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مقدمه :
      ذرت ).Zea mays L( از محصــولات راهبــردی و ســومین غلــه مهــم دنیــا بعــداز 
گنــدم و برنــج مــی باشــد و بــه منظــور تغذیــه دام، مــواد اولیــه کارخانجــات و مصــرف 
ــی آن در  ــاز غذای ــوده و نی انســان کشــت و کار مــی  شــود. ذرت گیاهــی پرمصــرف ب
ــا ســایر غــات بســیار بیشــتر اســت. در ضمــن تعــادل عناصــر غــذای نیــز  مقایســه ب
بــرای رشــد و نمــو گیــاه ذرت ضــروی اســت و در ایــن شــرایط بهــره وری و تولیــد 
آن بســیار مناســب اســت. از طرفــی خــاک هــای زراعــی کشــور فقیــر از مــواد آلــی و 
عناصــر غذایــی بــوده و در تمــام مناطــق خشــک و نیمــه خشــک کــه خــاک هــا آهکــی 
هســتند، فقــر عناصــر غذایــی بســیار زیــاد اســت. درایــن شــرایط عــدم تعــادل عناصــر 
غذایــی در خــاک بــر رشــد و نمــو گیاهــان زراعــی تاثیــر منفــی مــی گــذارد. بــه منظــور 
رشــد مطلــوب گیــاه و افزایــش عملکــرد و کیفیــت محصــول بایــد عناصــر ریــز مغــذی 
و بویــژه روی، بــر و آهــن بــه صــورت محلــول پاشــی در مــزارع ذرت اســتفاده شــود. 
عناصــر ریزمغــذی نقــش فعالــی در چرخــه ســوخت وســاز گیــاه ذرت از قبیــل توســعه 
دیــواره ســلولی بــرگ هــا کــه در امــر فتوســنتز و تعــرق دخالــت مســتقیم دارنــد، ایفــا 
مــی نماینــد. همچنیــن فعالیــت هایــی ماننــد تثبیــت نیتــروژن، فعالیــت آنزیمــی و تامیــن 
نیــاز عناصــر غذایــی بافــت هــای گیاهــی را مرتفــع مــی نماینــد. در ایــن بررســی تاثیــر 
عناصــر روی و منیزیــم در منطــق گرمســیری ســرپل ذهــاب روی خصوصیــات کمــی و 
کیفــی دانــه ذرت مطالعــه شــد. مطالعــات زیــادی نشــان داد کــه عنصــر روی بــر رشــد 
فیزیولــوژی گیــاه از مرحلــه جوانــه زنــی تــا محصــول دهــی تاثیــر مشــخص و مثبتــی 
ــش  ــی خــاک و افزای ــواد آل ــش م دارد. عنصــر  روی باعــث اصــاح pH خــاک، افزای
مقــدار روی در دانــه تولیــدی  و افزایــش کیفیــت و کمیــت محصــول ذرت مــی شــود. 
ــه هــا، تعــادل یونــی  از میــان کودهــا، کــود روی نقــش بســیار مهمــی در تنظیــم روزن
در سیســتم هــای گیاهــی ایفــا مــی کنــد. روی باعــث کاهــش اثــر تنــش هــا و بویــژه 
تنــش رطوبتــی در گیــاه مــی شــود. در اثــر مصــرف کــود روی و تامیــن مقــدار مناســب 
ــاه  ــاده خشــک در گی ــون اکســین، م ــنتز هورم ــق س ــاه از طری ــن عنصــر توســط گی ای
ــه و کلروفیــل، افزایــش فعالیــت  ــه دلیــل افزایــش و تنظیــم روزن ــد. ب افزایــش مــی یاب
کربوکســیاز اینــول پیــروات و کربوکســیاز بــی فســفات و کاهــش غلظــت و تجمــع 
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ــرایط مصــرف مناســب عنصــر روی  ــی اســت. در ش ــت گیاه ــدیم در باف ــع س و تجم
کارآیــی و جــذب عناصــر نیتــروژن و فســفر در گیــاه نیــز افزایــش مــی یابــد. ملکوتــی 
ــر و مــس در  ــم، ب ــرد عناصــر روی، منیزی ــد، کارب و همــکاران )1380( گــزارش نمودن
خــاک هــای زراعــی، باعــث افزایــش تولیــد محصــول ذرت مــی شــود. افزایــش عنصــر 
روی در خــاک عــاوه بــر حــل مشــکل کمبــود ایــن عنصــر در خــاک، روی رشــد گیــاه، 

کمیــت و کیفیــت محصــول نیــز تاثیــر مثبــت دارد.
    کمبــود عنصــر بــر در ســطح گســترده ای از زمیــن هــای زراعــی جهــان دیــده مــی 
شــود، در نتیجــه ایــن مشــکل کاهــش عملکــرد و کیفیــت محصــولات کشــاورزی را در 
پــی داشــته اســت. بــر یکــی از عناصــر ضــروری بــرای رشــد و نمــو مناســب و طبیعــی 
گیاهــان اســت. در شــرایط تامیــن مناســب عنصــر بــر، گیــاه از یــک سیســتم ریشــه ای 
ــه بیشــترین  ــی ب ــواد غذای ــوان اســتفاده آن از آب و م ــوی و گســترده برخــوردار و ت ق
مقــدار مــی رســد و مزرعــه بــه تولیــد محصــول ایــده ال ومناســب مــی رســد. کمبــود 
عنصــر بــر در گیــاه روی سیســتم آونــدی، توســعه ریشــه، انتقــال مــواد قنــدی، ســوخت 
و ســاز کربوهیــدارت هــا، ســنتز اســیدهای نوکلئیــک و رشــد دانــه گــرده در لولــه خامــه 
تاثیــر منفــی مــی گــذارد. بــر یکــی از عناصــر ضــروری در گیــاه مــی باشــد. از طرفــی 
غلظــت بیــش از نیــاز آن در گیــاه باعــث ایجــاد مســمومیت مــی گــردد و مقدار بــاروری 
و تلقیــح ذرت را کاهــش مــی دهــد. کــم بــود و یــا بیــش بــود عنصــر بــر در گیــاه  ذرت 
باعــث اختــال در جــذب ســایر عناصــر از جملــه روی، آهــن، مــس و منیزیــم می شــود. 
کمبــود عنصــر بــر نظــم و ترتیــب دانــه هــای بــال را بــه هــم زده و حالــت بدشــکلی و 

باعــث عــدم پرشــدن ظرفیــت کامــل دانــه تشــکیلی در بــال مــی شــود. 
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 روش اجرای آزمایش:
ــر آزمایشــی در شــرایط کشــت دوم بعــد از  ــه منظــور بررســی عناصــر روی و ب       ب
برداشــت گنــدم در منطقــه ی ســراب گــرم واقــع در مزرعــه مرکــز آمــوزش کشــاورزی 
ــر اســاس نتایــج آزمــون خــاک، زمیــن مــورد  شهرســتان ســرپل ذهــاب انجــام شــد. ب
ــن  ــود )جــدول1(. بنابرای ــر مواجــه ب ــود عناصــر ریزمغــذی روی و ب ــا کمب ــش ب آزمای
بررســی تأثیــر دوبــار محلــول پاشــی عناصــر روی و بــر )در مرحلــه8-7 برگــی و قبــل 
ــای  ــا تیماره ــه ای ب ــی ذرت دان ــی و کیف ــات کم ــور گل تاجــی( روی خصوصی از ظه
کــود روی در چهــار ســطح صفــر، 0/7، 1/4 و 2/1 کیلوگــرم در هکتــار و کــود بــر در 
چهــار ســطح : صفــر، 0/3، 0/6 و 0/9  کیلوگــرم در هکتــار انجــام شــد. ایــن آزمایــش 
بــه صــورت کشــت دوم و تابســتانه انجــام شــد. از اینــرو پــس از برداشــت گنــدم، کاه و 
کلــش ســطح مزرعــه تــا حــدود 70 درصــد جمــع آوری و ســپس مزرعــه آبیــاری شــد. 
توصیــه کودهــای شــیمیایی شــامل مصــرف کــود فســفات )P2O5(  از منبــع فســفات 
آمونیــوم و پتاســیم )K2O( و نیتــروژن )N( از منبــع اوره بــه ترتیــب برابــر 150، 50 و 
400 کیلوگــرم در هکتــار بودنــد. کــود اوره بــه صــورت تقســیط در ســه مرحلــه  رشــد و 
نمــو مزرعــه )آبیــاری اول، مرحلــه 7 تــا 8 برگــی و یــک هفتــه قبــل از مرحلــه ی ظهــور 
ــرگ و پهــن  ــه منظــور مهــار علــف هــاي هــرز باریــک ب گل تاجــی( اســتفاده شــد. ب
بــرگ، 14 روز قبــل از کاشــت علــف کــش ارادیــکان )EPTC( بــه مقــدار 6/5 لیتــر در 
هکتــار بــا خــاک بــه وســیله دیســک ســبک مخلــوط شــود. روش کاشــت بــه صــورت 
جــوی پشــته ای و بــا فاصلــه ردیــف کاشــت 75 ســانتیمتر و فاصلــه بوتــه روی ردیــف 
ــه صــورت  ــاري ب ــات آبی ــود. عملی ــار ب ــه در هکت 18 ســانتیمتر و تراکــم 74 هــزار بوت
ــه منظــور  ــت. ب ــس ازکاشــت )1392/4/12( صــورت گرف جــوي پشــته اي )نشــتی( پ
مبــارزه بــا آفــات مکنــده و پروانــه اي در مرحلــه 8-5 برگــي از ســم متاسیســتوکس 25 
درصــد )اوکســی دی متــون متیــل( و زلــون )فوزالــون( بــه میــزان 1/5 لیتــر در هکتــار 

اســتفاده شــد. 



تاثیر عناصر ریزمغذی در مزارع ذرت 4

نتایج و بحث:
ــرف  ــدار مص ــش مق ــا افزای ــه ب ــان داد ک ــا نش ــن تیماره ــه میانگی          مقایس
عنصــر روی صفــات قطــر ســاقه، شــاخص ســطح بــرگ، وزن هــزار دانــه، تعــداد 
دانــه در هــر ردیــف بــال، مقــدار روی موجــود در دانــه ذرت، درصــد پروتئیــن 
دانــه، پروتئیــن و عملکــرد دانــه افزایــش یافتنــد. بیشــترین و کمتریــن قطــر ســاقه، 
ــه  ــود در دان ــدار روی موج ــف، مق ــه در ردی ــداد دان ــرگ، تع ــطح ب ــاخص س ش
ذرت، درصــد پروتئیــن دانــه، پروتئیــن و عملکــرد دانــه بــه تیمارهــای کــود روی 
ــا  ــه ترتیــب ب در ســطح 2/1  کیلوگــرم در هکتــار و بــدون مصــرف کــود روی ب
ــع(، )39/6 و 34/8  ــی مترمرب ــر(، )3/95 و 3/39 میل ــی مت )28/69 و 25/58 میلی
دانــه(، )32/23 و 24/36 میلی-گــرم در کیلوگــرم(، )10/97 و 8/85 درصــد(، 
ــار( تعلــق داشــت  ــن در هکت ــار( و )9/560 و 8/00 ت ــن در هکت )1/05 و 0/71 ت

ــا 5 (. )شــکل هــای: 1 ت



5تاثیر عناصر ریزمغذی در مزارع ذرت

شکل 5- تاثیر روی بر صفات کیفی دانه

بــا توجــه بــه نتایــج یاد شــده بــا افزایــش مقــدار مصــرف کــود محلــول روی در مزرعه، 
مقــدار صفــات کمــی و کیفــی دانــه ذرت افزایــش نشــان داد. مــی تــوان نتیجــه گرفــت 
ــد عناصــر پرمصــرف یــک ضــرورت  کــه مصــرف عنصــر روی در مزرعــه ذرت مانن
اســت. همچنیــن مشــخص شــد، بــا توجــه بــه شــرایط موجــود در ایــن آزمایــش نیــاز 
مزرعــه ذرت بــه محلــول روی بیــش از مقــدار بــکار رفتــه از بیشــترین ســطح مصــرف 
روی )2/1 لیتــر در هکتــار( در ایــن بررســی بــود. لازم بــه یــادآوری اســت کــه عنصــر 

روی بــه تنهایــی باعــث ایــن همــه اثربخشــی روی خصوصیــات کمــی و کیفــی دانــه



تاثیر عناصر ریزمغذی در مزارع ذرت 6

ــه  ــود ک ــد ب ــادر خواه ــاه ق ــن عنصــر، گی ــه نیســت، بلکــه در حضــور ای ــی دان و کیف
ســایر عناصــر را بــه آســانی جــذب نمایــد )پرســاد، 2012(. در ایــن راســتا، دورنیســکو 
ــا  و همــکاران )1992( نشــان دادنــد مصــرف عنصــر روی بــه روش محلــول پاشــی ب
غلظــت هــای مناســب باعــث افزایــش عملکــرد 13 تــا 19 درصــد در گندم،14تــا 25 
ــی از  ــر روی یک ــود. عنص ــی ش ــردان م ــد در آفتابگ ــا50 درص ــد درذرت و30 ت درص
ــدرات  ــر در ســوخت و ســاز کربوهی ــای موث ــم ه ــاز آنزی ــورد نی ــن عناصــر م مهمتری
هــا بــوده، در افزایــش مقــدار تنظیــم کننــده هــای رشــد و کمــک بــه متابولیســم مــواد، 
تاثیــر بــر واکنــش هــای انتقــال الکتــرون در چرخــه کربــس، شــرکت در تقســیم ســلولی 
ــر  بافــت هــای مریســتمی و متابولیســم مــواد هیدروکربــن، پروتئیــن، انتقــال آنهــا و ب
فرآیندهــای زایشــی، وزن و افزایــش عملکــرد و کیفیــت دانــه نقــش مهمــی دارد  )صفی 

نادرقلــی و همــکاران، 2012(.
تیمــار 0/6 کیلــو گــرم در هکتــار مصــرف کــود بــر در مقایســه بــا ســایر ســطوح بــر 
مــورد بررســی، روی صفــات انــدازه گیــری شــده )قطــر ســاقه بــا 28/09 ملــی متــر، 
ــه در  ــداد دان ــر، تع ــا 11/67 میلی-مت ــه ب ــق دان ــا 3/89، عم ــرگ ب ــطح ب ــاخص س ش
ــرم،  ــی گــرم در کیلوگ ــا 29/89 میل ــه ذرت ب ــر موجــود در دان ــه، ب ــا 41 دان ــف ب ردی
ــار و  ــن در هکت ــا 0/97 ت ــن ب ــه 10/21 درصــد، عملکــرد پروتئی ــن دان درصــد پروتئی
عملکــرد دانــه بــا 9/43 تــن در هکتــار( بیشــترین تاثیــر را داشــت. تاثیــر ایــن ســطح 
کــود بــر روی عملکــرد دانــه ذرت نســبت بــه تیمــار شــاهد )بــدون مصــرف کــود بــر( 
بــا 8/46 تــن در هکتــار حــدود یــک تــن در هکتــار افزایــش عملکــرد نشــان داد. بــا 
افزایــش مصــرف کــود بــر )0/9 کیلوگــرم در هکتــار( از مقــدار صفــات تحــت بررســی 
کاســته شــد. بنابرایــن حــد بهینــه مصــرف بــر بــه صــورت ســرک در مــزارع ذرت در 

حــدود 0/5 تــا 0/6 لیتــر در هکتــار اســت )شــکل هــای 6 تــا 10(.
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     نتیجــه فــوق بــا نتایــج ســایر محققین همخوانــی دارد. ماهلــر )2010( گــزارش کرد، 
ــی غلظــت  ــاه ذرت مــی باشــد. از طرف ــر یکــی از عناصــر ضــروری در گی عنصــر ب
بیــش از نیــاز آن در گیــاه باعــث ایجــاد مســمومیت مــی گــردد و مقــدار بــاروری و 
ــده  ــکاران )2011( آم ــوار و هم ــزارش پانه ــد. در گ ــی ده ــش م ــح ذرت را کاه تلقی
اســت، کمبــود و یــا بیــش بــود عنصــر بــر در گیــاه  ذرت باعــث اختــال در جــذب 
ســایر عناصــر از جملــه روی، آهــن، مــس ومنیزیــم مــی شــود. برهمکنــش ســطوح 
روی و بــر روی صفــات انــدازه گیــری شــده نشــان داد کــه تیمــار مصــرف 2/1 کــود 
روی × مصــرف 0/6 کیلوگــرم در هکتــار کــود بــر نســبت بــه ســایر تیمارهــا برتــری 
داشــت و بــه ترتیــب بــرای صفــات قطــر ســاقه، ســطح بــرگ، تعــداد دانــه در ردیــف، 
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مقــدارروی و بــر موجــود در دانــه ذرت، درصــد پروتئیــن دانــه، عملکــرد پروتئیــن و 
عملکــرد دانــه برابــر بــا 29/68 میلــی متــر، 4/5، 47/5 ســانتی متــر، 34/8 و 9/07 میلــی 
گــرم در کیلوگــرم، 11/81 درصــد، 1/28 تــن در هکتــار و 10/93 تــن در هکتــار بــود. 
کمتریــن مقــدار بدســت آمــده بــرای صفــات یــاد شــده از جملــه عملکــرد دانــه بــا 7/6 
تــن در هکتــار بــه تیمــار بــدون مصــرف کــود روی × مصــرف 0/9 کیلوگــرم در هکتــار 

کــود بــر  تعلــق گرفــت )شــکل هــای 11 تــا 15(.
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بــا توجــه بــه تیمارهــای برهمکنــش روی و بــر بــه ویــژه تیمــار مصــرف 2/1 کــود روی 
× مصــرف 0/6 کیلوگــرم در هکتــار کــود بــر مشــاهده شــد کــه کمبودهــا در گیــاه ذرت 
ــده  ــل محــدود کنن ــون عام ــق قان ــر طب ــت. ب ــش یاف ــر طــرف شــده و عملکــرد افزای ب
باکمــن و کمینــه لیبیــک  رشــد گیــاه تحــت تاثیــر آن عنصــر غذایــی اســت کــه گیــاه 
بــرای آن محدودیــت داشــته باشــد، بنابرایــن اگــر گیاهــی در شــرایط مطلــوب رشــدی 
از نظــر یــک یــا چنــد عنصــر کــم مصــرف در محدودیــت باشــد، اســتفاده از کودهــای 
پرمصــرف ازت، فســفر و پتــاس تأثیــری در افزایــش عملکــرد نداشــته و گاهــی باعــث 
کاهــش عملکــرد نیــز خواهــد شــد )خلیلــی محلــه و راشــدی، 2008(. عنصرهــای روی 
ــداز  ــن آز، و پپتی ــاز ، پروتئی ــر دهیدروژن ــی نظی ــم های ــروری آنزی ــزای ض ــر از اج و ب
ــد  ــی کنن ــا م ــی نقــش ایف ــن و چرب ــدرات، پروتئی ــو هی ــه در متابولیســم کرب هســتند ک
)داس، 2000(. شــعیب و ســعید )2003( گــزارش نمــود، عناصــر ریزمغــذی ماننــد روی 
و بــر نقــش هــای بیولوژیکــی و تعادلــی مختلفــی بــر کیفیــت و کمیــت محصــول ذرت 

دارنــد. 
       کاربــرد روی بــرای شــاخص ســطح بــرگ تاثیــر معنــی داری داشــت. در بررســی 
هــای ســایر پژوهــش گــران نیــز بــر تاثیــر محلول پاشــی کــود روی بــر افزایش شــاخص 
ســطح بــرگ، طــول دوره ســبز مانــدن بــرگ و گســترش بــرگ و افزایــش عمــل فتوســنتز 
ذرت تاکیــد شــده اســت. در ایــن راســتا صیفــی نادرقلــی و همــکاران )2011( گــزارش 
نمودنــد، افزایــش شــاخص ســطح بــرگ بــه دلیــل محلــول پاشــی عنصــر روی بــه علــت 
افزایــش اســید آمینــه تریپتوفــان و هورمــون رشــد اینــدول اســتیک اســت کــه از عوامــل 
اصلــی توســعه و گســترش ســطح بــرگ ذرت مــی باشــند. همچنیــن در بررســی دیگــری 
گــزارش شــد، شــاخص ســطح بــرگ در مزرعــه ی ذرت بــا اســتفاده از محلــول پاشــی 
عنصــر روی باعــث افزایــش ســطح بــرگ و مقــدار فتوســنتز خالــص در گیــاه ذرت شــده 
اســت. ایــن شــرایط زمانــی در مزرعــه بــه خوبــی قابــل نمایــش بــود کــه محلــول پاشــی 

در اوایــل رشــد رویشــی گیــاه ذرت انجــام شــده بــود )صفاییــان و همــکاران، 2011(.
نتایــج نشــان داد بــا افزایــش مقــدار مصــرف عنصــر روی مقــدار قطــر ســاقه، شــاخص 
ســطح بــرگ، تعــداد دانــه در ردیــف بــال، وزن هــزار دانــه و عملکــرد دانــه افزایــش 
ــف و  ــه در ردی ــداد دان ــرگ، تع ــاقه، ســطح ب ــر س ــه، قط ــاع بوت ــترین ارتف ــت. بیش یاف
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ــرم در  ــدار 2/1 کیلوگ ــه مق ــود روی ب ــار ک ــای مصــرف دوب ــه تیماره ــه ب عملکــرد دان
ــع،  ــر، 3/95 میلــی مترمرب ــر، 28/69 میلــی مت ــا 221/7 ســانتی مت ــب ب ــه ترتی ــار  ب هکت

ــق داشــت. ــار تعل ــن در هکت ــه و 9/560 ت 41/6 دان
       بــا توجــه بــه نتایــج فــوق بــا افزایــش مقــدار مصــرف روی محلــول در مزرعــه بــر 
مقــدار صفــات عملکــرد و اجــزای عملکــرد افــزوده شــد. مــی تــوان نتیجــه گرفــت کــه 
مصــرف عنصــر روی در مزرعــه ذرت ماننــد ســایر عناصــر پرمصــرف یــک ضــرورت 
اســت. همچنیــن مشــخص شــد، بــا توجــه بــه شــرایط موجــود در ایــن آزمایــش نیــاز 
مزرعــه ذرت بــه محلــول روی بیــش از مقــدار بــکار رفتــه از بیشــترین ســطح مصــرف 
روی)2/1 لیتــر در هکتــار( اســت. لازم بــه یــادآوری اســت کــه عنصــر روی بــه تنهایــی 
ــرد نیســت،  ــزاء عملک ــرد و اج ــات عملک ــه اثربخشــی روی خصوصی ــن هم ــث ای باع
بلکــه در حضــور ایــن عنصــر، گیــاه قــادر خواهــد بــود کــه ســایر عناصــر را بــه آســانی 
جــذب نمایــد. در ایــن راســتا، بررســی هــای دورنیســکو و همــکاران )1992( نشــان داد 
کــه مصــرف روی بــه روش محلــول پاشــی بــا غلظــت هــای مناســب باعــث افزایــش 
ــد  ــا50 درص ــد درذرت و30ت ــا 25 درص ــدم ،14ت ــد در گن ــا 19 درص ــرد 13 ت عملک

درآفتابگــردان شــد )نمــودار 17 و 16(.
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بررســی ســطح مختلــف بــر نشــان داد کــه کــود بــر بــه مقــدار 0/6 کیلوگــرم در هکتــار 
بیشــترین تاثیــر  روی عملکــرد و اجــزای عملکــرد داشــت. بیشــتر مقــدار صفــات قطــر 
ــا  ــه ب ــع، عمــق دان ــر مرب ــا 3/89 میلــی مت ــرگ ب ــر، ســطح ب ــا 28/9 ملــی مت ســاقه ب
11/67 میلــی متــر، تعــداد دانــه در ردیــف بــا 41 دانــه و عملکــرد دانــه بــا 9/43 تــن 
در هکتــار بــه تیمــار یــاد شــده تعلــق داشــت. تاثیــر ایــن ســطح بــر عملکــرد نســبت 
بــه تیمــار شــاهد )بــدون مصــرف محلــول بــر( بــا 8/46 تــن در هکتــار حــدود یــک 
تــن در هکتــار عملکــرد دانــه را افزایــش داد. بــا افزایــش مصــرف محلــول بــر بیــش از 
0/6 کیلوگــرم در هکتــار از مقــدار عملکــرد و اجــزای عملکــرد کاســته شــد. بنابــر ایــن 
ــر بــه صــورت محلــول  نتیجــه گرفتــه مــی شــود کــه حــد بهینــه مصــرف محلــول ب
پاشــی در مــزارع ذرت در حــدود 0/5 تــا 0/6 لیتــر در هکتــار اســت. )نمــودار 18 و 
19(.  بــر اســاس گــزارش ماهلــر )2010( عنصــر بــر یکــی از عناصــر ضــروری در گیاه 
مــی باشــد. از طرفــی غلظــت بیــش از نیــاز آن در گیــاه باعــث ایجــاد مســمومیت مــی 
گــردد و مقــدار بــاروری و تلقیــح ذرت را کاهــش مــی دهــد همچنیــن پانهــوار )2011( 
گــزار نمــود،  کمبــود و یــا بیــش بــود عنصــر بــر در گیــاه  ذرت باعــث اختــال در 

جــذب ســایر عناصــر از جملــه روی، آهــن، مــس ومنیزیــم می-شــود.
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ــه  ــان داد ک ــرد نش ــزای عملک ــرد و اج ــرای عملک ــر ب ــطوح روی و ب ــش س  برهمکن
تیمــار ترکیــب کــود روی بــه مقــدار 2/1 کیلوگــرم در هکتــار  در کــود بــر بــه مقــدار 
ــه، قطــر  ــه ارتفــاع بوت ــر روی صفــات از جمل ــار بیشــترین تاثی 0/6 کیلوگــرم در هکت
ســاقه، ســطح بــرگ، عمــق دانــه، تعــداد دانــه در ردیــف، و عملکــرد بــه ترتیــب برابــر 
ــر،  ــع،11/95 میلــی مت ــر مرب ــر، 4/5 میلــی مت ــر، 29/98 میلــی مت ــا 225/4 ســانتی مت ب

47/5 ســانتی متــر و 10/93 تــن در هکتــار داشــت )شــکل 20 و 21(.
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     کاربــرد روی بــرای شــاخص ســطح بــرگ تاثیــر معنــی داری داشــت. در بررســی 
هــای ســایر پژوهــش گــران نیــز بــر تاثیــر محلــول پاشــی روی بــر افزایــش شــاخص 
ســطح بــرگ، طــول دوره ســبز مانــدن بــرگ و گســترش بــرگ و افزایــش عمل فتوســنتز 
ذرت تاکیــد شــده اســت. در ایــن راســتا صیفــی نادرقلــی و همــکاران )2011( گــزارش 
نمودنــد، افزایــش شــاخص ســطح بــرگ بــه دلیــل محلــول پاشــی عنصــر روی بــه علت 
افزایــش اســید آمینــه تریپتوفــان و هورمــون رشــد اینــدول اســتیک اســت کــه از عوامــل 
اصلــی توســعه و گســترش ســطح بــرگ ذرت و افزایــش مقــدار فتوســنتز خالــص در 
گیــاه ذرت میگــردد. ایــن شــرایط زمانــی در مزرعــه بــه خوبــی قابــل نمایــش بــود کــه 

محلــول پاشــی در اوایــل رشــد رویشــی گیــاه ذرت انجــام شــده بــود.
       از مزایــای ذخیــره ی مناســب روی در گیــاه ذرت کــه بــه  مقــدار مناســب  در طــول 
زمــان شــکل گیــری و تشــکیل دانــه ذرت و حتــی قبــل از ایــن مرحلــه جــذب گیــاه 
شــده و  بــه نوبــه خــود منجــر افزایــش جــدب عنصــر نیتــروژن توســط ریشــه ذرت  در 
مرحلــه تشــکیل دانــه ی ذرت مــی گــردد، ایــن چرخــه بــه افزایــش تعــداد و وزن دانــه 
ی ذرت مــی انجامــد و باعــث افزایــش عملکــرد دانــه ذرت در واحــد ســطح مــی شــود. 
تحقیقــات مشــابهی توســط پوتارزیســکی و گرزبیــز )2009( انجــام و گــزارش نمودنــد، 
هــر انــدازه گیــاه ذرت در شــرایط مســاعد جــذب ازت قــرار گیــرد بــه همــان انــدازه 
ــه اصطــاح اســتفاده و بهــره  ــت. ب عملکــرد و اجــزای عملکــرد افزایــش خواهــد یاف

وری حداکثــری از مصــرف نیتــروژن در مزرعــه ذرت بدســت مــی آیــد. 
بیشــترین وزن هــزار دانــه بــه تیمارهــای  مصــرف 2/1 کیلوگــرم کــود روی × مصــرف 
0/6 کیلوگــرم در هکتــار کــود بــر و مصــرف 2/1 کیلوگــرم در هکتــار کــود روی تعلــق 
گرفــت. افزایــش وزن هــزار دانــه بــا افزایــش طــول دانــه و افزایــش قطــر بــال همســو 
ــر جــذب ســایر عناصــر توســط  ــر، تســهیل در ام ــا مصــرف عناصــر روی و ب ــود. ب ب
ــه،  ــه در بــال و وزن هــزار دان ــاد و پیــرو آن صفــات تعــداد دان ــه ذرت اتفــاق افت بوت
عملکــرد دانــه و پروتئیــن افزایــش یافــت. در همیــن راســتا تاهیــر و همــکاران )2009( 
ــال  ــر ب ــه، قط ــول دان ــش ط ــد، افزای ــزارش نمودن ــکاران )2010( گ ــوال و هم و کان
ــتر عنصــر روی محصــول بیشــتری  ــدار بیش ــار مصــرف مق ــه در تیم ــزار دان و وزن ه

نســبت بــه تیمــار شــاهد )بــدون مصــرف کــود روی( تولیــد نمــود.
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     اثــر ســطوح مختلــف مصــرف کــود روی بــر صفــت مقــدار روی موجــود در دانــه 
ذرت تاثیــر مثبــت و معنــی-داری نشــان داد. یعنــی بــا افزایــش مقــدار مصــرف روی در 
مزرعــه، مقــدار روی موجــود در دانــه ذرت  نیــز افزایــش نشــان داد. در گــزارش ســایر 
محققیــن نیــز آمــده اســت کــه اســتفاده از عناصــر ریزمغــذی و بویــژه عنصــر روی باعــث 
افزایــش مقــدار روی موجــود در بــذر و افزایــش عملکــرد دانــه مــی شــود )ســلیمانی و 

همــکاران، 2012(. 
ــه تیمارهــای مصــرف  ــه ذرت تولیــدی ب       بیشــترین مقــدار پروتئیــن و محصــول دان
ــر و مصــرف 2/1  ــود ب ــار ک ــود روی × مصــرف 0/6 کیلوگــرم در هکت 2/1 کیلوگــرم ک
ــن  ــه در ای ــادآوری اســت ک ــه ی ــت. لازم ب ــق گرف ــود روی  تعل ــار ک ــرم در هکت کیلوگ
ــاه ذرت  تیمارهــا بیشــترین مقــدار محلــول کــود روی در دو مرحلــه حســاس رشــد گی
ــه ذرت در شــرایط مصــرف  ــن و محصــول دان ــد. افزایــش مقــدار پروتئی مصــرف گردی
کــود روی تنهــا )2/1 کیلوگــرم در هکتــار کــود روی( نســبت بــه تیمــار شــاهد ) بــدون 
مصــرف کــود روی( در حــدود 19/5 درصــد و افزایــش محصــول پروتئیــن در حــدود 
ــرف 0/6  ــود روی × مص ــرف 2/1 ک ــار مص ــت در تیم ــن وضعی ــود. ای ــد ب 38/8 درص
ــه  ــدی ب ــن تولی ــه و محصــول پروتئی ــرای عملکــرد دان ــر ب ــود ب ــار ک ــرم در هکت کیلوگ
ترتیــب برابــر بــا 47/7 و 82/8 درصــد بــود. نتایــج فــوق نشــان داد کــه هنگامــی گیــاه 
ــب در  ــذب مناس ــن ج ــد و ای ــوردار باش ــبی برخ ــر مناس ــذب عناص ــادل ج ذرت از تع
ــت  ــش کیفی ــث افزای ــت. باع ــده اس ــاد ش ــه ایج ــود روی در مزرع ــرف ک ــور مص حض
ــه و رشــدی  ــی محل ــد تصاعــدی خواهــد شــد. خلیل ــک رون ــا ی ــت محصــول ب و کمی
)2008( گــزارش نمــود، بــرای رشــد مطلــوب گیــاه و افزایــش عملکــرد و کیفیــت ذرت 
ــه صــورت محلــول پاشــی در مــزارع ذرت  ــه ویــژه روی ب بایــد عناصــر ریزمغــذی و ب
اســتفاده شــود. عناصــر ریزمغــذی ماننــد روی و بــر نقــش هــای بیولوژیکــی مختلفــی بــر 
ــکارن، 2009(.  ــال و هم ــد )ج ــی نماین ــا م ــی ایف ــولات گیاه ــت محص ــت و کمی کیفی
همپنیــن گــزارش شــد، مصــرف محلــول روی در مزرعــه ذرت باعــث افزایــش عملکــرد 

ــوال و همــکاران، 2010(. و اجــزای عملکــرد مــی شــود )کان
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بــه طورکلــی انجــام محلــول پاشــی عناصــر روی و بــر بــه مقــدار لازم در دو مرحلــه 
ــود.  ــی ش ــه ذرت م ــب مزرع ــد مناس ــث رش ــاه ذرت باع ــد گی ــاس رش ــه و حس اولی
مزرعــه ی بــا رشــد مناســب از ریشــه هــای گســترده و عمیــق برخــوردار بــوده و قــادر 
ــرایط  ــن ش ــت. در ای ــتر اس ــنتز بیش ــی و فتوس ــتر آب و عناصــر غذای ــه جــذب بیش ب
مزرعــه ی ذرت ضمــن بهــره وری لازم از کلیــه ی نهادهــای مصرفــی از تــوان عملکــرد 

کمــی و کیفــی بالایــی برخــوردار اســت.  
    بــه طورکلــی بــا توجــه بــه نتایــج فــوق، انجــام محلــول پاشــی مقدارمناســب کودهای 
ــب  ــد مناس ــث رش ــاه ذرت باع ــد گی ــاس رش ــه و حس ــه اولی ــر در دو مرحل روی و ب
مزرعــه ذرت مــی شــود. مزرعــه ی بــا رشــد مناســب از ریشــه هــای گســترده و عمیــق 
ــی و فتوســنتز بیشــتر  ــه جــذب بیشــتر آب و عناصــر غذای ــادر ب برخــوردار شــده و ق
اســت.  در ایــن شــرایط مزرعــه ی ذرت ضمــن بهــره وری لازم از کلیــه ی نهادهــای 
ــی  ــت محصــول در پ ــش کیفی ــه ذرت و افزای ــد دان ــوان تولی ــد و ت ــی نمای ــی م مصرف

خواهــد داشــت.
 توصیه ترویجی:

 خــاک هــای اســتان و حتــی منطقــه غــرب کشــور بیشــتر از نــوع آهکــی بــا PH بــالا 
هســتند و خیلــی فقیــر از عناصــر ریــز مغــذی و بویــژه عنصــر روی مــی باشــند. ایــن 
شــرایط باعــث شــده در رونــد کشــت  محصــولات مختلــف کشــاورزی بویــژه  کشــت 
ذرت کــه از محصــولات پرتوقــع و پرمحصــول مــی باشــد، در مراحــل مختلــف رشــد 
و نمــو مزرعــه اختــالات جــدی در جــذب عناصــر رخ دهــد. عــدم تعــادل و هماهنگی 
ــه  ــم مــی گــردد و ن ــه رشــد نامطلــوب مزرعــه خت ــاه ب ــل دســترس گی در عناصــر قاب
تنهــا محصــول مزرعــه خیلــی پاییــن بلکــه بهــره وری لازم از آب و ســایر نهــاده هــای 
ــن  ــده در ای ــه نتیجــه بدســت آم ــا توجــه ب ــن ب ــود. بنابرای ــی حاصــل نمــی ش مصرف
بررســی در مناطــق ذرت کار توصیــه مــی شــود از کودهــای ریــز مغــذی و بویــژه کــود 
محلــول روی و بــر در دو نوبــت در مزرعــه اســتفاده شــود. بــا توجــه بــه نتایــج بدســت 
آمــده در ایــن بررســی انجــام محلــول پاشــی عناصــر ریــز مغــذی )روی و بــر( از نظــر 

اقتصــادی نیــز خیلــی ســودمند و قابــل توصیــه مــی باشــد.
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خلاصه مطالب:

ــه  ــه هزین ــا توجــه ب ــه ای ب ــه در کشــت ذرت دان ــی ک ــی در صورت کشــاورزان گرام
بســیار زیــاد زمــان کاشــت، داشــت و برداشــت ذرت و بــه ویــژه مصــرف آب، انتظــار 
عملکــرد دانــه بیــش از 12 تــن در هکتــار را داریــد ضــرورت  دارد کــه آزمــون خــاک 
انجــام و نســبت بــه مصــرف عناصــر غذایــی و بــه ویــژه عناصــر ریــز مغــذی از قبیــل  
ــه حســاس  شــروع رشــد  ســریع  ــدار لازم و در دو مرحل ــه مق ــر و روی ب عنصــر ب
) 8 تــا8 برگــی ( و مرحلــه قبــل ظهــور انــدام هــای زایشــی ) 13 تــا 14 برگــی( در 

مزرعــه اســتفاده شــود.
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پرسش و خودآزمایی:

ــی باشــد کــه تولیــد محصــول ذرت بیــش از 10  ــه چــه میزان ــی مزرعــه ب 1- مــواد آل
ــار باشــد؟ تــن در هکت

2- آزمون خاک به چه منظوری انجام می شود؟
3- مصــرف کــود پتــاس و فســفر در چــه مرحلــه ای از داشــت مزرعــه ذرت مصــرف 

مــی شــود؟
4- بــه منظــور بهــره بــروری لازم از کــود نیتــروژن بــه چــه صورتــی بایــد در مزرعــه 

ذرت مصــرف شــود؟
5- هدف از مصرف کودهای ریز مغذی در مزرعه ذرت چیست؟

ــوان در مزرعــه ذرت مصــرف  ــی ت ــی م ــه چــه روش های ــز مغــذی ب 6- کودهــای ری
نمــود؟

7- مقدار مصرف عنصر روی به صورت سرک به چه میزان است؟
8- مقدار مصرف عنصر بر به صورت سرک به چه میزان است؟

9- مناســب تریــن زمــان مصــرف عناصــر روی و بــر در مزرعــه ذرت چــه مرحلــه ای 
اســت؟

10- آیا مصرف ریز مغذی باعث افزایش کمیت و کیفیت دانه ذرت می شود؟
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