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 مقاله پژوهشي

 دانه غذايي عناصرغلظت و ميزان برداشت  بررسي اثر قطع آبياري در مراحل مختلف رشد بر
 ذرت

 علي كريمي1، محمداقبال قبادي2، مختار قبادي2، ايرج نصرتي2

، كرمانشاهپرديس كشاورزي و منابع طبيعي، دانشگاه رازيكارشناسي ارشد زراعت،  موختهآدانش .1  

، كرمانشاهدانشيار، پرديس كشاورزي و منابع طبيعي، دانشگاه رازي .2  

  24/01/98؛ تاريخ پذيرش: 20/11/97: افتيدر خيتار

  چكيده
سينگل كراس اي (هيبريد دانه ذرتر عناصر موجود در دانه مقدابر  رشدي هاي مختلفاثر قطع آبياري در زمان يبررس منظور به

هاي در قالب طرح بلوك (استان كرمانشاه)، ل واقع در شهرستان گيلانغربدر روستاي سياهگُ 1394سال  در تابستان آزمايشي )،704
، 35، 21، 7از  دو هفته به مدتاري قطع آبي مرتبه يك(هر هفته آبياري) و  شاهد شاملها كامل تصادفي با سه تكرار اجرا شد. تيمار

روز پس از كاشت بودند. نتايج  91و  70، 49، 28، 7سه هفته از  به مدتقطع آبياري  مرتبه يكو  روز پس از كاشت 91و  77، 63، 49
موجود در  بررسي موردداري بر عملكرد دانه، غلظت و عملكرد عناصر تجزيه واريانس صفات نشان داد كه قطع آبياري اثرات معني

دو هفته و سه هفته قطع  هاييمارتبه دست آمد. در شاهد در هكتار) در تيمار  يلوگرمك 13600(ترين عملكرد دانه يشبدانه داشت. 
 در بررسي مورددرصد كاهش داشتند. غلظت عناصر  97نسبت به شاهد تا  )آذين نرظهور گل( بعد از كاشتروز  49آبياري در
در غلظت بيشترين  افزايش نشان داد.درصد  10- 58 و 12-45به ميزان  به ترتيب قطع آبياري نسبت به شاهد دو و سه هفتهتيمارهاي 

آمد. در تيمار  به دستروز پس از كاشت  49روز پس از كاشت و سه هفته قطع آبياري در تيمار  77دو هفته قطع آبياري در  هايتيمار
غلظت عناصر آهن، روي، مس، نيتروژن، پتاسيم، فسفر و سديم نسبت به  ،اشتپس از ك 49هفته در روز  سه به مدتقطع آبياري 

نتايج نشان داد كه در هر مرحله از رشد و نمو  ،طوركليبهدرصد افزايش داشت.  3/58و  2/48، 8/26، 1/25، 1/46، 7/20، 9/10 شاهد
  دارد.منفي تأثير صر دانه كل عنا برجذبو هم عملكرد دانه  هم برگياه ذرت كه با تنش خشكي مواجه گردد 

  روي، آهن، نيتروژن، فسفر، پتاسيم، آبياريكمهاي كليدي: واژه

  مقدمه
ترين پتانسيل ذرت يكي از گياهان زراعي است كه بيش

). Muthukumar et al., 2005( توليد را در بين غلات دارد
ماده  صورتبهمستقيم،  طوربهامروزه در تمام جهان، ذرت 

يك  صورتبهغيرمستقيم  طوربهها نفر و ميليونغذايي براي 
ضروري امنيت  ركانيكي از ا عنوانبهاي، محصول علوفه

شود. در گياهان زراعي چهار غذائي جهاني محسوب مي
وجود دارد ولي در  آبيكمكربنه، اگرچه مقاومت بالايي به 

هاي محيطي ذرت بيشترين حساسيت به تنش هاآنبين 
در شرايط  گياه اين ).Emam and Niknejad, 2011دارد (

بالا و  هايحرارتبا درجه  شدنمواجهتنش آبي به دليل 
دار عملكرد ديده هاي گرمسيري، كاهش معنيمحيط

كاهش بقاء  به علتكه  )Campos et al., 2004( شودمي
علاوه . )Lizaso et al., 2018دانه گرده گزارش شده است (

 هاكنندهمصرف و هاتوليدكننده براي دانه اين، كيفيت بر
 مشخص را دانه نهايي ارزش فاكتور اين است و مهمي فاكتور

  ).Jalilian et al., 2014( كندمي
فراهمي خشكي با تأخير در رشد بلال و كاهش  تنش

مواد پرورده جهت رشد بلال، سبب كاهش طول بلال 
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بر همچنين  RafeeManesh et al., 2010).( گردديم
در گياه يا  شدهتشكيلتعداد مخازن  ويژهبهعملكرد  اجزاي
ده ش هاآنها اثرات منفي داشته و باعث كاهش تعداد دانه
  ).Farjam et al., 2014( است

سازوكارهاي جذب و انتقال عناصر غذايي در گياهان 
 وسيله بهو يا جذب و انتقال  ، انتشارايمانند جريان توده

ز ميزان رطوبت در خاك و ريشه پديده اسمز همگي تابعي ا
شدت و ميزان جذب  ،است و در صورت كاهش رطوبت

گياه ذرت در شوند. عناصر غذايي دستخوش تغييرات مي
هاي مختلف رشد و نمو نيازهاي متفاوتي به عناصر دوره

غذايي دارد. پس اثر تنش خشكي در مراحل مختلف رشدي 
عنصر  بهز گياه عناصر متفاوت بوده و با افزايش نيا جذب بر

 تنش خشكي در آن مرحله نيز بيشتر خواهد بود اثر ،غذايي
)Alizadeh et al., 2007(. داراي نيز عناصر غذايي غلظت 

 ضروري گياه غذايي عناصر تعادل در حفظ بوده و اهميت
 براي فسفر و نيتروژن قبيل از عناصر غذايي كه چرا ،است
 كنترل براي مپتاسي چون عنصري و آب مصرف كارايي حفظ

 باشنديم مهمي يهانقش داراي گياه از تلفات آب
)Sardanz and Penuelas, 2008.(  ميزان سديم و پتاسيم

بوده  توجه موردهميشه در شرايط تنش بخصوص خشكي 
ها و تنظيم فشار اسمزي، سلول منظور به واقع در .است
دهند تا هاي تحت تنش ميزان سديم را افزايش ميبافت
 ).El-Tayeb, 2006ليت جذب آب از خاك بهبود يابد (قاب

دليل  به در گياه ذرتنشان داده است كه  هاگزارشنتايج 
تنش خشكي، غلظت فسفر،  افت شديد عملكرد دانه ناشي از

 كلميزان مس و پتاسيم در دانه افزايش، ولي ، رويآهن، 
 داشته استكاهش  (عملكرد عنصر در دانه) عناصر در دانه

)Rafieeet al., 2004.(  هاي بافت در عناصرعملكرد
 تجمع عناصر، جذب نسبي كاهش به زيادي بستگي گياهان،

دارد و  هم به نسبت هاآن تغيير چگونگي و كل ماده خشك
تواند در شرايط تنش خشكي كاهش تجمع ماده خشك مي

 Tajmolianet( دهدمقاومت گياه را در تحمل تنش افزايش 

al., 2011.( تثبيت و خشكي، جذب شرايط دروه بر اين، علا 
 كاهش يا و هاروزنه نسبي شدن بسته اثر بر كربن اكسيددي

 كل ميزان بنابراين يابد،مي كاهش هاآن گشودگي درجه
 انتقال ولي يابد،مي كاهش دانه پرشدن پرورده براي مواد

 يابدنمي كاهش دانه به هابرگ از نيتروژن مجدد
)Seghatoleslami et al., 2005(بنابراين، عملكرد بالاي  ؛

ذرت مستلزم تأمين آب كافي در طول فصل رشد گزارش 
  ).Jose et al., 2000شده است (

هرچند در مورد پتاسيم وضعيت متفاوت گزارش شده 
هاي نشان داده است كه ميزان شدهانجامهاي است و بررسي

 مختلف پتاسيم بر سطوح متفاوت تنش خشكي بر ذرت به
بين تيمارهاي داري اثر چندان معنياين نتيجه رسيدند كه 

 Kazemiنداشته است (وجود مصرف پتاسيم با تيمار شاهد 

and KeyvanMarashi, 2017 در بين گياهان نيز .(
به تنش خشكي و ميزان جذب عناصر در خاك  العملعكس

در زمان متفاوت است و نتيجه آزمايشي نشان داده است كه 
 به علتتوانايي ذرت، نسبت به سويا و برنج تنش خشكي 

حفظ بيشتر تورگر باعث افزايش جذب عناصر غذايي شده 
  ).Tanguilig et al., 1987است (

 رانيذرت در ابزرگ توليدكننده از مناطق  ياريدر بس
تابستانه كشت  صورتبهكه ذرت  كرمانشاه مناطق گرم مثل
سي به آب به دليل عدم دستر هاسالدر برخي ، شودمي

 رينظ يزراع اهانيكافي و يا همزماني رشد ذرت با ساير گ
حل اذرت در مر اهيگ ،يزيمحصولات جال ريو سا آفتابگردان

با كمبود آب مواجه  ناپذيرياجتناب صورت به مختلف رشد
هاي رشدي گياه ذرت از در اين تحقيق كليه زمان. گرددمي

تگي پمپ سبز شدن تا رسيدن فيزيولوژيك با فرض سوخ
عمولاً م كهآناندازي دوباره راه زمان مدتشناور چاه آب و 

تنش كشد و محصول در معرض طول ميروز  21 ات 14
 (سديم، پتاسيم،دانه عناصر برخي ، گيردمي قرار آبيكم

قرار  بررسي مورددانه  آهن، روي و مس) فسفر، نيتروژن،
توان مياز وضعيت عناصر موجود در دانه  اطلاع با گرفت.

با آثار منفي  نوعي بهبخشي از تغييرات گياه را شناخت و 
 اثر شناخت تنش در فرآيندهاي متابوليكي مقابله كرد.

 آگاهي براي گياه فيزيولوژي روي محيطي مختلف هايتنش
 افزايش منظور به بقاي گياهان و مقاومت كارهايواز ساز
ن اساس، بر اي ي است.ضرورخشكي  تنش برابر در مقاومت

به (قطع آبياري  مدتكوتاهاين آزمايش با هدف بررسي اثر 
سه هفته)  به مدت(قطع آبياري و بلندمدت  دو هفته) مدت

طول كل زندگي گياه (بدون در نظر گرفتن مراحل تنش در 
 مهم رشد و نمو كه توسط محققين ديگر بررسي شده بود)

در  مصرفكمپرمصرف و نهايي تعدادي از عناصر  جذب بر
  دانه طراحي و اجرا شده است.
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  هامواد و روش
  خصوصيات اكولوژيكي منطقه

اي واقع در در مزرعه 1394در تابستان سال  آزمايشاين 
، استان روستاي سياهگل، از توابع شهرستان گيلان غرب

هاي ملايم و كه داراي اقليمي با زمستان كرمانشاه
از سطح دريا  متر 716هاي گرم و خشك و ارتفاع تابستان

 437 اجرا شد. متوسط بارندگي ساليانه شهرستان حدود
منطقه در سال اجراي  هواي و آبوضعيت  .استمتر ميلي

زمين،  سازيآمادهقبل از  آمده است. 1آزمايش در جدول 
 نمونه ،جهت تعيين خصوصيات فيزيكي و شيميايي خاك

  .ه استدرج گرديد 2نتايج حاصله در جدول انجام و  برداري

. بودلومي با اسيديته خنثي  –بافت خاك از نوع رسي 
از حلاليت كمتري  ييغذادر اين محدوده اكثر عناصر 

 يابدميبرخوردار بوده و جذب توسط گياه كاهش 
)Abdolmaleki et al., 2017 در خاك محل اجراي .(

آزمايش، ميزان فسفر و پتاسيم بسيار بيشتر از حد نياز گياه 
ساير عناصر مثل آهن، روي و مس نيز در حد و  بودذرت 

كفايت براي رشد و نمو ذرت بودند، لذا توصيه كودي توسط 
به آزمايشگاه تجزيه خاك ارائه نگرديد. همچنين گياه ذرت 

العمل مثبت نسبت به عملكرد بالا و نياز زياد و عكس دليل
  نيتروژن كود اوره مصرف گرديد.

  
  1394ي محل اجراي آزمايش در سال وهوايآبمشخصات  .1جدول 

Table 1- The weather characteristics at place of experiment in 2015 

  )Monthماه (
 فروردين ارديبهشت خرداد  تير مرداد شهريور  مهر  آبان  آذر  دي  بهمن  اسفند  پارامترها

Mar Feb Jan Dec Nov Oct Sep Aug Jul Jun May Apr Parameters 

79.6 62.851.458.4340 3.7 2.3 0.0  0.0 0.0   6.9 42.0 
 بارندگي

Rainfall (mm) 

24.0 22.519.824.131.137.540.6  45.8  44.7  42.0 31.0 36.7 
  درجه حرارت حداكثر

T. max (ºC) 

  وسطدرجه حرارت مت  16.2  23.6  29.4  31.9  34.5  31.8  26.2  15.8  10.9  9.3  8.8 14.5
T. man (ºC) 

3.5 -3.6 -2.2 -2.0 5.8 14.421.9  22.9  19.5  16.74.6 4.4 
  درجه حرارت حداقل

)ºC(T. min

  
  سانتيمتر) 0- 30خصوصيات فيزيكي و شيميايي خاك محل آزمايش (عمق. 2جدول 

Table 2. Physical and chemical characteristics of the experiment soil (depth 0-30 cm) 

  اسيديته    رس  سيلت  شن  نيتروژن    پتاسيم  فسفر  آهن  روي  مس
pH  

  بافت خاك
Soil texture  Cu Zn Fe P2O5 K2O Nitrogen Sand Silt Clay 

(mg kg-1) (%) 
1.12 1.7 6.8 63 680   0.019 33  32 35  7.24 Clay-Loam 

  
  تيمارهاي تحقيق

تكرار طرح بلوك كامل تصادفي در سه  صورتبهآزمايش 
 قطع ،)آبياري هفته هر( شاهد شامل تيمارهااجرا شد. 

 ،63 ،49 ،35 ،21 ،7 از روزهاي هفته دو به مدت آبياري
از  هفته سه به مدت آبياري قطع و كاشت از پس 91 و77

 13(جمعاً  كاشت از پس 91 و 70 ،49 ،28 ،7روزهاي 
 همرتب يك شاهد) فقط بجز( تيمارها تمامي در. تيمار) بودند

 از پس و قبل و شد قطع آبياري هفته سه يا و دو به مدت
 انجام و مثل تيمار شاهد ايهفته صورتبه هاآبياري ،آن

 .)3(جدول  گرديد

 
  عمليات زراعي (كاشت، داشت و برداشت)

بود. پس از  704هيبريد سينگل كراس  مورداستفادهرقم 
فقط ر، بر اساس نتيجه آزمون خاك، عمليات تهيه بستر بذ

كيلوگرم در هكتار از منبع اوره) در  400نيتروژن (به ميزان 
 پر كردنبرگي و شروع دانه  10برگي،  4- 6سه مرحله 

تقسيط و توزيع شد. هر كرت شامل پنج رديف كاشت به 
 18سانتيمتر و بين بوته  65طول شش متر به فاصله 

  بوته در هكتار طراحي شد.  85000سانتيمتر و با تراكم
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  Table 3. Characteristics of experiment’s treatments                                       مشخصات تيمارهاي آزمايش. 3 جدول
  تعداددور  (مترمكعب در هكتار) شدهمصرفآب 

  آبياري
No. of I. 

cycle 

  نام
  تيمار

Treatment name 

  شماره
  تيمار
No. 

treatment 

Water volume (m3 ha-1) 

  نوبت آبياري در هر  كل دوره رشد
Whole of life cycle Each of I. 

6860 490 14 
  *شاهد

1 
Control* 

6370 490 13 
 **7هفته در روز  دو به مدتقطع آبياري 

2  
Not I. for 2 weeks from 7 DAS** 

6370 490 13 
 **21هفته در روز  دو به مدتقطع آبياري 

3 
**I. for 2 weeks from 21 DASNot  

6370 490 13 
 **35هفته در روز  دو به مدتقطع آبياري 

4  
**Not I. for 2 weeks from 35 DAS 

6370 490 13 
 **49هفته در روز  دو به مدتقطع آبياري 

5 
**Not I. for 2 weeks from 49 DAS 

6370 490 13 
 **63ز هفته در رو دو به مدتقطع آبياري 

6 
**Not I. for 2 weeks from 63 DAS 

6370 490 13 
 **77هفته در روز  دو به مدتقطع آبياري 

7 
**Not I. for 2 weeks from 77 DAS 

6370 490 13 
 **91هفته در روز  دو به مدتقطع آبياري 

8 
**Not I. for 2 weeks from 91 DAS 

5880 490 12 
 **7هفته در روز  سه مدتبه قطع آبياري 

9 
**Not I. for 3 weeks from 7 DAS 

5880 490 12 
 **28هفته در روز  سه به مدتقطع آبياري 

10 
**Not I. for 3 weeks from 28 DAS 

5880 490 12 
 **49هفته در روز سه  به مدتقطع آبياري 

11 
**Not I. for 3 weeks from 49 DAS 

5880 490 12 
 **70هفته در روز  سه به مدتقطع آبياري 

12 
**Not I. for 3 weeks from 70 DAS 

5880 490 12 
 **91هفته در روز  سه به مدتقطع آبياري 

13 
**Not I. for 3 weeks from 91 DAS 

 **هفتگي صورتبهمدت آبياري  اين از بعدقبل و  ؛*هفتگي آبياري

I= Irrigation; DAS = days after sowing; 
* =Irrigation each week;**= Irrigation was fulfilled weekly before and after this time 

  
ها چهار متر و جهت جلوگيري از نشت آب فاصله بين بلوك

نكاشت باقي گذاشته شد.  صورتبهها دو خط بين كرت
به از چاه و  مورداستفادهتاريخ كاشت ششم تيرماه بود. آب 

ها انتقال داده شد. دور كشي به ابتداي بلوككمك لوله
 قابلدرصد رطوبت  50آبياري بر اساس زمان رسيدن به 

سانتيمتر) طراحي و  50عمق توسعه ريشه ( خاك و استفاده
به مترمكعب در هكتار  490آن يك هفته با  زمانمدت 
آمد. بر اين اساس، تعداد دفعات آبياري در تيمار  دست
مترمكعب در  6860مرتبه ( 14(هر هفته آبياري)  شاهد

هكتار) و در تيمارهاي دو و سه هفته قطع آبياري در 
مترمكعب در هكتار)  6370( 13 به ترتيبهاي مختلف زمان

مترمكعب در هكتار) مرتبه بودند. با توجه به  5880( 12و 

سطح  عنوانبهها از كرت هركداماز  مترمربعتراكم، دو 
ها جدا و هاي روي بلالبر شدند و دانهتخاب و كفبرداشت ان

  ها استخراج گرديدند.از اين دانه موردبررسيهاي نمونه
  

  تعيين غلظت عناصر غذايي در دانه
بعد از اي دانههاي گيري عناصر معدني نمونهبراي اندازه

درجه  72شسته شدند و در آون در دماي  دقت بهبرداشت 
 عناصر شدند.و توزين  خشك ساعت 48 به مدتگراد سانتي
با تركيب و خشك سوزاندن هضم، روش از نيز غذيريزم 

گيري مواد ي اندازهبرا. ندشد استخراج اسيدكلريدريك
بعد از آرد شدن با آسياب برقي اي دانههاي معدني، نمونه

گرم از  دومقدار  ،)گرم 0001/0دقتبا (با ترازو  ،مخصوص
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درجه  500زن و در كوره با دماي ها را واز نمونه هركدام
 ندشدساعت خاكستر  16گراد به مدت سانتي

)Westerman, 1990(.  
 مدل( فتومترم يسديم و پتاسيم توسط فل

PERKIN3110PFP7-( ،دستگاه فسفر با استفاده از 
آهن، عناصر  و )Shimadzu -UV150مدل ( اسپكتوفتومتر

) Varian 220مدل ( ياتمروي و مس با دستگاه جذب 
درصد و  برحسبشدند و مقدار عناصر ماكرو گيري اندازه

) گزارش گرديدند. ppmذره در ميليون ( برحسبميكرو 
 Nelson andنلسون و سومرز (روش نيز ب نيتروژن دانه

Sommers, 1973 (دستگاه كجلدال با  و) ساخت شركت
  آمد. به دست )1030مدل  ،تكاتور سوئد

  
  هاتجزيه تحليل آماري داده

هاي حاصل مطابق مدل طرح آماري دادهتجزيه واريانس 
و  SASافزار آماري هاي كامل تصادفي با نرمبلوك

براي مقايسه بهتر  .ندشدمقايسه  LSDروش با  هاميانگين
تيمارها، مقايسه گروهي صورت گرفت. بر اين اساس، مقايسه 

و  ، مقايسه شاهد با تيمارهاي دو هفته و سه هفته1 يگروه
، مقايسه تيمارهاي دو هفته و سه هفته 2 يگروهسه مقاي

 رسمSigmaplot افزار ها نيز با نرمشكل قطع آبياري بودند.
  شدند.

  
  نتايج و بحث

  دانه عملكرداثر قطع آبياري بر 
نتايج تجزيه واريانس نشان داد كه اثر قطع آبياري در مراحل 

سات دار بود. نتايج مقايمختلف رشد بر عملكرد دانه معني
و هفته  گروهي نيز نشان داد كه بين شاهد با تيمارهاي دو

اختلاف داراي  و همچنين بين دو هفته و سه هفتهسه هفته 
  ).4(جدول  نددار بودمعني

مقايسات ميانگين عملكرد دانه نشان داد كه تيمار قطع 
روز بعد از  77و  63، 49دو هفته در مراحل  به مدتآبياري 

و  49سه هفته بعد از  به مدتبياري كاشت و تيمار قطع آ
  ).1روز بعد از كاشت، بيشترين كاهش داشتند (شكل  70

در ساير مراحل نسبت به تيمار شاهد (هر هفته آبياري) 
ميزان خسارت به عملكرد دانه كمتر بود. عملكرد دانه در 

به روز بعد از كاشت  77و  63، 49قطع آبياري دو هفته در 
درصد و در سه هفته  2/52و  3/57، 2/74 به ميزان ترتيب

به  به ترتيببعد از كاشت  70و  49قطع آبياري در روزهاي 
درصد نسبت به تيمار شاهد (هر هفته  2/95 و 4/97 ميزان

، در مرحله ديگرعبارتبهآبياري) كاهش عملكرد نشان دادند. 
 آذينگلروز بعد از كاشت (كه مصادف با مرحله ظهور  49

درصد و در سه هفته  74ته قطع آبياري تا نر)، در دو هف
رسد مي به نظردرصد كاهش نشان دادند.  97قطع آبياري تا 

تأثير شديد خشكي و گرما بر بقاء و  به دليلكاهش عملكرد 
ها و انتقال آن بر كلاله و رشد كلاله و آزاد شدن گرده

همچنين تأثير بر آمادگي مادگي براي دريافت و عمليات 
كوچك و كم شدن مخازن فيزيولوژيك  يتنها درتلقيح و 

 جبران يرقابلغكه بعد از رفع تنش،  ها) باشدعنصرها (دانه
اي ديگر نيز ). در مطالعهOrdóñezet al.,2015است (

ها كه نزديك به گزارش شده است كه مرحله ظهور ابريشم
دانه، ذرت  پر شدنآذين نر است و مرحله مرحله ظهور گل

  ).Yan et al., 2017حساس است (به دماي بالا 
  

اثر قطع آبياري بر غلظت و ميزان برداشت عناصر 
  دانه (آهن، روي و مس) يازنكمغذايي 

اثر قطع آبياري در مراحل مختلف رشد در كشت تابستانه بر 
غلظت و جذب كل عناصر آهن، روي و مس اختلاف 

). در تيمار شاهد (هر هفته 4داري ايجاد كرد (جدول معني
آبياري) كمترين مقدار عناصر آهن، روي و مس در دانه و در 

روز بعد از كاشت نسبت به  77دو هفته قطع آبياري در 
درصد افزايش  2/45و  5/11، 5/15 به ترتيبتيمار شاهد 

 49نشان دادند. همچنين در تيمار سه هفته قطع آبياري در 
 و 7/20، 9/10 به ترتيبروز بعد از كاشت نسبت به شاهد 

  ).2شكل درصد افزايش داشتند ( 1/46
افتد ميزان جذب فعال وقتي تنش خشكي اتفاق مي

در اين شرايط با بسته شدن  ؛ امايابدعناصر نيز كاهش مي
ها، ميزان توليد مواد فتوسنتزي و ذخيره آن در روزنه
 Hu and( استهاي گياهي بيشتر از كاهش عناصر بافت

Schmidhalter, 2005 دليل است كه در  ينهمبه ). شايد
مختلف درصد عناصر موجود در  يهازمانشرايط تنش در 

گياه در هر مرحله از تنش بيشتر از تيمار شاهد بوده است. 
در مورد عملكرد عناصر آهن، روي و مس كه برآيند غلظت 
مواد در عملكرد دانه است، نتيجه برعكس بود. نتايج تجزيه 

اري در مراحل مختلف واريانس هم نشان داد كه قطع آبي
  داري بر عملكرد اين عناصر داشته و در رشد ذرت اثر معني
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و ميزان برداشت غلظت  ،عملكرد دانه بررشد  مختلف هايزمان درقطع آبياري  ماريت اثر) ميانگين مربعات( انسيوار هيجزت .4جدول 
  704سينگل كراس  ديبريه ذرتعناصر دانه 

Table 4. Analysis of variance (mean squares) the effect of not irrigation at different growth stages on grain yield, 
content and elements yield of corn kernel (SC704) 

  منابع تغييرات
S.O.V. 

 درجه
 آزادي

df 

  عملكرد
  دانه

Grain yield 
  

  Content غلظت
  

  Elements yield ميزان برداشت
  مس  روي  آهن  مس  روي  آهن
Fe Zn Cu Fe Zn Cu 

  بلوك
(Replication) 

2 20524ns  0.080ns 0.03ns 0.039ns  0.00002ns 0.00001ns 0.0000003ns 

  تيمار
Treatment)( 12 561417**  3.48** 2.70** 3.26**  0.03** 0.009** 0.0008** 

  1مقايسه گروهي 
(Orthogonal 1)

1 807761**  3.43** 1.72** 4.41**  0.42** 0.012** 0.0004** 

  2مقايسه گروهي 
(Orthogonal 2) 1 593495**  6.51** 1.39** 6.46**  0.12** 0.004** 0.00007** 

  خطا
Error)( 23 29027  0.14 0.03 0.045  0.000008 0.000002 0.0000006 

 ضريب تغييرات (%)
CV (%)

19.6  1.40 1.21 4.10  3.95 3.75 5.87 

ns، * در سطح احتمال پنج و يك درصد. داريمعنو  داريمعن ريغبه ترتيب **و  
  : تيمارهاي دو هفته با سه هفته قطع آبياري2: شاهد با تيمارهاي دو هفته و سه هفته قطع آبياري. مقايسه گروهي 1 يگروهمقايسه 

ns,* and ** are non-significant and significant at 5% and 1% probability levels. 
Orthogonal 1: Control and treatment of two weeks and three weeks of no irrigation. Orthogonal 2: Treatments for two weeks 
with three weeks of no irrigation 
 

 

  
 و شاهد تيمار براي رشد دوره كل در آبياري( 704 كراس سينگل هيبريد ذرت دانه عملكرد بر آبياري قطع اثر ميانگين مقايسه .1 شكل
  )است بوده ايهفته صورت به تيمارها ساير اعمال از بعد و قبل

Fig. 1. Mean comparison the effects of not irrigation on grain yield of maize (SC704);(Irrigation was conducted 
weekly on the whole growth period for control treatment and before and after applying other treatments) 

  

تيمار شاهد (هر هفته آبياري) عملكرد در بيشترين مقدار و 
بعد از كاشت نسبت به شاهد  49در قطع آبياري در روز 

و  7/45، 4/73 به ترتيبعملكرد عناصر آهن، روي و مس 
هفته  درصد كاهش داشت. عملكرد اين عناصر در سه 6/66

به روز بعد از كاشت نيز نسبت به شاهد  49قطع آبياري در 
). 3درصد كاهش داشتند (شكل  0/60و  4/62، 1/90 ترتيب

عليزاده و  يهاپژوهشهاي اين تحقيق با نتايج نتايج يافته
) مبني بر افزايش غلظت Alizadehet al, 2008همكاران (
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. شتمس در هنگام تنش خشكي در ذرت مطابقت دا
هاي رفيعي و همكاران نتايج اين تحقيق با يافتهمچنين ه
)Rafieeet al., 2004(  كه گزارش نمودند در گياه ذرت به

دليل افت شديد عملكرد دانه ناشي از تنش خشكي، غلظت 
عناصر در دانه افزايش، ولي كل جذب عناصر در دانه كاهش 

  يابد، مطابقت دارد.مي
 

  
 704) دانه ذرت هيبريد سينگل كراس c) و مس (b)، روي (aقطع آبياري بر غلظت عناصر آهن (مقايسه ميانگين اثر . 2شكل 

  اي بوده است)هفته صورتبه(آبياري در كل دوره رشد براي تيمار شاهد و قبل و بعد از اعمال ساير تيمارها 
Fig. 2. Mean comparison the effects of not irrigation on Fe (a), Zn (b) and Cu (c) contents of maize (SC704); 
(Irrigation was conducted weekly on the whole growth period for control treatment and before and after 
applying other treatments) 

 

 

اثر قطع آبياري بر غلظت و ميزان برداشت عناصر 
  غذايي دانه (نيتروژن، پتاسيم، فسفر و سديم)

ول تجزيه واريانس اثر قطع آبياري بر غلظت و عملكرد جد
سديم دانه ذرت، اختلاف  و فسفر پتاسيم، عناصر نيتروژن،

). در تيمار شاهد (هر هفته 5 داري نشان داد (جدولمعني
آبياري) مثل صفات قبل، كمترين ميزان غلظت نيتروژن، 

پتاسيم، فسفر و سديم مشاهده گرديد. در دو هفته قطع 
بعد از كاشت داراي بيشترين مقدار اين  77ري در روز آبيا

، 0/12، 8/18 به ترتيبعناصر بودند كه نسبت به شاهد 
درصد افزايش داشتند. در سه هفته قطع  8/33و  2/38

بعد از كاشت نيز داراي بيشترين مقدار  49آبياري در روز 
، 8/26، 1/25نسبت به شاهد  به ترتيباين عناصر بودند و 

 ).4درصد افزايش داشتند (شكل  3/58 و 2/48
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هيبريد ) موجود در دانه در هكتار ذرت c) و مس (b)، روي (aمقايسه ميانگين اثر قطع آبياري بر مقدار كل عناصر آهن (. 3شكل 

  بوده است)اي هفته صورتبه(آبياري در كل دوره رشد براي تيمار شاهد و قبل و بعد از اعمال ساير تيمارها  704سينگل كراس 
Fig. 3. Mean comparison the effects of not irrigation on Fe (a), Zn (b) and Cu (c) yield of maize (SC704); 
(Irrigation was conducted weekly on the whole growth period for control treatment and before and after 
applying other treatments) 
 

  
دهد نشان مي ،آمده است 5عناصر كه در شكل عملكرد 

كه برعكس غلظت عناصر، تيمار شاهد داراي بيشترين مقدار 
بعد از كاشت  49و در تيمار دو هفته قطع آبياري در روز 

عملكرد عناصر نيتروژن، پتاسيم، فسفر و سديم نسبت به 
كاهش نشان  6/70و  5/69، 2/73، 2/92 به ترتيبشاهد 

روز بعد از  49ه قطع آبياري نيز در تيمار داد. در سه هفت
كاهش شديد عملكرد دانه، عملكرد عناصر  به دليلكاشت 

به ترتيب نيتروژن، پتاسيم، فسفر و سديم نسبت به شاهد 
). 5درصد كاهش داشتند (شكل  1/95و  3/95، 8/88، 0/96

با ايجاد تنش خشكي در ذرت بر غلظت عنصر نيتروژن در 

لي در مورد جذب كل، اين وضعيت صدق شد ودانه افزوده 
كرد و با ايجاد تنش خشكي، غلظت كل عنصر نيتروژن نمي

يافت كه به دليل كاهش عملكرد بود. اين در دانه كاهش 
تغيير غلظت عنصر نيتروژن دانه در مرحله پر شدن دانه 

تنش بيشتر شد، بر  زمانمدتتر بود و هر چه محسوس
و كاهش كل جذب نيتروژن افزايش غلظت نيتروژن دانه 

، كاهش داشت. دليل اين تفاوت يدكنندگيتشددانه، اثر 
نتايج  .شديد عملكرد دانه به دليل تنش شديد خشكي بود

 Sakinejadنژاد و بخشنده (هاي ساكياين تحقيق با يافته

and Bakhshandah, 2009 كه اعلام نمودند در شرايط (
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استه ميزان انتقال بروز تنش خشكي نسبت به ساكارز و نش
عنصر نيتروژن از ريشه به بخش هوايي گياه ذرت افزوده 

چه شدت تنش افزايش پيدا كند، اين روند  هر شود ومي

 يابد،انتقالي به دليل تحرك زياد نيتروژن در گياه افزايش مي
  مطابقت داشت.

  

  
) دانه ذرت هيبريد d) و سديم (c)، فسفر (b)، پتاسيم (aمقايسه ميانگين اثر قطع آبياري بر غلظت عناصر نيتروژن (. 4شكل 

  اي بوده است)ههفت صورتبه(آبياري در كل دوره رشد براي تيمار شاهد و قبل و بعد از اعمال ساير تيمارها  704سينگل كراس 
Fig. 4. Mean comparison the effects of not irrigation on N (a), K (b), P (c) and Na (d) contents of maize 
(SC704); (Irrigation was conducted weekly on the whole growth period for control treatment and before and 
after applying other treatments) 
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در مورد پتاسيم نيز گزارش شده است كه به دليل 
 طولاني در مناطق خشك و نيمه خشك و تر شدن متوالي و

 تر انجامهاي رسي راحتخشك رهاسازي پتاسيم از بين لايه
شود و مي شده كه باعث افزايش غلظت پتاسيم در خاك

 Sakinejad andكند (جذب پتاسيم را بيشتر مي

Bakhshandah, 2009 و همچنين با نتايج تحقيقات ثمره (
) كه گزارش نمودند در Samarahet al, 2004و همكاران (

هنگام تنش خشكي بيشتر گياهان جهت افزايش مقاومت به 
خشكي برخلاف پديده انتشار با مصرف انرژي غلظت يون 

برند و ميهاي هوايي خود بالا را در ريشه و اندام پتاسيم
 رشد، افزايش جذب پتاسيم با تأثير مثبت بر فتوسنتز،

افزايش انتقال مواد ازته به دانه سبب افزايش عملكرد تا حد 
  شوند، مطابقت دارد.ممكن مي

 

  
هيبريد سينگل ) دانه ذرت d) و سديم (c)، فسفر (b)، پتاسيم (aمقايسه ميانگين اثر قطع آبياري بر عملكرد نيتروژن ( .5شكل 
  اي بوده استهفته صورتبهآبياري در كل دوره رشد براي تيمار شاهد و قبل و بعد از اعمال ساير تيمارها  ؛704كراس 

Fig. 5. Mean comparison the effects of not irrigation on N (a), K (b), P (c) and Na (d) yield of maize (SC704); 
Irrigation was conducted weekly on the whole growth period for control treatment and before and after 
applying other treatments 
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 ديبريه ذرتعناصر دانه  و عملكرد غلظت بررشد  مختلف هايزمان درقطع آبياري  ماريت اثر(ميانگين مربعات)  انسيوار هيجزت. 5جدول 
  704سينگل كراس 

Table 5. Analysis of variance (mean squares) the effect of not irrigation at different growth stages on content and 
elements yield of corn kernel (SC704) 

  تغييرات منابع
S.O.V. 

 درجه
 آزادي

  Elements yield برداشت عناصر   Content غلظت

  سديم  فسفر  پتاسيم  نيتروژن  سديم  فسفر  پتاسيم نيتروژن
df  N K P Na  N K P Na 

  بلوك
(Replication) 

2 0.002ns 0.00001ns 0.00008** 0.0000005ns 
 

7.7ns 0.40ns 0.700** 0.0008ns 

  تيمار
Treatment)( 12 0.037** 0.001** 0.0027** 0.000006** 

 
7834.9** 256.6** 131.36** 2.33** 

  1مقايسه گروهي 
(Orthogonal 1)

1 0.019** 0.0007** 0.001** 0.00005**  
10196.3** 303.2** 164.62** 2.045** 

  2مقايسه گروهي 
(Orthogonal 2) 1 0.006ns 0.002** 0.0000002ns 0.0001**  

3813.1** 91.65** 110.91ns 0.736** 

  خطا
Error)( 23 0.002 0.000007 0.00001 0.00000005 

 
42.6 0.34 0.37 0.006 

 ضريب تغييرات (%)

CV (%)
3.54 1.13 1.7 13.9 

 
5.55 2.81 3.8 3.7 

ns، * در سطح احتمال پنج و يك درصد. داريمعندار و به ترتيب غيرمعني**و  
 : تيمارهاي دو هفته با سه هفته قطع آبياري2د با تيمارهاي دو هفته و سه هفته قطع آبياري. مقايسه گروهي : شاه1 يگروهمقايسه 

ns,* and ** are non-significant and significant at 5% and 1% probability levels. 
Orthogonal 1: Control and treatment of two weeks and three weeks of no irrigation. Orthogonal 2: Treatments for two weeks 
with three weeks of no irrigation 
 

  
نتايج اين مطالعه نشان داد كه اعمال تنش خشكي سبب 

تجمع سديم اين افزايش غلظت عنصر سديم در ذرت شد. 
هاي مختلف گياهي در شرايط تنش، به دليل جذب در بافت

ر از آوند چوب به برگ بيشتر توسط ريشه و تخليه بيشت
كه منجر  كندگياه با اين كار تعادل اسمزي برقرار مي .است

 ;El-Tayb, 2006گردد (به جذب بيشتر آب مي

Ahmadianet al.,2011.(  
در شرايط بروز تنش خشكي بر  آمده است كه يگزارش در

، شده افزودهو پتاسيم در دانه سويا  ميزان تجمع عنصر فسفر
غلظت كل  يتنها درو  ه استشدآن كاسته ولي از عملكرد 
كه با  )Samarahet al., 2004( يافتهكاهشفسفر و پتاسيم 

مطابقت دارد و اين تجمع عناصر ممكن نتايج اين آزمايش 
در گزارشي تنش  ر مقاومت به خشكي داشته باشند.داست 

خشكي در مرحله دو هفته قبل از ظهور گل نر و همزمان با 
بيشترين اثر كاهشي بر در ذرت  ل نردرصد ظهور گ 50

ميزان جذب عناصر نيتروژن، فسفر و پتاسيم بر جاي 
  ).Alizadeh et al., 2008( ه استگذاشت

  گيرينتيجه
 فاكتورهاي از ،اگرچه، نتايج نشان داد كه آب ،كلي طوربه

ولي  است ذرت كيفي دانهكمي و تأثيرگذار برصفاتمهم و 
. استبسيار مهم  ،افتديمرحله رشدي كه تنش اتفاق م

اين آزمايش در مرحله حساس به تنش خشكي در  ينترمهم
افشاني و نر، گردهآذين ذرت مرحله ظهور گلكشت تابستانه 

با تأثير منفي بر عملكرد دانه، كه دانه بود  پر شدناوايل 
. افزايش غلظت يافتجذب كل عناصر در دانه نيز كاهش 

هش جذب كل عناصر را جبران تواند كاعناصر در دانه نمي
اطلاعات در رابطه با واكنش گياهان به تنش خشكي كند. 
از اين  آمدهدستبههاي يافتهاميدواريم لازم است و  يبيشتر

تواند به شناسايي و توليد گياهان مقاوم به خشكي ب آزمايش
و همچنين تشخيص تغييرات عناصر در دانه ذرت در اثر 

  كند.تنش خشكي كمك 
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Abstract 
In order to investigate the effect of not irrigation at different growth times on the amount of elements 
in the grain of corn (SC704), an experiment was carried in Ciahgol village in Gilangharb (Kermanshah 
province), in base on randomized complete block design (RCBD) with three replications in the 
summer 2015. Treatments included control (irrigation per week) and once not irrigation for two weeks 
from 7, 21, 35, 49, 63, 77, 77 and 91 days after sowing and once not irrigation for three weeks from 7, 
28, 49, 70 and 91 days after sowing. The results of ANOVA showed that not irrigation had significant 
effects on grain yield, concentration and yield of the studied elements in the grain. The highest grain 
yield (13600 kg ha-1) was obtained in the control treatment. In the two weeks and three weeks 
treatments, not irrigation was reduced to 97% in 49 days after sowing (inflorescence emergence) 
compared to control. The concentration of the studied elements in the two and three weeks not 
irrigation treatments compared to the control increased by 12-45 and 10-58%, respectively. The 
highest concentrations were obtained in two weeks not irrigation treatments 77 days after sowing and 
three weeks of not irrigation in 49 days after sowing treatment. In the treatment of not irrigation for 
three weeks on 49 days after planting for elements such as iron, zinc, copper, nitrogen, potassium, 
phosphorus and sodium in relation to control increased 10.9, 20.7, 46.1, 25.1, 26.8, 48.2 and 58.3%, 
respectively. In general, the results showed that at each stage of growth and development of the maize, 
which is faced with drought stress, has an effect both the reduction of grain yield and the absorption of 
all grain elements. 
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