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  چكيده

بر ميزان جذب برخي عناصر غذايي ماكرو و ميكرو  خاك به منظور بررسي اثر تنش خشكي و مقادير مختلف نيتروژن
هاي كامل  بلوكطرح پايه  ريل در قالب فاكتو آزمايشبا استفاده از  1383در سال زراعي  پژوهشي، 704در گياه ذرت رقم 

 ، كيلوگرم در هر هكتار نيتروژن150،300،450عبارت بودند از مقادير  ي آزمايشيتيمارها .تكرار انجام گرفت 3تصادفي در 
تنش در مرحله  :T1 ،)معادل نياز آبي گياهآبياري ( آبياري مطلوب :T0هاي رطوبتي شامل  و تنش )درصد 46( از منبع اوره

تنش رطوبتي درمرحله زايشي دو هفته قبل از ظهور گل نر و زماني  :T2 ،درصد گلدهي 50ويشي پيش از گرده افشاني و ر
افشاني و انتهاي  تنش رطوبتي در مرحله پر شدن دانه بلافاصله بعد از خاتمه گرده :T3 ،ظاهر شده است درصد گل نر 50كه 

نتايج نشان  .محاسبه شد FAOرد نياز گياه با استفاده از تشت تبخير و روش نياز آبي گياه و ميزان آب مو .شيري شدن دانه
با  .آهن و مس موثر است روي، منگنز، در ميزان جذب عناصر فسفر، نيتروژن، پتاس،% 1داد كود نيتروژن در سطح احتمال 

از بين  .ذب آهن كاهش يافتاما ج و منگنز افزايش يافت فسفر، پتاس، افزايش كود نيتروژن ميزان جذب عناصر نيتروژن
ظهور گل نر % 50زمان با   و هم تنش خشكي در مرحله دو هفته قبل از ظهور گل نر هاي مختلف اعمال تنش خشكي، تيمار

بيشترين اثر كاهشي را بر ميزان جذب عناصر نيتروژن ، فسفر و پتاس بر جاي گذاشت و كمترين اثر مربوط به تيمار آبياري 
اما تنش خشكي باعث كاهش جذب عنصر منگنز  روي و مس با بروز تنش خشكي افزايش يافت تاس،جذب پ. مطلوب بود

  .جذب منگنز و آهن با هم نسبت عكس داشت .شد
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  مقدمه
هاي  يكي از مهمترين و رايج ترين تنش تنش خشكي

محيطي است كه توليدات كشاورزي را با محدوديت روبرو 
ساخته و راندمان توليد را در مناطقي كه با اين پديده مواجه 

تنش خشكي علاوه بر اثر  .)3( دهد هستند به شدت كاهش مي
ها  بروز يا تشديد ساير تنش باعث منفي بر روي عملكرد،

  .شود ميمخصوصا تنش كمبود عناصر غذايي براي گياه 
بارترين اثرات تنش خشكي اختلال در روند  يكي از زيان

جذب و تجمع عناصر غذايي است كه علاوه بر تلفات كود، 
  .)2،3( گردد اعث كاهش عملكرد دانه و علوفه ميب

 هاي جذب و انتقال عناصر غذايي در گياهان، مكانيسم
وسيله ه انتشار و يا جذب و انتقال ب اي، ودهمانند جريان ت

تابعي از مقدار رطوبت موجود در خاك و  پديده اسمز همگي،
شدت و مقدار ، ريشه است و در صورت كاهش رطوبت

 . )27(گردد  صر غذايي دستخوش تغيير و تحول ميجذب عنا
نظير انتشار به  هاي انتقالي عناصر، اگر چه برخي از اين سيستم

وبت كمتري جهت جذب عناصر غذايي نيازمند بوده مقدار رط
اني، نيز روند در اين راستا، با كاهش رطوبت تا آستانه بحر

ادامه از عناصر غذايي توسط ريشه  جذب و انتقال برخي
اي وابستگي  ولي برخي ديگر از جمله جريان توده. يابد مي

 ، در صورت كاهش رطوبت. وبت دارندزيادي به مقدار رط
روند جذب  يابند، كه بوسيله اين جريان انتقال ميي عناصر

   .)27( منفي خواهد داشت
هاي مختلف رشد و نمو  از آنجايي كه گياه ذرت در دوره
اثر تنش خشكي نيز بر  ،نيازهاي متفاوتي به عناصر غذايي دارد

هاي مختلف  و تجمع عناصر غذايي در اين دوره روند جذب
اي از رشد  ياز گياه در مرحلهو با افزايش ن رشدي متفاوت بوده

به عنصر غذايي، اثر تنش خشكي نيز درآن دوره بيشتر خواهد 
 .)21( بود

استفاده موثر از كود  يكي از عوامل موثر در بهبود عملكرد،
نيتروژن تاثير عميقي بر رشد گياه دارد و  .)12( نيتروژن است

 هاي نيترات و آمونيم ه صورتذرت تمايل به جذب نيتروژن ب

آب و نيتروژن از عوامل عمده . )26،13(  را از خاك دارد
  .)22(تعيين كننده سطح توليدات كشاورزي در جهان هستند 

كه عنصر نيتروژن اعلام كردند ) 29( ويتس و همكاران
ند پتاسيم، منيزيم، تواند بر روي جذب ساير عناصر مان مي

 تاثير گذاشته و در مواردي باعث تشديد جذبكلسيم، فسفر
واكنش گياه ذرت به نيتروژن بستگي به  .گردد بعضي عناصر مي

 ،ظرفيت جذب نيتروژن توسط گياه ،اقليمي، تامين آب شرايط
و زمان و ميزان مصرف يزان نيتروژن قابل دسترس در خاك،م

  .) 9(كود نيتروژن دارد 

از نتايج تحقيقات خود بر روي اثرات استرس ) 17(جونز 
ي عناصر غذايي بيان نمود كه دو خشكي بر ميزان جذب بعض

دنيا تنش آ ب و فاكتور مهم در محدود كردن توليد ذرت در 
ايشان اظهار نمود كه هر چه مقدار  .باشد كمبود نيتروژن مي

وسيله گياه ه نيتروژن بيشتري ب .رطوبت خاك افزايش يابد
مچنين جذب ساير عناصر مانند فسفر، پتاس، جذب شده و ه

زديكي با ميزان رطوبت قابل ارتباط ن عناصرآهن، روي و ساير 
  .گياه دارد دسترس

هاي جذب و انتقال عناصر غذايي در گياهان،  مكانيسم
وسيلة ه اي، انتشار و يا جذب و انتقال ب جريان توده ،نظير

پديدة اسمز همگي، كم و بيش تابعي از مقدار رطوبت موجود 
، شدت باشد و در صورت نقصان رطوبت در خاك و ريشه مي

و مقدار جذب عناصر غذايي دستخوش تغيير و تحول 
هاي انتقالي عناصر، نظير  اگر چه بعضي از اين سيستم .گردد مي

انتشار، به مقدار رطوبت كمتري جهت جذب عناصر غذايي 
نيازمند بوده و در اين راستا، با كاهش رطوبت تا آستانه 

ر غذايي بحراني، باز هم، روند جذب و انتقال بعضي از عناص
اي  اما از سوي ديگر، جريان توده .يابد توسط ريشه ادامه مي

وابستگي زيادي به مقدار رطوبت داشته و در صورت كاهش 
يابند، روند  رطوبت، عناصري كه بوسيله اين جريان انتقال مي

  .)27،28( دهند جذب منفي نشان مي
از آنجائي كه فراهم بودن يك عنصر براي گياه تحت 

ر عناصر موجود و همچنين آب قابل دسترس قرار تاثير ساي
اين آزمايش با هدف بررسي اثر مقادير مختلف  .)24( دارد
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نيتروژن و دوره هاي مختلف تنش خشكي و بر همكنش 
آنها بر ميزان جذب عناصر غذايي ماكرو و ميكرو در گياه 

  .طراحي و اجرا گرديده است 704ذرت سينگل كراس 
  

  ها مواد و روش
در مزرعه پژوهشي دانشكده  1383زمايش در سال اين آ

كشاورزي دانشگاه آزاد اسلامي فيروزآباد با طول جغرافيايي 
متر از  1370و ارتفاع  28◦- 52′عرض جغرافيايي  52◦- ′36

-30ايش از اعماق قبل از انجام آزم .سطح دريا انجام گرفت
برداري و مورد  متري خاك مزرعه نمونه سانتي 30-60و  0

مشخص شد كه بافت  وشيميايي قرار گرفت فيزيكو  هتجزي
 6/0نيتروژن كل خاك  1/67 اسيديتهخاك شني لومي با 

گرم در كيلوگرم خاك و پتاسيم قابل  ميلي 7، فسفر درصد
به آزمايش  .باشد گرم بر كيلوگرم مي ميلي 195ذب ج

هاي كامل  بلوكايه پطرح فاكتوريل در قالب  صورت
فاكتورها شامل كود نيتروژن  .جام شدتكرار ان 3تصادفي در 
كيلوگرم نيتروژن از منبع اوره ) 450 ،150،30(در مقادير

آبياري تا انتهاي  :T0ح آبياري شامل وو سط )نيتروژن% 46(
تنش رطوبتي در مرحله  : T1فصل رشد معادل نياز آبي گياه

 V10رويشي پس از ظهور كامل برگ هشتم و برگ دهم

,V8  ،T2: در مرحله زايشي دو هفته قبل از  تنش رطوبتي
  گل نر ظاهر شده استدرصد  50ظهور گل نر و زماني كه 

) Vt وV15(T3,:  تنش رطوبتي در مرحله پر شدن دانه
بلافاصله بعد از خاتمه گرده افشاني و انتهاي شيري شدن 

از مركز  704ذرت سينگل كراس  بذر. بود )R3وR1 (دانه 
  .شدتحقيقات كشاورزي فارس تهيه 

نياز آبي گياه و ميزان آب مورد نياز گياه با استفاده از 
ت بدين صور .)5( محاسبه شد FAOو روش  تشت تبخير

گيري و سپس با توجه به  كه تبخير روزانه از تشت اندازه
ضريب تشت و ضريب گياهي ميزان آب مورد نياز در هر 

محاسبه اين ميزان آب بر  .مرحله از آبياري تعيين گرديد
 براي پخش آب در مزرعه و با توجه به% 80اس كارايي اس

ها توسط  آبياري كليه كرت .هر تيمار محاسبه گرديد نياز آبي

ها با  لوله پلي اتيلن انجام شد و حجم آب ورودي به كرت
ته و با روش كاشت به صورت جوي و پش.كنتور كنترل شد

و فاصله گياه روي رديف  متر سانتي 75فاصله بين رديف 
 8هر كرت آزمايشي شامل  .متر با دست كشت شد سانتي 18

ها  متر بين كرت 5/1متر بود كه با احتساب  10طول ه خط ب
پلاستيك در خاك  قرار دادن ايجاد پشته و )خط نكاشت 2(

متري از نفوذ آب به كرت مجاور  سانتي 70تا عمق 
زمين پژوهش پيش از كاشت آيش  .جلوگيري به عمل آمد

ئيز شخم اوليه خورد و شخم مجدد، ديسك، بوده و در پا
تسطيح و زدن ماله و مرزبندي و كود پاشي در ارديبهشت 

در اوائل خرداد زمين كرت بندي و خطوط  .ماه انجام گرفت
كاشت با عبور ماشين بذر كار بدون آن كه بذري بكارد در 

مصرف كود  .زمين ايجاد شد و بذور با دست كشت شدند
كيلوگرم در هكتار كود فسفات از منبع  150پايه به ميزان 

 كيلوگرم كود نيتروژنه در 75حدود  و سوپر فسفات تريپل
بقي كود نيتروژنه ما هكتار از منبع اوره در زمين زراعي بود،

هاي كودي به صورت سرك و به روش  بر حسب تيمار
  .برگي به زمين اضافه شد 6تا  4نواري در حدود 

خردادماه صورت  15ر در اولين آبياري پس از كاشت بذ
هاي  گرفت و در طول آزمايش عمليات وجين و حذف علف

و از سموم شيميايي استفاده  هرز و تنك با دست انجام شد
جهت بر آورد ميزان  .برداشت آبان ماه انجام گرفت .نشد

ي در پايان رشد رويشي و در فاصله زمان جذب عناصر غذايي،
ها كه شاخص  ي شدن ابريشما پايان گرده افشاني و شروع قهوه

گياهان موجود در يك  .سطح برگ در حداكثر مقدار خود است
. ه به آزمايشگاه منتقل شدندمربع برداشت و بلافاصل متر

هاي گياهي پس از شست و شو با آب معمولي و آب  نمونه
 ها در آون در درجه حرارت سپس نمونه .املا تميز شدمقطر ك

ساعت قرار گرفتند تا  48دت براي م گراد درجه سانتي 70
گيري نيتروژن  براي اندازه .خشك شوند و بعد آسياب گرديدند

بعد از هضم با اسيد سولفوريك و اسيد سالسيليك و آب 
بعد قسمتي از  .اكسيژنه نمونه به روش كجلدال تعيين گرديد

درجه 550كي در درجه حرارت ها در كوره الكتري نمونه
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ل هضم و عناصر به شرح نرما 2سپس با اسيد كلريدريك 
  .گيري شدند زير اندازه

  ، مس و منگنز با استفاده از دستگاه جذب اتميآهن، روي -1
  متريلم فتوپتاسيم با استفاده از دستگاه ف-2
به روش كالريمتري با دستگاه اسپكتروفتو متر طول  فسفر -3

  )1( نانومتر 880موج 
اده از نرم افزار س و مقايسات ميانگين با استفنتجزيه واريا

minitab  انجام و رسم جداول با آماري % 1در سطح
Harvard Graph  انجام شد .  

 
 نتايج و بحث

ش تحت تاثير اجـزاء خـود قـرار    عملكرد در اين آزماي 
ر يكساني بر عملكـرد ايجـاد   البته اجزاء عملكرد تاثي .گرفت
ي حاضر نشان داد كـه عملكـرد دانـه تحـت      مطالعه. نكردند

اثـرات متقابـل    ر مقادير نيتروژن ، سطوح مختلف تنش وتاثي
همچنـين اجـزاء عملكـرد دانـه      .)5جـدول ( آنها قرار گرفت

و  هدار بـود  معنـي % 1ه در سطح تعداد دانه و وزن دان: شامل
 .تحت تاثير تنش رطـوبتي و مقـادير نيتـروژن قـرار گرفتنـد     

نش رطوبتي اثر بيشتري نسبت به كمبود نيتروژن ت )5جدول(
  .داشتر عملكرد و اجزاء آن ب

نسـبت  % 17حـدود   )(T1رويشي  تنش رطوبتي در مرحله
كـاهش عملكـرد دانـه را نشــان    ) دهشـا (بـه آبيـاري مطلـوب    

ظهور   كه اين مورد، در خصوص بروز تنش در مرحله .دهد مي
كاهش عملكـرد  % 23، حدود )T2(ظهور گل نر % 50گل نر و 

د از گرده افشاني و شـيري  بع  دهد و در مرحله دانه را نشان مي
  . دادكاهش عملكرد دانه را نشان % 9شدن دانه حدود 

نشان داد كه اثرات تيمار  )1جدول ( ها دادهتجزيه واريانس 
 ،ح آبياري بر ميزان جذب عناصر نيتروژنونيتروژن و سط

و منگنز در سطح  %1فسفر، پتاس و آهن در سطح احتمال 
روي ميزان جذب روي و مس  باشد اما دار مي معني% 5احتمال 
  .دار ندارد اثر معني

كه با افزايش  )2جدول (نشان داد ها  مقايسات ميانگين
فسفر، پتاس و  ،كود نيتروژن ميزان جذب عنصر نيتروژن

 .منگنز بوسيله گياه افزايش و جذب آهن كاهش يافته است
معتقدند كه يكي از اثرات افزايش ) 25(استال و همكاران 

بنابراين جذب  .باشد فزايش جذب كاتيونها ميا نيتروژن،
نيتروژن توسط گياه يك افزايش نسبي در ميزان جذب 

اثرات اصلي از  .آورد اصر غذايي ديگر در گياه بوجود ميعن
تابوليك گياه، تسريع توان به افزايش فعاليت م نيتروژن مي
محققان  .ها و تغيير جذب گياه اشاره نمود اغلب فرآيند
ايش جذب فسفر، پتاس، و منگنز را توسط گياه مختلفي افز
اند كه با نتايج  رد نيتروژن مورد تاكيد قرار دادهدر اثر كارب

   .)11،23 ،8،10( حاصل از اين آزمايش همخواني دارد
ه خنثي ب اسيديتهاز آنجايي كه ذرت نيتروژن را در شرايط 

رسد كه  نظر ميه ب ،كند دو فرم نيترات و آمونيم جذب مي
كاتيوني و آنيوني ساير عناصر نيز بدليل جذب يك  جذب

مقايسه ميانگين  .)21( كاتيون و يك آنيون تشديد شده باشد
دار بين  نشان داد كه تفاوت معني )3جدول (تيمارهاي تنش 

در شرايط  .ميزان جذب عناصر و اثر اين تيمارها وجود دارد
ه جذب مقدار نيتروژن توسط گيا بالاترين )T0(مناسب آبياري 

) T3( پر شدن دانه بعد از آن تيمار تنش در مرحله. تشده اس
كمترين جذب نيتروژن را در شرايط بروز تنش در  .قرار دارد

دو هفته قبل از ظهور گل نر و همزمان  و )T2( مرحله گلدهي
رسد كه در  نظر ميه ب .صد ظهور گل نر مشاهده شددر 50با 

است و ر گياه حداكثر اين مراحل ميزان جذب عنصر نيتروژن د
تنش بشدت بر روي . شود جزء مراحل بحراني محسوب مي

د در خصوص همين رون .تاثير داشته است جذب نيتروژن
بررسي اثرات متقابل تيمار تنش  .شود عنصر فسفر نيز ديده مي

دهد كه بروز تنش  نشان مي) 4جدول (مقادير نيتروژن  و
عليرغم اينكه  خشكي حتي با اضافه كردن كود نيتروژن و

كلي  باعث جذب مقداري نيتروژن و فسفر گرديده است، بطور
  .گردد  موجب كاهش جذب اين عناصر مي

در ) T2( تيمار بروز تنش خشكي در مرحله گلدهي
كليه سطوح نيتروژن كمترين ميانگين جذب را بخود 

يكي از اثرات تنش خشكي تعديل  .است اختصاص داده
شد آن است كه در اين حالت عمق توسعه ريشه و كاهش ر
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ميانگين مربعات تأثير تنش خشكي و مقادير مختلف كود نيتروژن بر ميزان جذب عنصر نيتروژن، فسفر، پتاس، آهن، مس،  -1جدول 
 KSC 704منگنز در اندام هوايي ذرت  و روي

  منابع تغييرات
  

  درجه آزادي
  

)درصد(
   پتاس 

)درصد(
  فسفر 
  

 )درصد(
  نيتروژن 

  

   منگنز
(ppm) 

  روي 
(ppm) 

  مس 
(ppm) 

  آهن 
(ppm) 

0056/0  2 تكرار  n.s 0008/0  n.s 25/0  n.s8/7  n.s36/0 n.s 02/7  n.s 1/5  n.s 
مقادير
 نيتروژن

2  846/4 ** 047/0 ** 71/4 ** 6/1010 ** 53/0  n.s 14/7  n.s 3/1293 ** 

503/1  3  سطوح آبياري ** 022/0 ** 18/3 ** 6/945 ** 5/233 ** 38/66 ** 7/5696 ** 

سطوح آبياري 
مقادير × 

  نيتروژن

6  052/0 ** 0006/0 ** 69/0 ** 4/21 * 6/0  n.s 84/9  n.s 6/35 ** 

00454/0  22 خطا  00018/0  135/0  4/4  4/0  82/5  2/2  

n. s , * احتمال% 1و  5دار در سطح  بدون معني، معني: بترتيب ** و
  

  KSC 704منگنز در اندام هوايي ذرت  و نيتروژن، فسفر، پتاس، آهن، مس، روي اثر مقادير مختلف نيتروژن بر ميزان جذب عناصر -2جدول 
سطوح مختلف 

  نيتروژن
 

 پتاس) درصد(
  

)درصد(
  فسفر 
  

)درصد(
  نيتروژن 

  

 منگنز
(ppm) 

  روي 
(ppm) 

  مس 
(ppm) 

  آهن 
(ppm) 

150  08/2 c 27/0 c68/2 b33/187 c75/42 a 25/15 a42/206 a 
300  43/2 b 37/0 b63/3 ab 25/208 b92/42 a 50/15 a058/20 b 
450  86/2 a 39/0 a86/3 a67/204 a5/42 a 26/14 a25/186 c 

  %)5دانكن (ميانگين هاي داراي حروف مشابه اختلاف معني دار ندارند 
  

  
  KSC 704ذرت  اثر سطوح مختلف آبياري بر ميزان جذب عناصر نيتروژن، فسفر، پتاس، آهن، مس، روي و منگنز در اندام هوايي -3جدول 

سطوح 
مختلف 
  آبياري
 

 فسفر درصد
  

درصد
  نيتروژن 

  

 منگنز
(ppm) 

 روي
(ppm) 

  مس 
(ppm) 

  آهن 
(ppm) 

  درصد
  پتاس
 

T0 41/0 d 1/4 a22/266 a66/24 d56/12 b 52/171 b 96/1 d 
T1 32/0 c 2/3 c 33/206 d22/45 b 89/16 a 89/217 b 75/2 b 
T2 26/0 d 68/2 d 89/208 c 22/58 a 78/17 a 56/22 a 83/2 a 
T3 35/0 b 57/3 b22/216 b78/33 b79/12 b 33/181 c 5/2 c 

T0 :آبياري مطلوب; :T1 تنش در مرحله رويش :T2;تنش در مرحله زايشي; :T3 تنش در مرحله پر شدن دانه  
  %)5دانكن (دار ندارند  داراي حروف مشابه به اختلاف معنيهاي  ميانگين
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شود  بيشتر ميكاهش و رشد عمودي ريشه  رشد افقي
كه رشد ريشه ارتباط مستقيم و تنگاتنگي با جذب عناصر 

رسد كه يكي  و بنظر مي )15( فسفر و نيتروژن از خاك دارد
عناصر در اين پژوهش همين امر  از دلايل تغيير جذب

  .باشد مي
دهد كه  حقيقات محققان مختلف نيز نشان مينتايج ت

فسفر مورد % 50 مرحله بحراني نياز گياه به فسفر كه حدود
مرحله قبل از ظهور گل تاجي تا  .شود نياز گياه جذب مي

 10اوائل پر شدن دانه است و مرحله بحراني جذب نيتروژن 
روز بعد از پيدايش گل نر اعلام  30تا  25روز قبل و  15تا 

تنش در اين مراحل بيشترين اثر را در  )2،14،20( شده است
  .جذب عناصر بر جاي مي گذارد

بروز تنش خشكي  دهد كه نشان مي )3،4( يج جداولنتا
 .نسبت به شاهد  باعث افزايش جذب پتاس گرديده است

نمايد  ختلف نيز اين مسئله را تاييد ميگزارشات محققان م
بايد آنها  تاس در هنگام تنش خشكي افزايش ميكه جذب پ

در  .اند مكانيسم جذب فعال اين يون دانستهعلت اين امر را 
جهت افزايش مقاومت به خشكي  نش خشكي گياه،هنگام ت

ا ر +K با مصرف انرژي غلظت خود بر خلاف پديده انتشار،
ب پتاسيم برد كه افزايش جذ در ريشه و اندام هوائي بالا مي

افزايش رشد و شاخص سطح  سنتز،باعث تاثير مثبت در فتو
، افزايش سرعت ATP و NADPM ، تقويت سنتزبرگ

تنظيم باز  سنتز بيشتر پروتئين، ،ازته به دانه غلات انتقال مواد
و بسته شدن روزنه، كاهش تعرق و مهمترين مسئله در 

ني افزايش جذب آب بوسيله گياه هنگام تنش خشكي يع
   .)7،16( گردد مي

جذب پتاس در  علت ديگري كه محققين براي افزايش
 ، اند آن است كه در شرايط تنش خشكي گياه پيشنهاد نموده

شدن متوالي و طولاني در خاك باعث رها شدن  تر و خشك
 K+اسيم در هاي رسي شده و غلظت يون پت از بين لايه

ين پديده جذب پتاسيم را بيشتر يابد كه ا خاك افزايش مي
   ).18( كند مي

مشابه عنصر پتاس در در مورد عنصر روي نيز روندي 
يز ديده وند در مورد عنصر مس نكه اين ر شود، گياه ديده مي

شود اما تنش خشكي باعث كاهش جذب عنصر منگنز  مي
منگنز و آهن از نظر جذب توسط گياه رابطه  گرديده است،

جذب منگنز باعث  عكس با يكديگر دارند يعني افزايش
اند كه  محققين بيان نموده .)19( گردد كاهش جذب آهن مي

كند و فقط  اليت ريشه هاي پيرتر را متوقف ميتنش آب فع
دهند كه  ها جذب عناصر غذايي را انجام مي ك ريشهنو

هاي دو ظرفيتي نسبت به يك ظرفيتي بيشتر جذب  كاتيون
 ،)28،11،19( گردد ها نيز محدود مي وند و جذب آنيونش يم

كه نتايج اين تحقيق با نتايج كار ساير محققين همخواني 
   .دارد

مهمترين پارامترهاي تأثيرگذاري تنش خشكي بر  يكي از
اوت گياه در روند جذب و تجمع عناصر غذايي، مسئله نياز متف

د، پس باش به عناصر غذايي مي هاي مختلف رشدي دوره
اثر تنش خشكي بر روند جذب و تجمع عناصر  ،ضرورتاً

هاي رشدي متفاوت بوده و هر چه نياز  غذايي در اين دوره
گياه در فازي از رويش خود به عنصر خاصي زيادتر باشد، اثر 
تنش خشكي در آن دوره بيشتر تأثير گذار است، در گياه ذرت 

 هاي در دوره …جذب عناصر ازت، فسفر، پتاس، منيزيم و 
نتايج تحقيقات نشان  .مختلف رشد، متغير گزارش شده است

در گياه ذرت بدليل  نيتروژنروند جذب و تجمع دهد كه  مي
رامتر اهميت اين عنصر در متابوليسم رشد و نمو و همچنين پا

مهمي جهت توليد و ثبات عملكرد در مراحل اوليه رشد به 
برگي به  5ـ  7گيرد و مقدار ازت در هنگام  شدت صورت مي

رسد، اين روند تجمع سريع ازت  درصد كل ازت مي 5/3ـ  5
تا رسيدگي فيزيولوژيكي دانه ادامه دارد، تا شروع تشكيل دانه، 

صد باقيمانده در در 12درصد ازت گياه جذب شده و تنها  88
 25ـ75 شود، در حد فاصل بين ا جذب ميه مرحله تشكيل دانه

در . درصد ازت جذب شده است 65روز بعد از سبز شدن 
موقع تشكيل دانه، ازت موجود در ساقه و برگ و چوب بلال 

فر با روند جذب و تجمع فس همچنين. يابد به دانه انتقال مي
لف، متفاوت گزارش شده هاي مخت توجه به نياز گياه در دوره
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درصد فسفر  55روز بعد از سبز شدن تقريبا  25-75است، 
گردد، جذب اين عنصر در تمام طول  ب ميمورد نياز ذرت جذ
شود،  با ذخيره شدن مواد خشك انجام مي دوره رشد، همگام

انتقال  ها، به اين اندام سفر در هنگام تشكيل و پرشدن دانهف
، بين ظهور گل گردد ها ذخيره مي درصد در دانه 75يافته و 

ها نيمي از فسفر مورد نياز گياه ذخيره  تاجي و رسيدن دانه
روند جذب پتاسيم در مراحل اوليه رشد، در مقايسه با  .شود مي
دليل باشد، به همين  جمع ماده خشك گياه بسيار شديد ميت

س، گياهان جوان ذرت آنرا است كه در صورت كمبود پتا

ها حداكثر  در ابتداي مرحله شيري شدن دانه .دهند نشان مي
در هنگام رسيدگي دانه،  جذب پتاسيم در گياه اتفاق ميافتد و

ها ذخيره گرديده است  آن در دانه 3/1پتاس در برگ و  3/2
ه ها صد درصد و ب ب پتاسيم قبل از شروع تشكيل دانهذج

صورت كامل انجام گرديده و در مقايسه با عناصر ازت و 
وز زودتر به حداكثر ر 30وند تجمع پتاس در گياه، فسفر، ر

هفته قبل از رسد، در نتيجه جذب پتاسيم چند  مقدار خود مي
  شود، مقدار جذب پتاسيم تقريبا رسيدن گياه متوقف مي

معادل جذب ازت در گياه گزارش شده است 
.

  
، منگنز در عناصر نيتروژن، فسفر، پتاس، آهن، مس، رويميزان جذب  اثر متقابل سطوح آبياري و مقادير مختلف نيتروژن بر -4جدول 

 KSC 704ذرت رقم 

  مقادير نيتروژن
 

سطوح مختلف
  آبياري
  

 مس
(ppm) 

 آهن
(ppm) 

 منگنز
(ppm) 

  روي 
(ppm)  

  پتاس
 

  فسفر
 

  نيتروژن
 

N1 T0 33/12 bc 67/177 g3/197 g25d 76/1 e 32/0 e 2/3 e 

 T1 67/16 ab224b147i3/54 b 3/2 cd 26/0 f 53/2 g 

 T2 33/17 a3/232 a3/185 h3/58 a 4/2 c 23/0 g 16/2 h 

 T3 66/14 ab6/191 e6/192 g3/33 c 80/1 e 28/0 f 80/2 f 

N2 T0 66/12 bc175g3/233 d3/211 d 80/1 e 44/0 b 40/4 b 

 T1 33/17 a2186c6/197 g6/54 b 80/2 b 35/0 d 50/3 d 

 T2 18a224b203f6/58 b 80/2 b 52/0 e 80/2 f 

 T3 14abc1846f209e34c 20/2 d 38/0 c 80/3 d 

N3 T0 66/12 ab161i258a6/24 d 20/2 d 47/0 a 70/4 a 

T1 66/16 ab211d3/235 c6/53 b 10/3 a 36/0 cd 50/3 d 

T2 18a2053d3/238 c6/57 a 20/3 a 32/0 e 10/3 e 

T3 7/9 c1676h247b34c 80/2 b 4/0 c 10/4 c 

T0 :آبياري مطلوب; :T1 ر مرحله رويشتنش د :T2;تنش در مرحله زايشي; :T3 تنش در مرحله پر شدن دانه  
  %)5دانكن (دار ندارند  داراي حروف مشابه به اختلاف معنيهاي  ميانگين
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رديف ، تعداد هاي بلال هاي بلال، وزن دانه دانه، تعداد ير مختلف نيتروژن بر عملكرد دانهميانگين مربعات تاثير تنش خشكي و مقاد -5جدول 
  ksc704، شاخص برداشت و راندمان استفاده از آب در ذرت هيبريد دانه، وزن بيولوژيك 1000بلال، تعداد دانه در رديف بلال، وزن  در دانه

منابع
  تغييرات

درجه
  آزادي

 

عملكرد 
  دانه

كيلوگرم (
)در هكتار  

تعداد 
هاي  دانه

  بلال
 

وزن دانه هاي
  بلال

)گرم(  

تعداد رديف
  دانه در بلال

 

اندمان استفاده از  ر
  آب

(Kernel/h2o) 

شاخص 
  برداشت

 

  وزن بيولوژيك
 

  وزن هزار دانه
هزار گرم در (

)هكتار  

تعداد دانه 
در رديف 

  بلال
 

n.s .99 3116  2 تكرار n.s .25  n.s .0036  n.s 0/0016n.s 1/277 n.s 33547 n.s 0/86 n.s 0/21 n.s 
مقادير
  نيتروژن

2  617506** 1448** 21/33** .0033  n.s 0/13323** 0/4608 

n.s 

2649115** 1/42 n.s 3/083** 

سطوح
تنش 
  آب

3  221460** 68476** 29/8** .0107  n.s 0/83362** 3/24** 6554/359** 957/51** 167/95** 

سطوح
× تنش 

مقادير 
  نيتروژن

6  95312** 100** 4/7* .01213  n.s 0/01757** 5/516** 323818 n.s 1/37 n.s 0/639 n.s 

01634. 10/22 11 1491  22 خطا  n.s 0/00206 0/9669 188066 1/44 0/337 

n.s  ، * ، ** احتمال% 1و % 5معني دار در سطح بدون معني ، : به ترتيب  
  

  منابع
  .982جلد اول ،موسسه تحقيقات خاك و آب، نشريه شماره هاي تجزيه گياه، روش .1375 .ع امامي .1
  .19تا  16صفحه ,نشريه زيتون .اي محصول ذرت دانه ثير مواد غذايي در افزايش كميت و كيفيتتا .1370.ايران نژاد،ح  .2
جب ترجمه ر(اصلاح ذرت براي تحمل به تنش خشكي و نيتروژن  .1383.بلون د بك رمم و ادميدز .ام.ج ،.م بنزيگر .3

 .صفحه 95 ،انتشارات وزارت جهاد كشاورزي. )چوگان

  .صفحه 801 ،انتشارات نشر دانشگاه تهران. كودها و حاصلخيزي خاك .1370 .ي همدانيرياض .ح.و ع. م ملكوتي .4
 539، دانشگاه امام رضا ،انتشارات آستان قدس).ترجمه امين عليزاده( هاي آبياري اصول طراحي سيستم .1372. كونكا آر اچ .5

 .صفحه
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