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  چكيده

 يآزمايـش ، اي يكي موثر بر رشد و عملكرد ماده خشك گياه ذرت علوفـه          ژريزمغذي بر شاخص هاي فيزيولو    پاشي عناصر    محلولمنظور بررسي تأثير     به
بـراآن شـمالي      در روستاي برسيان واقع در منطقه      آزمايشي، در مزرعه    1385سال   در چهار تكرار و  هاي كامل تصادفي با هشت تيمار       در قالب طرح بلوك   

+ روي + مـس، آهـن   + منگنز، روي + پاشي آهن، روي، مس، منگنز، آهن  تيمارهاي آزمايشي شامل محلول   . د كيلومتري شرق اصفهان اجرا گردي     35در  
 5/2 و 5روي +  ، مـس  4 و   2    منگنز+  ، آهن    5 ، منگنز  5/2 ، مس    4 ، روي    3آهن  : صورت غلظت عناصر به  . عنوان شاهد بودند   منگنز و آب به   + مس  
نتايج نـشان داد اثـر تيمارهـاي آزمايـشي بـر وزن خـشك كـل،                 . ر نظر گرفته شدند   پي پي ام د    5/2 و   5 ، 4 ، 2روي به ترتيب    + مس  + منگنز  + ، آهن 

بيـشترين شـاخص    . دار نبود  بر سرعت اسيميلاسيون خالص معني      تيمار هاي آزمايشي     تأثير دار بود ولي  شاخص سطح برگ و سرعت رشد محصول معني       
دار داري نداشت ولي اختلاف آن با ساير تيمارها معنـي منگنز اختلاف معني+ ن بود كه با تيمارهاي روي، آهن پاشي آهسطح برگ مربوط به تيمار محلول   

روي + مس، آهن   + هاي روي، مس، روي     تيمار  كه با    نمود را حاصل     كل منگنز بيشترين عملكرد ماده خشك    + پاشي آهن و آهن     تيمارهاي محلول . بود
پاشـي منگنـز بـود و كمتـرين سـرعت اسيميلاسـيون              خالص مربوط به تيمار محلول      جذب بيشترين سرعت . ري نداشتند دامنگنز اختلاف معني  + مس  + 

در . داري داشـت  كه با ساير تيمارها اختلاف معنـي پاشي روي حاصل شدبيشترين سرعت رشد محصول در تيمار محلول  . خالص مربوط به تيمار شاهد بود     
بر اساس نتايج حاصل از اين مطالعه ممكـن اسـت محلـول        . گيري شده تيمار شاهد كمترين مقدار را نشان داد        ات اندازه بين تمام تيمارها و در تمامي صف      
  .منگنز جهت دستيابي به حداكثر عملكرد ماده خشك در شرايط مشابه با مطالعه حاضر مناسب باشد+ پاشي عناصر غذايي آهن و آهن 

  
مصرف، شاخص سطح برگ، ماده خشك كل سرعت اسيميلاسيون خالص، سرعت رشد            پاشي عناصر كم  ل، محلو ايذرت علوفه :  كليدي واژه هاي 

محصول
  

  
  1مقدمه   

 ـ درهمچنين مين علوفه دام و     أاى در ت  ذرت علوفه  مين نيازهـاى  أت
ذرت . كنـد ايفـاء مـي   اي را   نقـش عمـده   هاى دامـي    فرآورده انسان به 

نظير اسـت، از    بييت علوفه   بر اينكه امروزه از نظر كيف      علاوه   ايعلوفه
اهميت گياهان   .)3 (مطلوب است  مين انرژى مورد نياز دام بسيار     أنظر ت 
اي در آنجاست كه با افزايش كميت و كيفيت علوفـه، كميـت و              علوفه

هاي دامي افزايش يافته و سلامت جامعه را بـه دنبـال            كيفيت فرآورده 
 مـواد  ، تـأمين انر رشد كمى و كيفـى گياه ـ بثر ؤ در بين عوامل م    .دارد

                                                            
گروه زراعت و  و مربيكارشناسي ارشد ، دانش آموخته دانشياربه ترتيب  – 3 و 2،  1

  اصفهان ، دانشگاه آزاد اسلامي، واحد خوراسگان،اصلاح نباتات
  ) :A_Soleymani@khuisf.ac.ir Email         :   نويسنده مسئول-(*

جـذب   . دارد محـصول افزايش كمـي و كيفـى  اي در   نقش ويژه  غذايى
 در گياه مستلزم شرايط مناسـب خـاك و آب       مواد غذايى به مقدار لازم    

درصد از اراضى كشاورزى ايران در منطقه خـشك          90 حدود. باشدمى
باشند، اين امـر باعـث شـده كـه       كمى مى  قرار گرفته و داراى بارندگى    

 كـه  ، باشـند بـالايي  EC و  pH ايـران داراى   اكثر منـاطق ىهاخاك
رغـم   علـي  عناصر كـم مـصرف     بعضى از    .گرددهمين مساله باعث مى   
 علائـم توانند جـذب گيـاه شـوند و گيـاه           مين   موجود بودن در خاك،   

از جمله ايـن عناصـر آهـن، روي،         . دهدنشان مي را  كمبود اين عناصر    
هـاي نـواحي    هـا در اغلـب خـاك       باشد كه كمبود آن   منگنز و مس مي   
 عملكرد ماده خشك كل نتيجه كارايي جامعه  ).1(شود  خشك ديده مي  

گياهي از نظر استفاده از تشعشع خورشيد در طول فصل رشد است، در             
اين ارتباط جامعه گياهي نياز به سطح برگ كافي داشته تا سطح زمين             
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شاخص سطح  افزايش سريع سطح برگ و رسيدن به        . را كاملا بپوشاند  
شود هرچه زودتر ميزان فتوسـنتز و سـرعت          ميبرگ بحراني كه باعث     

رشد گياه به حداكثر برسد، داراي اهميت اسـت ايـن عوامـل تـضمين               
 در ).6(باشد  ميكننده عملكرد زياد و كاهش رقابت علف هاي هرز نيز         

 مـشاهده   ،انجـام شـد   ) 13( يـصربي    اي كه توسط كريميـان و       مطالعه
 معنـي داري    طـور   بـه ذرت را   گيـاه   ف روي عملكـرد     كردند كـه مـصر    

ضيائيان و  . يافتگياه افزايش    افزايش داده و همچنين غلظت روي در      
  ميلـي  16و   8،  4كه كاربرد روي بـه ميـزان          بيان داشتند  )5(ملكوتي  

 درصــد 23 و 35 ، 8 عملكــرد وزن خــشك ذرت را بــه ترتيــب ،گــرم
  گياه رويزمايشهاي گلداني   در آ ) 15( ي و همكاران  تماريو. افزايش داد 

دادنـد كـه كمبـود       بردن آهن در سطوح مختلف نـشان       با به كار  گندم  
 را   آن آهن وزن خشك برگ، سـطح بـرگ، غلظـت آهـن و كلروفيـل              

هـا و    بخش عمده منگنـز در بـرگ      . دهدمي كاهش معني داري    طور  به
منگنـز  . و مقدار آن در دانه گياهان ناچيز است        ساقه گياهان وجود دارد   

 گياه با آهن داراي اثر متقابل است و وجود مقادير زياد آن در خـاك             در
. ن توسط گيـاه را تحـت تـأثير قـرار دهـد            آهتواند جذب و مصرف     مي

كمبود آهن موجب تشديد مشكلات ناشـي از سـميت منگنـز در گيـاه               
هاي داراي واكنش قليـايي معمـولاً       هاي آلي و خاك   در خاك . شودمي

هـاي آنزيمـي     مس در گياه در فعاليـت     ). 9( شودكمبود منگنز ديده مي   
 شـده و   هاسنبله كمبود مس باعث كوچك شدن       ،گندم در. دخيل است 

 ،كمبـود مـس   . شـود  تـشكيل نمـي    هـا سـنبله حتي دانه نيز در انتهاي      
مـس در   . شـود ها مي  بويژه در گره   ،همچنين سبب تراكم آهن در ذرت     

خـاك   آلـي   غيـر  ضـع ها خيلـي محكـم بـه موا       مقايسه با ساير كاتيون   
بـل جـذب    ا بـه آسـاني بـراي گياهـان ق         لـذا در ايـن حالـت      چسبد   مي
چـسبد،  مي  چون مس خيلي محكم به خاك    ،به عبارت ديگر  . باشد مين

هـاي آهكـي      بالا و خـاك    pH بنابراين در    .تحرك است بي پس بسيار 
شوند و توانايي آن را     گياهان براي جذب مس از خاك دچار مشكل مي        

 كيخـا طريـق جـذب    نياز خود را به قدر كافي و به آساني از    ندارند كه   
   ).9(  نمايندمين أت

  بالا بوده و  جذب مواد غـذايي         خاك pHكه   در شرايطي    بنابراين
پاشـي و جـذب   محلولروش از طريق ريشه امكانپذير نباشد استفاده از      

گيـاه بـسيار حـايز      مورد نياز   ر تأمين مواد غذايي     دبرگي عناصر غذايي    
شـود كـه    از طرف ديگر استفاده از اين روش باعـث مـي       .يت است اهم

هاي زيرزميني بـه    هاي آب هاي زيست محيطي و آلودگي    ساير آلودگي 
اهـداف كـشاورزي پايـدار گـام      در راسـتاي  تـوان  حداقل رسيده و مي 

هـاي مهـم     برخي از شـاخص   بررسي   هدف از اين مطالعه      لذا .برداشت
 شـامل شـاخص     اي  علوفـه يـاه ذرت    فيزيولوژيكي در طي دوره رشد گ     

ــم      ــزاء مه ــه اج ــالص ك ــيون خ ــرعت اسيميلاس ــرگ و س ــطح ب س
 تـأثير باشـند و نيـز ارزيـابي         مـي دهنده سرعت رشد محـصول       تشكيل

محلول پاشي عناصر ريز مغذي بر اين شاخص ها و روند تجمـع مـاده          
  . باشد ميخشك كل 

  
  هامواد و روش

 روسـتاي برسـيان      در آزمايـشي  در مزرعه    1385آزمايش در سال    
كيلـومتري شـرق اصـفهان اجـرا         35براآن شـمالي در      واقع در منطقه  

بنـابراين   ).1جـدول   (  بود pH  5/7خاك محل آزمايش داراي     . گرديد
تجزيه خـاك محـل آزمـايش حـاكي از عـدم جـذب عناصـر غـذايي                  

باشـد كـه نـشان       مي عناصر كم مصرف از طريق جذب ريشه         خصوصاً
  .اين عناصر غذايي استپاشي  هاي محلولدهنده لزوم اعمال تيمار

و هاي كامل تصادفي با هشت تيمـار         آزمايش در قالب طرح بلوك    
پاشـي آهـن،    تيمارهاي آزمايشي شامل محلول   . چهار تكرار اجرا گرديد   

+ مس  + روي  + مس، آهن   + منگنز، روي   + روي، مس، منگنز، آهن     
، 3آهـن   : رتغلظت عناصر به صـو    . منگنز و آب به عنوان شاهد بودند      

 و  5روي  + ، مـس    4 و   2منگنز  +  ، آهن    5 ، منگنز  5/2 ، مس    4روي  
 پي پـي ام     5/2 و   5 ،4 ،2روي به ترتيب    + مس  + منگنز  + ، آهن 5/2
زمين محل آزمايش در سال قبل به صورت آيش          .ر نظر گرفته شدند   د

 نتايج  بر اساس دهي   كود. جهت تهيه زمين در بهار شخم زده شد       . بود
 كيلوگرم در هكتار فسفات آمونيوم صـورت        100 به ميزان    تجزيه خاك 

 در هكتار ازت خالص از منبـع اوره        كيلوگرم   90همچنين معادل  ،گرفت
قبل از كاشت و قبل از ديسك دوم به صورت يكنواخـت در             به صورت   

تسطيح زمين  مزرعه توزيع و با ديسك با خاك مخلوط گرديد و سپس            
  فاصـله  . دقيـق انجـام شـد      طـور   بهشت با رديف كار     اك. صورت گرفت 

 سـانتيمتر در نظـر گرفتـه    5 تـا  3عمق كاشت   سانتيمتر و75ها  رديف
  .انجام شد سپس آبياري وخردادماه صورت گرفت  20شت در اك .شد

  
  متر سانتي0-30 خصوصيات فيزيكي و شيميايي خاك محل آزمايش در عمق  -1جدول 

  كلازت منگنز مس روي آهن  پتاسيم  فسفر
  )(mg/Kg  )درصد(

ماده 
آلي 

  )درصد(
pH  EC     

(dS/m)  
  شن

  )درصد(
  سيلت

  )درصد(
  رس

  )درصد(
بافت 
 خاك

لومي   40  35  25  6/1  5/7  23/0  98/0  68/0  33/0  74/0  350  17  15/0
  رسي
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 پـس از    ،بوتـه در متـر مربـع       9جهت دستيابي به تـراكم گيـاهي        

در . تنـك شـدند   سانتيمتري   5/14 به فاصله    هابوته ،هااستقرار گياهچه 
كـود اوره   ازت از منبـع     گـرم در هكتـار      كيلـو   80 ،مرحله شش برگـي   

هـر كـرت    . آزمايشي قـرار گرفـت   هاي كرتار يصورت سرك در اخت   به
بـين هـر كـرت      . متر بـود   8آزمايشي شامل چهار خط كاشت به طول        

هاي مجـاور رهـا     متر جهت عدم پاشش محلول روي كرت      2آزمايشي  
پاشي اول در   زمان محلول . محلول پاشي طي دو مرحله انجام شد       .شد

مرحله انتقال از رشد رويشي به زايشي و مرحلة دوم بيست روز پس از              
 هـرز از طريـق      هـاي   علـف مبارزه بـا     .صورت گرفت پاشي اول   محلول

  زنجـره  جهت مبارزه بـا .وجين دستي توسط كارگر ماهر صورت گرفت  
   .متاسيستوكس استفاده گرديدسم از 

 4 و   1 كاشت   متر و خطوط  نيمكرت آزمايشي   از ابتدا و انتهاي هر      
به عنوان حاشيه حـذف شـدند و قـسمت باقيمانـده جامعـه آمـاري را                 

 25جهت تعيين شاخص هاي رشد گياه، نمونه بـرداري از           . تشكيل داد 
رحلـه   روز يك بـار تـا م       15روز پس از سبز شدن آغاز شد و به فاصله           

اي  نمونه ها با حذف دو خط كناري از قطعه     . برداشت نهايي ادامه يافت   
 متر مربـع بـا رعايـت حاشـيه برداشـت و بلافاصـله بـه                 1به مساحت   

گيـري سـطح     سطح برگ توسط دستگاه اندازه    . آزمايشگاه منتقل شدند  
نمونه هاي پس از تفكيك به اجزاء مختلف بـه مـدت            . برگ تعيين شد  

گـراد خـشك و سـپس      درجه سانتي70دار در  تهويه ساعت در آون     72
 تغييرات شـاخص سـطح بـرگ، تجمـع          روندبراي تعيين   . توزين شدند 

ماده خشك كل، سرعت اسيملاسيون خالص و سرعت رشد محـصول           
ارائـه شـده توسـط كريمـي و         ) 4(و  ) 3(،  )2(،  )1(به ترتيـب از روابـط       

  .استفاده شد) 14(سديك 
)1      (                                  2

111 tctbaeLAI    
)2           (                                     2

222 tctbaeW     
) 3    (2

121212 )()()(
22 )2( tcctbbaaetcbNAR   

)4 (
2

222)2( 22
tctbaetcbLAINARCGR   

زمـان   t ماده خشك كل برحسب گرم بر مترمربـع،          Wدر روابط فوق،    
 شـاخص سـطح بـرگ،       LAIبز شـدن،    برحسب تعداد روز پـس از س ـ      

NAR     ،سرعت اسيملاسيون خالص CGR        سـرعت رشـد محـصول و 
1c ،1b ،1a2 وc،2b2 وaباشند  ضرايب رگرسيون مي.  

مورد تجزيـه    ري شده براي هر كرت آزمايشي     گيخصوصيات اندازه 
در  چنـد دامنـه اي دانكـن      ها با آزمون    واريانس قرار گرفتند و ميانگين    

همچنين ضرايب همبستگي بين    . درصد مقايسه شدند   5سطح احتمال   
براي تجزيه آماري و رسم نمودارها بـه ترتيـب          . گرديدصفات محاسبه   
  .ده شد استفاExcel و Mstat-C  از نرم افزارهاي

  
  نتايج و بحث

  سطح برگشاخص

اثر تيمارهاي آزمايشي بر حداكثر مقدار شـاخص سـطح بـرگ در             
بيشترين شاخص سطح   ). 2جدول  (دار بود    درصد معني  5سطح احتمال   

پاشي آهن بود كه با تيمارهاي روي، آهن        برگ مربوط به تيمار محلول    
ير تيمارهـا   داري نداشت ولي اختلاف آن با سـا       منگنز اختلاف معني  + 

 مس+ منگنز، روي   + تيمارهاي روي، منگنز، مس، آهن      . دار بود معني
. داري نداشـتند  منگنز با هـم اخـتلاف معنـي       + مس  + روي  + و آهن   

كمترين شاخص سطح برگ مربوط به تيمار شاهد بود كه با تيمارهاي            
داري منگنز اختلاف معنـي   + مس  + روي  + مس و آهن    + مس، روي   

تيمـار  ). 3جدول  (دار بود   لاف آن با ساير تيمارها معني     نداشت ولي اخت  
توليـد  آهن بيشترين شاخص سطح برگ را در مقايسه با ساير تيمارهـا             

نقش آهـن در افـزايش ميـزان كلروفيـل را     اين عكس العمل  كه   نمود
به دنبال آن فتوسنتز گياه افزايش يافتـه و در نتيجـه       دهد كه   نشان مي 

  .گردد خص سطح برگ ميمنجر به افزايش بيشتر شا

  
 تيمارهاي تأثيرتحت اه گيسرعت رشد محصول و سرعت اسيميلاسيون خالص   تجزيه واريانس وزن خشك كل، شاخص سطح برگ ، -2جدول 

  آزمايشي
  

منابع 
  تغييرات

  
درجه 
  آزادي

  ميانگين مربعات
   سرعت رشد محصولسرعت اسيميلاسيون خالص     شاخص  سطح برگ                وزن خشك كل     

  

  تكرار
  تيمار
  خطا

3  
7  
21  

37728 

11599  ** 
3/27409  

  

14/0  
*25/0  

1/0 

**10/4 

295/1 

7/6  

  

**5/337  
**18/30  

5/2  

   و يك درصد5 به ترتيب معني دار در سطوح احتمال **و *
  
  



  343     ...هاي فيزيولوژيكي مؤثر بر رشدي عناصر كم مصرف بر برخي از شاخصپاشتأثير محلول

  وسرعت اسيميلاسيون خالص نهايي، عملكرد ماده خشك كل علوفه در برداشت سطح برگ، حداكثرشاخص + هاي مقايسه ميانگين-3جدول 
   تيمارهاي آزمايشيتأثيرسرعت رشد محصول تحت 

  حداكثر شاخص سطح برگ  تيمارهاي آزمايشي
  )متر مربع بر متر مربع(

  وزن خشك كل
  )گرم برمتر مربع(

  سرعت اسيميلااسيون خالص
  )گرم بر متر مربع در روز(

  سرعت رشد محصول
  )گرم بر متر مربع در روز(

85/4  آهن a a1867  a24/5  b57/27  
62/4  روي ab ab1773  a19/5  a98/28  
19/4  مس bc bc1667  a03/5 e74/22 

35/4  منگنز b ab1762  a32/5 c61/26 

62/4  منگنز+آهن ab a1867  a16/5  b45/27 

22/4  مس+روي bc ab1725  a91/4 d03/25 

22/4  مس+روي+ منگنز+آهن bc ab1726 a42/4 e11/22 

02/4  شاهد c c1563  a28/4 f 93/18 

تفاوت هر دو ميانگيني كه داراي حرف مشترك باشند از .  درصد مقايسه شدند5 جداگانه با آزمون چند دامنه اي دانكن در سطح احتمال طور بهميانگين هاي هر گروه  :  +
  .نظر آماري معني دار نيست

  
تيمار روي بعد از آهن بيشترين سطح برگ را داشـت كـه تفـاوت               

تيمار آهن نشان نداد كه اهميـت روي را در افـزايش سـطح              زيادي با   
نـشان داد كـه     ) 2(گزارشات خليلـي و همكـاران       . دهدبرگ نشان مي  

پاشـي كـه    اي در تيمارهاي محلـول    سطح برگ در گياه سورگوم علوفه     
ها وجود داشت بيشتر بود و چـون تعـداد بـرگ       مواد غذايي روي در آن    

كه دليل افزايش سطح برگ افزايش      ها زياد نشده بود نتيجه گرفت        آن
توان اثر عنصر روي بر     طول و عرض برگ بوده است و دليل آن را مي          

تقسيم سلولي از طريق افزايش اكسين دانست كه باعث افزايش طول           
همچنين آنها اعلام كردند با افزوده شدن آهن        . شودو عرض برگ مي   

.  يافـت  پاشي سطح بـرگ بـه مقـدار بيـشتري افـزايش           به كود محلول  
روي در افزايش شاخص سطح برگ در     نيز به نقش مثبت   ) 16(مورتود  
كه  ندد و خاطر نشان كرددناي و خصوصاً ذرت اشاره نمو     علوفه گياهان

  نوك تيز و حالت شمشيري به خود       ، باريك هادر اثر كمبود روي، برگ    
نيز بيان داشت كه نقش آهن، روي       ) 5(ضيائيان و همكاران    . گيرندمي

مغـذي   برگ ذرت بيش از ساير عناصـر ريـز          افزايش سطح  نز در و منگ 
باشد، همچنين او غلظت كـم روي در گيـاه را باعـث ريزبرگـي در                مي

داند كه اين خود باعـث كـاهش سـطح بـرگ            برگهاي جوان ذرت مي   
  .گرددمي

هـاي مـورد بررسـي      روند تغييرات شاخص سطح بـرگ  در تيمـار         
هـا وجـود    دن تفاوتي بين تيمـار     روز پس از سبز ش     40نشان داد كه تا     

ندارد و شاخص سطح برگ با سرعت كمي افزايش يافت، ولـي بعـد از       
  عناصـر غـذايي    پاشـي  روز پس از سبز شدن كه با اولـين محلـول           40

ي كه تيمار   طور  بههمراه بود، تيمارهاي آزمايشي شروع به تمايز كردند         
تـا  اين زمان    بيشترين سطح برگ را از        در مقايسه با ساير تيمارها     آهن

ولي با اين وجود در تمام تيمارهاي       . مرحله برداشت علوفه ادامه داشت    
 50(آزمايشي شاخص سطح برگ پس از اولين مرحله محلـول پاشـي             

 روز  75 و در    با سـرعت زيـادي افـزايش يافـت        ) روز پس از سبز شدن    

به حداكثر مقـدار    باشد  افشاني مي پس از سبز شدن كه مصادف با گرده       
خود رسيد و پس از آن با نزديك شدن به آخر فصل رشد و برخورد به                 

هاي مسن، شاخص سطح بـرگ       هاي كمتر و ريزش برگ      درجه حرارت 
اين روند حاكي از آن است كه تفاوت در رونـد افزايـشي      . كاهش يافت 

در بين تيمارهـا  عناصر غذايي پاشي  شاخص سطح برگ بعد از  محلول      
 روز پـس از     60ي كه محلول پاشـي مرحلـه دوم در          طور  به دنمايان ش 

سبز شدن صورت گرفت سبب شد كه كاهش شاخص سطح برگ بـه             
پاشي اثـر   توان از آن نتيجه گرفت محلول      ميكه  سرعت صورت نگيرد    

ي كه حداكثر   طور  به  شاخص سطح برگ داشته است     افزايشمثبتي بر   
 روز پس از سبز     70شاخص سطح برگ در تيمار محلول پاشي آهن در          

 بود در صورتي كه حداكثر شاخص سطح بـرگ          85/4شدن كه معادل    
 02/4 روز پس از سبز شدن حاصل شد كـه معـادل             80تيمار شاهد در    

 باشـد  مـي  مثبت محلول پاشـي      تأثيربود اين عكس العمل تاييد كننده       
داري بـين سـطح بـرگ و وزن         همبـستگي مثبـت و معنـي      ). 1شكل  (

 سطح برگ تأثير مشاهده شد كه نشان دهنده )= 43/0r*(خشك كل 
بر روي توليد مواد فتوسنتزي و در نتيجه افزايش وزن خشك كل گياه             

  .باشدمي
  

 وزن خشك كل

 5اثر تيمارهاي آزمايشي بر وزن خشك كل گياه در سطح احتمال            
بيـشترين وزن خـشك كـل مربـوط بـه          ). 2جدول(دار بود   درصد معني 

هاي روي،  منگنز بود كه با تيمار    + و آهن   پاشي آهن   تيمارهاي محلول 
داري منگنز اختلاف معنـي   + مس  + روي  + مس، آهن + منگنز، روي   

داري را نـشان    نداشتند ولي با تيمارهاي مس و شـاهد اخـتلاف معنـي           
كمترين وزن خشك كل در تيمار شاهد بدست آمد كه با تيمـار              . دادند

 سـاير تيمارهـا     داري نداشـت ولـي اخـتلاف آن بـا         مس اختلاف معني  
  ).3جدول (دار بود معني
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   روند تغييرات شاخص سطح برگ تحت تأثير تيمارهاي آزمايشي در طي فصل رشد-1شكل 

 

 بالاي خاك محل آزمـايش جـذب آهـن از خـاك             pHبا توجه به    
ذب آهـن از    توسط ريشه گياه دچار مشكل شده و گيـاه نـسبت بـه ج ـ             

باعـث افـزايش     كه اين امر     العمل خوبي نشان داده     طريق برگ عكس  
در سنتز ماده اوليه كلروفيل اهميـت        آهن. گياه شد تجمع ماده خشك    

توانـد بـه   افزايش وزن خشك كل در تيمار آهن مـي      ). 17(زيادي دارد   
 مخـصوصاً  افزايش فتوسنتز در نتيجه افـزايش غلظـت كلروفيـل         علت  

 و   و نيز افـزايش فعاليـت فـسفوانول پيـروات كربوكـسيلاز            aكلروفيل  
ميـزان آهـن و      و نيز افزوده شدن بـر      ي فسفات كربوكسيلاز   د ريبولوز

، كـه در نتيجـه آن       2 و   1هاي  ها در فتوسيستم   منگنز و نقش مثبت آن    
شـود در نهايـت منجـر بـه         مواد فتوسنتزي بيشتري در گياه ساخته مي      

 نتايج خليلـي و همكـاران       ).12(شود  افزايش وزن خشك كل گياه مي     
+ روي  + پاشي آهـن    اي با محلول   گياه سورگوم علوفه   نيز در مورد  ) 2(

منگنز، وزن خشك علوفه بيشتري را بدست آوردند كه صـحت نتـايج             
 گـزارش كردنـد     )10 (دادهـان چـوپرا و    . كندمطالعه حاضر را تأييد مي    

 و گندم با كـود      ي گياهان ذرت، سورگوم، ارزن، بادام زمين      يپاشمحلول
 باعث افزايش عملكـرد     ،مس، منيزيم آهن، روي، منگنز،     عناصر   يحاو

ــدام ــاان ــواييه ــاني ه ــد  گياه ــل آن گردي ــشك ك  .)15(  و وزن خ
هاي آهن  نيز بيان داشتند زماني كه كلات     ) 11 (گراگهمانتارانجان و   

شود، توانايي ذرت در استفاده از آهن در مقايـسه بـا سـاير              مصرف مي 
مـابقي  باشد و ميزان آهن جـذب شـده نـسبت بـه             گياهان متفاوت مي  

 ي و همكاران  ت ماريو همچنين. غلات به شدت افزايش نشان داده است      
بـردن    بـا بـه كـار       روي ذرت و آفتابگردان    در آزمايشهاي گلداني  ) 15(

دادند كه كمبود آهن وزن خشك بـرگ،         آهن در سطوح مختلف نشان    
. دهـد مي  كلروفيل را كاهش  در دانه و ميزان     سطح برگ، غلظت آهن     

 كه ذرت نسبت به كمبود آهن حساس اسـت بطـوري            آنها ثابت كردند  
 از آهـن نـسبت بـه        ييكه ذرت بـراي رشـد اپتـيمم بـه غلظـت بـالا             

  . آفتابگردان نياز دارد
روند تجمع ماده خشك كل تيمارهاي مورد بررسي در طي فـصل            

 روز پس از سبز شدن اختلاف زيـادي   40رشد حاكي از آن است كه تا        
ع ماده خشك با سرعت كمي صـورت  بين تيمارها وجود نداشت و تجم    

 عناصـر   پاشـي  روز پس از سبز شدن با اولين محلول        40ولي از   . گرفت
، وزن خشك كل تيمارها شروع به تمـايز از يگـديگر            غذايي همراه بود  

 روز پـس از     60در  . نمودند، ولي اين تمايز به صورت چشمگيري نبـود        
يشتري  ب فاختلاپاشي مرحله دوم صورت گرفت       كه محلول  سبز شدن 

 سرعت تجمع ماده خـشك كـل افـزايش          را بين تيمارها بوجود آورد و     
 روز پس از سبز شدن به حداكثر مقـدار خـود رسـيد و               100يافت و در    

اي بودن گيـاه و      به دليل علوفه    سپس افزايش وزن خشك متوقف شد     
برداشت آن قبل از رسيدگي فيزيولوژيكي دانه در زمان برداشت علوفه           

 در حداكثر مقدار خود قرار داشـت و بـه همـين دليـل               وزن خشك كل  
ايـن رونـد    ). 2شـكل    ( نـشد   روند كاهـشي در وزن خـشك مـشاهده        

 روز پس از سبز شدن با شيب زيادي ادامه يافت سـپس  85افزايشي تا   
شيب آن ملايم شد و در زمان برداشـت علوفـه افـزايش وزن خـشك                

تيمـار محلـول    در بين تيمارهـاي مـورد بررسـي      ).2شكل(متوقف شد   
تـا  )   روز پس از سبز شدن     60(پاشي آهن از مرحله دوم  محلول پاشي       

انتهاي فصل رشد ماده خـشك كـل بيـشتري را در مقايـسه بـا سـاير         
تيمارها توليد نمود و كمترين تجمع ماده خـشك كـل در طـي فـصل                

اين عكـس العمـل نـشان دهنـده         . رشد توسط تيمار شاهد حاصل شد     
باشـد   مـي ده خشك كـل در طـي فـصل رشـد             آهن در تجمع ما    تأثير

داري بـين وزن خـشك كـل بـا           همبستگي مثبـت و معنـي      ). 2شكل(
 تـأثير مشاهده شد كه نشان دهنـده  ) = 83/0r**( برگ شاخص سطح

  .باشد ميشاخص سطح برگ در افزايش وزن خشك كل گياه 
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  رشدروند تغييرات وزن خشك كل تحت تاثير تيمارهاي آزمايشي طي فصل  -2شكل 

  
  سرعت اسيميلاسيون خالص

دار  معنـي سرعت اسيميلاسـيون خـالص    اثر تيمارهاي آزمايشي بر     
ــود  ــرات ســرعت اسيميلاســيون خــالص در   ).2جــدول(نب ــد تغيي رون

 روز پس از سـبز شـدن        50تادهد كه    ميتيمارهاي مورد بررسي نشان     
سرعت اسيميلاسيون خالص افزايش يافـت ولـي پـس از آن سـرعت              

در اوايـل فـصل     ). 3شكل( خالص شروع به كاهش نمود       اسيميلاسيون
رشد به علت جذب زياد تشعشعات خورشـيدي سـرعت اسيميلاسـيون            

يابــد ولــي بــا افــزايش شــاخص ســطح بــرگ و خــالص افــزايش مــي
راندمان توليدي هر برگ كاهش يافته و در نتيجـه          ها   اندازي برگ  سايه

. طابقـت دارد  م) 4(اين عكس العمـل بـا نتـايج سـليماني و همكـاران              
تيمـار آهـن و منگنـز در        . يابدسرعت اسيميلاسيون خالص كاهش مي    

ــا ســاير تيمارهــا در طــي فــصل رشــد بيــشترين ســرعت    مقايــسه ب
اسيميلاسيون خـالص را توليـد نمودنـد ولـي بـا ايـن وجـود اخـتلاف                  

  .چشمگيري بين تيمارهاي آزمايشي در طي فصل رشد مشاهده نشد
يلاسـيون خـالص بـا شـاخص         همبستگي قوي بين سرعت اسيم    

مشاهده نشد كه ) = 19/0r(و وزن خشك كل ) = 01/0r(سطح برگ 
دهنده آن است كه اثر تيمارهاي مورد بررسي رونـد مـشابهي بـر        نشان

العمـل آن   اند از طرف ديگر علت اين عكـس       روي اين شاخص نداشته   
اي برداشـت شـده اسـت و بـه مرحلـه            است كه گياه به صورت علوفه     

يزيولوژيكي نرسيده است تا افت شديد شاخص سطح بـرگ          رسيدگي ف 
همچنـين تغييـرات    . و سرعت اسيميلاسـيون خـالص را داشـته باشـد          

سرعت اسيميلاسيون خالص در طي فصل رشد خيلي قابل توجه نبوده           
  .است

  

 سرعت رشد محصول

اثر تيمارهاي آزمايشي بر سرعت رشد محصول در سطح احتمـال           
بيـشترين سـرعت رشـد محـصول        ). 2ولجد(دار بود   يك درصد معني  

پاشي روي بود كـه بـا سـاير تيمارهـا اخـتلاف             مربوط به تيمار محلول   
منگنـز و  + در بـين تيمارهـا تيمـار آهـن و آهـن      . داري داشـت معنـي 

منگنــز بــا هــم اخــتلاف + مــس + روي  + تيمارهــاي مــس و آهــن
 داري را داري نداشتند ولي ساير تيمارهـا بـا هـم اخـتلاف معنـي              معني

 محصول در تيمار شاهد ديده شد كه        كمترين سرعت رشد  . نشان دادند 
بنـابراين نتـايج    ). 3جـدول (داري داشـت    با ساير تيمارها اختلاف معني    

حاكي از آن است كه عنصر روي بيـشترين اثـر را روي سـرعت رشـد                 
  .دهدمحصول داشت كه اهميت اين عنصر را در گياه ذرت نشان  مي

 محـصول در تيمارهـاي مـورد بررسـي          روند تغييرات سرعت رشد   
 روز پس از سـبز شـدن تفـاوتي بـين تيمارهـا              40دهد كه تا    نشان مي 

وجود ندارد و سرعت رشد محصول با سرعت كمي افزايش يافت، ولي            
پاشـي   روز پس از سبز شدن كه چند روز بعـد از اولـين محلـول               50در  

ي كه تيمار   ورط  بههمراه بود، تيمارهاي آزمايشي شروع به تمايز كردند         
 روز پس   50منگنز بيشترين سرعت رشد محصول را از        + روي و آهن    

 روز بعـد از سـبز       75از سبز شدن نشان دادند و اين رونـد افـزايش تـا              
شدن ادامه يافت كه با حداكثر شـاخص سـطح بـرگ مـصادف بـود و                 

العمل با روند تغييرات سـرعت  اين عكس. سپس شروع به كاهش نمود    
در اوايل رشـد كـارايي       ).4شكل(لص هماهنگي دارد    اسيميلاسيون خا 

 روز پـس از     40يكه از   طور  بهخوبي در توليد مواد فتوسنتزي وجود دارد        
 روز  85سبز شدن سرعت رشد محصول افـزايش زيـادي داشـت و در              

پس از سبز شدن به حداكثر مقدار خود رسيد، ولي پس از آن با گذشت        



  1390  سال،3، شماره9پژوهشهاي زراعي ايران، جلد نشريه      346

اندازي برگ و بـا مـسن       سايهزمان و افزايش سطح برگ و متعاقب آن         
العمل ها، راندمان توليد هر برگ كاهش يافته كه اين عكس           شدن برگ 

  .مطابقت دارد) 4(با نتايج سليماني و همكاران 
پس از آن با نزديك شـدن بـه آخـر فـصل و برخـورد بـه درجـه                    

هاي مسن و كـاهش شـاخص سـطح          هاي كمتر و ريزش برگ      حرارت
  ).4شكل(فت برگ سرعت رشد محصول كاهش يا

داري بـين سـرعت رشـد محـصول بـا            همبستگي قـوي و معنـي     
مشاهده نشد در صورتي كه همبستگي ) = 33/0r(شاخص سطح برگ 

داري بين سرعت رشد محصول با سرعت اسيميلاسـيون         مثبت و معني  
دهنده همروندي ايـن  مشاهده گرديد كه نشان) = 653/0r**(خالص 

  .باشدصفات مي

  

  
  ييرات سرعت اسيميلاسيون خالص تحت تأثير تيمارهاي آزمايشي روند تغ-3شكل

  

  
   روند تغييرات سرعت رشد محصول تحت تأثير تيمارهاي آزمايشي-4شكل 

  
  نتيجه گيري

+ پاشي عناصر كم مـصرف بـه ويـژه آهـن، روي و آهـن                محلول
 را بـر وزن خـشك كـل، شـاخص سـطح بـرگ،               تأثيرمنگنز بيشترين   

 و سـرعت رشـد محلـول داشـت، نتـايج            سرعت اسيميلاسيون خالص  
پاشـي آهـن    حاكي از اين بود كه بيشترين وزن خشك كل در محلـول           

بدست آمد و بيشترين شاخص سطح برگ نيز در همين تيمـار حاصـل              
اين عناصـر غـذايي     پاشي   محلول تأثيردهنده  شد كه اين افزايش نشان    
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 pH بـودن    توان دليل آن را بالا    باشد كه مي  اي مي  گياه ذرت علوفه   بر
بالاي خاك محل آزمايش دانست كه سبب عدم جـذب آهـن توسـط              
ريشه گياه شده و با جذب آهن توسط برگ كمبود آهـن در گيـاه رفـع                 

اي  باعـث افـزايش تجمـع مـاده خـشك در گيـاه ذرت علوفـه                شده و 
بين سـطح بـرگ و وزن خـشك         دار  همبستگي مثبت و معني   . شود مي

شي آهن شـاخص سـطح بـرگ را         پامحلولكل حاكي از اين است كه       

افزايش داده و اين افزايش باعث تجمع ماده خشك بيشتر و وزن كـل              
لذا تحت شرايط مشابه با مطالعـه حاضـر و بـا            . بالاتري در گياه گرديد   

توجه به شرايط متفاوت خاكي در مناطق مختلف  تيمار محلول پاشـي             
عملكـرد  منگنز جهت دستيابي به حداكثر      + عناصر غذايي آهن و آهن      
  .رسد ميماده خشك مناسب به نظر 
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