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اولين همايش ملي مباحث نوين در كشاورزي

دانشگاه آزاد اسلامي واحد ساوه – آبان 1390
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چكيده
با توجه به آهكي بودن اكثر خاك هاي ايران و به تبع آن مشكل کمبود عناصر غذائی کم مصرف (میکرو) در اين خاك ها، این تحقیق جهت بررسی اثرات تغذیه برگی عناصر میکرو بر عملکرد ذرت دانه ای رقم سینگل کراس 302 در مزرعه تحقيقاتي دانشگاه آزاد واحد خوراسگان اصفهان در سال 89-88 اجرا گرديد. در این بررسی 9 تیمار کودی به صورت محلول پاشی در قالب طرح بلوکهای کامل تصادفی با سه تکرار بررسي گردید. تیمارهاي آزمايشي شامل محلول پاشی آهن، روی، مس، منگنز، بر، آهن + روی، مس+ منگنز، آهن+ روی+ مس+ منگنز و آب به عنوان شاهد بود. غلظت عناصر به صورت آهن 3، روی 4، مس 5، منگنز5/2، بر 5/1 ، آهن و روی به ترتيب 3 و4 ، مس و منگنز به ترتيب5 و5/2 و آهن، روی، مس و منگنز به ترتيب 3، 4، 5 و 5/2 میلی گرم در لیتر بود. نتایج حاصله نشان داد اگر محلول پاشی بر ارتفاع گیاه،وزن خشک کل، تعداد دانه در ردیف، وزن دانه، عملکرد و میزان پروتئین معنی دار بود. بیشترین ارتفاع گیاه مربوط به محلول پاشی با تیمار مس +منگنز بود و بیشترین میزان وزن خشک کل، تعداد دانه در ردیف، وزن دانه، عملکرد و میزان پروتئین مربوط به محلول پاشی با تیمار آهن + روی بود. براساس نتایج این مطالعه، محلول پاشی عناصر کم مصرف خصوصاً آهن +روی و مس + منگنز نقش بسزائی در افزایش عملکرد ذرت دانه ای در منطقه اصفهان دارد.
واژه های کلیدی:ذرت دانه ای ،محلول پاشی،عناصر کم مصرف،رشد وعملکرد
مقدمه
ذرت یکی از مهمترین منابع غذائی برای انسان است و به عنوان یک گیاه C4 در طول دوره رشد، مواد غذائی زیادی از خاک جذب می کند. موضوع مهم در توليد اين گياه، کارائی عناصر میکرو یا کم مصرف در شرایط متفاوت خاک است. تحت وضعیت نامطلوب خاکهای ایران مثل PH بالا، کمبود ماده آلی، کربنات کلسیم نسبتاً زیاد و مصرف بیش از حد کودهای فسفره، قابلیت جذب عناصر میکرو کاهش می یابد. فقدان هر میکرو المنتی می تواند رشد گیاه را متوقف کند. امروزه روش استفاده میکروالمنتها در دنیا استفاده خاکی است اما این روش زیاد مفید نبوده است. زيرا بسياري از كودهاي شيميايي در خاك تثبيت مي شوند و در نتيجه تحت تأثير اثرات آنتاگونيسمي ساير عناصر قرار مي گيرند و گیاه با وجود اين كه تمامي عناصر غذايي مورد نياز در خاك وجود دارد به شدت دچار كمبود مواد غذايي (خصوصاً عناصر ميكرو يا كم مصرف) مي گردد. همچنين با افزايش سن گياه، ريشه ها نيز مسن مي گردند و قدرت جذب عناصر غذايي در آن ها به شدت كاهش مي يابد و گياه به پتانسيل عملكرد خود دست پيدا نمي كند و عملكرد كاهش مي يابد، در نتيجه بايد مسير جذب عناصر از ريشه تغيير يابد و راهي مناسب (استفاده برگي) جايگزين گردد. استفاده برگی یک عنصر می تواند جذب ریشه ای آن عنصر يا عناصر دیگر را از طریق رشد ریشه و افزایش جذب عناصر غذائی بهبود بخشد و احتمالاً 6 تا 20برابر، بسته به بافت خاک، مفید تر از استفاده خاکی است. استفاده برگي عناصر ميكرو همه نيازهاي ذرت را برطرف مي كند و بيشترين اثر را روي CGR، NAR، وزن دانه و عملكرد دانه دارد. در مطالعه فرج زاده و همكاران (2009)، استفاده برگي سولفات روي بالاترين عملكرد (16040 كيلوگرم در هكتار) را ايجاد كرد كه 52/37 درصد بالاتر از تيمار شاهد بود. مصرف برگي آهن در ذرت موجب افزايش عملكرد دانه و افزايش غلظت آهن در دانه گرديد (ضيائيان و ملكوتي، 1378). 
مواد و روشها
به منظور بررسي تأثير تغذيه برگي عناصر ميكرو بر رشد و عملكرد ذرت دانه اي رقم سينگل كراس 302 اين آزمايش با 9 تيمار كودي محلول پاشي در دو مرحله 8 برگي و 10 برگي، در قالب طرح بلوك كامل تصادفي با 3 تكرار در مزرعه تحقيقاتي دانشكده كشاورزي دانشگاه آزاد اسلامي واحد خوراسگان اجرا گرديد. تيمارهاي كودي شامل محلول پاشي عناصر آهن، روي، مس، منگنز، بر، آهن+ روي، مس+ منگنز، آهن+ روي+ مس+ منگنز و آب به عنوان شاهد مي باشد. غلظت عناصر به صورت آهن 3، روي 4، مس 5، منگنز 5/2، بر 5/1، مس و منگنز به ترتيب 5 و5/2، آهن و روي به ترتيب 3 و4، آهن، روي، مس و منگنز 3، 4، 5 و5/2 ميلي گرم در ليتر بود. كودهاي فسفره، پتاسه و گوگرد به صورت كود پايه و كود نيتروژن به صورت سرك در مرحله 5-3 برگي و يك ماه بعد بر اساس نتايج آزمون خاك استفاده گرديد. محلول كودي مورد استفاده به صورت كلاته و ساخت شركت تريد كورپ اسپانيا بودند. پاشش محلول ها توسط سمپاش پشتي 20 ليتري و با ايجاد پوشش پلاستيك در دو طرف خطوط عملكرد صورت گرفت. نمونه برداري در دو مرحله تاسل دهي و اوائل شيري شدن دانه صورت گرفت. صفات اندازه گيري شده عبارتند از: شاخص سطح برگ (با اندازه گيري طول و عرض برگ و جايگزيني در فرمول مربوطه)، وزن خشك كل (با اندازه گيري وزن نمونه هاي خشك شده در آون تهويه با استفاده از ترازوي ديجيتال)، سرعت رشد محصول (از طريق جايگزيني وزن خشك در فرمول مربوطه)، قطر بلال (با استفاده از كوليس)، تعداد دانه در رديف (از طريق شمارش)، وزن هزار دانه (با توزين 5 نمونه 100 تايي از هر تيمار)، عملكرد (از طريق ضرب اجزاء عملكرد) و ميزان پروتئين (آزمايشگاه). اقليم منطقه بر اساس تقسيم بندي اقليمي به روش كوپن خشك و بسيار گرم با تابستان هاي خشك است. تراكم كاشت 85 هزار بوته در هكتار مي باشد. خاك محل آزمايش داراي بافت لومي رسي بوده، متوسط اسيديته تا عمق 30-0 سانتيمتر حدود 8/7 و ميزان هدايت الكتريكي آن 94/3 دسي زيمنس بر متر مي باشد. ميزان ماده آلي خاك 2/1 درصد و غلظت عناصر معدني خاك بر اساس قسمت در ميليون به ترتيب مس،52/2 – آهن، 8/9 – منگنز، 78/15 – روي، 50/1  و بر 65/1 مي باشد. غلظت نيتروژن ، فسفر و پتاسيم خاك به ترتيب 10/0 درصد، ppm 8/45 و ppm 415 مي باشد. نتایج حاصله توسط برنامه های آماری SAS تجزیه و تحلیل و میانگین ها با آزمون دانکن در سطح احتمال یک درصد مقایسه گردید.
 نتايج و بحث
اثرمحلول پاشی بر ارتفاع گیاه در سطح احتمال یک درصد معنی داربود. با لاترین میانگین مربوط به تیمار مس+منگنز ( 13/213 ) و پایین‏ترین میانگین مربوط به تیمار آهن + روی (4/188 ) بود. منگنز یک عنصر کم مصرف ضروری برای سیستم گیاهان بلند به شمار می‏رود. کمبود منگنز ممکن است مانع از طویل شدن سلول و در نتیجه کاهش عملکرد گردد. منگنز در متابولیسم نیتروژن دخالت دارد و آنزیم های انتقال گروه فسفات و ATP را به هم دیگر متصل می‏سازد ( بورجز و همکاران،2009 ). نیتروژن یک جزء ساختمانی اسیدهای آمینه و آمیدها می باشد و ساخته شدن اسیدهای آمینه و فرایندهای احیای نیترات به نیتروژن وابسته است (متشرع زاده و ملکوتی،1379 ). طویل شدن سلولها و اندامک ها از مهمترین اعمال اکسین در گیاه است و فقط یک ترکیب یعنی ایندول-3- استیک اسيد به عنوان اکسین طبیعی شناخته شده است که شواهد کافی وجود داردکه این ترکیب در گیاهان از اسید امینه تر پیتوفان ساخته می شود ( مرتضوی بک و همکاران،1377 ). بنابراین نیتروژن می تواند با تاثیر بر سنتزاکسین بر ارتفاع گیاه موثر باشد. همچنین فسفر جزء ضروری ترکیبات انتقال‏دهندۀ انرژی (ATP  ) و دیگر نوکلئوپروتئینها است که موجب رشد گیاه می گردند ( متشرع زاده و ملکوتی،1379 ). طبق گزارشات تهیر و همکاران (2009) فسفر اثر مثبتی بر ارتفاع گیاه ذرت دارد. کومار و همکاران (2009 ) گزارش کرده اند که استفاده از 5/1 میلی گرم در کیلوگرم مس در گندم، در مقایسه با تیمار شاهد، ارتفاع گیاه را 23 درصد افزایش می دهد. ضرورت مس برای رشد طبیعی و تولید مثل در گیاهان بلند به میزان زیادی به سبب وجود مس به عنوان تشکیل دهنده چندین پروتئین و تعداد زیادی آنزیم می باشد که عملکردهای متابولیکی متفاوت اما مهم را به عهده دارند. این پروتئین های در برگیرندۀ مس نقش های کلیدی در گیاه دارند مثل تنفس ، فتوسنتز، متابولیسم فنل، لیگنین‏سازی، سنتزپروتئین و تنظیم اکسین ها ( شرکس و آلوی،1988 ). طبق گزارشات امامی (1384 ) طویل شدن سلول ها و اندامک ها از مهم ترین اعمال اکسین در گیاه است. بنابراین مس با تاثیر بر تنظیم و تعدیل اکسین بر ارتفاع ساقه موثر است همچنین طبق اظهارات شرکس و آلوی (1988 ) مس بر تبالوسیم نیتروژن تاثیر می‏گذارد در نتیجه با تولید اسید آمینه تریپتوفان و تولید اکسین، ارتفاع گیاه افزایش می یابد. محلول پاشی عناصر مس و روی در گیاه نیشکر در کمترین میزان باعث افزایش وزن،  تعداد میانگره، طول میانگره و در نتیجه افزایش طول ساقه  و افزایش ارتفاع متوسط گیاه گردید. همچنین استفاده از منگنز و بر در بالاترین میزان باعث افزایش این خصوصیات گردید( جامرو و همکاران،2002 ).
اگر محلول پاشی بر وزن خشک کل در سطح احتمال یک درصد معنی دار بود. بالاترین میانگین مربوط به تیمار آهن + روی (26/237 ) وپائین ترین میانگین مربوط به تیمار آهن + روی + مس + منگنز ( 61/208 ) بود. عنصر روی در تشکیل کلروفیل و متابولیسم پایه نقش دارد ( امامی،1384 ). آهن در ساخته شدن کلروفیل در گیاهان سبز لازم است و افزایش کلروفیل باعث افزایش شاخص سطح برگ ودر نتیجه افزایش وزن خشک می شود. کمبود آهن، وزن خشک برگ، سطح برگ، غلظت آهن و کلروفیل را کاهش می دهد ( ماریوتی و همکاران، 1996 ). در نتیجه تیمار روی و آهن با توجه به اثری که آنها در تولید شاخص سطح برگ، افزایش افزایش کلروفیل فتوسنتزی و در نتیجه فتوستز بیشتر دارند بر تجمع ماده خشک کل گیاه در طول فصل رشد موثر هستند. تریهان و شارما (2000) اظهار داشتند که استفاده از روی باعث افزایش در عملکرد ماده خشک در ذرت، گندم و آفتابگردان گردید. کمبود روی به طور معنی داری تولید ماده خشک کل گیاه را بسته به رقم ذرت از 6/26 درصد تا 74 درصد کاهش می‏دهد ( سافایا و گوپتا،1979 ). 
اثر محلول پاشي بر تعداد دانه در رديف در سطح احتمال يك درصد معني دار بود. بالاترين ميانگين مربوط به تيمار آهن+ روي (440/47) و پايين ترين ميانگين مربوط به تيمار مس (573/38) بود. طبق مشاهدات هريس و همكاران (2007) اثر محلول پاشي بر تعداد دانه در رديف در سطح احتمال يك درصد معني دار بود و بيشترين تعداد دانه با محلول پاشي ZnSO4-EDTA بدست آمد. روي نقش اصلي در فرايند گرده افشاني، تشكيل اندام هاي زايشي نر و ماده و فرايند تشكيل دانه دارد (رجايي و ضيائيان، 2009). آهن در ساخته شدن رنگيزه هاي گياهي چون كلروفيل، كاروتن و گزانتوفيل در گياهان ضروريست. پروتئين هاي آهن- گوگرد كه معروف ترين آنها فردوكسين است در فرايندهاي سوخت و ساز نظير فتوسنتز، احياء سولفات به سولفيت، تنفس و تثبيت نيتروژن دخالت دارند. افزايش فتوسنتز باعث افزايش تعداد دانه مي شود (ضيائيان، 1382).
اثر محلول پاشی بر وزن دانه در سطح احتمال یک درصد معنی دار بود. بالاترین میانگین مربوط به تیمار آهن + روی (53/221 ) بود و پایین‏ترین میانگین مربوط به تیمار مس (82/158 ) بود. محتوای کل کربوهیدرات، نشاسته، ایندول استیک اسید، کلروفیل و پروتئین دانه به طور معنی داری با مصرف روی و آهن افزایش می یابد که این عوامل در افزایش وزن دانه بلال موثر است ( رجائی و ضیائیان،2009 ).  وزن دانه در بلال به طور معنی داری با استفاده از ZnSO4-EDTA نسبت تیمار شاهد افزایش یافت ( تهیر و همکاران،2009 ). استفاده برگی عناصر میکرو همه نیازهای ذرت را بر طرف کرد و بیشترین اثر را ریو وزن هزار دانه، وزن دانه و عملکرد داشت. هم چنین با محلول‏پاشی سولفات روی، وزن دانه 47/35 درصد افزایش یافت ( فرج زاده و همکاران،2009 ).
اثر محلول پاشي بر عملكرد دانه در سطح احتمال يك درصد معني دار بود. بالاترين ميانگين عملكرد مربوط به تيمار آهن+ روي (19650 كيلوگرم در هكتار) و پايين ترين ميانگين مربوط به تيمار مس (11350 كيلوگرم در هكتار) بود. محتوي كل كربوهيدرات، نشاسته، ايندول اسید (IAA) و پروتئين دانه به طور معني داري با مصرف روي و آهن افزايش مي يابد. توليد بيشتر كلروفيل و IAA  مي تواند باعث تأخير در پيري و فرسودگي گياه شود و طول دوره فتوسنتز را افزايش دهد كه اين عمل باعث بهبود توليد كربوهيدرات و انتقال آن براي رشد دانه‏ها و افزايش عملكرد مي شود (رجائي و ضيائيان، 2009).
اثر محلول پاشی بر میزان پروتئین در سطوح احتمال یک درصد معنی دار بود. بالاترین میانگین مربوط به تیمار آهن+ روی ِ(91/16 درصد ) و پایین ترین میانگین (70/14 درصد ) مربوط به تیمار شاهد بود. طبق مشاهدات تهیر و همکاران (2009 ) اثر محلول پاشی بر میزان پروتئین دانه معنی دار بود و حداکثر محتوی پروتئین دانه (4/11% ) در تیمار محلول پاشی ZnSO4-EDTA در مقایسه با تیمار شاهد (8/9% ) بدست آمد. همچنین طبق گزارشات کاک مک و همکاران (2010 ) به خاطر دخالت مستقیم آهن در سنتز پروتئین، کمبود آهن، میزان کل پروتئین ها را کاهش می دهد. یک ارتباط مثبت و نزدیک بین غلظت پروتئین دانه، روی و آهن در ذرت شناسایی شده است و ژن های کنترل کننده غلظت پروتئین پروتئین، روی و آهن، احتمالاً با هم تفرق می یابند. هم مکانی روی، آهن پروتئین و آمینو اسیدها و ارتباطات خیلی مثبت بین پروتئین، روی و آهن دانه نشان می دهد که پروتئین های دانه یک مخزن برای روی و آهن هستند. در جنین روی در اشکال  
پروتئینی به میزان کمتر یا مساوی 600 میلی گرم در کیلوگرم تجمع پیدا می کند. طبق مطالعات فرج زاده وهمکاران (2009 ) استفاده مطلوب آهن و روی در گندم باعث افزایش میزان پروتئین دانه می گردد.

جدول 1- نتایج تجزیه واریانس صفات مورد بررسی ذرت دانه از رقم سینگل کراس 302
	ميانگين مربعات

	
	میزان پروتئین
	عملکرد
	وزن دانه
	تعداد دانه در ردیف
	وزن خشک
کل
	ارتفاع گیاه
	درجه آزادی
	منابع
  تغییرات

	
	ns058/0
	**61/1
	*192/826
	*623/19
	**16/7948
	ns054/154
	2
	  تکرار

	
	**406/1
	**35/23
	**456/1328
	**382/35
	**62/312
	**265/220
	8
	 تیمار

	
	268/0
	109/0
	712/153
	336/4
	55/11
	54/47
	16
	 خطا


*و** به ترتیب معنی دار در سطوح احتمال 5 و1 درصد
جدول 2- مقايسه ميانگين صفات مورد بررسي ذرت دانه اي رقم سينگل كراس 302
	فاكتور
تيمار
	ارتفاع گیاه
(سانتیمتر)
	وزن خشک کل
(گرم برمترمربع)
	تعداد دانه 
در ردیف
	وزن دانه بلال
(گرم )
	عملکرد
( کیلوگرم در هتکار)
	میزان پروتئین  (در صد)
	

	شاهد
	ABC  86/198
	CD  37/224
	D 61/39
	CD 69/171
	FG 253/12
	B 70/14
	

	آهن
	ABC 202
	CDE 92/219
	ABC 37/45
	ABC 43/202
	C 543/16
	B 93/14
	

	روي
	  ABC201
	BC 02/228
	AB 08/47
	AB 14/211
	B 780/17
	B 05/15
	

	مس
	BC46/194
	FG 06/211
	D 57/38
	D 82/158
	G 350/11
	B 93/14
	

	منگنز
	AB 33/211
	EFG 69/211
	CD 46/40
	CD 75/169
	F 950/12
	AB 87/15
	

	بر
	AB 13/212
	DEF 66/217
	ABCD 62/43
	BCD 33/181
	D 57/14
	B 16/15
	

	آهن+ روي
	C 4/188
	A 26/237
	A 44/47
	A 53/221
	A 650/19
	A 91/16
	

	مس+ منگنز
	A 13/213
	AB 59/233
	BCD 99/41
	CD 94/173
	E 54/13
	AB 75/15
	

	آهن+ روي+ مس+ منگنز
	AB 93/207
	G 61/208
	D 13/39
	BCD 07/184
	C 01/16
	A 51/15
	


 در هر ستون ميانگين هايي كه حداقل داراي يك حرف مشترك هستند، فاقد تفاوت معني دار در سطح احتمال يك درصد بر اساس آزمون دانكن مي باشند.
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Abstract
        Most of the soils of iran are calcareous and hence micronutrients deficiency, was most frequently observed. In order to study  the effect of foliar nutrition of micronutrients on growth and yield of grain corn (S.G 302 Cultivar), a field experiment was carried out at khatoon abad village, Isfahan, Iran during 2009- 2010.A randomized block design with three replication was used. Plants treated with 9 foliar application treatments consist  in: Fe (concentration of 3 ppm ), Zn (concentration of 4 ppm), Cu ( concentration of 5 ppm),Mn (concentration of 2.5 pmm),B(concentration of 1.5 ppm), Fe+Zn (concentration of 3&4 ppm), Cu+Mn (concentration of 5&2.5 ppm ),Fe+Zn+Cu+Mn (concentration of 3,4,5&2.5 ppm ) and water as control treatment. The responses to foliar application in plant height, total dry matter, number of grain per row,grain weight, grain yield and protein content appeared to different between the treatments. Maximum total dry matter,number of grain per row, grain weight, grain yield an protein content gained in foliar application of Fe + Zn and foliar application of Cu + Mn resulted to maximum plant height. These finding suggest that foliar application of micro elements particularly Fe+Zn and Cu+Mn increase corn yield significantly.
Key words: grain corn, foliar application,micro elements, growth and yield.
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