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  65-78، صفحه 1390بهار  ،17، شماره پنجمهاي هرز، سال          مجله علمي ـ پژوهشي اكوفيزيولوژي گياهان زراعي و علف 

ارزيابي عملكرد دانه و برخي صفات زراعي ارقام ذرت تحت شرايط تنش خشكي و 
    سايكوسل دركشت دومكاربرد 

  
  3مهرداد يارنياو 2محسن رشدي ،1فاطمه هاشم زاده

  
  

  چكيده 
زراعي ارقام ذرت در  به منظور بررسي اثرات تنش خشكي و مصرف سايكوسل بر عملكرد دانه و برخي صفات

 در ايستگاه تحقيقات جهاد كشاورزي شهرستان خوي به در قالب كرت هاي 1384شي طي تابستان كشت دوم، آزماي
آبياري به : تيمارها عبارت بودند از. دو بار خردشده با طرح پايه بلوك هاي كامل تصادفي با چهار تكرار انجام شد

، )A تبخير از تشتك كلاس ميلي متر130±5، 100±5 ، 70±5آبياري پس از (عنوان فاكتور اصلي در سه سطح 
 كيلوگرم ماده موثر 5/1كاربرد به ميزان ( ذرت به عنوان فاكتور فرعي و مقادير مختلف سايكوسل 301 و 260ارقام 

نتايج نشان داد كه تنش خشكي سبب . به عنوان فاكتور فرعي فرعي در نظر گرفته شدند) در هكتار و عدم كاربرد آن
كاربرد  .  تعداد برگ و شاخص سطح برگ، عملكرد بيولوژيك و عملكرد دانه گرديدكاهش ارتفاع بوته، قطر ساقه،

نتايج كلي اين . سايكوسل باعث افزايش قطر ساقه، عملكرد بيولوژيكي و عملكرد دانه نسبت به عدم كاربرد آن شد
 در افزايش  ميلي متر تبخير و مصرف سايكوسل مي تواند نقش موثري70آزمايش نشان داد كه آبياري پس از 

  . عملكرد دانه داشته باشد
   

 
  .سايكوسلنش خشكي، ارقام ذرت، ت: واژگان كليدي
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  مقدمه
ذرت گياهي از خانواده گرامينه بوده و از غلات 

از نظر توليد جهاني بعد از . رودگرمسيري به شمار مي
 گندم و برنج مقام سوم را به خود اختصاص داده است

)Tajbakhsh, 1996.( جهان امروز، ذرت به علت در
ها، العاده زيادي كه در تأمين غذاي داماهميت فوق

مصارف دارويي و صنعتي دارد، نسبت به  پرندگان،
افزايش سطح زير كشت و همچنين بهبود فنون 
زراعت آن اقدامات اساسي به عمل آمده است 

)Khodabandeh, 2000 .( با توجه به لزوم گسترش
و ) كشت دوم(ه از بعد زمان سطح زير كشت و استفاد

محدوديت منابع آبي، با هدف افزايش توليدات 
هاي متحمل به محصولات زراعي و دستيابي به ژنوتيپ

 استفاده از يي بالاي مصرف آب،آشرايط دشوار با كار
 Koocheki( رسدمي به نظرمواد ضدتعرق ضروري 

and Hashemi dezpholi, 1994  .(  
 ترين و يكي از مهمخشكي و تنش حاصل از آن

هاي محيطي است كه توليدات ترين تنشمتداول
كشاورزي را با محدوديت رو به رو كرده و بازده 

ه داستفاده از مناطق نيمه خشك و ديم را كاهش دا
طوركلي از جمله اثراتي كه تنش خشكي در به. است

توان به كاهش گذارد، ميمرحله رويشي بر گياه مي
اد و سطح برگ و همچنين كاهش ارتفاع، كاهش تعد

شاخص سطح برگ، كاهش ميزان فتوسنتز به دليل 
ها، كاهش سطح فتوسنتز كننده، بسته شدن روزنه
هايي كاهش توليد ماده خشك، افزايش ميزان هورمون

هاي هوايي و تسريع ، كاهش نسبت اندامABA انندم
در ورود گياه به فاز زايشي و كاهش انتقال مواد 

 ,.Koocheki et al( و غيره اشاره كردفتوسنتزي 

قطر ساقه از جمله صفاتي است كه ارتباط . )1997
مستقيم با وضعيت رشد و ارسال مواد فتوسنتزي به 

. طي مرحله رويشي دارد) قطر ساقه(اين اندام گياهي 
 كاهش ،نشانه اصلي تنش رطوبتي، در مرحله رويشي

راي دريافت ها است كه وجود آنها بتعداد و اندازه برگ
و تبديل انرژي نوراني به رشد و عملكرد ضروري است 

)Koocheki and Sarmadniya, 1993.(  
شاخص سطح برگ يكي از اجزاي تشكيل 
دهنده ميزان رشد گياه است كه افزايش يا كاهش آن 
 تأثير مستقيمي بر تغييرات ميزان رشد گياه دارد

)Majidiyan and ghadiri, 2002 .(ريچي )Ritchie, 

گزارش كرد كه تغييرات شاخص سطح برگ  )1973
خشكي در تمام تحت آبياري مطلوب و تنش  هايبوته

اي با هم نداشتند، اما ملاحظهفصل رشد تفاوت قابل 
تنها تفاوتي كه در تغييرات شاخص سطح برگ بين 
تيمارهاي آبياري مطلوب و تنش خشكي مشاهده شد، 

هاي در آن بوتهمربوط به انتهاي دوره رشد بود كه 
. دهندتحت تنش، سطح برگ خود را زودتركاهش مي

 Najafinejad and (نژاد و مداحياننجفي

Madahiyan, 2003 ( كاهش سطح و وزن برگ ذرت
 ,Heiniger (هينگر .بيان كردندب آ اثر كمبودرا در

در نتايج تحقيقات خود بين كاهش سطح  )2000
ا گزارش برگ و كاهش عملكرد ارتباط مستقيمي ر

هاي مختلف آبياري بر عملكرد با بررسي اثر رژيم. كرد
ذرت، در منطقه جيرفت گزارش شد كه حداكثر 

متر تبخير از  ميلي40 عملكرد دانه در دور آبياري
 ,Rashidi (آيد به دست ميAشتك تبخير كلاس ت

1999.(  
 آب عموماً يك    ،در مناطق خشك و نيمه خشك     

هاي زيـادي   ره آن تلاش  ماده كمياب است و براي ذخي     
آب جـذب شـده توسـط       % 99تقريباً  . گيردصورت مي 

ها به صورت تعرق از گيـاه        عمدتاً از طريق روزنه    ،ريشه
به منظور به حـداقل رسـاندن       . شودبه اتمسفر وارد مي   

هايي بـراي اسـتفاده از برخـي مـواد           تلاش ،اين تلفات 
 شيميايي مواد ضد تعرق يا مواد كاهنده تعـرق، انجـام          

  ). Koocheki, 1994( شده است
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هاي بيوسـنتز   تركيبات اونيومي يكي از بازدارنده    
ترين تركيبات اونيومي مـورد     معمول. جيبرلين هستند 

استفاده سايكوسل است كه نام رايج آن كلرومكـوات و          
تـري  )  كلـرو اتيـل    -2(نام شـيميايي آن كلرومكـوات       

. باشـد متيل آمونيوم كلرايد و پلـي كـوات كلرايـد مـي       
ــ ــومي داراي   ـگي ــات اوني ــا تركيب ــده ب ــار ش اهان تيم

تـري  هـاي ضـخيم تيـره   هاي كوتاه بوده، بـرگ  ميانگره
هايي موجود  گزارش. نسبت به شاهد تيمار نشده دارند     

د ن ـتواندهد، تركيبات اونيـومي مـي     است كه نشان مي   
فتوسنتز خالص را افـزايش دهنـد، بـه عـلاوه گياهـان       

ند شـرايط    هـست  مي قـادر  تيمار شده با تركيبات اونيو    
 خشكي را بهتر از گياهان تيمـار نـشده تحمـل كننـد            

)Hejazi and Kaffashi sedghi, 2000 .( كاهش سطح
رق را تقليـل    ـزان تع ـ ـركيبات مي ـ ـبرگ توسط اين ت ـ   

. شـود دهد كه منجر به كاهش هـدر رفـت آب مـي           مي
توانـد باعـث    سايكوسل علاوه بر كاهش سطح برگ مي      

از . ها و كـاهش تعـرق شـود       زنهتحريك بسته شدن رو   
اثرات آناتوميكي هورمـون سايكوسـل بـر روي گنـدم،           

توان به ضخيم شدن ديواره سلولي و ازديـاد تعـداد           مي
 سايكوسل  ،به علاوه . دستجات آوندي ساقه اشاره نمود    

كنـد و در    ها نيز جلوگيري مي   از رشد طولي ميان گره    
ــر گنــدم اســتحكام   ــر اصــلي و واضــح آن ب نتيجــه اث

، 2،  1هـاي   ها و كوتاه كردن ميانگره    بخشيدن به ساقه  
باشـد كـه بـدين       بسته به زمان مـصرف آن مـي        4 و   3

ترتيب مشكل خوابيدگي را برطرف كرده و مانع اثرات         
 Nourmohamadi( گرددزيان بخش آن بر عملكرد مي

et al., 1998 .(  
 ؛Farahi ashtiyani, 1996(فرّهــي آشــتياني 

Farahi ashtiyani et al, 1999 (ي درهايطي آزمايش 

هاي متفاوت گزارش كرد كه مصرف سايكوسل به        سال
 پيري و كـم آبـي   مقاومت گياه گندم در مقابل شوري، 

علت مقاومت گندم در برابر كـم آبـي را     آنها.افزايدمي
هـاي متابوليـسمي، آنزيمـي،      مربوط به بهبود فعاليـت    

ايط سنتز پروتئين و تنظـيم اسـمزي گياهچـه در شـر           
اسـكوپيك و سـروينكا     . مصرف سايكوسل بيان كردنـد    

)Skopik and Servinka, 1967 (    نتيجـه گرفتنـد كـه
مصرف سايكوسل در كاهش ارتفاع جو در مقايـسه بـا           

علت آن را شايد    . گندم از تأثير كمتري برخوردار است     
بتوان جذب ضعيف سايكوسل و انتقـال آهـسته آن در    

 Ma and(سـميت  مـا و ا . داخل گيـاه جـو ذكـر كـرد    

Smith, 1992 (ــاران ــسنت و همكــــ  و سانويــــ
)Sanvicente et al., 1999 (  بيان كردند كه در جـو

افزايش نسبت وزن خشك ساقه به ارتفاع استاندارد، از         
طريق افزايش نسبي تخصيص آسـميلات بـه سـاقه و           

كاربرد سايكوسل در جـو بـا افـزايش         . ذخيره آن است  
 و تعداد دانه در سنبله تعداد پنجه بارور در واحد سطح
ــي  ــرد م ــزايش عملك ــث اف ــودباع ). Zhao, 1993( ش

) Emam et al., 1996(همچنــين امــام و همكــاران 
گزارش كردند كه عملكـرد دانـه گنـدم قـدس در اثـر              

بررسي . افزايش يافت % 12مصرف سايكوسل به ميزان     
اجــزاي عملكــرد دانــه حــاكي از آن بــود كــه افــزايش 

افزايش تعداد دانه در واحد سطح عملكرد دانه به دليل 
هدف اساسـي از ايـن تحقيـق شناسـايي اثـرات             .است

خشكي و كم آبي بـر زراعـت ذرت بـوده كـه در ايـن                
به خشكي و زودرس ذرت     متحمل  مسير انتخاب ارقام    

 كه كارايي بالايي در كشت دوم تابستانه داشته باشند،        
  . سازدضرورت اجراي طرح را نمايان مي

  اهمواد و روش
 در ايـستگاه    1384اين آزمـايش طـي تابـستان        

 .شـد تحقيقات جهاد كشاورزي شهرستان خـوي اجـرا        
 كيلــومتري شــمال ايــن 2 در  مــورد آزمــايشمزرعــه

 دقيقـه   37 درجـه و     38شهرستان با عرض جغرافيايي     
 دقيقــه 15 درجــه و 45شــمالي و طــول جغرافيــايي 

هـاي دو   آزمايش در قالب كرت    .شرقي واقع شده است   
هاي كامل تـصادفي بـا      بلوك با طرح پايه      خردشده بار

آبيـاري  : تيمارها عبارت بودند از   . چهار تكرار انجام شد   
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آبيـاري پـس از     (به عنوان فاكتور اصلي در سه سـطح         
متر تبخير از تشتك     ميلي 130±5  و 5±100 ،   5±70

  ذرت بـه عنـوان فـاكتور       301 و   260، ارقام   )Aكلاس  
 شـامل  )سايكوسل(عي   سطوح فاكتور فرعي فر    فرعي و 
 كيلوگرم ماده موثر در     5/1به ميزان   سايكوسل  كاربرد  

ــاربرد آن  ــدم ك ــار و ع ــر ،هكت ــدند  در نظ ــه ش  گرفت
)Nourmohamadi et al., 1998( . 260مبــدأ رقــم 

 هـزار بوتـه در      80ترين تـراكم كاشـت       مناسب و ايران
 تـر اسـت    زودرس 301رقم   باشد و نسبت به   هكتار مي 

)Mirhadi, 2001( . 301لايــن پــدري رقــم) طلــوع (
 وداخلي و لايـن مـادري از كـشور يوگـسلاوي اسـت              

 هزار بوته در هكتار گـزارش       75ترين تراكم آن    مناسب
زمـين محـل آزمـايش     .)Mirhadi, 2001( شده اسـت 

قبل از كشت تابستانه ذرت، زير كشت جو بود كـه در            
عمليات تهيه بستر   . برداشت شده بود  ه  اواخر خرداد ما  

ل شخم تكميلـي بهـاره، زدن ديـسك، تـسطيح و            شام
 رديـف   4هر كرت فرعي شـامل      . تهيه جوي پشته بود   

  متر بـا فاصـله     5كاشت به صورت جوي پشته به طول        
متر  سانتي20ها متر و فاصله بين بوته     سانتي 60رديف  

. ) بوته در متر مربع در نظـر گرفتـه شـد           8تراكم،   (بود
ظر با نهركن ايجاد    هاي مورد ن  نهرهاي آبياري در محل   

ــد ــاريخ كاشــت . گرديدن ــر23ت ــود  تي ــاه ب اعمــال . م
تيمارهاي آبياري نيز پس از سبز شدن كامل مزرعـه و    

جهـت آبيـاري    . ها صورت گرفت  استقرار كامل گياهچه  
 به طـور    Aها، آمار تبخير از تشتك تبخير كلاس        كرت

روزانه بررسي و به محض رسـيدن بـه محـدوده مـورد         
با استفاده از سيفون انجـام      ) ور اصلي سطوح فاكت (نظر  

هـاي هـرزي كـه در مزرعـه         جهت كنترل علف   .گرفت
ظاهر شده بودند، اقدام به وجين دستي شد، همچنين         

 كيلـوگرم در    200برگـه شـدن گيـاه،        7 تـا  5 پس از 
در زمان   ( شد  مصرف هكتار كود اوره به صورت سرك،     

 محلول پاشي سايكوسل    ).كاشت كود مصرف نشده بود    
ها انجام گرفت؛ براي اين كار       مرحله ساقه روي بوته    در

 سـي سـي الكـل       10بـا  گرم پودر سايكوسل     8/4ابتدا  
  ليتر آب حل گرديد و پس از آن        8و در   مخلوط  اتانول  

هـا انجـام    توسط سمپاش، محلول پاشي بـر روي بوتـه        
هـاي  به دليل عـدم مـشاهده آفـات و بيمـاري          . گرفت

 به منظور مبـارزه     گونه سمپاشي  هيچ ،خاص در مزرعه  
صفات مورد بررسـي در ايـن آزمـايش          .صورت نگرفت 

 ارتفاع بوته، قطر ساقه، تعـداد بـرگ و          عبارت بودند از  
. شاخص سطح برگ، عملكرد بيولوژيك و عملكرد دانه       

 و رسـم    آوري شده هاي جمع براي تجزيه واريانس داده   
و  MSTATCاز نــرم افزارهــاي آمــاري    ،هــاشــكل

EXCELددي استفاده گر.   
  نتايج و بحث
  ارتفاع بوته

 1تأثير آبياري بر ارتفاع بوته در سطح احتمال 
 به مقايسه با توجه). 1جدول (دار بود درصد معني

متر تبخير  ميلي70، تيمار آبياري پس از هاميانگين
 جدول( را داشت) متر سانتي5/173(بيشترين ارتفاع 

 در شرايط تنش خشكي، تقسيم سلولي و حجم). 2
يابد، بنابراين تعداد گره و طول ها كاهش ميسلول

علت اين پديده در . شودهاي ساقه كمتر ميميان گره
 في تنش آب بر فرآيندهاي فتوسنتز،نتيجه اثر من

همچنين  موني و آبي گياه است،تغذيه، روابط هور
كاهش ارتفاع در اثر تنش خشكي به دليل تحريك 

توكلي و . )Koocheki, 1997( رشد زايشي است
نيز طي آزمايشي ) Tavakoli et al., 1999( همكاران

تر شدن زمان بين دو گزارش كردند كه طولاني
شود كه با آبياري، سبب كوتاه شدن ارتفاع گياه مي

  . نتايج اين آزمايش همخواني دارد
دار نبود تأثير ارقام آزمايشي بر ارتفاع بوته معني

 8/10دو رقم، اع اين ـلاف ارتفـ اخت.)1 جدول(
دار متر بود كه از لحاظ آماري اين اختلاف معنيسانتي
  ).2 جدول( نشد
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داري بر ارتفاع بوته كاربرد سايكوسل تأثير معني
ها نشان داد كه ميانگين داده). 1جدول (نداشت 

اختلاف ارتفاع بوته بين مصرف و عدم مصرف معادل 
سل در تأثير سايكوعدم  ).2 جدول( بودمتر  سانتي3/7

 احتمالاً به دليل تأخير در زمان مصرف آن ،ارتفاع بوته
بوده باشد، چون بهترين زمان مصرف سايكوسل 

  . مرحله قبل از شروع ساقه روي است
-Rajala and Pletonen( سينيو-راجالا و پلتونن

Sainio, 2001 ( گزارش كردند كه كاربرد سايكوسل و
 كاهش ون رشد بخش هوايي را در جو و گندمـاتف
 Farahi( دهد، فرهّي آشتياني و همكارانمي

ashtiyani et al., 1999 ( كاهش ارتفاع گياه را به
دليل كاهش سنتز اسيد جيبرليك در اثر مصرف 
سايكوسل گزارش كردند كه با نتايج اين آزمايش 

  . مغايرت دارد
اثرات متقابل آبياري در رقم، آبياري در 

ياري در رقم در سايكوسل، رقم در سايكوسل و آب
داري بر ارتفاع سايكوسل از لحاظ آماري تأثير معني

  ). 1 جدول(بوته نداشتند 
  قطر ساقه

 1تأثير آبياري بر قطر ساقه در سطح احتمال 
مقايسات ميانگين نيز ). 1 جدول( دار بوددرصد معني

 100 و 70كه بين سطوح آبياري پس از  نشان داد
داري وجود ندارد  معني اختلاف آماري،متر تبخيرميلي

و هر دو سطح در يگ گروه آماري قرار دارند و 
مربوط به سطح ) متر ميلي1/12(كمترين قطر ساقه 

). 2 جدول(متر تبخير است  ميلي130آبياري پس از 
 هاي نادور و همكاراننتايج اين بررسي با يافته

)Nadoor et al., 1998 (اين محققان . مشابهت دارد
د كه رابطه مستقيمي بين افزايش ميزان گزارش كردن

آبياري و افزايش قطر ساقه ذرت وجود دارد زيرا 
ها باعث افزايش حجم ابعاد افزايش پتانسيل آب سلول

. يابدسلولي شده و در نتيجه قطر ساقه افزايش مي

تواند در صورت وجود فاصله كافي مصرف زياد آب مي
فزايش ضخامت ها و اها در كاهش فاصله گرهبين بوته

  . ساقه مؤثر باشد
ارقام آزمايشي اختلافي از نظر قطر ساقه 

  ).1 جدول(نداشتند 
 1داري در سطح احتمال سايكوسل تأثير معني

مقايسه ). 1جدول (درصد بر قطر ساقه داشت 
ها نشان داد كه قطر ساقه در اثر كاربرد ميانگين

دار در با اختلاف معني) متر ميلي4/14(سايكوسل 
بيشتر ) متر ميلي9/12(مقايسه با عدم مصرف آن 

هر قدر قطر ساقه افزايش يابد، ). 2جدول  (است
به . شودمقاومت ساقه در برابر خوابيدگي بيشتر مي

رسد، سايكوسل همانند ساير مواد ضد تعرق مي نظر
مانع تقسيم سلولي بيشتر شده و در اثر مصرف اين 

امام و . شودده ميها افزومواد بر قطر و ضخامت سلول
نيز گزارش كردند كه ) Emam et al., 1996( همكاران

مصرف سايكوسل در گندم باعث افزايش قطر ساقه 
 Emam and(همچنين امام و ايلكايي . شودمي

Eilkayie, 2002 ( طي آزمايشي گزارش كردند كه
كاربرد سايكوسل در كلزا، قطر ساقه را افزايش داده 

هاي اين آزمايش  با يافتهاست، كه نتايج مذكور
  . مطابقت دارد

اثرات متقابل آبياري در رقم و آبياري در 
داري بر قطر سايكوسل، از لحاظ آماري تأثير معني

ساقه نداشتند ولي اثر متقابل رقم در سايكوسل بر 
دار بود  درصد معني5قطر ساقه در سطح احتمال 

ن دهنده آن است كه كمتري نشان3جدول ). 1جدول (
مربوط به اثرات متقابل ) متر ميلي1/12(قطر ساقه 

مصرف .  همراه با عدم كاربرد سايكوسل است260 رقم
ها و سايكوسل در هر دو رقم باعث قطور شدن ساقه

افزايش ضخامت آنها شده است، البته تحت شرايط 
 از قطر ساقه بالاتري 301عدم مصرف سايكوسل رقم 
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كن است ناشي از تأثير برخوردار بود كه اين مسئله مم
  .  پارامترهاي ژنتيكي باشد

اثرات متقابل آبياري در رقم در سايكوسل بر 
دار بود  درصد معني1قطر ساقه در سطح احتمال 

هاي موجود در طبق مقايسه ميانگين). 1 جدول(
متر  ميلي70 اثرات متقابل آبياري پس از 4جدول 

و عدم كاربرد تبخير و ارقام آزمايشي همراه با كاربرد 
آن چه كه از . سايكوسل بيشترين قطر ساقه را داشتند

 مشهود است مصرف آب كافي در 4هاي جدول داده
متر تبخير، تأثير به  ميلي70تيمار آبياري پس از 

مراتب شديدتري نسبت به كاربرد سايكوسل و ارقام 
كه بيشترين مقادير طوريبه. آزمايشي داشته است

متر با ارقام و  ميلي70ت متقابل قطر ساقه در اثرا
سايكوسل مشاهده گرديد و كمترين مقادير اين صفت 

  . متر تبخير بود ميلي130در تيمار آبياري پس از 
  تعداد برگ

هاي مختلف آبياري بر تعداد برگ در اثر رژيم
). 1 جدول(دار بود  درصد معني1سطح احتمال 
 130 از ها نشان داد كه آبياري پسمقايسه ميانگين

را داشته )  برگ9(متر تبخير كمترين تعداد برگ ميلي
ترين اندام فتوسنتز كننده برگ عمده). 2جدول (است 

ها به تعداد نقاط رشد و طول تعداد برگ. گياه است
آيند، بستگي ها به وجود ميزماني كه در طي آن برگ

در اثر تنش خشكي سطح فتوسنتزي كاهش . دارد
د گياه ـرعت رشـوجب كاهش سـميافته و اين امر 

 مجيديان و غديري). Koocheki, 1997( شودمي
)Majidiyan and ghadiri, 2002 ( نيز طي آزمايشي

بيان كردند كه تنش خشكي باعث كاهش تعداد برگ 
  . شودذرت مي

از لحاظ آماري ارقام آزمايشي و مصرف 
داري بر تعداد برگ نداشتند سايكوسل تأثير معني

هاي ارقام و سطوح اختلاف بين ميانگين). 1جدول (

مختلف سايكوسل از لحاظ تعداد برگ براي هر دو 
  ). 2جدول ( است 3/0فاكتور 

اثرات متقابل آبياري در رقم، آبياري در 
سايكوسل و رقم در سايكوسل از لحاظ آماري تأثير 

  ). 1جدول (داري بر تعداد برگ نداشتند معني
ت متقابل آبياري در ، اثرا1با توجه به جدول 
داد برگ اختلاف ـاظ تعـرقم در سايكوسل از لح

 260رقم .  درصد نشان داد1داري را در سطح معني
متر تبخير و مصرف  ميلي70همراه با آبياري پس از 

)  برگ در بوته1/13(سايكوسل بيشترين تعداد برگ 
با ). 4جدول (نشان داد  را نسبت به تيمارهاي ديگر

 كه يكي از اثرات اصلي مصرف آب كافي توجه به اين
هاي طي مرحله رويشي، افزايش تعداد و سطح برگ

 4باشد، لذا همين اثر نيز به وضوح در جدول گياه مي
به طوري كه بيشترين تعداد برگ . باشدقابل رويت مي

متر  ميلي70(در اثرات متقابل سطح اول آبياري 
البته . ت آمدبا ساير تيمارهاي آزمايشي به دس) تبخير

زيرا كه كمترين تعداد . عكس قضيه نيز صادق است
متر  ميلي130برگ در بوته در تيمار آبياري پس از 

در مورد اين صفت مصرف يا عدم مصرف . حاصل شد
سايكوسل در ارقام مختلف نتوانسته همچون مصرف 

  .آب تأثيرگذار باشد
  شاخص سطح برگ

 تأثير آبياري بر شاخص سطح برگ در سطح
بر اساس ). 1 جدول(دار بود  درصد معني1احتمال 

 70ها مشخص شد كه آبياري پس از مقايسه ميانگين
را ) 8/2(متر تبخير بيشترين شاخص سطح برگ ميلي

 جدول(در مقايسه با سطوح ديگر آبياري داشته است 
دوام سطح برگ بيشتر تا اواخر دوره رسيدگي ). 2

، دريافت و تبديل گيري از بيشترين تشعشعجهت بهره
تغييرات . باشدز اهميت مييآن به تركيبات آلي حا

هاي يك گياه ممكن است در نتيجه سطح كل برگ
 ,Koocheki( ها باشدتغيير در تعداد و اندازه برگ
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شديدترين اثر كمبود آب در مراحل ابتدايي ). 1997
 Koocheki( ها استرشد رويشي، كاهش سطح برگ

and Sarmadniya, 1993 .(مجيديان و غديري 
)Majidiyan and Ghadiri, 2002 ( و روبينز و

طي ) Robins and Domingo, 1993( دومينگو
اي گزارش كردند كه تنش  جداگانههايآزمايش

شود كه با خشكي باعث كاهش شاخص سطح برگ مي
  .هاي اين آزمايش مطابقت دارديافته

 از لحاظ شاخص سطح برگ، بين ارقام آزمايشي،
مصرف سايكوسل، اثرات متقابل آبياري در رقم و 

داري مشاهده آبياري در سايكوسل اختلاف معني
  ).1جدول (نگرديد 

تاثير متقابل رقم در سايكوسل بر شاخص سطح 
 جدول(دار بود  درصد معني1برگ در سطح احتمال 

ها مشخص شد كه با توجه به مقايسه ميانگين). 1
ي در مقادير مختلف اثرات متقابل ارقام آزمايش

از لحاظ آماري در ) كاربرد و عدم كاربرد(سايكوسل 
يك گروه قرار دارند و كمترين مقدار شاخص سطح 

 در شرايط مصرف 301مربوط به رقم ) 2/2(برگ 
مجموع اثرات دو فاكتور ). 3جدول (سايكوسل است 

دار در شاخص باعث به وجود آمدن اختلاف معني
  .سطح برگ شده است

شاخص سطح  از لحاظ مقدار 1جدول طبق 
بين اثرات متقابل آبياري در رقم در سايكوسل، برگ 

 درصد مشاهده 5داري در سطح احتمال اختلاف معني
، مشخص شد 4با توجه به نتايج مربوط به جدول . شد

متر تبخير و رقم  ميلي70كه اثر متقابل آبياري پس از 
ار  همراه با مصرف سايكوسل بيشترين مقد260

 ،بنابراين. را داشته است) 3/3 (شاخص سطح برگ
احتمال دارد اثرات تجمعي اين سه فاكتور باعث 

  .دار شدن شاخص سطح برگ گرددمعني

  عملكرد بيولوژيك
تأثير سطوح مختلف آبياري بر عملكرد بيولوژيك 

). 1 جدول(دار گرديد  درصد معني1در سطح احتمال 
 70آبياري پس از مقايسات ميانگين نشان داد كه 

متر تبخير در مقايسه با دو سطح ديگر آبياري ميلي
 كيلوگرم در 1/23999(بيشترين عملكرد بيولوژيك 

دار شدن اثر آبياري بر عملكرد معني. را دارد) هكتار
بيولوژيك نشانگر اين حقيقت است كه فتوسنتز با 

سازي و به طور كلي توليد ماده خشك توسط ماده
 جدا نشدني با ميزان آب در دسترس گياه وابستگي

دارد و با افزايش آبياري، عملكرد بيولوژيك افزايش 
) Eck, 1984(هاي اك اين نتيجه با يافته. يابدمي

  .مطابقت دارد
نتايج تجزيه واريانس نشان داد كه بين ارقام 

داري از لحاظ عملكرد آزمايشي اختلاف معني
  ).1 جدول( بيولوژيك وجود ندارد

ر سايكوسل بر عملكرد بيولوژيك در سطح تأثي
مقايسه ). 1 جدول(دار گرديد  درصد معني1احتمال 
ها نشان داد كه مصرف سايكوسل در مقايسه ميانگين

  بيشتريبا عدم مصرف آن عملكرد بيولوژيك
دار را با اختلاف معني)  كيلوگرم در هكتار9/21657(

ش قطر دليل اين امر به افزاي). 2 جدول( داشته است
. مربوط باشدتواند ميسايكوسل اثر مصرف  ساقه در

نيز طي ) Emam et al., 1996( امام و همكاران
آزمايشي افزايش عملكرد بيولوژيك را در اثر مصرف 

هاي اين آزمايش سايكوسل گزارش كردند كه با يافته
  .كندمطابقت مي

بين اثرات متقابل آبياري در رقم، آبياري در 
 در سايكوسل و آبياري در رقم در سايكوسل، رقم

داري از لحاظ عملكرد سايكوسل اختلاف معني
 ).1 جدول(بيولوژيك مشاهده نگرديد 
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  عملكرد دانه
از لحاظ عملكرد دانه بين سطوح مختلف آبياري 

 درصد مشاهده شد 5داري در سطح اختلاف معني
ها نشان نتايج حاصل از مقايسه ميانگين). 1 جدول(

كيلوگرم در  7/11354(شترين عملكرد دانه داد كه بي
متر و كمترين آن  ميلي70در آبياري پس از ) هكتار

 130در آبياري پس از )  كيلوگرم در هكتار5495(
  توليد گرديدA  كلاسشتكتمتر تبخير از ميلي

رسد علت افزايش عملكرد دانه به نظر مي). 2جدول (
يق افزايش در اثر بالا رفتن ميزان آب مصرفي، از طر

جايي كه از آن .تعداد برگ و شاخص سطح برگ است
ترين اندام فتوسنتز كننده در ها به عنوان مهمبرگ

باشند، بنابراين هر قدر منابع فتوسنتز گياهان مي
كننده بيشتر باشد، انتقال مواد فتوسنتزي به دانه با 
شدت بيشتري انجام گرفته و عملكرد دانه بيشتر 

شگران زيادي نيز افزايش عملكرد پژوه. خواهد شد
دانه را از طريق افزايش ميزان آب مصرفي گزارش 

 هاي اين آزمايش مطابقت داردكردند كه با يافته
)Majidiyan and Ghadiri, 2002; Patrick et al., 

2004.(  
داري از لحاظ بين ارقام آزمايشي اختلاف معني

  ).1 جدول(عملكرد دانه مشاهده نگرديد 
، اثر سايكوسل بر 1هاي جدول ادهطبق د

دار  درصد معني1عملكرد دانه در سطح احتمال 
ها مصرف بر اساس جدول مقايسه ميانگين. گرديد

 كيلوگرم 9/10118(سايكوسل بيشترين عملكرد دانه 
 3/6656( را در مقايسه با عدم مصرف آن) در هكتار

افزايش ). 2 جدول( توليد كرد) كيلوگرم در هكتار
تواند به دليل افزايش ظرفيت رد دانه ميعملك

ها در اثر مصرف مواد ضد مقصدهاي فيزيولوژيكي دانه
محققين ديگري ). Grieve et al., 1992(باشد تعرق 

هاي جداگانه در اين نيز، نتايج مشابهي طي بررسي
 ,Kazempoor and Tajbakhsh( مورد گزارش كردند

2002; Yadava and Kumar, 1998 (نتايج اين كه با 
 گرچه براگ و همكاران. خواني داردآزمايش هم

)Bragg et al., 1984 ( با كاربرد كلرومكوات در گندم
  .داري در افزايش عملكرد نگرفتندتأثير معني

بين اثرات متقابل آبياري در رقم، آبياري در 
سايكوسل، رقم در سايكوسل و آبياري در رقم در 

 لحاظ عملكرد دانه داري ازسايكوسل اختلاف معني
  ).1 جدول(مشاهده نگرديد 

توان گفت كه گيري كلي ميبه عنوان نتيجه
تواند نقش بسيار مهمي در تنظيم فواصل آبياري مي

. ول گياه داشته باشدـد محصـتعيين عملكرد و تولي
اي مانند تنظيم توان با برخي عوامل واسطهعلاوه ميهب

رات تنش خشكي هاي رشد و مواد ضد تعرق اثكننده
توانند با تعديل رشد اين گونه مواد مي. را تعديل كرد

رويشي گياه و كاهش تلفات رطوبتي آن نقش مهمي 
در كاهش مصرف آب، به خصوص در مراحل حساس و 

بندي، داشته بحراني رشد از جمله ظهور بلال و دانه
زيرا كه ظهور اين مراحل عمدتاً مصادف با . باشند
البته يكي از . است) مرداد ماه(ال ـرين ماه سـگرمت
هاي مقاوم كارهاي مؤثر هم، انتخاب ارقام و ژنوتيپراه

باشد كه اين مسئله به خشكي براي مناطق خشك مي
توان با مقايسه ارقام از لحاظ مقاومت به خشكي را مي

  .تا حدود زيادي لحاظ نمود
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 ذرت نتايج تجزيه واريانس صفات بررسي شده در -1 جدول

Table 1- The results of variance analysis of traits in corn 
  

 ميانگين مربعات

MS  
 منابع تغيير

S.O.V 

درجه 
 آزادي

df  
  ارتفاع بوته

Plant 
height  

  قطر ساقه
Stem 

diameter  

تعداد برگ در 
 بوته

Leaf/plant  

شاخص 
سطح 
 برگ

LAI  

 عملكرد بيولوژيك

Biomass yield 

 عملكرد دانه

Seed yield 

 Replication 3 403.28 4.92 0.44 0.08 3858394.68 538097.57            تكرار
 **Irrigation 2 10639.35** 29.53** 32.19** 2.08** 418385834.39** 137368473.83            آبياري
 Error1 6 107.26 1.75 0.57 0.09 29119637.7 9988245.62                 1اشتباه
 Variety 1 1406.92 5.97 1.45 0.13 55964088.91 18202062.299                    رقم

 I*V  2 188.32 0.12 0.53 0.03 49349127.8 3343788.15                 رقم×آبياري
 ERROR2 9 365.32 2.2 0.43 0.22 20356102.96 5777727.18            2اشتباه

 **Cycocel 1 639.84 26.3** 1.68 0.05 333281647.43** 143871728.12            سايكوسل
 I*C 2 36.33 4.62 2.4 0.37 32354654.53 12091232.13          سايكوسل×آبياري
 V*C 1 122.72 8.9* 0.48 0.89** 38422540.79 4848355.85           سايكوسل×رقم

 I*V*C 2 29.63 18.69** 5.46** 0.84* 1293298.7 212861.31سايكوسل×رقم×آبياري
 Error3 18 294.71 1.45 1.07 0.12 21324368.82 5584585.77                  3اشتباه

CV(%)  11.75 8.82 9.52 13.91 24.28 28.17 
  %1و % 5دار در سطح احتمال  به ترتيب معني** و *

 *,**: significant at 5% and 1% probability level respectively 
 

 مقايسه ميانگين هاي صفات بررسي شده درذرت -2جدول 

Table 2- The comparison of Means of traits in corn 
 

 

 ارتفاع بوته

Plant 
height 
(cm)  

شاخص سطح 
 برگ

LAI 

 قطر ساقه

Stem diameter 
(ml) 

 در بوته تعداد برگ

Leaf/plant 

  عملكرد بيولوژيك
Biomass yield 

(kg/ha) 

  ملكرد دانهع
Seed yield 

(kg/ha) 
  

         )Irrigation( آبياري
   ميلي متر تبخير70آبياري پس از 

Irrigation after 70 mm evaporation 
173.5 a 2.8 a 14.8 a 11.9 a 23999.1 a 11354.7 a 

 تبخير  ميلي متر100آبياري پس از 

Irrigation after100 mm evaporation 
142.6 b 2.4 b 14.0 a 10.8 b 19287.3 b 8312.1 b 

   ميلي متر تبخير130آبياري پس از
Irrigation after 130 mm evaporation 

122.3 c 2.1 b 12.1 b 9.0 c 13782.2 c 5495.0 c 

        )Variety(رقم 

 140.7 2.5 13.3 10.7 17943.9 7771.8                            (Variety 260)260 رقم

 301Variety301)                             ( 151.5 2.4 14.0 10.4 20102.6 9003.4رقم

        )Cycocel(سايكوسل 

 مصرف سايكوسل

Application of cycocel 
142.5 2.4 14.4 a 10.4 21657.9 a 10118.9 a 

  عدم مصرف سايكوسل
Non –application of Cycocel 

149.8 2.5 12.9 b 10.7 16387.8 b 6656.3 b 

  باشندبا آزمون دانكن مي% 5دار در سطح احتمال هاي داراي حروف مشابه در هر ستون، از نظر آماري فاقد تفاوت معنيميانگين
Means containing similar letters in each column are not significantly different at 5% level of probability according to 
Duncan’s Test. 

 



www.SID.ir

Arc
hive

 of
 S

ID

  ...  ارزيابي عملكرد دانه و برخي صفات زراعي ارقام ذرت تحت شرايط تنش خشكي–زاده و همكاران         هاشم                                              74

  

 ذرت  مقايسه ميانگين صفات براي اثرات متقابل رقم و سايكوسل در-3جدول 

Table 3- The compression of means of characteristics for interaction effects of variety and cycocel in 
corn 

 
 شاخص سطح برگ

LAI 

 قطر ساقه 

Stem diameter (mm) 
 

 ) Variety 260( 260رقم   

2.7 a 14.5 a 
 مصرف سايكوسل

Application of cycocel 

2.4 ab 12.1 b 
  عدم مصرف سايكوسل

Non-application of cycocel  
 )Variety 301 (301رقم   

2.2 b 14.3 a 
  مصرف سايكوسل

Application of cycocel 

2.6 a 13.7 a 
  عدم مصرف سايكوسل

Non-application of cycocel  
   .با آزمون دانكن مي باشند% 5هاي داراي حروف مشابه در هر ستون، از نظر آماري فاقد تفاوت معني دار در سطح احتمال ميانگين 

Means of containing similar letters in each column are not significantly different at 5% level of probability according to 
Duncan’s test.  

   
 

 مقايسه ميانگين صفات براي اثرات متقابل آبياري و رقم و سايكوسل در ذرت -4جدول

Table4-The compression of means of characteristics for interaction effects of irrigation variety and 
cycocel in corn 

  
  شاخص سطح برگ

LAI 

  قطرساقه
Stem diameter (ml)  

  تعداد برگ در بوته
Leaf/plant  

   
   ميلي متر تبخير70آبياري پس از 

Irrigation after 70 mm evaporation 
3.3 a 16.8 a 13.1 a  مصرف سايكوسل ×  260رقم (v1*c1 ) 

2.5 cd 11.9 d 11.3 b  عدم مصرف سايكوسل×  260رقم (v1*c0) 

2.4 cd 14.3 bc 10.9 bc  مصرف سايكوسل×  301رقم(v2*c1) 

3.1 ab 16.1 a 12.1 ab  عدم مصرف سايكوسل×  301رقم(v2*c0) 

   
 تبخير  ميلي متر100آبياري پس از 

Irrigation after100 mm evaporation 
2.7 bc 14.9 b 10.7 bc  مصرف سايكوسل×  260رقم (v1*c1 ) 

2.3 cde 12.6 cd 11.2 b  عدم مصرف سايكوسل×  260رقم (v1*c0) 

2.3 cde 15.6 b 10.57 bc  مصرف سايكوسل×  301رقم(v2*c1) 

2.4 cd 12.8 cd 10.6 bc  عدم مصرف سايكوسل×  301رقم(v2*c0) 

   
  ميلي متر تبخير130آبياري پس از

Irrigation after 130 mm evaporation 
1.8 e 11.7 d 8.1 d  مصرف سايكوسل×  260رقم(v1*c1 ) 

2.4 cd 11.9 d 10.0 bcd  عدم مصرف سايكوسل×  260رقم(v1*c0) 

2.0 de 12.9 cd 8.8 d  مصرف سايكوسل×  301رقم(v2*c1) 

2.2 cde 12.0 d 9.3 cd  عدم مصرف سايكوسل×  301رقم(v2*c0) 

   .با آزمون دانكن مي باشند% 5ميانگين هاي داراي حروف مشابه در هر ستون، از نظر آماري فاقد تفاوت معني دار در سطح احتمال 
Means containing similar letters in each column are not significantly different at 5% level of probability according to 
Duncan’sTest. 
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