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 چکیده

 عملکرد اجزای و عملکرد بر روی سولفات و فسفات هایکود کاربرد ۀشیو تأثیر بررسی منظوربه

 هایبلوک ۀپای طرح قالب در فاکتوریل پلاتاسپلیت صورتبه آزمایشی رطوبتی، تنش تحت ذرت

 1393 تابستان و بهار در همدان سینا‌بوعلی دانشگاه یپژوهش ۀمزرع در تکرار سه با تصادفی کامل

 و 90، 60 از پس آبیاری سطح سه شامل اصلی هایکرت در رطوبتی تنش عامل گرفت. انجام

 کاربرد شیوۀ عامل دو فرعی هایکرت در و A کلاس تبخیر تشت از تجمعی تبخیر مترمیلی 120

 و پخش( صورتبه خاکی کاربرد پاشی،محلول ،کاربرد بدون) سطح سه در روی سولفات کود

 فاکتوریل صورتبه نواری( کاربرد و پخش کاربرد) سطح دو با فسفاته کود کاربرد شیوۀ عامل

 90 به 60 از تنش شدت افزایش با ،داد نشان واریانس ۀتجزی از آمده دست به نتایج شدند. داده قرار

 پاشیمحلول .یافت کاهش درصد 54 و 28 نمیزا به ترتیب به دانه عملکرد تبخیر مترمیلی 120 و

 باعث روی سولفات خاکی کاربرد و کاربرد بدون به نسبت تنش، بدون شرایط در روی سولفات

 .شد بلال قطر و طول )بیولوژیک(، توده‌زیست عملکرد ،بلال در دانه ردیف شمار دارمعنی افزایش

 روی سولفات کاربرد بدون و رطوبت یدشد تنش شرایط در فسفات کود نواری کاربرد نتایج بر بنا

 از برداشت شاخص بیشترین شد. صددانه وزن و بلال ردیف در دانه شمار دارمعنی افزایش سبب

 آمد. دست به درصد 56/47 زانیم به روی سولفات پاشیمحلول همراه به رطوبت تنش بدون تیمار

 

 .پاشیمحلول ،نواری کاربرد توده،‌زیست عملکرد برداشت، شاخص ،تبخیر کلیدی: هایواژه

 

 مقدمه

 آن کشت زیر سطح و تن میلیارد 1 ذرت جهانی تولید

 5۲/5 برابر یعملکرد میانگین با هکتار میلیون 1۸4

 گندم از پس تولید ازنظر ذرت است. بوده هکتار در تن

 تولید سهم میان این در دارد. قرار سوم رتبۀ در برنج و

 هزار 4۲5 کشت زیر سطح با تن میلیون 54/۲ ایران

 عنوانبه خشکی (.FAO, 2013) است بوده هکتار

 تولید و رشد غیرزندة محدودکنندة عامل ترین مهم

 (.Xiong et al., 2002) آیدمی شمار به زراعی گیاهان

 عناصر به دسترسی قابلیت رطوبتی تنش شرایط در

 شودمی اختلال دچار عناصر انتقال و جذب غذایی

(Lauer, 2003). خاک در موجود غذایی عناصر میزان 

 به ریشه از غذایی عناصر انتقال و ریشه جذب برای

 و ابدیمی کاهش خاک رطوبت کمبود دلیل به ساقه

 پذیرینفوذ و فعال انتقال تعرق، نسبت کاهش باعث

 عناصر به دسترسی کاهش بنابراین شود،می ءغشا

 هگیا رشد محدودیت های عامل ترینمهم از یکی غذایی

 ,.Rafiei et al) آید‌می شمار به تنش شرایط در
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2000.) (2003) Hugh & Davids گرفتند، نتیجه 

 دورگ دانۀ عملکرد شدید و ملایم خشکی تنش

 ۸5 و 63 ترتیب به را موردبررسی ذرت (هیبرید)

 که عناصری غذایی، عناصر میان رد .داد کاهش درصد

 به ارانتش راه از اغلب و دارند خاک در کمی تحرک

 کمبود به بیشتری حساسیت ،سندرمی ریشه سطح

 )ماکرو( پرمصرف عناصر میان در که دارند یرطوبت

 (میکرو) مصرف کم عناصر در و فسفر به توانمی

 فسفر (.Marschner, 1995) کرد اشاره روی به توان می

 ودرمی شمار به گیاه در مهم و مصرفپر عناصر از یکی

 در شرکت مانند ،هگیا در را کلیدی نقش که

 وسازی‌سوخت هایفرآیند ،انرژی وانتقال نقل های واکنش

 تقسیم ،(فتوسنتز) نورساخت گیاه، (متابولیسمی)

 غشاء هاییپیدفسفول ساختار در شرکت ،ای یاخته

 انتقال نشاسته، به قند تبدیل گیاهی، هاییاخته

 گیاه زایشی های قسمت ۀتوسع و ژنتیکی های ویژگی

 ,Kim et al., 1989; Verma & Abidi) دکنمی ایفا

2009; Tariq et al., 2011.) فسفر میزان اگر 

 صورتبه فسفر کاربرد باشد، پایین خاک استفادة قابل

 است. ترارجح سطح در پخش روش به نسبت نواری

 کود تثبیت کاهش به توانمی را نواری روش بودن برتر

 ثیرتأ خاک، ذرات با کمتر تماس دلیل به فسفر

 تأثیر دلیل به فسفر بیشتر برجذب نیتروژن افزایی هم

 گیاه توان رفتن بالا درنتیجه و ریشه بیشتر رشد بر آن

 ,Hagin & Tuker) دانست رتبطم فسفر جذب در

 هاخاک در فسفر سریع تثبیت به توجه با .(1982

 کاربرد است بهتر آهکی و سنگین هایخاک در ویژه به

 Mirza) شود پیشنهاد رینوا صورتبه فسفر کود

Shahi, 2011.) کاربرد است، شده گزارش همچنین 

 بوته به کود کردن نزدیک راه از فسفر کود نواری

 ,Aref) دهدمی افزایش را آن با ریشه تماس احتمال

 بیشترین روی کمبود مصرف کم عناصر بین از .(2009

 Cakmak et) کندمی ایجاد محصول برای را مشکل

al., 1999). برای ضروری عناصر ازجمله روی، عنصر 

 استیک ایندول اسید تشکیل در که است گیاه رشد

 این بر افزون کند،می تنظیم را گیاه رشد و دخالت

 شودمی هاییآنزیم از بسیاری شدن فعال باعث روی

 تشکیل و (کلروفیل سنتز) سبزینه ساخت برای که

 در که ییهاآنزیم بیشتر است. ضروری اههیدارتکربو

 عنصر ۀواسطبه ،دارند نقش اههیدارتکربو وساز سوخت

 ,Marschner, 1995; Alloway) شوندمی فعال روی

 اگر ولی است اندک روی به گیاهان نیاز اگرچه (.2004

 از گیاهان نباشد دسترس در عنصر این کافی میزان

 های سامانه ناکارایی از ناشی فیزیولوژیکی هایتنش

 با مرتبط وسازی‌سوخت اعمال دیگر و یآنزیم مختلف

 پاشیمحلول(.Baybordi, 2006) برد خواهند رنج روی

 در روی غلظت افزایش برای مؤثر روش یک ،عناصر

 تنش شرایط در ویژهبه عنصر این تأمین .است دانه

 تنش برابر در گیاه حفاظت در ایویژه نقش خشکی

 عملکرد ارتقاء جهت در مناسب روشی و کندمی ایجاد

 (.Cakmak, 2009) آیدمی شمار به بذر کیفی و کمی

 در روی عنصر تحرک خاک رطوبت میزان کاهش با

 رشد محدودیت به توجه با و یافته کاهش خاک محلول

 رو‌روبه عنصر این کمبود با مضاعفی طوربه گیاه ،ریشه

 ,Hammantaranjan, 1996; Bagci et al) شد خواهد

 قادر گیاه درون که است عنصری روی ازآنجاکه (.2007

 ترمناسب آن پاشیمحلول لذا نیست، دوباره انتقال به

 گیاهی مطلوب ۀتغذی (.Vitosh et al., 1994) است

 مؤثر روشی عنوانبه تواندمی روی عنصر تأمین ویژه به

 شمار به خشکی تنش برابر در گیاهان سازیتوانا رد

 گزارش (.(Dehghanian & Madandust, 2000 آید

 گندم زراعت در فسفر و نیتروژن کاربرد روش که شده

 ،سطح در پخش روش به نسبت نواری صورتبه دیم

 اهمیت به توجه با .(Ihsan et al., 2007) دارد برتری

 تولید در روی مصرف کم عنصر و فسفر مصرفپر عنصر

 این تابستانه گیاهان درکشت آبیاری اهمیت و ذرت

 از برخی و عملکرد کنشوا تعیین برای تحقیق

 هایکود کاربرد شیوه به ذرت زراعی های ویژگی

 در رطوبت کمبود شرایط در روی سولفات و فسفاته

  .است شده انجام و طراحی خاک

 

 هاروش و مواد

-آموزشی ۀمزرع در آزمایشی 1393 زراعی سال در

 سینا‌بوعلی دانشگاه کشاورزی ةدانشکد پژوهشی

 31 و درجه 4۸ غرافیاییج طول مختصات با همدان

 ۀدقیق 1 و درجه 35 جغرافیایی عرض شرقی، ۀدقیق



 55 ... کرد ذرت به شیوةواکنش عملکرد و اجزای عملابوطالبیان و فخیمی پایدار:  

 شد. انجام دریا سطح از متر 169۰ ارتفاع و شمالی

 و خشک نیمه مناطق جزء اقلیمی نظر از تحقیق منطقۀ

 و مترمیلی 333 سالیانۀ بارندگی میانگین با سرد،

 ماه ترینگرم در سلسیوس درجۀ ۲4 دمای میانگین

 آزمایش است. ساله 55 شناسیهوا آمار پایۀ بر سال

 شد انجام تکرار سه با فاکتوریل، پلاتاسپلیت صورتبه

 اصلی، هایکرت در رطوبتی تنش عامل آن در که

 1۲۰ و 9۰ ،6۰ از پس آبیاری سطح سه شامل

 )که A کلاس تبخیر تشت از تجمعی تبخیر ترم میلی

 تنش و یمملا تنش مطلوب، آبیاری عنوانبه بیترت به

 فرعی هایکرت در و شد( گرفته نظر در خشکی شدید

 ،کاربرد بدون) سطح سه در روی سولفات کود عامل دو

 فسفاته کود عامل و پخش(خاک کاربرد و پاشیمحلول

 صورتبه نواری( کاربرد و پخش)خاک سطح دو در

 در روی سولفات کود از .شدند داده قرار فاکتوریل

 در گرمکیلو 5۰ میزان به شپخخاک کاربرد حالت

 ۀمرحل دو در پاشیمحلول زمان .شد استفاده هکتار

 تنظیم نر نیآذ گل ظهور از پیش و برگی شش تا چهار

 به روی سولفات هزار در 5 نسبت با پاشیمحلول شد.

 همچنین شد. انجام هکتار در لیتر ۲5۰ زانیم

 به تریپل فسفات سوپر کود از فسفر، تأمین منظور به

 این در .شد استفاده هکتار در گرمکیلو ۲۰۰ یزانم

 که شد استفاده NS640 کراس سینگل ذرت از بررسی

 رس میان های رقم از و بوده صربستان کشور آن مبدأ

 

(FAO600) و فیزیکی های‌ویژگی .دآیمی شماربه 

 .است آمده 1 جدول در آزمایش محل خاک شیمیایی

 دو عمیق، شخم شامل زمین سازیآماده عملیات

 با عفونیضد از پس هابذر .بود هم بر عمود دیسک

 روی دستی صورتبه تیرامکاربوکسین کشقارچ

 خرداد 15 تاریخ در مترسانتی 75 فاصلۀ با هایی پشته

 6 طول به کاشت ردیف 6 شامل کرت هر شدند. کشت

 75۰۰۰ تراکم با و مترسانتی 1۸ هایبذر فاصلۀ با متر،

 رشد فصل پایان در .شد گرفته نظر در هکتار در بوته

 هایردیف از مترمربع ۲ برداشت ،(مهرماه )پانزدهم

 متر ۰.5 احتساب با و دستی روش به کرت، هر درونی

 عملکرد و گرفت انجام هاکرت پایین و بالا از حاشیه

 از پس .شد تعیین رطوبت درصد 14 یۀپا بر نیز دانه

 شمار بلال، در دانه ردیف شمار مانند صفاتی برداشت،

 قطر و طول بلال، در دانه شمار ،بلال ردیف در دانه

 توده‌زیست عملکرد ،دانه عملکرد دانه،صد وزن بلال

 محاسبه و گیریاندازه برداشت شاخص و (بیولوژیک)

 در بوته ده میانگین از عملکرد اجزاء برآورد برای شدند.

 عادی کنترل از پس تیدرنها شد. استفاده کرت هر

 با آمده دست به اطلاعات ها،باقیمانده بودن ال()نرم

 استفاده با هامیانگین ۀمقایس .شد تجزیه SAS افزار نرم

 (LSD) دارمعنا اختلاف حداقل آزمون و MSTATC از

 با نیز هانمودار شد. انجام درصد 5 احتمال سطح در

  شدند. ترسیم Excel افزار نرم از استفاده

 آزمایش محل خاک شیمیایی و کیفیزی های‌ویژگی .1 جدول
Table 1. Physical and chemical properties of the soil in the experimental site 

Clay 

(%) 
Silt 

(%) 
Sand 

(%) 
Soil  

texture 
P 

(ppm) 
K 

(ppm) 
Total N 

(%) 
Zn 

(ppm) pH 
EC 

(dS/m) 
Organic matter 

(%) 

17 48 35 Loam 2 270 0.13 0.88 7.47 0.35 1.38 

 

 بحث و نتایج
 بلال در دانه ردیف شمار

 سولفات و تنش اصلی های اثرگذاری داد نشان نتایج

 بین از و شد دارمعنی درصد 1 احتمال سطح در روی

 کاربرد شیوه،×تنش ۀگاندو تأثیر متقابل، های اثرگذاری

 صفت بر درصد 5 احتمال سطح در روی سولفات

  (.۲ )جدول شد دارمعنی یادشده

 دور تیمار به مربوط بلال در ردیف شمار بیشترین

 بود روی سولفات پاشیمحلول و ترممیلی 6۰ آبیاری

 روی سولفات کاربرد بدون با داریمعنی تفاوت که

 این درصدی ۲5 افزایش موجب کهطوریبه داشت

 و شد روی سولفات کاربرد بدون به نسبت صفت

 1۲۰ از پس آبیاری دور تیمار به مربوط آن کمترین

 که بود، روی سولفات کاربرد بدون و تبخیر مترمیلی

 خاکی کاربرد حالت در رطوبت تنش سطح همین البته

 در رسدمی نظر به چنین (.1 )شکل نداد نشان تفاوتی
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 کاربرد بدون با خاکی کاربرد رطوبت کمبود شرایط

 محدودیت لیدل به چراکه ندارد تفاوتی روی سولفات

 انجام با ولی یابدمی کاهش نیز ویر جذب ریشه رشد

 جبران قابل گیاه در عنصر این کمبود پاشیمحلول

 پاشیمحلول (.Hammantaranjan, 1996) است

 و کاربرد بدون به نسبت ،شدید تنش در روی سولفات

 بلال در دانه ردیف شمار ،روی سولفات خاکی کاربرد

  .(1)شکل داد افزایش درصد 5 و 16 حدود بیترت به را
 

 
 (LSD0.05=2.80) بلال در دانه ردیف شمار بر روی سولفات کاربرد شیوة و رطوبتی تنش تأثیر .1 شکل

Figure 1. The effect of water stress and application method of zinc sulfate on row number per ear 
  

 بلال ردیف در دانه شمار

 سولفات و شتن اصلی های اثرگذاری داد نشان نتایج

 سطح در فسفات و درصد 1 احتمال سطح در روی

 های اثرگذاری بین از شد. دارمعنی درصد 5 احتمال

 سولفات کاربرد شیوة تنش، ۀگانسه تأثیر نیز متقابل

 شد دارمعنی فوق صفت رب فسفات کاربرد شیوة و روی

 مربوط بلال ردیف در دانه شمار بیشترین (.۲ )جدول

 تبخیر، مترمیلی 6۰ از پس یاریآب دور تیمار به

 بود فسفات نواری کاربرد و روی سولفات پاشیمحلول

 سولفات کاربرد بدون تیمار با داریمعنی تفاوت که

 میانگین کمترین و داشت فسفات نواری کاربرد و روی

 1۲۰ از پس آبیاری دور تیمار به مربوط آمده دست به

 کاربرد و یرو سولفات کاربرد بدون تبخیر، مترمیلی

 است مشهود همچنین ۲ شکل در .بود فسفات پخش

 کاربرد بدون حالت و رطوبت شدید تنش شرایط در که
 

 کاربرد شیوة بین یتوجه شایان تفاوت روی سولفات

 نواری کاربرد که یطور به است داده رخ فسفات کود

 کاربرد از بیش درصد 16 را بلال ردیف در دانه شمار

 تنش سطح همین در همچنین ت.اس داده افزایش پخش

 بین روی، سولفات خاکی کاربرد و کاربرد بدون تیمار و

  داد. نشان داریمعنی تفاوت فسفات کاربرد شیوة

 بین ۀفاصل شدن طولانی با که است شده گزارش

 بلال هایردیف در دانه شمار دهیکاکل و یافشان گرده

 تا یافشان گرده ۀفاصل این خود و ابدیمی کاهش

 قرار خشکی تنش یرتأث تحت شدتبه نیز دهی کاکل

 .(Westage & Boyer, 1998) شودمی طولانی و گرفته

 از پس آبیاری هایتیمار در رسدمی نظر به بنابراین

 این افزایش موجب خشکی تنش تبخیر مترمیلی 1۲۰

 شمار کاهش به منجر یتدرنها و گشته زمانی ۀفاصل

 .است شده بلال طول و ردیف در دانه

 
 (LSD0.05=4.46) بلال ردیف در دانه شمار بر روی سولفات و فسفات کاربرد شیوة و رطوبتی تنش تأثیر .۲ شکل

Figure 2. The effect of water stress, application method of phosphate and zinc sulfate on kernel number per row 
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 بلال در دانه شمار

 شمار به مربوط واریانس ۀتجزی از آمده دست به نتایج

 تنش اصلی های اثرگذاری که داد نشان بلال در دانه

 سطح در روی سولفات و فسفر کاربرد شیوة رطوبتی،

 بین از شد. دارمعنی یادشده صفت بر درصد 1 احتمال

 شیوه × تنش ۀگاندو تأثیر نیز، متقابل های اثرگذاری

 در روی سولفات بردکار شیوه × تنش و فسفات کاربرد

 در (.۲ )جدول شد دارمعنی درصد 5 احتمال سطح

 شیوه × رطوبتی تنش متقابل های اثرگذاری مورد

 تیمار از بلال ۀدان شمار بیشترین روی، سولفات کاربرد

 پاشیمحلول و تبخیر مترمیلی 6۰ از پس آبیاری دور

 این بین آماریآمد دست به روی سولفات

آبیاریاینتیمار

 به مربوط میزان، کمترین و

 بدون همچنین و روی سولفات کاربرد شیوة دو هر

 تبخیر مترمیلی 1۲۰ از پس آبیاری دور در آن کاربرد

 بین روی کاربرد بدون شرایط در (.3 )شکل است بوده

 وجود تفاوتی تبخیر مترمیلی 9۰ و 6۰ تنش سطوح

 حتی و پاشیمحلول صورتبه روی کاربرد با اما ندارد

 شده دارمعنی هاتفاوت یادشده سطوح بین خاکی

 و 9۰ سطوح بین حتی پاشیمحلول تیمار در است.

 با روی دارد. وجود تفاوت نیز تبخیر مترمیلی 1۲۰

 در توجهی شایان تأثیر ها،آنزیم ساخت در شرکت

 

 انتهایی هاییاخته و زایشی هایاندام رشد و وساز سوخت

 باعث که دارد نقش ریشه رشد در روی دارد. )مریستمی(

 درنتیجه و خاک از بیشتر غذایی عناصر جذب افزایش

 درنتیجه و شودمی ذرت در زایشی و رویشی رشد افزایش

 دشومی بلال در دانه شمار افزایش باعث عنصر این کاربرد

(Bukvic et al., 2003.) و دانه تشکیل روی، کمبود 

 ساختمان به آسیب .دهدمی کاهش را آن حیات قدرت

 هنگام در گیاهان که هنگامی حتی میوه تشکیل و گرده

 مشاهده نیز شوند، محروم روی دریافت از گلدهی

 از گیاهان که است حالتی از کمتر میزان، این اما شود. می

 در ویر کمبود رفع .کنندمی دریافت کمتری روی آغاز

 بر را روی کمبود های اثرگذاری شدت گلدهی، آغاز

 باعث و دهدمی کاهش دانه تولید و گرده دانۀ باروری

 حیات قدرت و هزاردانه وزن بوته، در دانه شمار افزایش

 روی کمبود اثر در (.Pandey et al., 2006) شودمی بذر

 عمل دیده، آسیب گرده دانۀ و نر هایاندام تشکیل

 پایین شدتبه عملکرد درنتیجه و مختل انیافش گرده

 ایندول اسید میزان کاهش امر این علت که آید، می

 با روی (.Brown et al., 1993) است شده عنوان استیک

 به کمک رشد، های کننده تنظیم میزان افزایش

 در الکترون انتقال هایواکنش بر تأثیر و مواد وساز سوخت

 وزن و شمار افزایش عثبا ،(Krebs cycle) کربس چرخۀ

  (.Malakouti, 2007) شودمی عملکرد درنهایت و دانه

‌
 (LSD0.05=95.93) بلال دانۀ شمار بر روی سولفات کاربرد شیوة و رطوبتی تنش تأثیر .3 شکل

Figure 3. The effect of water stress and application method of zinc sulfate on kernel number per ear 
   

 تنش متقابل های اثرگذاری مورد در همچنین

 در دانه شمار بیشترین فسفات کاربرد شیوة در رطوبتی

 کاربرد و مترمیلی 6۰ از پس آبیاری دور تیمار از بلال

 1۲۰ آبیاری دور تیمار از آن کمترین و فسفات نواری

 آمد. دست به فسفات پخش کاربرد و تبخیر مترمیلی

 رطوبتی تنش بدون شرایط در تفسفا نواری کاربرد

 به نسبت درصد 13 میزان به را بلال در دانه شمار

 (.4 )شکل داد افزایش فسفات پخش کاربرد حالت
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 خاک در فسفر انتشاری حرکت به نیز این دلیل

 تفاوت ایجاد سبب بیشتر رطوبت وجود که گردد برمی

 دلیل به رطوبت کمبود ولی شودمی کاربرد شیوة در

 بین از را کاربرد شیوة در تفاوت ریشه، کم گستردگی

 (.Bhadoria et al., 1991) بردمی

 دانهشمار  کاهش دلایل از است شده گزارش

 و گلشمار  کاهش به توانمی آبی، کم تنش هنگام به

 شوندمی تبدیل دانه به که هاییگلشمار  شدن کم

 شرایط در(. همچنین Ohashi et al., 2009اشاره کرد )

 کاهشبا  زایشیۀ مرحلدر  آب کمبود آبی، مک تنش

 کاهش موجب ینورساخت مواد جذب در مقصد قدرت

 (.Kafi et al., 2000شود )های بارور میشمار گلچه

 شودمی تعیین افشانی‌گرده موقع در بلال در دانهشمار 

ۀ هم رشد برای ینورساخت مواد بودن کافینا و

 بلال در دانه شمار بر منفیتأثیر  جنینی، های یاخته

  .(Ludlow & Muchow, 1990) گذاردمی
 

 کاررفته روی ذرت های به.  تجزیۀ واریانس صفات مورد ارزیابی تحت تیمار۲جدول 

Table 2. Analysis of variance for different characteristics of corn affected by treatments 
Mean Squares  

S.O.V Harvest 

Index 

Biological 

Yield 

Grain 

Yield 

100 

Kernel 

‌weight 

Ear 

Diameter 

Ear  

Length 

Kernel‌ 

number 

‌per ear 

Kernel 

number 

per row 

Row 

number‌ 

per ear 

df 

38.03ns 5248356.9ns 81015.2ns 10.25ns 0.177ns 6.33* 5034.94* 11.18ns 4.88ns 2 Block 

906.16** 137152767** 84194059.6** 255.46** 15.76** 189.37** 256831.63** 641.59** 37.82** 2 Stress(S) 

63.95 507728.9 1268959.7 2.53 0.04 0.54 4659.01 28.90 4.20 4 Main Error 

6.32ns 8567353.4** 2590770** 14.31* 1.87** 18.96** 11910.56** 12.13* 3.05ns 1 Phosphate(P) 

23.92ns 40968333.1** 3620278.7** 89.72** 1.34** 23.04** 42747.92** 47.49** 18.15** 2 Zinc(Zn) 

18.04ns 346280.1ns 133879.2ns 8.00ns 0.10ns 0.97ns 3772.61* 6.19ns 0.63ns 2 S ‌×‌ P 

42.28* 3016085.5* 193923.1ns 2.12ns 0.05ns 1.30ns 3693.30* 2.56ns 2.41* 4 S ‌‌× Zn 

4.08ns 262635.2ns 69055.9ns 1.00ns *0.31 4.45* 1438.01ns 0.06ns 0.15ns 2 P ‌×‌ Zn 

31.16ns 133138.0ns 617022.0ns 8.96* 0.091ns 1.36ns 2862.64ns 6.55* 0.23ns 4 S ‌×‌ P ‌×‌ Zn 

16.06 1121736.0 231544.6 3.16 0.088 1.27 1103.08 2.39 0.94 30 Error 2 

10.72 6.00 7.22 5.83 6.84 6.40 8.84 5.79 7.08  C.V. (%) 

ns درصد 1و  5دار در سطح احتمال دار، معنیترتیب غیرمعنی، * و **: به. 

ns, *, ** are insignificant, significant at probability levels of 5 and 1 percent, respectively. 

 

 
 (LSD0.05=95.93) بلال دانۀ شمار بر فسفات کاربرد شیوة و رطوبتی تنش تأثیر .4 شکل

Figure 4. The effect of water stress and application method of phosphate on kernel number per ear 
  

 بلال قطر و طول

 شیوة  تنش، اصلی های اثرگذاری داد، نشان نتایج

 و بلال طول بر روی سولفات و فسفات هایکود کاربرد

 سطح در بلال رقط صفت بر تنش اصلی های اثرگذاری

 بین از همچنین شد. دارمعنی درصد 1 احتمال

 هایکود کاربرد شیوة تأثیر نیز، متقابل های اثرگذاری

 بر درصد 5 احتمال سطح در روی سولفات×فسفات

  (.۲)جدول است شده دارمعنی بلال قطر و طول صفات

 تیمار به مربوط بلال طول میانگین بیشترین

 با روی سولفات پاشیحلولم و فسفات نواری کاربرد

 مربوط میانگین کمترین و بود مترسانتی 66/19 طول

 سولفات کاربرد بدون و فسفات پخش کاربرد تیمار به

 .آمد دستبه مترسانتی 7۰/15 بلال طول با روی

 نواری کاربرد حالت در روی سولفات پاشیمحلول

 فسفات پخش کاربرد به نسبت را بلال طول فسفات،

 با نتایج این (.5 )شکل داد افزایش درصد ۲5 حدود

 بلال در دانه شمار مورد در آمده دستبه نتایج

 دارد. هماهنگی
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 (LSD0.05=3.25) بلال طول بر روی سولفات و فسفات کاربرد شیوة تأثیر .5 شکل

Figure 5. The effect of application method of phosphate and zinc sulfate on ear length 
 

 پاشیمحلول فسفات، نواری کاربرد حالت در

 پخش کاربرد تیمار به نسبت را بلال قطر روی سولفات

 ۲۸ حدود روی سولفات کاربرد بدون حالت در فسفات

بیشترین طول بلال  .(6 )شکل داد افزایش درصد

ر متر تبخیمیلی 6۰مربوط به تیمار دور آبیاری پس از 

 63/14متر تبخیر و کمترین طول بلال، سانتی ۰7/۲1

دست آمد. متر تبخیر بهمیلی 1۲۰متر پس از سانتی

همچنین تنش شدید رطوبتی قطر بلال را نسبت به 

(. 7درصد کاهش داد )شکل 5۲شرایط بدون تنش 

Classen & Shaw‌(1970) در خود هایبررسی در 

 نتایج به لبلا قطر کاهش بر خشکی تنشیر تأثزمینۀ 

. یافتند دستهمسانی 

 

 (LSD0.05=0. 856) بلال قطر بر روی سولفات و فسفات کاربرد شیوة تأثیر .6شکل

Figure 6. The effect of application method of phosphate and zinc sulfate on ear diameter 
 

 
 (LSD0.05=0.856) بلال قطر و (LSD0.05=3.25) برطول رطوبتی تنش تأثیر .7 شکل

Figure 7. The effect of water stress on ear length and ear diameter 
 

 صددانه وزن

 وزن به مربوط واریانس تجزیۀ از آمده دست به نتایج

 و رطوبتی تنش اصلی های اثرگذاری که داد نشان صددانه

 و درصد 1 احتمال سطح در روی سولفات کاربرد شیوة

 احتمال سطح در فسفات کود کاربرد شیوة اصلی تأثیر

 اثر نیز، متقابل های اثرگذاری بین از شد. دارمعنی درصد5
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 در روی سولفات و فسفات کاربرد هایشیوه تنش، گانۀسه

 (.۲ )جدول شد دارمعنی درصد 5 احتمال سطح

 تبخیر، مترمیلی 6۰ تیمار از صددانه وزن بیشترین

 و فسفات نواری کاربرد و روی سولفات پاشیمحلول

 1۲۰ آبیاری دور تیمار به مربوط میزان کمترین

 کاربرد و روی سولفات کاربرد بدون تبخیر، متر میلی

 تنش رسدمی نظر به آمد. دستبه فسفات پخش

 انتقال روی تبخیر متر میلی 1۲۰ هایتیمار در خشکی

 منفی تأثیر هادانه به ینورساخت مواد دوبارة و جاری

 کاهش و چروکیدگی به منجر لهئمس همین و گذاشته

 رفص (.Roshdi et al., 2006) است شده صددانه وزن

 تنش سطح دو هر در فسفات کاربرد شیوة از نظر

 پاشیمحلول ،تبخیر( مترمیلی 1۲۰ و 9۰) رطوبتی

 و خاکی کاربرد به نسبت را صددانه وزن ،روی سولفات

 ینا میزان که داد افزایش روی سولفات کاربرد بدون

 کاربرد بدون به نسبت رطوبت شدید تنش در افزایش

 رسید درصد 37 به فسفات پخش تیمار و روی

 بودن بیشتر علتبه تواندمی دانه وزن افزایش (.۸)شکل

 برگ سطح دوام همچنین و دانه شدنپر ةدور طول

 حالت این در‌(.Lopez Pereira et al., 2008) باشد

 فسفر حضور در روی عنصر بهتر تأمین است ممکن

 کارایی و دانه شدنپر ةدور طول افزایش سبب

 Mohammad et al. (2006)  باشد. شده نورساخت

 عناصر با گندم پاشیمحلول تأثیر در دادند گزارش

 شاهد با مقایسه در هزاردانه وزن )ریزمغذی( مصرف کم

 است. داشته افزایش درصد ۸/۲۸

 

 
 (LSD0.05=5.13) صددانه وزن بر روی سولفات و فسفات ربردکا شیوة و رطوبتی تنش تأثیر .۸ شکل

Figure 8. The effect of water stress, application method of phosphate and zinc sulfate on 100 kernel weight 
 

 دانه عملکرد

 عملکرد به مربوط واریانس ۀتجزی از آمده دست به نتایج

 رطوبتی، تنش اصلی های اثرگذاری که داد نشان دانه

 احتمال سطح در روی سولفات و فسفر کاربرد شیوة

 مورد در (.۲)جدول بودند دارمعنی درصد 1

 و بیشترین تنش، سطوح به مربوط اصلی های اثرگذاری

 از پس آبیاری دور تیمار به مربوط میانگین کمترین

 3/۸737 میزان به ترتیببه تبخیر، مترمیلی1۲۰ و 6۰

 افزایش با (.9 )شکل بود هکتار در گرمکیلو 4/44۲۰ و

 دانه عملکرد تبخیر، مترمیلی 9۰ به 6۰ از تنش شدت

 این تبخیر مترمیلی 1۲۰ در و درصد ۲۸ میزان به

 عملکرد کاهش علت رسید. درصد 54 به کاهش

 که است بوده صددانه وزن و بلال در دانه شمار کاهش

 دوره طول و جاری نورساخت کاهش از ناشی تواندمی

 ترینمهم (.Majidian et al., 2008) باشد دانه شدن پر

 اعمال اثر در که است دانه شمار دانه، عملکرد جزء

 موجب هادانه شدن پر و رویشی مرحله در تنش

 کاربرد در (.Cakir, 2004) شودمی عملکرد کاهش

 در و کیلوگرم 6/6۸76 عملکرد میانگین فسفات نواری

 5/643۸ عملکرد میانگین فسفات پخش کاربرد

 کاربرد ةشیو در آمد. دستبه هکتار در کیلوگرم

 به مربوط میانگین کمترین و بیشترین ،روی سولفات

 با روی سولفات کاربرد بدون و پاشیمحلول حالت

 به هکتار در گرمکیلو ۸/6۲55 و 4/7141میانگین
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 نیز روی سولفات پاشیمحلول (.1۰ )شکل آمد دست

 به روی سولفات کاربرد بدون به نسبت را دانه عملکرد

‌Berenger & Faci .داد افزایش درصد 14 میزان

 ازجمله عناصری پاشیمحلول با داشتند بیان (2001)

 هایفرآیند کاتالیزور در مهمی نقش که آهن و روی

 عهده بر گیاه در یا اختهی آماس حفظ و یوساز سوخت

 فزایشا برای خود ازیموردن عناصر گیاه دارند،

 بدین دارد. اختیار در ترراحت و بهتر را هااسمولیت

 دهدمی ادامه خود حیاتی هایفعالیت به یاخته ترتیب

 شرایط این در یتر پذیرش شایان عملکرد تیدرنها و

 از برخی کم‌دست جبران برای پس .کند یم تولید

 جهت در گیاه به کمک و تنش زیانبار هایگذاریاثر

 چنین پاشیمحلول طبیعی رشد شرایط به بازگشت

 بوده مؤثر گیاه خشکی به مقاومت در تواندمی عناصری

 هامغذیریز کاربرد تحقیقات نتایج کند. نقش ایفای و

 کاربرد با که داد نشان کشور مختلف هایاستان در

 عملکرد توجه شایان افزایش بر افزون ،روی سولفات

 

 و دانه در روی غلظت هکتار(، در گرمکیلو 5۰۰) گندم

 ,Malakouti) یافت افزایش برابر دو از بیش نیز آن کلش

 تنش تیمار در آن اجزای و عملکرد شدید کاهش .(1990

 توقف و نورساخت شدید کاهش علت به توان می را شدید

 نیترات احیاکنندة هایآنزیم فعالیت کاهش سازی،‌سبزینه

 دانست آمیلاز مانند هیدرولیزکننده هایآنزیم افزایش و

(Hekmat Shoar, 1994). مراحل در یآب کم تنش بروز 

 طول کاهش علت به زایشی مرحلۀ ویژه‌به نموی مختلف

 جاری نورساخت از حاصل مواد انتقال و ینورساخت دورة

 و هابرگ رسزود پیری از ناشی امر این که است دانه به

 مواد مجدد انتقال سهم کاهش نیز و برگ سطح کاهش

 عملکرد کاهش موجب و بوده دانه به ساقه در شده یرهذخ

 ,.Goksoy et al) شودمی هادانه وزن کاهش سبب به

 تواندمی روی کاربرد داده نشان تحقیقات نتایج (.2004

 دهد افزایش درصد 5۰ اندازة به را ذرت عملکرد

(Manojlovis, 1983; Hosseini, 2004; Brennan, 

2007.) 

 
 (LSD0.05=1390) دانه عملکرد بر رطوبتی تنش سطوح تأثیر .9 شکل

Figure 9. The effect of water stress on grain yield 

 

 
 (LSD0.05=1390) دانه عملکرد بر روی سولفات کاربرد شیوة تأثیر .1۰ شکل

Figure 10. The effect of application method of zinc sulfate on grain yield 
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 توده‌زیست عملکرد

 در که داد نشان واریانس ۀتجزی از آمده دست به نتایج

 های اثرگذاری ،(بیولوژیک) توده‌زیست عملکرد صفت

 و تافسفکود کاربرد هایشیوه ،رطوبتی تنش اصلی

 بین از و درصد 1 احتمال سطح در روی سولفات

 کاربرد شیوه ×تنش تأثیر ،نیز متقابل های اثرگذاری

 (.۲)جدول شد دارعنیم درصد5 احتمال سطح در روی

 با نیز توده زیست عملکرد میزان کمترین و بیشترین

 به مربوط هکتار در گرمکیلو ۸3/۲۲11۰ میانگین

 پاشیمحلول و تبخیر مترمیلی 6۰ آبیاری دور تیمار

 دور تیمار به مربوط میزان کمترین و روی سولفات

 کاربرد بدون و ریتبخ متر یلیم 1۲۰ از پس آبیاری

 در گرمکیلو 66/139۸4 میانگین با روی سولفات

 رطوبت تنش بدون حالت در آمد، دستبه هکتار

 میانگین تنش و تبخیر( مترمیلی 6۰ از پس )آبیاری

 روی پاشیمحلول تبخیر( مترمیلی 9۰ از پس )آبیاری

 داشت توده زیست عملکرد بر یتوجه انیشا تأثیر

 رطوبت، تنش نبود در که یطور به .(11)شکل

 بدون حالت به نسبت را صفت این روی پاشی حلولم

 میانگین تنش شرایط در و درصد ۲۲ روی کاربرد

 نسبت را توده زیست عملکرد روی پاشی محلول رطوبت،

 یبترت به روی خاکی کاربرد و کاربرد بدون حالت به

 شیوة تیمار مورد در داد. افزایش درصد 9 و 15 حدود

 عملکرد میزان فسفات، نواری کاربرد در فسفات، کاربرد

 پخش کاربرد در و 1/1۸۰37 میانگین با توده زیست

 به هکتار در گرمکیلو 5/17۲4۰ میانگین با فسفات

 کاربرد در فسفات بهتر جذب از نشان که آمد دست

 است شده گزارش (.Eghball et al., 1990) دارد نواری

 نسبت روی محلول کاربرد با ذرت تودة‌زیست عملکرد

 افزایش را امر این علت که یافت افزایش شاهد مارتی به

-فسفوانول هایآنزیم فعالیت افزایش ،ینهسبز غلظت

 و کربوکسیلاز فسفاتبیریبولوز و کربوکسیلاز پیرووات

 ندکرد عنوان گیاهی هایبافت در سدیم تجمع کاهش

(Romheld & Marschner, 1991.)  

 

 برداشت شاخص

اصلی تنش رطوبت در سطح  نتایج نشان داد که تأثیر

های متقابل، تأثیر  درصد و در بین اثرگذاری 1احتمال 

شیوه کاربرد سولفات روی در سطح × تنش رطوبت 

(. بیشترین ۲دار شد )جدولدرصد معنی 5احتمال 

متر میلی 6۰شاخص برداشت از تیمار دور آبیاری 

 56/47پاشی سولفات روی با میانگین تبخیر و محلول

کمترین شاخص برداشت از تیمار دور آبیاری درصد و 

متر تبخیر و بدون کاربرد سولفات میلی 1۲۰پس از 

(. 1۲آمد )شکل  دستبهدرصد 73/۲7روی با میانگین 

پاشی سولفات روی در تیمار بدون تنش محلول

رطوبتی شاخص برداشت را نسبت به شرایط بدون 

 بیبه ترتکاربرد سولفات روی و کاربرد خاکی آن 

آبی  در شرایط کمدرصد افزایش داد.  15و  16حدود 

شدن دانه با  گیاه برای انتقال دوباره در هنگام پر

رو شده و درنهایت جابجایی مواد از دیگر ‌مشکل روبه

خوبی صورت نگرفته شدن دانه به ها به دانه و پربخش

شود که در این صورت شاخص  و عملکرد دانه کمتر می

 (.Costa et al., 1988) افتبرداشت کاهش خواهد ی

 

 
 (LSD0.05=3059) توده زیست عملکرد بر رطوبتی تنش و روی سولفات کاربرد شیوة تأثیر .11 شکل

Figure 11. The effect of water stress and application method of zinc sulfate on biological yield 
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 (LSD0.05=11.57) برداشت شاخص بر روی سولفات کاربرد شیوة و رطوبتی تنش تأثیر .1۲ شکل

Figure 12. The effect of water stress and application method of zinc sulfate on harvest index 
 

 صفات بین همبستگی

 دانه شمار و صددانه وزن با ،بلال ردیف در دانه شمار

 درصد 1 احتمال سطح در دارمعنی و مثبت همبستگی

 در را اینتیجه چنین نیز Mosavi (2012)  داد. نشان

 با نیز بلال در دانه شمار آورد. دستبه خود پژوهش

 همبستگی درصد 1 احتمال سطح در صددانه وزن

 صددانه، وزن با بلال طول داد. نشان دارمعنی و مثبت

 دانه عملکرد و ردیف در نهدا دانه، شمار دانه، ردیف

 نیز بلال قطر داد. نشان دارمعنی و مثبت همبستگی

 

 همبستگی نیز بلال طول با یادشده صفات بر افزون

 به توجه با (.3 )جدول داد نشان دارمعنی و مثبت

 و دانه عملکرد بین که شودمی مشاهده نیز 3 جدول

 همبستگی بلال در دانه شمار همچنین صددانه وزن

 ۀرگ بررسی در دارد. وجود دارمعنی و بتمث

 آن هایدورگ و ذرت (اینبرد نیلا) ۀختیآم شیخو

 همبستگی بوته در دانه عملکرد که شد مشاهده

 Viola et) دارد صددانه وزن و دانه شمار با داری معنی

al., 2003). 

 کاررفته به تیمارهای تأثیر تحت ذرت عملکرد اجزای و عملکرد بین همبستگی  .3 جدول

Table 3. Correlation between yield and yield components of corn affected by treatments 

 
100     

kernel 

weight 

Row 

number 

per ear 

Kernel 

number 

per ear 

Kernel 

number 

per row 

Grain 
yield 

Ear 
length 

Ear 
diameter 

Biological 
yield 

Harvest  
index 

100 kernel weight 1         

Row number per ear 0.0009ns 1        

Kernel number per ear 0.687** -0.088ns 1       

Kernel number per row 0.762** -0.368ns 0.801** 1      

Grain yield 0.941** -0.015ns 0.807** 0.818** 1     

Ear length 0.908** 0.046ns 0.751** 0.727** 0.956** 1    

Ear diameter 0.915** 0.018ns 0.661** 0.664** 0.938** 0.972** 1   

Biological yield 0.803** 0.077ns 0.676** 0.590** 0.871** 0.929** 0.903** 1  

Harvest index 0.828** -0.171ns 0.704** 0.821** 0.845** 0.722** 0.715** 0.0601** 1 
ns،  *درصد 1 و 5 احتمال سطح در دار معنی ،دار معنیغیر ترتیب هب **: و. 

ns, *, ** are insignificant, significant at probability levels of 5 and 1 percent, respectively. 

 
 کلی یریگ جهینت

 اجزای و دانه عملکرد کاهش باعث رطوبتی تنش

 ابعمن از نتواند گیاه تا شد باعث زیرا شد، آن عملکرد

 اظهار توانمی همچنین کند. استفاده درستیبه موجود

 در سعی رطوبتی تنش با رویارویی در گیاه که داشت

 نقش نیز روی طرفی از دارد خود اسمزی فشار حفظ

 حفظ و وسازی سوخت هایفرآیند کاتالیزوری در مهمی

 با اینبنابر دارد، عهده بر گیاه در ای یاخته آماس

 های فعالیت به ترآسان و بهتر گیاه عنصر این پاشی محلول

 عملکرد درنهایت و دهدمی ادامه خود حیاتی

 برای پس کند. می تولید شرایط این در تری پذیرش‌شایان

 و تنش زیانبار های گذاریاثر برخی کم‌دست جبران

 رشد شرایط به بازگشت جهت در گیاه به کمک

 روی یخاک کاربرد به نسبت پاشیمحلول طبیعی
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 ایفای و بوده مؤثر گیاه خشکی به مقاومت در تواند یم

 خاک در روی خشکی، شرایط در زیرا کند نقش

 کاربرد بین که است دلیل همین به دارد کمی تحرک

 داریمعنی تفاوت روی سولفات کاربرد بدون و خاکی

 به فسفاته کود نواری کاربرد .نشد ملاحظه صفات بر

 کاهش و گیاه ۀریش با کود بیشتر مجاورت دلیل

 روش به نسبت خاک، در فسفر تثبیت از ناشی هدررفت

 طورکلی به .داشت تریمطلوب کارایی سطحی پخش

 و پاشیمحلول حالت در روی سولفات کود از استفاده

 و ذرت عملکرد افزایش باعث فسفات کود نواری کاربرد

 رطوبت تنش بودن در هاتیمار این البته شد. آن اجزای

  داشتند. موردبررسی صفات بر بهتری تأثیر
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ABSTRACT 

To study the effects of phosphate and zinc sulfate fertilizers application methods on the yield and yield 

components of maize under water stress a randomized complete block with split plot factorial 

arrangement with three replications at research farm of the Bu Ali Sina University was conducted in 

2014. Three levels of irrigation after 60, 90 and 120 mm evaporation from evaporation A pan was 

assigned in main plot and two factors including phosphate fertilizer application methods (broadcasting 

and placement) and zinc sulfate (non, foliar and soil application) were assigned in sub plots. The results 

showed that with increasing water stress from 60 to 90 mm evaporation of pan grain yield decreased by 

28 percent, but in condition of severe water stress, (irrigation after 120 mm evaporation), grain yield 

decreased by 54 percent. In no stress conditions, foliar application of zinc sulfate, compared to soil 

application and no application increased significantly the number of grains row per ear, biological yield, 

corn length and its diameter. According to the results phosphate placement treatment in sever water stress 

and no zinc sulfate application conditions caused a significant increase in the number of grain per row and 

100 grains weight. In this study the highest harvest index was obtained in no water stress plus zinc sulfate 

foliar application (47.56%). 
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