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 مقدمه .1
 در آب ژهی ـو بـه  و رزيکشـاو  هـاي  نهـاده  از بهینـه  استفادة

 توسعۀ و ایجاد باعث ایران، مشابه خشک و گرم کشورهاي
 بـه  رو جمعیـت  براي غذا مطمئن تولید و پایدار کشاورزي

 و آبیـاري  کـم  شـیوة  از اسـتفاده  ]12[ شـد  خواهد آن رشد
 مزرعـه  مـدیریت  به تواند می آن اجرایی مختلف هاي روش

 کمـک  کشت ینۀبه الگوي تعیین و آب وري بهره افزایش در
 از چشـمگیري  درصـد  فاریاب کشاورزي ایران در ].3[ کند

 بـه  توجـه  بـا  که داده اختصاص خود به را کشت ریز سطح
 ییهـا  روش از بایسـتی  گیـاه  و آب خـاك،  اقلیمـی،  شرایط
 آب تلفـات  و داشـته  بالایی آبیاري راندمان که کرد استفاده
 .]6[ دانرس یم حداقل به را آبیاري

 در آب وري بهـره  افـزایش  بـا  آبیـاري  کـم  يها وهیش برخی
 ،ســـورگوم و ذرت جملـــه از زراعـــی محصـــولات تولیـــد
 در درصـد  29 کاهش با بررسی در]. 4[ است بوده آمیز موفقیت
 تنـاوبی  آبیـاري  کمـک  بـا  ذرت مزرعۀ در آبیاري آب مصرف

 7/4 بـا  تنهـا  محققـان  سیلتی، لوم خاك شرایط در و ها چهیجو
 برداشـت  شـاخص  افت درصد 6/3 و دانه عملکرد افت درصد

 ذرت بــراي آبیــاري شــیوة در]. 21[ شــدند مواجــه محصــول
 از و انجـام  هـا  هچ ـیجو طـول  از نیمـی  در آبیـاري  کـه  ي،ا دانه

 مصـرف  شد. استفاده دوم نیمه آب نیتأم براي حاصله رواناب
 5 فقـط  عملکـرد  افـت  ولـی  یافـت،  کـاهش  درصد 45 تا آب

 ذرت تولیـد  در آبیـاري  کـم  روي تحقیقـی  در]. 1[ بـود  درصد
 آبیـاري  در مصـرفی  آب درصـد 55 کـاهش  ازاي بـه  ي،ا علوفه
 يدار امعن ـ کـاهش  دانـه  پـروتئین  و رطوبـت  ها، جویچه تناوبی
 کـم  هـاي  شـیوه  اسـت  داده نشان ها یبررس سایر ].11[ نداشت
 دهـی  گـل  شروع زمان تا اي جویچه روش به ذرت براي آبیاري

 بـا  آنکـه  ضمن ،دانجام نمی دانه رطوبت در داري معنا کاهش به
 30تـا  توان می متناوب درمیان یک اي جویچه روش به آبیاري کم

 آب مصـرف  در کامل اي جویچه آبیاري روش به نسبت درصد
 .]13[ کرد جویی صرفه

 گیـاه  و انسـان  وسـاز  سـوخت  در روي عنصـر  مهم نقش

 در شـدید  عـوارض  تغذیـه،  در آن کمبـود  تا شود یم موجب
 هـاي  گروه در خصوص به انسان عصبی و دنیب وساز سوخت

 ذرت دانـۀ  خـوري  تـازه  مصرف که جوانان و نوجوانان سنی
 اسـت  داده نشـان  ها یبررس .]22[ کند ایجاد ،دارند را شیرین

 بـر  ریتـأث  و گیـاهی  هاي آنزیم هاي فعالیت در يرو عنصر که
 بـروز  و دارد اساسـی  نقـش  ذرت، رشد مختلف هاي ویژگی
 علائـم  از هـا  بوتـه  پاکوتاهی ایجاد و درش در عمومی ضعف
 صورت به روي سولفات کاربرد .]16[ است عنصر این کمبود
 ذرت گیـاه  بـرگ  در عنصر این سازي غنی باعث پاشی محلول
 22 میـزان  به برداشت شاخص و عملکرد افزایش و اي علوفه

 دو صـورت  بـه  روي سولفات مصرف ].19[ شد درصد 17 و
 درصـدي  23 افـزایش  باعـث  رگیب 11 و 6 مراحل در نوبت

 جینتــا همچنــین، .]18[ شــد اي دانــه ذرت در دانــه پــروتئین
 شده یپاش محلول يا علوفه ذرت که است داده نشان تحقیقی

 در پـرولین  کـاهش  بـا  فسـت  زینـک  منبـع  از روي عنصر با
 تواند یم همچنین يرو عنصر نیتأم .]17[ شد مواجه ها برگ
 باشـد،  داشـته  گیـاه  مـو ن و رشد يها شاخص در مهمی نقش
 سـطح  شاخص ذرت، در روي سولفات کاربرد با که يطور به

 افـزایش  درصـد  23 روي بـدون  شـاهد  تیمار به نسبت برگ
 یپاش ـ محلـول  صـورت  بـه  روي سولفات کاربرد]. 20[ یافت
 افـزایش  باعـث  برگی 10 و 5 مرحله دو در نیز درآپ زینک

 .]23[ است شده يا دانه ذرت عملکرد يها شاخص
 يهـا  وهیش و روي سولفات کاریرد اثرمتقابل بررسی در
 میزان کاهش موجب روي سولفات کاربرد ذرت، در آبیاري
 روزه 20و 15 آبیــاري کــم از حاصــل دانــه عملکــرد افــت

 افـت  آثار ي،ا علوفه ذرت در]. 13[ شد آبیاري دور عنوان به
 از حاصـل  آبیـاري  کـم  اثـر  در پروتئین جمله از دانه کیفیت
 هـا  جویچه میان در سه و ها جویچه میان در دو بیاريآ شیوة

 يهـا  مرحله در فست زینک نوع از روي سولفات کاربرد با
  ].  5[ شد جبران خوبی به برگی 11 و 7 ،3

 يها روش تأثیر مطالعۀ تحقیق این انجام از اصلی هدف
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 محصـول  تولیـد  در روي عنصر کاربرد و آبیاري کم مختلف
 و دانـه  در روي يسـاز  یغن ـ بـر  دی ـتأک با شیرین ذرت دانه

   است. گیاه این نمو و رشد خصوصیات بررسی
 

 ها روش و مواد .2
 عنصـر  بـا  یپاش ـ محلـول  و آبیاري کم الگوهاي آثار مطالعۀ
ــام در روي ــیرین ذرت ارق ــه ش ــدت ب ــال دو م ــی و س  ط
 نوع از يا مزرعه آزمایش صورت به 1394 و 1393 هاي سال

 در تصـادفی  کامل يها بلوك حطر ۀپای بر فاکتوریل اسپیلت
 دانشـگاه  کشاورزي ةدانشکد تحقیقاتی ۀمزرع در تکرار سه
 و درجـه  49 جغرافیایی مختصات( اراك واحد اسلامی آزاد
 شـرقی  عرض ۀدقیق 3 و درجه 34 و شمالی ولط ۀدقیق 48
  شد. اجرا )دریا سطح زا متر 1711 ارتفاع و

 آیـش  ،قبـل  زراعی سال دو هر در ،آزمایش مورد زمین
 گــاوآهن از اســتفاده بــا آن، قبــل ســال پــاییز در کــه ؛بــود

 بـراي  بهار در و شده  زده شخم نظر مورد زمین دار، برگردان
 .شـد  استفاده برهم عمود دیسک مرحلۀ دو از زمین تسطیح
 خصوصـیات  تعیـین  منظـور  به ،آزمایش انجام از قبل سپس

 زرعـه م خاك از برداري نمونه ،نیز خاك شیمیایی و فیزیکی
 و فیزیکـی  خصوصـیات  تجزیۀ نتایج که شد تجزیه و انجام

 تحقیقات، اساس بر است. آمده 1 جدول در خاك شیمیایی
 بـر  گـرم  میلـی  1 برابر لومی هاي خاك در روي بحرانی حد

 ].5و1[ است کیلوگرم
 آبیـاري  )،I( آبیـاري  الگـوي  شـامل  آزمایشی هايتیمار

 آبیـاري  ،)کامـل  ريآبیا( مزرعه در ها چهیجو تمامی یا کامل
 آبیــاري ،)میــان در یــک آبیــاري( هــا چــهیجو درمیــان یــک
 هـاي  کرت در )تناوبی آبیاري( ها چهیجو متناوب درمیان یک

 )Zn( روي عنصـر  بـا  پاشی محلول تیمار گرفتند. قرار اصلی
 آب)، بـا  پاشـی  محلـول  ای ـ (شـاهد  پاشی محلول عدم شامل
 کاربرد و درآپ) (زینک 1فست زینک روي سولفات کاربرد

                                                           
1. )Zinc Fast ( فرمول با ایتالیا سیفو(چیفو) شرکت محصول 

 نوع تیمار نیز و فست) (زینک 2درآپ زینک روي سولفات
ــد ــامل )Vذرت( هیبری ــت ش ــد کاش ــد هیبری  چیس(هیبری
 درصـد  97 نامیـه  ةقـو  با 4چلنجر) چلنجر(هیبرید و3چیس)

ــه ــب  ب ــواع از ترتی ــیرین ذرت ان ــوق و 5ش ــیرین ف  در 6ش
 .]15[ گرفتند قرار فرعی يها کرت

 و شـیرین  ذرت نعنـوا  بـه  چلنجـر  و چیس هیبریدهاي
 7سـمینیس  شـرکت  تولیـدي  زودرس ارقـام  از شیرین فوق
 بـراي  مناسـب  و بلنـد  یکنواخـت،  هاي بلال داراي که بوده

 و بـالا  قنـد  عیار با منجمد و کنسروي خوري، تازه مصارف
 از کـه  اسـت  مرکـزي  اسـتان  منطقۀ در کشت براي مناسب
  .شد تهیه ایران فلات بذر شرکت

 آب متـر  میلی 70تبخیر میزان از ،يآبیار دور تعیین براي
 آبیـاري،  آب میـزان  تعیین براي و A کلاس تبخیر تشتک از
 از یپاش ـ محلول منظور به]. 14[ شد استفاده حجمی کنتور از

 در ترتیـب  بـه  هـزار  در 2 غلظـت  بـا  روي حاوي ترکیبات
 ].  15[ شد استفاده برگی 12 و برگی 7 ۀمرحل
 و دسـتی  صـورت  بـه  بذرها کاشت تاریخ سال، دو هر در

 عرض و متر 5 کرت هر طول گرفت. انجام اردیبهشته 20 در
 متر 75/3 یعنی متریسانت 75 ۀفاصل با کشت ردیف5 شامل آن
 . شد گرفته نظر در متر دو نیز ها بلوك بین ۀفاصل .بود

 75 میـزان  بـه  اوره کود از رویشی رشد ۀمرحل طول در
 هـرز  هـاي  فعل ـ کنتـرل  و شـد  استفاده هکتار در کیلوگرم

 بـا  مطابق نیز ها بیماري و آفات با مبارزه و دستی صورت به
 صـورت  شـیرین  ذرت رشـد  ةدور طول در فنی هاي توصیه
   .]7[ گرفت

                                                                                      
ZnSO4 و روي عنصر وزنی درصد 3/13 خلوص ۀدرج داراي 

  حلالیت درصد 85 قابلیت داراي
2. ) Drop Zinc( فرمول با اسپانیا دارانو شرکت محصول ZnSO4 

 قابلیت داراي و وير عنصر وزنی درصد 22/6 خلوص ۀدرج داراي
 حلالیت درصد 75

3. Chase 
4. Callenger 
5. Sweet corn 
6. Super Sweet corn 
7. Seminis 
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 مزرعه خاك مشخصات و وضعیت .1 جدول

 درصد  میلیون در قسمت  درصد

 سال
 بافت
 خاك

 نیتروژن فسفرپتاسیمآهن روي منگنز مس شنسیلترس
 درصد
آلی مواد

درصد
 اشباع

اســـیدی
 هت

 هدایت
الکتریکی

 33/1 10/8 33 38/1  17/0 13/25 388 /73 21/1 12/6 21/1  38 32 /3 لومی 1393
 36/1 01/8 35 31/1  16/0 08/26 354 /82 22/1 21/6 23/1  36 31 /23 لومی 1394

 
 دانـه،  در روي میـزان  دانـه،  عملکـرد  میزان تعیین براي

 خمیـري  مرحلـۀ  در دانـه  در روغـن  انمیز و رطوبت میزان
 آزمایشـی  کـرت  هـر  از نمونه 10 تعداد به ها بلال برداشت
 بـه  و شـده  جـدا  دسـتی  صـورت  به ها دانه سپس شد. انجام
 روغـن  و رطوبـت  روي، میـزان  استاندارد هاي روش کمک
 ].7[ شد محاسبه دانه

 دسـتگاه  از شـیرین،  ذرت دانـۀ  روغـن  میزان تعیین براي
 انجمــن اســتانداردهاي ســاس بــر 8600 اماتیــکاینفر آنــالیز
 تعیـین  منظـور  بـه  ].9[ شـد  اسـتفاده  غـلات  شیمی المللی بین

 یک دقت با 1پایونیر ترازوي از استفاده با ها هدان دانه، رطوبت
 12 مدت هب آون داخل در ها نمونه سپس و گیري اندازه هزارم
 سـپس  و گرفـت  قـرار  گراد سانتی ۀدرج 72 دماي در ساعت
 هـا  دانـه  وزن تفـاوت  طریق از دانه در موجود رطوبت ارمقد
 ].10 و 8[ شد محاسبه آب حذف از بعد و قبل

 از هضـم  روش از دانـه  در روي میـزان  تعیـین  منظور  هب
 اسـتفاده  کلریـدریک  اسـید  ترکیب و خشک سوزاندن طریق
 اتمــی جــذب روش بــا روي عصــاره، ۀتهیــ از پــس .شــد
 2آونتـا  مـدل  اتمـی  جـذب  دسـتگاه  از استفاده با و اي شعله

ــدازه ــري ان ــد گی ــذب .ش ــل ج ــر ک ــط عنص ــه توس  از دان
 در دانـه  توسـط  شـده  جـذب  عنصـر  غلظـت  ضرب حاصل
 ].2[ آمد دست هب دانه عملکرد
 سـخت،  خمیـري  مرحلـۀ  در پـرولین  میزان تعیین براي

                                                           
1. Pioneer 
2. G BC Aventa 

 آنهـا  از دانـه  گیـري  نمونـه  هاي بلال که هایی بوته هاي برگ
 ـ میزان و جدا بود شده برداشت  بـه  متصـل  بـرگ  از رولینپ

 گیـري  انـدازه  براي شد. محاسبه زیر استاندارد روش با بلال
 اســید تــریل یلــیم3 بــا بــرگ از گــرم 2/0 نخســت پــرولین،

 در حاصـل   عصارة و شد ساییده درصد3 سولفوسالیسیلیک
 ســپس شــد. ســانتریفیوژ دقیقــه 15 مــدت بــه 18000 دور

 معـرف  تـر یل یلیم2 ها آن تمام به و جدا عصاره از تریل یلیم2
 شـد.  اضافه گلاسیال استیک اسید تریل یلیم 2 و هیدرین ناین

 100 دمـاي  مـاري  بـن  در ساعت1 مدت به حاصل محلول
 به ها لوله کردن سرد از پس شد. داده قرار گراد سانتی ۀدرج

 بـه  هـا  لولـه  و شـد  اضافه تولوئن تریل یلیم 4 مقدار هرکدام
 .شـد  داده تکـان  ورتکس دستگاه از استفاده با ثانیه 20مدت
 محلـول  پرولین حاوي و رنگ قرمز که رویی فاز آن از  پس
 هــاي نمونــه بــا زمــان هــم و شــد برداشــته بــود تولــوئن در

 اعـداد  و گرفـت  قرار اسپکتروفوتومتر دستگاه در ،استاندارد
 پـرولین  غلظـت  ].19[ شد قرائت مترنانو 520 موج طول در

 از اسـتفاده  بـا  بـرگ  ةتـاز  بافـت  گرم بر گرم میلی برحسب
 ].23[ شد تعیین استاندارد منحنی

 عمـق  در تانسـیومتر  از خـاك  رطوبت يریگ اندازه براي
 آب کنتـور  کمـک  با نیز آبیاري آب مقدار و سانتیمتري 35

 1/0 دقـت  بـا  مزرعه به آب انتقال لوله، محل در شده نصب
 ].2و10[ شد يریگ اندازه لیتر
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 این در بررسی مورد اتصف گیري اندازه از حاصل نتایج
 بـا  ها میانگین مقایسۀ و MSTAT-C افزار نرم توسط تحقیق
 گرفت. صورت درصد 5 سطح در دانکن آزمون کمک
 

 بحث و نتایج .3
  دانه عملکرد .3.1

 ،آبیـاري  الگـوي  اثـر  داد نشان صفات واریانس تجزیۀ نتایج
 دانـۀ  عملکـرد  بـر  هـا  آن بـرهمکنش  و هیبرید روي، عنصر

 درصـد  5 و 1 احتمـال  سطح در شیرین ذرت هشد خمیري
 بررسی در ).2 (جدول نشد دار معنا سال اثر ولی دارشد، معنا
 عملکـرد  میـزان  بیشترین که شد مشاهده تیمارها متقابل اثر
 و فسـت  زینـک  ،تنـاوبی  آبیـاري  تیمـار  به کنسرو قابل دانۀ

 و هکتـار  در کیلوگرم 442/2129 میانگین با 1چلنجر هیبرید
 و پاشی محلول بدون درمیان، یک آبیاري تیمار به آن کمترین
 تعلـق  هکتار در کیلوگرم 93/2073 با 2چیس هیبرید کشت
 داشـتند.  دار معنـا  اخـتلاف  درصـد  1 سـطح  در کـه  گرفت

 در کنسرو قابل دانه عملکرد میزان داد نشان نتایج همچنین،
 رسـیده  ارقـام  در میزان کمترین به انیدرم کی آبیاري روش
 دو آبیـاري  بـا  تنـاوبی  آبیاري تیمار در رسد می نظر به است.
 را خـود  نمـو  و رشـد  ثبـات  توانسـته  ذرت ها، ریشه طرف
   است. کاسته مزرعه در را آبیاري کم منفی آثار و کرده حفظ
 همـۀ  در انیدرم کی آبیاري آبیاري، يالگوها بررسی در

 در بــود. همــراه عملکــرد افــت بــا یپاشــ محلــول حــالات
 کــاهش باعـث  آبیـاري  کـم  ذرت، آبیـاري  کـم  هـاي  کـرت 

 محققان سایر نتایج با که شد درصد 47/19میزان به عملکرد
 سولفات با یپاش محلول سطوح، تمامی در ].9[ است منطبق
 در ولی شد، کنسرو قابل دانۀ عملکرد افزایش موجب روي
 عملکرد افت انیدرم کی آبیاري سطح در فست زینک تیمار

 اشاره توان می بنابراین، شد. مشاهده درصد 17/15 میزان به
 عملکرد افزایش باعث روي، محلول با یپاش محلول که کرد

                                                           
1. I3ZN3V2 
2. I2ZN1V1 

 کـاربرد  رسـد  مـی  نظر به شود. می ذرت در کنسرو قابل دانۀ
 تولیـد  افـزایش  و تولیـد  در کـه  تأثیري لیدل به فست زینک
 زایشی رشد مرحلۀ در گیاه بیوماس افزایش به دارد،  نهیسبز
 کمبـود  بـا  مزارع اغلب که انجامد می آبیاري مک حالت در و

 سـایر  نتایج با که اند، شده مواجه منبع یا کننده فتوسنتز سطح
 آبیـاري  کـم  حالـت  در ].11[ اسـت  منطبق مشابه تحقیقات
 قابل دانۀ عملکرد افزایش براي فست، زینک با یپاش محلول
 اسـت.  مناسب کافی آبیاري حالت در ولی نامناسب، کنسرو

 حالـت  در کنسـرو  قابـل  دانـۀ  عملکرد افت میزان رسیبر با
 در چلنجـر  رقـم  کـه  دریافـت  تـوان  یم ،انیدرم کی آبیاري

 بـه  نسـبت  بالاتري عملکرد داراي آبیاري مختلف الگوهاي
 اسـتان  در کـه  تحقیقـی  بـا  نتـایج  ایـن  که است چیس رقم

 ].2[ است مشابه شده انجام آجیلی ذرت در خوزستان

 
 کنسرو قابل نۀدا روي محتواي .3.2
 میـزان  بیشـترین  شد، مشاهده تیمارها متقابل اثر بررسی در

 و فسـت  زینـک  کـاربرد  ،تنـاوبی  آبیاري تیمار در دانه روي
 و گـرم  بـر  گـرم  میلـی  22/28 میـانگین  بـا  3چلنجـر  هیبرید
 پاشـی  محلول بدون درمیان، یک آبیاري تیمار در آن کمترین

 که شد انجام گرم رب گرم میلی 12/17 با 4چیس هیبرید در و
 .داشتند دار معنا اختلاف درصد 1 سطح در

 بـه  درمیـان،  یـک  آبیاري در کنسرو قابل دانۀ روي میزان
 داد، نشـان  افـت  شـاهد،  آبیـاري  به نسبت درصد 24 میزان
 کـم  نشـد.  مشـاهده  دار معنا اثر تناوبی آبیاري تیمار در ولی

 ریتأث درصد 33 روي جذب در انیدرم کی آبیاري در آبیاري
 در داشـت.  چلنجر رقم در ریتأث درصد 26 و چیس رقم در

 روز 25 و 15 آبیـاري  دور از اسـتفاده  بـا  که مشابه تحقیقی
 کـاهش  آبیـاري  کم با روي جذب میزان نیز بود، شده انجام
 ].14[ است مشابه تحقیق این نتایج با که یافت

                                                           
3. I3ZN3V2 
4. I2ZN1V1 
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 و روي یپاش محلول آبیاري، الگوي تیمارهاي تأثیر تحت بررسی مورد صفات واریانس تجزیۀ نتایج .2 جدول
 شیرین ذرت هیبریدهاي 

 میانگین  
 درجۀ   مربعات

 آزادي
 

 تغییر منابع
 نیپرول میزان 

 برگ در
 رطوبت میزان
 دانه در

 روغن میزان
 دانه در

 در روي میزان
 دانه

 قابل دانۀ عملکرد
 کنسرو

2/4  ns 41/13  ns 38/13  ns 0/035ns 8109325/90ns 1 سال Y 

002/0  ns 22/10  ns 08/10  ns 0/021ns 7202515/70ns 2 تکرارR 

4/86 ** 15/120 ** 22/3  Iآبیاري الگوي 2 **99124172/66 **0/29 **

76/8  ns 23/17  ns 22/10  ns 0/017ns 8109325/90ns 2 سال × آبیاري الگوي IY  

102/1  ns 21/2  22/1  156/2  00/5123042  E1 اصلی خطاي 8 
3/25 ** 531/149 ** 47/4 ** 515/174  Zn روي 2 *35925479/20 **

108/3  ns 94/11  ns 08/1  ns 0/036ns 3698754046/90** 2 سال × روي Zn.Y 

8/16 ** 20/166 ** 79/13 ** 471/219  Zn.I روي ×آبیاري 4 **2564854041/1 **

08/4  ns 02/18  ns 003/0  ns 0/015ns 8109325/90ns 4 روي×آبیاري×سالZn.I.Y 

73/17 ** 61/546 ** 84/18 ** 549/251  V رقم 1 **236524195/30 **

208/0  ns 28/1  ns 108/0  ns 0/014ns 3698325/76ns 1 رقم×سال Y.V 

2/41 ** 53/395 ** 64/22 ** 077/414   I.V رقم×آبیاري الگوي 2 **998738149/10 **
22/3  ns 44/3  ns 121/0  ns 0/02ns 8109325/90ns 2 رقم×آبیاري يالگو×سالY.I.V 
88/18 ** 29/420 ** 85/18 ** 792/302  Zn.Vرقم×روي 2 **958732574/01 **

02/4  ns 98/12  ns 013/0  ns 0/05ns 8109325/90ns 2 رقم×روي×سالY.Zn.V 
73/17 ** 61/417 ** 11/17 ** 25/231  I.Zn.Vرقم×روي×آبیاري 4 **125878159/02 **

11/4  ns 01/42  ns 203/1  ns 541/0  7852326/50ns 4 رقم×روي×آبیاري×سالY.I.Zn.V

514/1  441/2  0045/0  E2فرعی خطاي 68 2310332 0/087 
96/9  63/11  25/6  24/8  55/12   %CVتغییرات ضریب درصد  

ns، * هستند. درصد1 و درصد 5 سطح در معنادار و غیرمعنادار بیانگر ترتیب  به ** و 
 

 از نشان کنسرو ابلق دانۀ در روي میزان بررسی همچنین،
 دارد. درصد 47/9 میزان به چلنجر رقم در روي بالاتر جذب
 در روي میـزان  افزایش موجب روي سولفات با یپاش محلول

 در فسـت  زینـک  بـا  هـا  بوته تیمار ولی شد، کنسرو قابل دانۀ
 کـه  داشـت  چلنجـر  رقـم  بـه  نسبت کمتري ریتأث چیس رقم
 جـذب  عـدم  و بیومـاس  عملکـرد  کـاهش  لی ـدل بـه  تواند یم

   باشد. رقم این در برگ و سبز سطح کمبود لیدل به مناسب
 زینـک  کـاربرد  صـورت  در کنسـرو  قابـل  دانۀ روي میزان

 زینـک  جـذب  کـه  یدرحـال  بـود.  بالاتر چیس رقم در و درآپ
 میـزان  لی ـدل بـه  توانـد  یم که است بالاتر چلنجر رقم در فست

 باشـد.  درآپ زینـک  بـه  نسـبت  فسـت  زینـک  کمتـر  حلالیت
 تحقیـق  ایـن  با مشابه نتایجی نیز سورگوم گیاه دربارة ها بررسی
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ــان را ــی در ].17[ داد نش ــی، ذرت روي تحقیق ــان آجیل  محقق
 15 بـه  10 دورة از آبیـاري  کـم  سـطح  افزایش که کردند اعلام
 شـد  روي جـذب  در درصـدي  31 افـت  موجب آبیاري، روز

 دنـد کر اعلام محققان نیز اي علوفه ذرت روي تحقیق در ].18[
 توسـط  روي جذب در درصدي 3 کاهش سبب تناوبی آبیاري
 آب حجـم  که  حالی در شد. روي با پاشی محلول از پس ذرت

 گونـه هر بـروز  البتـه  ].1[ شد کمتر درصد 44 میزان به مصرفی
 دهـی،  ابریشم در تأخیر به منجر ،شوري و خشکی قبیل از تنش
 دانـه  عملکـرد  کـاهش  موجـب  نهایـت  در و گـرده دانـه تولید
 حتـی  اســت  ممکن که طوري به ،شود می ذرت در کنسرو قابل
 ].22[ دننشو تشکیل بلال در ها دانه

 
 کنسرو قابل دانۀ در روغن میزان .3.3
 قابل دانه روغن میزان بر تیمارها متقابل اثر نتایج بررسی در

 ،کامل آبیاري تیمار به میزان بیشترین که شد مشاهده کنسرو
 گـرم  میلـی  26/5 میـانگین  با 1چلنجر دهیبری و درآپ زینک

 پاشـی  محلول درمیان، یک آبیاري تیمار به کمترین و گرم بر
 گـرم  بـر  گـرم  میلـی  29/2 با 2چیس هیبرید و درآپ زینک
  داشتند. دار معنا اختلاف درصد1 سطح در که گرفت تعلق

 بـر  درصـدي  22 ریتأث انیدرم  کی آبیاري در آبیاري کم
 در درصـدي  17 ریتأث و چیس رقم رد دانه در روغن میزان
 قابـل  دانـه  غـن رو میـزان  بررسـی  ].8[ داشـت  چلنجر رقم

 دانـۀ  در روغـن  درصـدي  12 بـالاتر  تجمع از نشان کنسرو
 کـه  دارد چـیس  رقم دانۀ به نسبت چلنجر رقم کنسرو قابل
   باشد. ارقام ژنتیکی تفاوت ریتأث رسد یم نظر به

 یپاش ـ محلول مانجا با سطوح تمامی در یپاش محلول در
 کنسـرو  قابـل  دانـه  در روغـن  میزان افزایش روي سولفات
 ریتـأث  چـیس  رقـم  در فسـت  زینک تیمار ولی شد، مشاهده
 لی ـدل بـه  توانـد  یم ـ که داشت چلنجر رقم به نسبت کمتري
 لی ـدل بـه  مناسـب  جـذب  عـدم  و بیومـاس  عملکرد کاهش

                                                           
1. I1ZN2V2 
2. I2ZN2V1 

 نیز دیگر محققان هاي بررسی نتایج با که باشد سینک کمبود
 آبیاري تیمار در ویژه به خشکی آبیاري کم ].6[ است طبقمن
 کنسـرو  قابـل  دانـۀ  در روغـن  تولید بر منفی اثر انیدرم  کی

ــی در دارد. ــیرین، ذرت روي تحقیق ــان ش ـــزارش محقق  گ
ـــد ـــ کردن ــزایش هک ــاري دورة اف ــه 10 از آبی  روز، 20 ب

 در آنتوسـیانین  و روغــن  کاهش سبب داري امعن صورت به
 میـزان  درمیـان  یـک  آبیـاري  تیمـار  در ].14[ دش ذرت گیاه

 آبیـاري  تیمـار  در ولـی  یافـت،   کـاهش  درصد 37 تا روغن
 تحقیـق  در ].12[ بود درصد 2/3 افت میزان حداکثر تناوبی
 آبیـاري  کم کردند اعلام محققان اي، دانه ذرت روي دیگري

 قنـدهاي  و روغن عملکرد درصدي 23 کاهش سبب آبی کم
 ].5[ شد ذرت گیاه در محلول
 

 کنسرو قابل دانۀ در رطوبت میزان .3.4
 بـه  شیرین ذرت کنسرو قابل دانۀ در رطوبت میزان بیشترین
 3چلنجر هیبرید کشت و درآپ زینک کاربرد ،تناوبی آبیاري

 تیمـار  بـه  کمتـرین  و گـرم  بـر  گـرم  میلی 99/14 میانگین با
 هیبریـد  در و روي بـا  پاشی محلول عدم درمیان، یک آبیاري
 سـطح  در که گرفت تعلق گرم بر گرم میلی 04/10 با 4چیس

 میزان به مربوط نتایج پیرو .داشتند دار معنا اختلاف درصد1
 آبیـاري  کـم  تیمارهـاي  در رطوبـت  میزان دانه، در رطوبت

 میـزان  درمیان  یک آبیاري در که طوري به یافته کاهش شدت به
 رابطـۀ  از نشـان  کـه  یافـت   کـاهش  درصـد  23 تـا  رطوبت
 گیـاه  دانـۀ  در رطوبـت  بهتر جذب در آبیاري میزان یممستق
 اسـت  شده گزارش مشابه نتایج نیز آجیلی ذرت در که دارد

 طـور  بـه  نتوانسـته  آبیـاري  کـم  تناوبی آبیاري تیمار در ].4[
 کـه  بگـذارد  منفـی  اثـر  دانـه  رطوبـت  میزان روي گیر چشم

 اعـلام  محققـان  است. بوده درصد 20/2 افت میزان حداکثر
 میـان،  در ردیـف  سـه  آبیـاري  حالـت  در آبیاري کم کردند،
 ].3[ شد ذرت دانه رطوبت درصدي 56 کاهش سبب

                                                           
3. I3ZN3V2 
4. I2ZN1V1 
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 شیرین ذرت هیبریدهاي و روي یپاش محلول آبیاري، الگوي تیمارهاي ثیرأت تحت بررسی مورد صفات میانگین ۀمقایس .3 جدول

 تیمار
 دانه عملکرد
هکتار) در (کیلوگرم

 دانه در روي میزان
گرم) بر رمگ (میلی

دردانه روغن میزان
گرم) بر گرم (میلی

دانه در رطوبت میزان
 گرم) بر گرم (میلی

برگ در نیپرول میزان
 گرم) بر گرم (میلی

80/2125 اول سال  a 25/28  a 01/5  a 03/11  a 01/25  a 

54/2212 دوم سال  a 27/25  a 11/5  a 23/11  a 41/25  a 
a 28/17 a 22/5 2399/00 کامل اريیآب  a 23/11  a 35/22  b 

b 21/78 b 14/4 2008/30 میان در یک آبیاري  b 03/10 b 14/30 a 
a 28/16 a 12/5 2239/00 تناوبی آبیاري a 02/11  a 85/22  b 

944/2100 آب با پاشی محلول  c 09 /18  c 12/4  c 23/9  c 73/30  a 

444/2113 درآپ زینک  b 850/24  b 02/5 b 03/10 b 21/28  b 
278/2124 فست زینک  a 50/28  a 16/5 a 12/11  a 12/24  c 

556/2107 چیس هیبرید b 77/21  b 91/4 b 41/10 b 73/30  a 
222/2118 رچلنج هیبرید  a 452/23  a 11/5 a 93/10 a 14/30  b 
667/2038 آب با پاشی حلول.مکامل آبیاري  d 766/22  c 76/4  c 23/9  c 15/22  cd 
50/2114 درآپ زینک.کامل آبیاري  b 333/24  c 833/4  c 03/10 b 12/22  c 
03/2126 فست زینک.کامل آبیاري  a 85/22  a 85/4  a 12/11  a 01/23  c 
77/2106 آب با پاشی محلول.درمیان یک آبیاري  c 303/24  e 303/4  e 03/9  d 41/30  a 
667/2036 درآپ زینک.درمیان   کی آبیاري  d 10/18  a 10/4  a 93/8  de 53/29  a 
667/2116 فست زینک.اندرمی یک آبیاري  b 267/18  c 267/4  c 02/9  d 14/30  a 
50/2127 آب با پاشی محلول.تناوبی آبیاري  a 863/27  b 863/4  b 93/9  bc 85/24  b 
167/2095 درآپ زینک.تناوبی آبیاري d 217/27  b 71/4  b 11/10 b 77/22  d 
167/2127 فست زینک.تناوبی آبیاري  a 383/28  a 83/4  a 12/11  a 73/23 c 
778/2107 چیس هیبرید.کامل آبیاري  b 411/24  a 811/4 a 81/10 a 35/21  cd 
333/2120 چلنجر هیبرید.کامل آبیاري  a 489/23  d 889/4  a 12/11  a 32/22  c 
111/2104 چیس هیبرید.میان در یک آبیاري  c 556/24  c 556/3  cd 08/9  d 28/30  a 
556/2110 چلنجر هیبرید.میان در یک آبیاري  b 378/19  b 378/3  cd 13/9  d 73/29  a 
778/2100 چیس هیبرید.تناوبی آبیاري  b 367/27  b 767/4  a 11/11 a 01/22  d 
778/2133 چلنجر هیبرید.تناوبی آبیاري  a 489/28  a 789/4  a 14/11  a 03/23 c 
04/2005 چیس هیبرید.آب با پاشی محلول  d 444/19  e 444/4  a 91/10 a 05/22  cd 
889/2021 چلنجر هیبرید.آب با پاشی محلول  d 544/19  b 544/4  a 22/11  a 02/23  c 
111/2000 چیس هیبرید.درآپ زینک  e 256/21  d 256/3  d 18/9  d 98/28  a 
778/2006 چلنجر هیبرید.درآپ زینک  e 444/22  c 444/3  c 17/9  d 93/28  a 
556/2022 چیس هیبرید.فست زینک  d 633/27  a 633/4  a 10/11 a 01/23  d 
08/2126 چلنجر هیبرید.فست زینک  a 367/28  a 367/4  a 13/11  a 03/22 c 

 اخـتلاف  مشـترکند،  حرف یک در حداقل که ییها نیانگیم نیستند. دار امعن اختلاف داراي تیمار هر براي ستون هر در مشترك حروف داراي يها نیانگیم
 آبیـاري  هـاي  جویچـه  تمـامی  آبیـاري  کامـل=  آبیـاري :)I( آبیـاري .ندارنـد  درصـد 5 احتمـال  سـطح  در دانکـن  يا دامنـه  چنـد  آزمون در يدار امعن آماري

 بـا  پاشـی  محلول :)Zinc( کود یپاش محلول ها. جویچه متناوب انیدرم کی آبیاري تناوبی= آبیاري ها، جویچه انیدرم کی آبیاري میان= در یک آبیاري(شاهد)،
 چلنجـر  هیبرید ،Chase شیرین ذرت رقم = چیس هیبرید شیرین: ذرت ارقام فست. زینک = Zn 3رآپ،د زینک = Zn 2 آب(شاهد)، با یپاش محلول = آب

 .Challenger شیرین فوق ذرت رقم =
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 برگ در پرولین میزان .3.5
 بیشـترین  کـه  داد نشـان  پـرولین  گیـري  اندازه نتایج بررسی
 فسـت  زینک ،درمیان یک آبیاري تیمار به برگ پرولین میزان

 و گـرم  بـر  گـرم  میلـی  12/32 میـانگین  با 1چلنجر دهیبری و
 و فسـت  زینـک  محلـول  ،تنـاوبی  آبیـاري  تیمار به کمترین
 کـه  گرفـت  تعلق گرم بر گرم میلی 73/22 با 2چلنجر هیبرید

 رسـد  می نظر به داشتند. دار معنا اختلاف درصد 1 سطح در
 پیـرو  اسـت.  داشته منفی اثر هیبریدها بر آبیاري کم افزایش
 اظهـار  تـوان  می پرولین، میزان با رابطه در بررسی این نتایج

 آبیـاري  کـم  بـا  تـوأم  که تیمارهایی در پرولین میزان داشت،
 آبیـاري  در که طوري به یافت.  افزایش شدت به بودند، شدید
 در داد. نشـان   افزایش درصد 31 تا پرولین میزان درمیان یک
 علـت  بـه  ريآبیـا  کم که رسد می نظر به تناوبی آبیاري تیمار

 میــزان روي نتوانســته ذرت، هــاي ریشــه مناســب آبگیــري
 افـزایش  میـزان  حـداکثر  کـه  بگـذارد  منفی اثر برگ پرولین

 گیاهـان  کـه  داشـتند  بیـان  محققان است. بوده درصد 59/3
 آمونیـومی ترکیبات و پرولین ،آبیاري کم آثار با مقابله بـراي

 ].2[ هنـد د مـی  تجمــع  سلول در اسمزي تنظیم منظور به را
 شد. برگ در پرولین تجمع کاهش باعث روي، پاشی محلول
 افـزایش  طریق از خشکی آبیاري کم شرایط در روي حضور
 آبیـاري،   مک ـ بـه  گیاه تحمل افزایش و سلول داخـل غلظت
 ].11[ شود می پرولین کاهش باعث
 

 گیري نتیجه .4
 آبیـاري  کـه  بـود  آن از حاکی پژوهش این نتایج طورکلی، به

 صـفات  و دانـه  عملکـرد  میـزان  کـاهش  موجب درمیان یک
 روغن و روي رطوبت، میزان جمله از دانه در بررسی مورد
 متـوالی  دوطرفه متناوب آبیاري الگوي اعمال و شد دانه در
 و آبیـاري  آب مـؤثرتر  جـذب  موجـب  هـا  ریشـه  بر تأثیر با

                                                           
1. I2ZN3V2 
2. I3ZN3V2 

 بین برهمکنش بامطالعه .شد آبیاري کم آثار کاهش درنتیجه
 ایـن  بـه  توان می ذرت هیبریدهاي و روي بیاري،آ الگوهاي

 ،آبیـاري  کـم  بـدون  و آبیـاري  کـم  شرایط در که رسید نتیجه
 اسـت  شـیرین  فـوق  ذرت هیبریدهاي از که چلنجر هیبرید
 )کنسـرو  (قابـل  دانـه  عملکـرد  مناسبی عملکرد ثبات داراي
 تواند، می آن کوتاه نسبتاً رشد ةدور به توجه با ،بنابراین .بود
 گنـدم  نظیر محصولاتی برداشت از پس دوم کشت نوانع به
 همچنـین،  شـود.  ترویج بررسی مورد ۀمنطق در پاییزه جو و
 نسبت هیبرید این در عملکرد افت آبیاري کم شیوة اعمال با

 روي کــاربرد لــذا و اســت بــوده کمتــر چــیس هیبریــد بــه
 قابـل  دانـۀ  معنـادار  يسـاز  یغن ـ با توانست نیز فست زینک
 آن چلنجـر  شیرین ذرت رقم در البته و روي رنظ از کنسرو

 و تولیـد  بـراي  کنسـروي،  و خـوري  تـازه  مصـرف  براي را
 دهد. قرار توجه مورد سلامت هاي طرح در کاربرد
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Abstract 
This experiment was carried out on the effect of deficit irrigation and zinc foliar application on chase and 
challenger sweet corn hybrids in Arak, Islamic Azad University, Agriculture Research Station as a split-
plot factorial experiment based on randomized complete block design with three replications during 2014 
and 2015. Different levels of water irrigation included full irrigation (control), every furrow irrigation and 
alternative furrow irrigation were measured assigned to main plot and foliar treatment included non-
application of zinc (water sprayed (control), application of drop zinc sulfate (2/1000 lit. ha-1) and fast zinc 
sulfate (2/1000 lit. ha-1) and two sweet and super sweet corn hybrids by factors in sub plot. Results 
showed that irrigation patterns, application of the zinc and hybrids and their interaction were significant at 
1% of probability in grain yield, grain protein, grain oil content, grain moisture content and proline 
content in leaves. The highest leaf proline content was observed in every furrow irrigation by 30.21 mg/g 
which it had 39.86% significant difference with full irrgiation by 21.60 mg/g. The highest grain content 
was observed in zinc fast foliar application by 28.50 mg/g, while in none zinc spray (control), this amount 
was reduced to 18.09 mg/g by 57.54% reducing. According to research, alternative irrigation and fast zinc 
spray on Challenger hybrid is recommendable in deficit water conditions. 

Keywords: deficit irrigation, proline, sweet corn, variety, zinc. 
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