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  235-246): 2 (27 -2ه زراعي نهال و بذر مجله ب. (.Zea mays L)  ذرت دو هيبريدعناصر دانه

  
 ، كلروفيل و روي در برگ     محتويعملكرد و    دو عنصر نيتروژن و روي بر        برهمكنشاين پژوهش به منظور بررسي      

 فاكتوريـل   بـه صـورت   در شـرايط مزرعـه       704و   540كـراس    سينگل  ذرت هيبريدميزان آهن و روي در دانه دو        
مزرعه تحقيقاتي دانـشكده    در   و   1387در سال   ،    كامل تصادفي با سه تكرار     هاي   بلوك  طرح  در قالب  پلات اسپليت

، 120 مقداربه  ) اوره (دار   سطح كود نيتروژن   سهدر اين طرح    .  استان فارس اجرا شد    درمنطقه باجگاه،    ،كشاورزي
 ر هكتـار  كيلـوگرم د 30 و 15 ، 0 مقـدار به  ،)سولفات روي (رويكود  سطح سه و كيلوگرم در هكتار 400 و 260

 كلروفيـل بـرگ در      محتـوي  تعيـين    براي. مقادير كودي به روش خاك مصرف به زمين داده شدند         .  شد مصرف
گيري ميزان آهن و روي در دانـه و ميـزان            اندازه. استفاده گرديد ) SPAD( مزرعه از دستگاه كلروفيل متر دستي     

 تجزيـه و تحليـل      .ب اتمي صورت گرفـت     با دستگاه جذ   ها   نمونه سازي  روي در برگ ذرت، پس از مراحل آماده       
، كلروفيل بـرگ و    دانه ذرت  تركيب شيميايي  بر رشد و     كود نيتروژن وكود روي    ها نشان داد كه بر همكنش       داده

نتـايج ايـن پـژوهش،    .  كود روي منجر به افزايش جذب نيتروژن شـد مصرف بود و دار  مثبت و معنيعملكرد دانه 
 كيفيـت و    بهبـود  در   توانـد   مـي هاي حاوي نيتـروژن و روي       دير متناسب كود  مقاتركيب    استفاده از  كهنشان داد   

  .موثر باشددر شرايط مشابه اين تحقيق ذرت دانه عملكرد افزايش 
 

 .متر  و عدد كلروفيلنيتروژن، روي، كلروفيل، آهن  : كليديهاي واژه
  
  
  
  
  

  Leila.shafea@gmail.com:  مسئولآدرس پست الكترونيكي نگارنده



  1390، سال 2، شماره 27-2 جلد ”نهال و بذر زراعي  مجله به”

 236

  مقدمه

 پس از گندم و بـرنج  ).Zea mays L( ذرت 
منبع تامين غذا بـراي جمعيـت در حـال          ترين    مهم

هايي   قابليت   به دليل    ذرت. باشد  افزايش جهان مي  
ماننـــد قـــدرت ســـازگاري بـــا شـــرايط اقليمـــي 
گوناگون، مقاومت نسبي بـه خـشكي و عملكـرد       
زيــاد، در بــسياري از كــشورها بــه طــور گــسترده 

همچنين ذرت .  )Emam, 2007 (.شود كشت مي
  گيــاهي بــا رشــد ســريع اســت كــه بــه مــواد        

   داردبــــه مقــــدار زيــــاد نيــــاز   نيــــز آلــــي 
)Malakouti et al., 1974 .( 

ترين عنـصر غـذايي پـر مـصرف           نيتروژن مهم   
ــي ــول  مـ ــاختمان مولكـ ــه در سـ ــد كـ ــاي  باشـ   هـ

ــي  ــاگونپروتئين ــزيمگون ــوآنزيم  ، آن ــا، ك ــا، ه  ه
قـش دارد  هـا ن  وسـيتوكروم   اسـيدهاي نوكلئيـك  

)Hassegawa et al., 2008 .(  نيتروژن علاوه بـر
ها، يك جـزء لازم       نقش در تشكيل پروتئين   ايفاء  

ــست   ــم ه ــل ه ــول كلروفي ــافي  . مولك ــه ك عرض
نيتروژن با رشد رويشي زيـاد و رنـگ سـبز تيـره             

در شــرايط كمبـود نيتــروژن، رشــد  . ارتبـاط دارد 
ــرگ   ــگ ب ــف و رن ــه در ذرت متوق ــا زرد  بوت ه

كمبـود  ). Malakouti et al., 1974(شـود   مـي 
ــه ذرت را   ــرد دان ــروژن عملك ــزنيت ــق  ني  از طري

 تحــت تــاثير قــرارهــا  كــاهش تعــداد و وزن دانــه
اولين نشانه كمبود نيتـروژن بـه صـورت         . دهد  مي

، بـه   )كلروز(ها يا رنگ پريدگي       زرد شدن برگ  
ــرگ ــژه در ب ــشاهده    وي ــاه م ــايين گي ــر پ ــاي پي ه

ــي ــود شــديد ن . شــود م ــروژن، در شــرايط كمب يت
ها به طـور كامـل زرد و سـپس از             گونه برگ   اين

تـر در ابتـدا       هاي جـوان    برگ. شوند  گياه جدا مي  
ــروژن از     ــرا نيت ــداده، زي ــشان ن ــود ن ــم كمب علائ

. شـود   هـا منتقـل مـي       هاي پيرتر به طرف آن      برگ
تواند منجر به باريـك   كمبود نيتروژن در گياه مي 

 ايـن چـوبي  . شدن و اغلب چوبي شدن ساقه شود    
شدن ممكن است ناشي از سـاخت بـيش از حـد            

ــدرات ــواد ديگــر  . هــا باشــد كربوهي ــرا ايــن م زي
تواننـد در سـاخت اسـيدهاي آمينـه يـا سـاير               نمي

ــد    ــرار گيرن ــورد اســتفاده ق ــروژن م ــات نيت تركيب
)Kafee et al., 2002 .( 

ــسيار مهمـــي    روي عنـــصر كـــم مـــصرف بـ
ــت    ــراي فعاليـ ــود آن بـ ــه وجـ ــت كـ ــاي  اسـ   هـ

هـــــان ضـــــروري اســـــت متـــــابوليكي در گيا
)Hassegawa et al., 2008(.  عنـصرروي )Zn (

هـا     بـاز بـودن روزنـه      ميـزان نقش مهمي در تنظيم     
دارد، به اين دليـل كـه ايـن عنـصر در نگهـداري              

 روزنـه نقـش   محـافظ هاي  عنصر پتاسيم در سلول 
 نيز كاهش فعاليت آنزيم كربنيك آنهيدراز   . دارد

  توانــــــد  بــــــه دليــــــل كمبــــــود روي مــــــي
كــاهش ميــزان فتوســنتز خــالص شــود  منجــر بــه 

)Welch, 1995(.  در بيوســـنتز ايـــن عنـــصر 
 در سنتز تريپتوفـان      و مورد نياز است  نيز  كلروفيل  

كه يك پيش ماده سنتز اكسين اسـت نقـش دارد        
)Salardini and Mojtahedi, 1978 .( اولــين

، كــاهش زيــاد در روي كمبــود علائــم احتمــالي
اين . استه  و مقدار ريبوزوم سلول    RNAسطوح  

ــدن   ــاخته شـ ــاهش در سـ ــر ،RNAكـ ــه منجـ  بـ
شود در صورتي  جلوگيري از تشكيل پروتئين مي  

 DNAغيرپروتئينـي و  نيتروژن كه مقدار گلوكز،  
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 بـراي سـاخته شـدن       روي .يابـد  نسبتاً افزايش مـي   
 اين آمينواسيد پيش     است،  هم ضروري  تريپتوفان

 ســاخت اســيد اينــدول اســتيك بــراي لازم مــاده
بـه طـور    هورمون  ين ساخته شدن اين      بنابرا .است

.  خواهـد بـود    عنـصر روي  غيرمستقيم تحت تاثير    
مـشاركت  نيز در گياه    نيتروژن در متابوليسم    روي
 در .)Salardini and Mojtahedi, 1978 (دارد

گياهي مانند ذرت، كلروز بين رگبرگي و در پي         
هـاي   هـاي سـفيدرنگ نكـروزه در بـرگ        آن لكه 
 اين كلروز ممكن است     .آيد  تر به وجود مي     مسن

ــنتز     ــه روي، جهــت بيوس ــاه ب ــاز گي ــر ني ــي ب دليل
 ).Kafee et al., 2002(كلروفيل باشد 

 تا  دوكه استفاده از حدود     ه است   گزارش شد 
 (ZnSo4)  سـولفات روي    كيلوگرم در هكتار   سه

 بـراي   توانـد كمبـود روي      به صورت نـواري مـي     
   را بـــه راحتـــي رفـــع نمايـــد   محـــصول ذرت

)Lioyd and Howe, 2001 (ــلاوه ــه ع در  ب
آزمايش ديگري مشاهده شد كه كـاربرد نـواري         
ــوثرتر از     ــذرهاي ذرت م ــار ب ــود روي در كن ك

باشـد و در نتيجـه        كاربرد پاشـش كـود روي مـي       
تفاوت زيادي بين عملكرد دانـه از ايـن دو روش     

بـا  . (Swaider, 2006)كاربرد كود مـشاهده شـد  
غلظـت   عملكرد، رفتنكاربرد روي علاوه بر بالا     

 و انـدام هـوايي افـزايش        دانـه روي و پروتئين در     
شــود  مــي محــصول  بهتــر كيفيــتباعــث يافتــه و

)Bayvordi, 2006.(  
 وآهــن در گياهــان ســبز، اغلــب ميــان ســطح 

  ومقدار كلروفيل همبستگي مناسـبي وجـود دارد    
 برخوردارنـد داراي  آهـن گياهاني كه به خوبي از 

اتـالاز و    ك بر ميزان  آهن.كلروفيل بيشتري هستند  
،  آهــندر اثــر كمبــود  . اثــر دارد نيــزپراكــسيداز

ــا آن مقــدار   پــروتئين گيــاه كــاهش و همزمــان ب
يابـد    آلي قابل حل افزايش مـي      نيتروژنتركيبات  

)Salardini and Mojtahedi, 1978(. همچنين 
بين آهن و روي در محـيط ريـشه رقابـت وجـود          

، از جـذب آهـن        داشته و با افـزايش ميـزان روي       
  ).Bayvordi, 2006(گردد  گيري ميجلو

هـاي متعـددي نقـش هـر يـك از               در پژوهش 
عناصر نيتـروژن و يـا روي بـر گياهـان زراعـي و              
همچنين برهمكنش بين ايـن دو عنـصر گـزارش          

تواند قابليت استفاده روي      نيتروژن مي . شده است 
را از دو راه ممكن متاثر كند؛ با افزايش تـشكيل           

توانـد    ود نيتروژن كه مي پروتئين بعد از افزودن ك    
هـا بـه صـورت        منجر به نگهداري روي در ريـشه      

 پروتئين و انتقال در اطراف گيـاه         كمپلكس روي 
اسـيدي ماننـد      همچنـين كودهـاي نيتروژنـه     . شود  

تواننـد    نيترات آمونيـوم و سـولفات آمونيـوم مـي         
 خــاك و افــزايش قابليــت pHمنجــر بــه كــاهش 

 ). Bayvordi, 2006(استفاده روي گردند 

  بــــــر اســــــاس گــــــزارش كريميــــــان   
)Karimian, 1995(  مصرف نيتروژن، غلظـت و 

از .  افــزايش داد راجــذب روي را در گيــاه ذرت
آثـار  ) Olsen et al., 1997(سوي ديگر اولـسن  

متقابل نيتروژن و روي را پيچيـده و تـا حـدودي            
مبهم گزارش نموده و تـاثير نيتـروژن بـر كـاهش      

ت و يا تجمـع روي      جذب روي را به دليل اثر رق      
هـاي پروتئينـي در ريـشه و          به صورت كمـپلكس   

افزايش جذب روي توسط گياهان در اثر كاربرد    
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ــاهش   ــه كـ ــوط بـ ــروژن را مربـ ــاك  pHنيتـ خـ
ــه نــشان دادپــژوهش ديگــري . انــد دانــسته  كــه ب

گــرم در كيلــوگرم روي،     ميلــي 20كــارگيري  
را كـاهش   گنـدم   مقدار نيتروژن در ساقه و ريشه       

بـــه كـــارگيري . (Olsen et al., 1997)داد 
تـاثير    نيتروژن در مقادير كم، بـر ميـزان روي بـي          

 Verma( ولي در مقادير زياد آن را افزايش داد

et al., 2000( .    با اين وجود در گيـاه كنجـد، بـه
كار بردن عنصر روي به دو روش تغذيه برگي و          
اضافه كردن به خـاك، موجـب افـزايش جـذب           

اخص برداشت، اجزاي   نيتروژن، فسفر، پتاسيم، ش   
عملكـــرد و بـــه ويـــژه عملكـــرد دانـــه گرديـــد  

)Saeedi, 2008.(  
ــود      ــر ك ــي اث ــژوهش بررس ــن پ ــدف از اي ه

كلروفيل بـرگ،   محتوي  نيتروژن و كود روي بر      
عملكرد و تركيب شيميايي دانه دو هيبريـد ذرت         

KSC704  وKSC540  در شــرايط مزرعــه بــوده
  .است
  

  ها مواد و روش

 فاكتوريـــل ايـــن آزمـــايش بـــه صـــورت   
ــپليت ــب   اس ــلات در قال ــرح پ ــل  ط ــوك كام بل

مزرعـه  در  1387 در سـال  تكـرار   سهتصادفي در   
 در  تحقيقاتي دانشكده كشاورزي دانشگاه شـيراز     

.  در اســـتان فـــارس اجـــرا شـــدمنطقـــه باجگـــاه
 1مشخــصات خــاك محــل آزمــايش در جــدول 

 سـطح كـود     آزمايش سه در اين   .  است ارائه شده 
ــروژن ــه) اوره(دار   نيت ــدار ب   400 و 260، 120 مق

سـولفات  ( سـطح روي     سـه كيلوگرم در هكتار و     

  كيلـوگرم در هكتـار  30 و 15، 0 مقداربه  )روي
هــاي فرعــي و دو  بــصورت فاكتوريــل در كــرت

ــد  ــرت KSC540 و KSC704هيبري ــاي  در ك ه
بذرهاي يكنواخت هيبريدهاي   . اصلي قرا گرفتند  

 با تراكم يكـسان     704 و   540كراس    ذرت سينگل 
 3-5 بوته در هكتار و بـا دسـت در عمـق             66000
 75هــايي كــه بــه فاصــله  پــشتهروي متــري  ســانتي
. متـري از هـم قـرار داشـتند، كاشـته شـدند         سانتي
و فاصـله دو بوتـه روي       متـر    3 × 5 هـا    كرت ابعاد

هـاي زراعـي      مراقبـت . بـود متـر     سانتي 20رديف  
هاي هرز و غيـره در        شامل آبياري و وجين علف    

  . انجام گرديدرشدطول فصل 
 مترمربـع از    دو سطحي معادل    ازعملكرد دانه   

 حاشـيه   حـذف  رديف ميـاني هـر كـرت و بـا            دو
ــاي  برداشــت ــر مبن ــت 14 شــد و ب  درصــد رطوب
  .شد تعديل

 دسـتگاه    اسـتفاده از   بـا  ميزان كلروفيل بـرگ   
ــتي  ــر دس ــل مت ــه ) SPAD( كلروفي ــا نمون ــاي  ب ه

غيرتخريبي و در دو مرحله بر روي سطح برگهـا          
ــهو د ــا كــاملاً رشــد كــرده    ر مرحل اي كــه برگه

 .گيــري شــد  بودنــد، در ســطح مزرعــه انــدازه   
 و ميزان   ها  گيري ميزان آهن و روي در دانه       اندازه

 ذرت پـــس از مراحـــل  هـــاي  روي در بـــرگ
 بـا دسـتگاه جـذب اتمـي در          ها   نمونه سازي آماده

المللـي علـوم و تكنولـوژي پيـشرفته و           مركز بـين  
بـراي ايـن     .گرفـت علوم محيطي كرمان صورت     

 گرم از بافت گيـاهي خـشك را در          25/0منظور  
  غلــيظ) HNO3(ليتــر نيتريــك اســيد      ميلــي10
) 4/1  (d= ــه مــدت ــا 24ب  ســاعت قــرار داده ت

238 
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   خاك محل آزمايشخصوصيات -1جدول
Table 1. Soil properties of experimental site 

 

Soil texture لومي رسي بافت خاك   Clay loam 

Organic matter (%) 1.40  )درصد(ماده آلي 

pH 7.40 اسيديته 

E.C (dS.m-1)  0.43 )زيمنس بر متر دسي(قابليت هدايت الكتريكي 

Tolal Nitrogen (%) 0.11  )درصد(نيتروژن كل 

Potassium (mg.kg-1) 264.00 )گرم در كيلوگرم ميلي(پتاسيم 

Phosphorous (mg.kg-1) 23.70 )مگرم در كيلوگر ميلي(فسفر 

Zinc (mg.kg-1)  4.80 )گرم در كيلوگرم ميلي(روي 

  
بعـد از ايـن   . ها به خوبي در اسيد حل شدند       نمونه

مدت محصول حاصل را گرم كرده تـا بخـارات          
سپس حجم محلول   . شداسيدي از محلول خارج     

ليتر رسانده و از كاغذ صافي عبـور           ميلي 25به  را  
به دست آمـده    در نهايت از اين محلول      . داده شد 

) SAA(جهــت تزريــق بــه دســتگاه جــذب اتمــي
 . استفاده شد

 تجزيــه بــراي SPSS و  SASافزارهــاي  نــرم
هـا بـا       و ميـانگين   ها اسـتفاده شـدند      داده اريانسو

 ٪5 در سـطح احتمـال        دانكـن  استفاده از آزمـون   
براي رسـم نمودارهـا و جـداول از         . مقايسه شدند 

  . استفاده شدExcelافزار  نرم
  

   و بحثنتايج

هــا نــشان داد    دادهنتــايج تجزيــه واريــانس  
  دار نيتـــروژن بـــر ميـــزان كلروفيـــل اثـــر معنـــي 

)P < 0.05(  داشــت ) هــا و     پــروتئين.)2جــدول
هاي با كلروفيل در كلروپلاسـت بـدون         آنزيمكو

حضور نيتروژن يا كمبود آن، قادر به سنتز نبـوده          

هـــاي فتوســـنتز و كلروفيـــل متوقـــف  و فعاليـــت
. و اين از علائم كمبـود نيتـروژن اسـت         گردد    مي

نيتــروژن بـــه عنــوان يـــك عنــصر كليـــدي در    
ــود در     ــات موجـ ــسياري از تركيبـ ــاختمان بـ سـ

ميـزان نيتـروژن    . هاي گياهي مطـرح اسـت      سلول
  مورد نياز گياه تا حدود زيـادي بـه گونـه گيـاه و             

ــستگي دارد   ــود در خــــاك بــ ــرايط موجــ  شــ
)Salardini and Mojtahedi, 1978 .(بر  علاوه

ــروژن   آن ــل نيت ــر متقاب ــزان  × ، اث ــر مي ــز ب روي ني
ــر معنـــي  ــود ) P < 0.05 (دار كلروفيـــل اثـ   بـ

ــطح دوم روي . )2جــدول ( ــوگرم در 15(س  كيل
در تركيـب بـا سـطح دوم       سـولفات روي    ) هكتار

بالاترين )  اوره  كيلوگرم در هكتار   260(نيتروژن  
  . )3 و 2جدول (  را نشان دادميزان كلروفيل

ــروژن در گ ــادي دارد نيتـ ــرك زيـ ــاه تحـ . يـ
هاي در حال نمو ماننـد        تر و اندام    هاي جوان   برگ

ميوه و دانه كه نياز شديد به ذخيره جـاري دارنـد            
تـر    هاي پيرتر يـا پـائين       ممكن است نيتروژن برگ   

را بــه ســوي خــود بكــشند، نتيجــه ايــن برگــشت 
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  رد دانهميزان كلروفيل، آهن و روي و عملكبراي تجزيه واريانس خلاصه  -2جدول 
Table 2. Summary of analysis of variance for chlorophyll, iron and zinc contents and 
grain yield 
 

  عدد كلروفيل متر
  

SPAD value 

  برگ روي
 

Leaf zinc 

  روي دانه
 

Grain zinc 

  آهن دانه
  

Grain iron 

  عملكرد دانه
 

Grain Yield 

درجه 
 آزادي

df منابع تغييرات  S.O.V. 
48.12* 0.00618 ns 0.0000001 ns 0.00004 ns 4.26ns 2 تكرار Replication 
45.51* 0.00405 ns 0.0000121 ns 0.00066* 19.90ns 2 نيتروژن  Nitrogen (N) 

5.35 ns 0.00782 ns 0.0000043 ns 0.00100** 1.96 ns 2 روي  Zinc (Zn) 
 N × Zn  روي×  يتروژنن 4 *26.09 **0.00171 *0.0000146 *0.04883 *25.26
8.92 ns 0.00730 ns 0.0000724 ns 0.00003 ns 7.01 ns 16 الف (خطا(  Error (a) 
40.73 ns 0.00002 ns 0.0001246** 0.00235** 62.98* 1 رقم  Cultivar (C) 
3.80 ns 0.02637 ns 0.0000671* 0.00096** 18.81 ns 2 نيتروژن× رقم  C × N 
14.13 ns 0.06059 ns 0.0000152 ns 0.00089** 8.78 ns 2 روي × رقم  C × Zn 
6.63 ns 0.04040 0.0000236 ns 0.00183** 27.41 ns 4 نيتروژن×  روي × رقم  C × Zn × N 
 Error (b)  )ب(خطا  18 12.52 0.00005 0.00001 0.011 9.52

 %.C.V  ضريب تغييرات  23.87 27.33 18.25 38.83 6.04

 
  . ٪1 و ٪5دار در سطح احتمال  معنيبه ترتيب : ** و *

   * and **: Significant at the 5% and 1% levels of probability, respectively.  
ns :دار غير معني.                                                                                                                                                                                  ns: Non- significant.  

  
 ميزان كلروفيل، آهن، روي و عملكرد دانهبراي روي × اثر متقابل نيتروژن  -3جدول 

Table 3. Interaction effect of nitrogen × zinc for chlorophyll, iron, zinc contents and 
grain yield 

 
 تيمار

Treatment 
 عملكرد دانه

Grain yield 
(tha-1) 

 روي دانه
Grain zinc 
(mggdw-1) 

 روي برگ
Leaf zinc  
(mgg-1dw) 

 آهن دانه
Grain iron 
(mgg-1dw) 

 متر كلروفيلعدد 
SPAD value 

 
Z1 13.94ab 0.19ab 0.33ab 0.02c 49.90a 
Z2 15.51ab 0.20ab 0.49a 0.04b 51.07a 

N1 

Z3 11.57b 0.19ab 0.12c 0.02c 46.25b 
Z1 14.48ab 0.17ab 0.20bc 0.02c 52.94a 
Z2 15.22ab 0.17ab 0.21bc 0.02c 53.39a 

N2 

Z3 18.62a 0.22a 0.32abc 0.02c 51.12a 
Z1 15.79ab 0.17ab 0.32ab 0.06a 50.41a 
Z2 14.04ab 0.20ab 0.26bc 0.01c 51.83a 

N3 

Z3 13.48b 0.15b 0.23bc 0.01c 51.63a 
داري   درصد اختلاف معني5اي دانكن در سطح احتمال   بر اساس آزمون چند دامنهباشند مشترك مي حرف  حداقل يكدارايكه  ، در هر ستون،هايي ميانگين
  .ندارند

.Means, in each column, followed by at least one letter in commun are not significantly different at the 5% 
probability level- Using Dancan ُ s Multiple Range Test. 

هـاي    ، زرد شـدن و مـرگ بـرگ        )توزيع مجـدد  (
به همين دليل كمبود نيتروژن     . باشد  پيرتر گياه مي  
عـلاوه بـر    . شود  هاي پيرتر ديده مي     ابتدا در برگ  

   كمبـــود نيتـــروژن مـــانع فرآينـــدهاي رشـــد آن
ــدن و     ــدن، زرد ش ــاه مان ــث كوت ــده و باع گردي

ــاه ــي  كـ ــشك مـ ــاده خـ ــرد مـ ــود  ش عملكـ شـ
)Bayvordi, 2006 .(   بهترين راه تـامين نيتـروژن

خاك، افزودن مواد آلـي بـه آن اسـت، ولـي در             
هاي اخير اسـتفاده از كودهـاي شـيميايي بـه             سال

خــاطر ســهولت مــصرف، ارزانــي قيمــت و تــاثير 
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  ســــريع آن بــــه شــــدت رايــــج شــــده اســــت
)Malakouti et al., 1974(.   

ــي ــد از ذرت م ــروژن   توان ــكل نيت ــر دو ش  ه
نيتراتــي و آمونيــومي اســتفاده كنــد و آنهــا را بــه 

ــه درآورد  ــيدهاي آمينـ ــورت اسـ ــروژن . صـ نيتـ
آمونيومي سريعتر از نيتراتي مـورد اسـتفاده قـرار          

در صورت مصرف آمونيـوم، بـه دليـل         . گيرد  مي
  حفــظ تــوازن بــين نــسبت كــاتيون و آنيــون،      

  هـــايي نظيــر كلـــسيم، منيـــزيم و   گيــاه كـــاتيون 
ــي   ــذب مـــ ــر جـــ ــيم را كمتـــ ــد پتاســـ   نمايـــ

)Malakooti et al., 1974.(  
 عملكـرد دانـه    بـر    روي× نيتروژن   برهمكنش

سـطح دوم  ). 2جدول ( بود )P < 0.05 (دار معني
ــروژن  ــار 260(نيتـ ــوگرم در هكتـ در )  اوره كيلـ

ــا ســطح ســوم روي    كيلــوگرم در 30(تركيــب ب
 عملكـرد   بيشترين ميانگين )  سولفات روي  هكتار
ــه ــصر روي نقــش  ).3جــدول  (داشــتا  ردان عن

مهمـي را در تقـسيم سـلولي و تجمـع اكــسين در     
همچنين روي نقش مهمـي     . كند  گياهان بازي مي  

هـا دارد و   در سنتز اسيدهاي نوكلئيك و پـروتئين  
اثر مثبت و موثري بر جذب و متابوليسم نيتروژن          

 بنـابر تحقيقـات انجـام    .)YI et al., 2008(دارد 
ال عناصر غذايي در گياه مانند      شده، جذب و انتق   

آهن، منگنز، پتاسيم، فسفر و كلـسيم بـستگي بـه           
قابليـت انتقـال روي     . ميزان روي در خـاك دارد     

در گياه در مقايسه با ساير عناصر ديگـر متوسـط           
هـا در     هاي كمبود در بيـشتر گونـه        اما نشانه . است
ريشه ممكن است   . شود  هاي جوان ديده مي    بافت

هــاي بــرگ و ســاقه غلظــت  فــتدر مقايــسه بــا با

در واقـع   .  از روي را در خود ذخيره كند       بيشتري
هنگامي كه توانـايي عرضـه روي در خـاك بـالا            

 به سـاقه     باشد، با وجودي كه انتقال روي از ريشه       
هـا    گيرد، امـا ريـشه      و برگ به راحتي صورت مي     

كننـد    به مقدار زيادي روي را در خود ذخيره مي        
)Ranjan, 2003(.  

  بر ميـزان روي دانـه      رقم× تقابل نيتروژن   اثر م 
 KSC540 هيبريـد  .بود) P < 0.05(دار  معنينيز 

 كه نشان داد KSC704ميانگين بالاتري نسبت به     
 KSC540 هيبريــدتــوان نتيجــه گرفــت كــه   مــي

 در حـضور     بيشتري داراي قابليت جذب نيتروژن   
  ).4جدول  (بود KSC704 هيبريدروي نسبت به 

ــزان روي  ×  ژناثــر متقابــل نيتــرو ــر مي روي ب
ــرگ ذرت  ــز ب ــيني ــود  )P < 0.05(دار  معن   ب

سـطح اول نيتـروژن     نيز   در اين مورد     .)2جدول  (
ــار120( ــوگرم در هكت ــا )  اوره كيل در تركيــب ب

ــطح دوم روي  ــار 15(ســ ــوگرم در هكتــ   كيلــ
   .را داشـت   ميـزان روي بـرگ    بيشترين  ) سولفات

ــدول ( ــشگران ). 3ج ــز  پژوه ــر ني ــزارش ديگ گ
  افـزايش روي و نيتـروژن در بـرگ         ند كـه    ا  كرده

ــلاوه بر ــشان دادن عــ ــذبنــ ــوامجــ ــن  تــ    ايــ
   انتقـــــال ايـــــن دو  حـــــاكي از ،دو عنـــــصر

ــاه و      ــوايي گيـ ــش هـ ــه بخـ ــم بـ ــا هـ ــصر بـ   عنـ
   ;Karimian, 1995)باشـد   بـرگ مـي  تجمع در 

(Saeedi, 2008; Verma et al., 2000.  
كه برگ محـل سـنتز مـواد در گيـاه           ئياز آنجا 

يزان روي برگ به جذب بيـشتر       مافزايش  است و   
 كه اثر مثبـت و مـستقيم        داردرا به همراه    نيتروژن  

 زيـاد در    ميزان نيتـروژن   .دارد بر ميزان رشد گياه   
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  ذرتدانهو آهن  رقم بر ميزان روي × اثر متقابل نيتروژن -4جدول 
Table 4. Nitrogen × cultivar interaction effect on zinc and iron content of maize grain 

 
  آهن در دانه

Grain iron 
)mgg-1dw( 

 روي در دانه
Grain zinc 

)mgg-1dw(  
 نيتروژن

Nitrogen 
)kgha-1(  

 رقم
Cultivar 

0.02b 0.015b 120 
0.02b 0.017b 260 KSC704 
0.02b 0.015b 400 
0.03b 0.023a 120 
0.02b 0.016b 260 
0.06a 0.019ab 400 

KSC540 

  در سطح  اي دانكن باشند بر اساس آزمون چند دامنه يمشابه مف و كه داراي حر، در هر ستون،ييها ميانگين
  .داري ندارند  درصد اختلاف معني5احتمال 

Means, in each column, followed by similar letter(s) are not significantly different  
at the 5% probability level- Using Dancan ُs Multiple Range Test. 

برخـي  افـزايش   رشـد و     تحريكباعث  شاخساره  
ــداد    از ــژه تعـ ــه ويـ ــرد بـ ــزاي عملكـ ــه اجـ   دانـ
)Bahrani and Mesgarbashi, 1993( در  و

ــلال      ــي ب ــول كچل ــاهش ط ــه ك ــينتيج ــود م  ش
)Maafpourian, 1994(. 

ــاثير    ــه ت ــزان آهــن دان ــر مي ــروژن و روي ب نيت
  ابـــل اثـــر متق. )2جـــدول  (داري داشـــتند معنـــي

ــه معنــي ×نيتــروژن    دار  روي بــر ميــزان آهــن دان
)P < 0.01(ــود ــروژن   .  بـ ــوم نيتـ ــطح سـ   سـ
ــار400( ــوگرم در هكت ــا )  اوره كيل در تركيــب ب

 سـولفات    كيلوگرم در هكتـار    0( سطح اول روي  
بالاترين ميانگين آهن در دانه را نـشان داد         ) روي

به طور كلي افزايش فراهمـي ميـزان        ). 3جدول  (
 كاهش ميزان جذب آهن در گيـاه        روي منجر به  

 شرايط كمبود آهن، جذب روي در       در. شود  مي
هـا بـه طـور        هـاي روي در سـاقه       گياهان و غلظت  

  يابــــــد قابــــــل تــــــوجهي افــــــزايش مــــــي
)Bayvordi, 2006 .( آهــن در عــلاوه بــر آن 

ــال ــد     فعـ ــي ماننـ ــستم آنزيمـ ــد سيـ ــازي چنـ   سـ
ــسيداز و   ــالاز، اكـ ــدروژناز، كاتـ فوماريـــك هيـ

  كنـــد  قـــش مهمـــي ايفـــا مـــيهـــا ن  ســـيتوكروم

)Malakooti and Riazi Hamedani, 1974 .(  
ــژوهش  در ــن پ ــذب و ورود آ اي ــج ــه ه ن ب

  روي ×نيتـروژن   متابوليسم گياه نيز با بـرهمكنش       
 منبـع  با توجه بـه اينكـه  ). 3جدول   (افزايش يافت 

 تجزيـه خـاك     اثردر  اين ماده    ،نيتروژن اوره بود  
 هش داد  را كـا    خـاك  pH شد،به آمونيوم تبديل    

ــه افــزايشو و در نتيجــه  حلاليــت آهــن  منجــر ب
 بنـابراين ميـزان     ،شـد  هـا   جذب آهن توسط ريشه   
   .آهن دانه افزايش يافت
 دانـه   روي بر ميزان آهن    ×اثر متقابل نيتروژن    

تـوان    مـي ،)2جـدول  (بـود  ) P < 0.01(دار  معني
 اوره بـه  مـصرف نتيجه گرفت كه وقتي محيط بـا     

هـاي   ود، كـاتيون  ر سمت اسيدي شدن پـيش مـي      
Zn2+ و Fe2+   ــول در ــورت محلــــ ــه صــــ    بــــ

گيرنـد   خاك درآمده و در دسترس گياه قرار مي       
ــصر     ــن دو عنـ ــشتر ايـ ــذب بيـ ــث جـ ــه باعـ    كـ

   از آنجـــا كـــه ايـــن دو كـــاتيون ، وگـــردد مـــي
   بــــر جــــذب نيتــــروژن اثــــر مثبــــت دارنــــد، 

ــي     ــدا م ــزايش پي ــز اف ــروژن ني ــذب نيت ــد ج   . كن
  آهـــــن باعـــــث مـــــصرف بـــــر آن عـــــلاوه 

 شــود  ژن در مــسيرهاي متابوليــسمي مــي  نيتــرو
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)Salardini and Mojtahedi, 1978(.  
عناصر آهن و روي نقـش مهمـي در تـشكيل           

ــزايش وزن آن و كمـــك   ــه و افـ ــنتزدانـ ــه سـ  بـ
روي با افزايش   .  و پروتئين دارند   ها  كربوهيدرات
هاي رشد، كمك به متابوليسم       كننده  مقدار تنظيم 

الكتـرون در   هـاي انتقـال       مواد و تاثير بر واكـنش     
چرخه كربس، و آهـن بـا شـركت در متابوليـسم            

دار و پـروتئين و انتقـال آنهـا و            مواد هيـدروكربن  
همچنين تاثير بر فرآينـدهاي زايـشي در افـزايش          

و در نهايت عملكرد دانه نقـش       دانه  وزن  و  تعداد  
  ). Welch, 1995(بسزايي دارند 

ــل     ــر متقاب ــاثير اث ــز تحــت ت ــه ني عملكــرد دان
ــروژن  ــرار گرفــت × نيت ــر ). 2جــدول (روي ق اث

دار   معنـي بر عملكرد دانـه      روي   ×متقابل نيتروژن   
)P < 0.05 (اضافه كردن كود روي منجر به . بود

ــزان      ــتن مي ــالا رف ــروژن و ب ــذب نيت ــزايش ج اف
ــد   ــطح دوم  . )3جــدول (عملكــرد ش ــب س تركي

و سـطح   )  اوره  كيلوگرم در هكتار   260(نيتروژن  
ــوم روي  ــا 30(س ــوگرم در هكت ــولفات ر كيل  س

جـدول   (داشـت ، بالاترين عملكرد دانه را      )روي
، مقـدار بـالاي روي، عامـل        پـژوهش در اين   ). 3

 بـا احتمـال اينكـه در        .افزايش جذب نيتروژن بود   
ــار  ــه  N3Z1تيمـ ، جـــذب روي از خـــاك مزرعـ

از آنجـا كـه يـك عنـصر         (صورت گرفتـه باشـد      
، مقـدار روي در     )شـود     مصرف محسوب مـي     كم

 عملكـرد خـوبي را نـشان داد        و   كافي بود مزرعه  
 و  N2Z2  تيمارهـاي  كـه در    در حـالي  . )3جدول  (

N1Z2            با اين تفسير كه مقـدار بيـشتر روي عامـل 
، با اينكـه نيتـروژن بـا        بودافزايش جذب نيتروژن    

، جـذب در   مصرف شـد  مقدار كمتري در خاك     
قابـل  گياه به خـوبي صـورت گرفـت و عملكـرد      

 . )3جدول (قبولي داشت 

 N1Z3  تيمـار دردانـه   عملكـرد  كمترين ميزان 
 كه سطح بالاي روي در تركيب آنستنيز بيانگر   

ــي    ــاثير معن ــروژن ت ــايين نيت ــطح پ ــا س ــر  ب داري ب
، يعملكرد نداشت كه در مقايسه با دو تيمار قبل ـ        

ــشان داد و عملكــرد    ــستي ن ــر آنتاگوني ــه اث را دان
 اثــربــا توجــه بــه نتــايج . )3جــدول  (كــاهش داد

 بايستي تركيـب نيتـروژن      ،روي×  نيتروژن   متقابل
و روي به مقدار مناسبي باشد كه هم آثار جـذبي           

 و بـر    كامـل نمـوده   و هم متـابوليكي يكـديگر را        
  .  اثر آنتاگونيستي نداشته باشند نيزجذب يكديگر

كاربرد كودهاي محتوي نيتروژن و كودهـاي     
اعـم از  ( عملكرد و كيفيـت دانـه   برمحتوي روي  

و افزايش وزن   ) نيپروتئين و محتويات مواد معد    
لارسـون و   . هزار دانه در ذرت تاثير بسزايي دارد      

) Larson and Schweissing, 2001(همكاران 
گـــزارش دادنـــد كـــه كـــاهش مقـــدار روي در 
شرايطي كه افزايش توليـد ذرت مـد نظـر باشـد،            
موجب كاهش عملكـرد و درصـد پـروتئين دانـه           

ــي ــود م ــه    .ش ــروژن در نتيج ــذب نيت ــزايش ج اف
 به دليـل زيـاد شـدن وزن خـشك           مصرف روي، 

پــژوهش يــك در . شــود مــيانــدام هــوايي ذرت 
گـــرم روي در   ميلـــي5/2 بـــا مـــصرف گلـــداني

 4/53كيلوگرم خاك جذب نيتروژن در ذرت از     
افـزايش  گـرم      ميلـي  2/206در شاهد به    گرم    ميلي
  ). Karimian, 1995 (يافت

 كه بيشترين ميزان    نشان داد  نتايج اين پژوهش  
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 روي در بــرگ از ،N2Z3 تيمــار ازروي در دانــه 
و ميــزان  N2Z2از تيمــار  كلروفيــل ،N1Z2 تيمــار

ــه   ــن در دان ــبآه ــت N3Z1 از تركي ــد  بدس آم
 مقـادير  بالاترين   همچنيناين تيمارها   . )3جدول  (

 كــه بــا توجــه بــه آثــار داشــتندرا دانــه عملكــرد 
 بـر    نيتـروژن و روي    مستقيم و غيرمستقيم عناصـر    
  .گردد  ميرشد و عملكرد ذرت تاييد

 و  KSC704دو هيبريـد    عملكرد دانـه     تفاوت
KSC540  ــي٪5در ســطح احتمــال ــود   معن دار ب

عملكــرد دانــه   KSC540 هيبريــد ).2جــدول (
ــن 65/16( ــاردر ت ــالاتري )  هكت ــا ب ــسه ب در مقاي

KSC704 )08/13  داشـــت)  تـــن بـــر هكتـــار   
زمان برداشت بـراي هـر دو رقـم در          . )6جدول  (

 رس متوســــط هيبريــــديــــك تــــاريخ بــــود و 
(KSC540)  ــا ــسه بـ ــد  در مقايـ ــررسهيبريـ  ديـ
(KSC704)   ــشابه و ــاني م ــك دوره زم ــا  در ي ب

تيمارهــاي كــودي يكــسان، عملكــرد بــالاتري را 
شايان ذكر است كـه ارقـام        .)6جدول  (داد  نشان  

 به دليـل    ،ديررس به طور طبيعي عملكرد بالاتري     

بـا ايـن وجـود      .  خـود دارنـد    ،دوره طولاني رشد  
ــراي ــديريتب ــب م ــاهش     مناس ــه و ك ــر مزرع ت
ها، از جمله آب مصرفي، به ويژه در مناطق           هزينه
رس و  بـــاران، بكـــارگيري ارقـــام متوســـط كـــم

پرتوليد، تعيـين سـطوح تركيبـي كـودي مناسـب           
جهت بالا بردن عملكرد و ساير عمليات زراعـي         

  .مورد نياز، سودمند خواهد بود
ــم   ــل رق ــر متقاب ــروژن× اث ــم  نيت   روي× و رق

بـود  ) P < 0.01( دار ميزان آهن دانه معنـي نيز بر 
هـا بـراي اثـر متقابـل           مقايسه ميانگين  ).2جدول  (

 و  KSC540 هيبريـد    نشان داد كه   رقم× نيتروژن  
  كيلــوگرم در هكتــار400(ســطح ســوم نيتــروژن 

 داشـت ، بيشترين تاثير را بر ميزان آهن دانه         )اوره
  نيــزرقــم×  بــراي اثــر متقابــل روي .)4جــدول (

 و سـطح بـدون روي بيـشترين         KSC540 هيبريد
ايـن  ). 5جـدول   (اثر را بر ميزان آهن دانه داشت        

نتايج با نتيجه مربوط به مقايسه ميانگين اثر متقابل       
 روي بــر ميـزان آهــن دانـه همخــواني   ×نيتـروژن  

  دارد، زيرا تركيب دو سطح ذكر شده از نيتروژن 
  

 ه روي بر ميزان آهن دان× اثر متقابل رقم -5جدول 
Table 5. Interaction effect of zinc ×cultivar on grain iron content 

 
 آهن در دانه

Grain iron 
)mgg-1dw(  

  روي
 )كيلوگرم در هكتار(

Zinc 
)kgha-1(  

 رقم
Cultivar 

0.02bc 0 
0.01c 15 
0.02bc 30 

KSC704 

0.04a 0 
0.03ab 15 
0.01c 30 

KSC540 

  اي دانكن در سطح  باشند بر اساس آزمون چند دامنه حروف مشابه ميهايي كه داراي  ميانگين
  .داري ندارند اختلاف معني  درصد5احتمال 

Means, followed by similar letter(s) are not significantly different  
at the 5% probability level- Using Dancan ُs Multiple Range Test. 
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 لكرد دانه براي هيبريدهاي ذرتعم ميانگين -6جدول 
Table 6. Mean for grain yield of maize hybrids 

 
 رقم

Cultivar 
  )تن در هكتار (عملكرد دانه

Grain yield (tonha-1) 
KSC 540 16.65a 
KSC 704 13.08b 

  .دار دارند  تفاوت معني٪5ها بر اساس آزمون دانكن در سطح احتمال  ميانگين
Means are significantly different at the 5% probability level-Using 
Duncan sُ Multiple Rang Test. 

و روي بيشترين تاثير را بر ميزان آهن دانـه نـشان            
تـر توضـيح      دادند كه دلايل مربوط به آنهـا پـيش        

نيـز بـر ميـزان      نيتروژن  × اثر متقابل رقم     .داده شد 
). 2ل جـدو (بـود   )P < 0.05(دار  روي دانه معني

ــد  ــروژن  KSC540هيبري ــطح اول نيت  120( و س
بيــشترين ميــزان روي )  اورهكيلــوگرم در هكتــار

اين نتيجه نيـز بـا نتـايج        ). 4جدول   (را داشت دانه  
مربوط به مقايسه ميانگين روي در دانه، بـه ويـژه           

 و  اورهكيلوگرم در هكتار    N1Z1) 120تيمارهاي  
ــدون روي  ــطح ب ــوگرم در 120 ( N1Z2،)س كيل

ســولفات  كيلــوگرم در هكتــار 15 و اورهر هكتــا
ــار 120 (N1Z3و ) روي ــوگرم در هكت  و اورهكيل

همخواني  )رويسولفات  كيلوگرم در هكتار 30
كيلوگرم 120( كه سطح اول نيتروژن      ون چ ،دارد

در تركيــب بــا ســطوح مختلــف )  اورهدر هكتــار
روي هم بر ميـزان روي دانـه نتـايج قابـل قبـولي              

ــور كلـــي، هيبريـــد ). 3جـــدول (نـــشان داد  بطـ
KSC540 در مقايــسه بــا بيــشتري عملكــرد دانــه 

 . )6جدول  ( داشتKSC704هيبريد 
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