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ای در شرایط  ذرت دا نهمحلول پاشی روی بر   سایکوسل وکاربرداثر 
 تنش خشکی

  
  عباسپوراحسان

   دانشگاه آزاد اسلامی واحد دامغان ؛ ایران–دانشجوی کارشناسی ارشد زراعت 
  ینکیجعفرمسعود س

 استادیار و مدیر گروه زراعت دانشگاه آزاد اسلامی واحد دامغان؛ ایران

   ساریدی سعنهیسک  وپوری تاج علنیزر
 هیات علمی گروه کشاورزی دانشگاه آزاد اسلامی واحد دامغان؛ ایراناعضاء و ان استادیار

 
 

  1/12/90       تاریخ پذیرش 18/10/90تاریخ دریافت 
 
 

 چکیده
 در مزرعـه تحقیقـاتی      1389سـال    در قالب طرح پایه بلوک های کامل تصادفی در سه تکـرار در               شده خرد های دوبار  کرت به صورت    این آزمایش 

 در مرحلـه دانـه بنـدی    وظهورگـل  قطـع آب در مرحلـه    آبیـاری کامـل،  ،در سه سطحتنش خشکیعامل اصلی  .جهاد کشاورزی سمنان اجرا گردید
ن در  قـسمت در میلیـو  3000 و  1500 ،مصرف سایکوسل باغلظت،سایکوسل در سه سطح بدون مصرف سایکوسل  مصرف   تیمارهای اصلی و     کرت
 -هـای فرعـی    در هزار به عنوان کـرت      5 و3پاشی با غلظت     ،محلول،  پاشی سولفات روی در سه سطح بدون محلول      مصرف   تیمارهای فرعی و     کرت

 .معنی دار بود محتوی رطوبت نسبی برگ     اجزای عملکرد و     تنش رطوبتی ناشی از قطع آبیاری بر عملکرد و         ،نشان داد نتایج   .فرعی در نظر گرفته شد    
دانه و محتـوی    وزن صد  دانه درردیف، تعداد تعداد ردیف دانه دربلال،    ،وزن خشک اندام هوائی    نش خشکی موجب کاهش عملکرد دانه، ارتفاع بوته،       ت

 30 و تنش شـدید    25 تنش خفیف    بربیشترین عملکرد دانه مربوط به تیمار آبیاری کامل بود که            . شد  وزن خشک ریشه   افزایشورطوبت نسبی برگ    
ـ ن مثبـت بـود    آدانـه و اجـزای        سایکوسل در شرایط تنش رطوبتی برعملکرد      تیماراثر   .ری عملکرد داشت  برت  طوریکـه افـزایش غلظـت مـصرف         هب

تیمارسـولفات روی بـا      .بیاری کامل برابری کند   آیا شاهدتیمار  سایکوسل موجب بهبود عملکرد و اجزای عملکرد در شرایط تنش شد ولی نتوانست با               
  .طوبت نسبی برگ اثر معنی دار داشتمحتوی ر و اجزای عملکرد ، عملکردبرکاهش اثر تنش پاشی نیز بردوبار محلول 

 
 برگ نسبی رطوبت محتوی سایکوسل، عنصرروی، رطوبتی، تنش ای، دانه ذرت :کلیدی های واژه
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  مقدمه
سـاله از تیـره     گیـاهی یـک  ).Zea mays L(ذرت 

ــرایط     ــیعی از ش ــه وس ــا دامن ــه ب ــت ک ــلات اس غ
ذرت همراه با گنـدم و      . باشد  اکولوژیکی سازگار می  

ــردی   ــراورده راهب ــه ف ــرنج س ــان ب ــشاورزی جه ک
تـنش خـشکی    ).2000خدابنده،(شوند محسوب می

در ذرت باعـث تـاخیر در ظهـور کاکـل و افــزایش     
در . شـود   می1کاکلظهور  وافشانی  فاصله بین گرده  

ل ممکن است تـا پایـان       کهای شدید، ظهور کا    تنش
افشانی به تاخیر بیافتـد کـه بخـاطر عـدم        گردهدوره  

قابلیت دسترسی به آب کافی جهت رشد سـلولهای         
کمبـود آب در مرحلـه       ).1994،ادمیدز( کاکل است 

رویشی ذرت نسبت به کمبود آب در مرحله زایشی         
کـه   به طوری . از حساسیت کمتری برخوردار است    
 در قبـل از    %25تنش کمبود آب عملکرد ذرت را تا        

در زمان ابریشم دهـی بـلال و      % 50 ر گل نر، تا   ظهو
  بعد از ابریشم دهی بلال کـاهش مـی دهـد         % 21تا  
) ریتچی نسمیت و ، 1992(  کلـی در مرحلـه       به طور 

 برگی کامل که پتانسیل تعداد ردیف دانـه         12 تا   10
 18 تـا  12گردد و یا بلال در گیاه ذرت مشخص می     

وی ردیـف   برگی که تعیین کننـده تعـداد دانـه در ر          
 ـبلال است، کمبود رطوبت می      سـبب کـاهش     دتوان

کـاهش  .  و تعداد دانه بالقوه در بلال شود       لالطول ب 
 در طی این مراحل حتی درصورت تامین        لالطول ب 

آب کافی در مراحل بعدی نیز قابل جبران نخواهـد          
 مکـوات کلرایـد      کلر )2009، باصفا و طاهریان  (بود  

مـسیر چرخـه    بـا اخـتلال در      ) CCC(یا سایکوسل 
بیوسنتز جیبرلیک اسید مانع از فعالیـت آنـزیم انـت           

- و ارتفاع گیاهان را کاهش مـی        شده 2کاتورن سنتاز 

                                                            
1 - Anthesis-Silking interval         
2- Ent- Kaurene-Synthez 

رف سایکوسل در شـرایط     صم )2003راجالا ،  (دهد
خشک در گندم موجب رشد بیشتر ریشه و افزایش         

های پـائین خـاک شـده و        کارایی جذب آب از لایه    
مـصرف  . یابـد  ش مـی بدین طریق عملکرد دانه افزای 

سایکوسل در شرایط تنش باعث افزایش قطر ساقه،        
طول و قطر بلال، وزن چوب بلال، وزن صد دانـه،           
ــاخص    ــه و ش ــرد دان ــوژیکی، عملک ــرد بیول عملک
برداشت نسبت به عـدم مـصرف آن در ارقـام ذرت          

روی یکی از عناصـر   .)2008، هاشم زاده (گردد می
ت کـه از    ضروری کم مصرف در تغذیه گیاهان اس ـ      

ذرت از جملـه نباتـات      . شودطریق خاک جذب می   
شـرایط حـاکم بـر      . حساس به کمبـود روی اسـت      

 ،بالا و آهکی بـودن     شوری های ایران از جمله    خاک
 شـود هـا را موجـب مـی       فقر فراهمی روی در خاک    

 )2009همکاران زند و  .)2005همکاران، ضیائیان و (
ل در بررسی اثر تنش کمبـود آب در شـرایط محلـو           

پاشی روی و تنظیم کننده رشد اکسین دریافتند کـه          
اجـزای عملکـرد دانـه       و هر سه عامل بـر عملکـرد      

پاشی اکسین بـه     که محلول  بطوری. دار هستند معنی
تنهایی تاثیر منفی بـر میـزان پـروتئین داشـت ولـی             

 مصرف توأم روی و اکسین سـبب افـزایش مقـدار   

 دلیـل   که این پدیـده بـه     . پروتئین در دانه ذرت شد    
مقابله  کاهش پتانسیل آب در شیره سلولی به منظور       

گـزارش  ) 2006( و همکـاران وث تال .با تنش است
دادند محلول پاشی عناصر روی، پتاسـیم و منیـزیم          
اثــر مثبتــی بــر روی پارامترهــای رشــد، عملکــرد و 
اجزای عملکرد داشت اما اثـر پتاسـیم مهمتـر از دو            

گـزارش  ) 2004( خان و همکاران .عنصر دیگر بود
دادند که بیوماس بخش هوایی و هدایت روزنـه ای          

در . در گیاهــان دچــار کمبــود روی پــائین تــر بــود
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مجموع کمبود عنصر روی کـارایی مـصرف آب را          
که برای تولید بیوماس استفاده مـی شـد را کـاهش            

این آزمایش با هدف بررسی شیوه های کـاهش         .داد

ای وقوع ای در سال ه اثر تنش خشکی در ذرت دانه
  . خشکسالی به مورد اجراء در آمد

  ها مواد و روش
در مزرعـه تحقیقـاتی      1389زمـایش در سـال      آاین  

جغرافیایی بین  مختصات  سمنان  با    جهاد کشاورزی   
 53 طـول شـرقی و        ثانیـه  40 دقیقه و    28درجه و 53

 ارتفاع عرض شمالی و  ثانیه55  دقیقه و35درجه و 
بـه   این آزمـایش   .شدایجاد   از سطح دریا    متر 1023

 در قالـب طـرح      شده خرد صورت کرت های دوبار   
ــوک ــای بل ــصادفی ه ــل ت ــه تکرارانجــام  کام ــا س ب

 آبیاری به عنوان عامل اصلی در سه سطح شامل        .شد
آبیاری کامل، قطع آب در مرحله ظهورگل و مرحله         

و مصرف تنظیم کننده رشد کلرموکـوات       دانه بندی   
گرم   میلی 3000 و 1500 صفر و  در سه سطح   کلراید

تیمار فرعی و محلـول پاشـی        به عنوان کیلوگرم   در
 از منبـع    به عنوان تیمـار فرعـی فرعـی       ) Zn( روی

هـای صـفر،    با غلظت ه سطح    در س  سولفات روی و  
  . شداجراهزار   در5 و3

 1500 تیمـار (  برای به حجم رسـاندن سایکوسـل  

 گـرم سایکوسـل   5/1 ابتدا مقدار) قسمت در میلیون
 5/12سـپس در    الکل اتانـل حـل و   سی سی10در  

 متر مربع تیمارهـا     300برای محلول پاشی    (ب  آلیتر  
حـل وهنگـام    ) ب در هکتـار   آ لیتر   400بر اساس    و

در مرحله قبل از ظهـور گـل         وخنکی هوا در عصر     
محلول . )2008هاشم زاده، ( انجام شد پاشی   محلول

پاشی سـولفات روی در دو مرحلـه رشـد رویـشی            
وپس ازظهور  )  مصرف سایکوسل  یک هفته قبل از   (

اجرای آزمـایش    قبل از  .گل نردر تیمارها انجام شد    
 سانتی متر خاک نمونـه بـرداری        30 صفر تا    از عمق 

قـــرار شـــیمیائی  تجزیـــه مـــورد و انجـــام شـــد
زمان آبیاری با اسـتفاده از طـشت    .)1جدول(گرفت
 تبخیـر از سـطح آب، تعیـین          میلی متـر   70 وتبخیر  
وز از کـشت و همزمـان بـا          ر 70با گذشت   . گردید

هـای نـر     که نخستین گل   هفتمین آبیاری و هنگامی   
در اول  در حـال ظهـور بـود قطـع آبیـاری            ) تاسل(

تـا   این تیمارهـا   و های آزمایشی اعمال گردید   کرت
در هـشتمین   . پایان مراحـل رشـد آبیـاری نگردیـد        

 روز پس از کشت و در مرحلـه         83مرحله آبیاری و    
هـای  ن قطع آبیاری در کرت    ها دومی گیری دانه شکل

ها آبیاری کامل    کرت سایر در .تعیین شده اعمال شد   
بـرای  . صـورت گرفـت   ) در مرحله هـشتم و نهـم      (

ها، محاسـبه مقـدار آب مـورد نیـاز بـا            آبیاری کرت 
 و  محاسـبه گیـری رطوبـت خـاک       استفاده از انـدازه   

مورد نیـاز گیـاه در هـر مرحلـه رشـد از             میزان آب   
 ایـن  از حاصـل  واریـانس  زیهتج نتایجطریق نمودار 

ــایش ــشان داد آزم ــه ن ــع ک ــاری قط ــصرف آبی  ، م
و اثرات متقابل آنها     سایکوسل و محلول پاشی روی    

نتایج ). 2جدول  (معنی داربود    بر عملکرد دانه ذرت   
 هـر دو   در دانه عملکرد آبیاری بر  قطع اثر نشان داد 

 دانـه بنـدی و      مرحلـه  در آبیـاری  قطع تنش سطح
بطوری . معنی دار بود   ظهورگل در آبیاری قطع تنش
ــه ــای ک ــاری تیماره ــل آبی ــا کام ــرد ب  3693 عملک

 و داد نـشان  را عملکرد بیشترین هکتار در کیلوگرم
 تـنش  و عملکـرد  کـاهش % 25 با ملایم تنش تیمار

ــدید ــا ش ــیش ب ــاهش% 30 از ب ــرد ک  2534 (عملک
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ــوگرم ــار در کیل ــرین) هکت داشــت را عملکــرد کمت
مقایسه میـانگین اثرهـای      براساس نتایج    ).3 جدول(

ــر   ــنش خــشکی و مــصرف سایکوســل ب ــل ت متقاب
عملکرد دانه ذرت بیـشترین عملکـرد از تیمارهـای          

 3707(آبیاری کامـل و بـدون مـصرف سایکوسـل           
ــار  ــوگرم در هکت ــصرف ) کیل ــا 1500و م  3000ت

قسمت در میلیـون سایکوسـل بدسـت آمـد ضـمناً            

 مصرف سایکوسل توانست در شـرایط تـنش قطـع         
 قطــع تــنش و %15بنــدی  دانــه مرحلــه در آبیــاری
عملکرد را جبران کند ولـی      % 10ظهورگل در آبیاری

هیچگاه به مقـدار عملکـرد دانـه درشـرایط آبیـاری            
در بررسی اثر متقابل میانگین عملکـرد       . کامل نرسید 

ــول   ــاری در محلـ ــع آبیـ ــرایط قطـ ــیدر شـ پاشـ

  
 روزها         

        BBCHمرحله 

         
 

       

  
  
  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
  

 دمراحل رش

 فعات آبیارید 1        2                3           4            5               6             7              8   

 زمان آبیاری تیر25    مرداد 2مرداد        12    مرداد   27   شهریور 16مهر       4مهر       18مهر        30  

 
  )mm of water = 10000 liter(  ).میلیمتر/ روز (  دانه ایمیزان مصرف روزانه آب در ذرت  : 1شکل

 خاک شیمیائی خصوصیات -1 جدول
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سولفات روی نیز بهترین عملکرد در شرایط آبیاری        
 در هزار سولفات روی با مقـدار        5کامل و مصرف      

در این شرایط   .  کیلوگرم در هکتار بدست آمد     3748
ی توانـست اثـر     نیز مصرف سولفات روی تا حدود     

تنش را کاهش دهـد ولـی بـه عملکـرد در شـرایط              
نتایج حاصل از مقایسه میانگین     . آبیاری کامل نرسید  

پاشـی  اثرات متقابل مـصرف سایکوسـل و محلـول        
ــاثیر   ــشترین ت ــه بی ســولفات روی حــاکی اســت ک

 3000عملکرد در تیمار مصرف سایکوسل با غلظت      
 3 پاشی روی با غلظـت    و محلول  در میلیون  قسمت

بـه   کیلـوگرم در هکتـار   3381 درهزار بـا عملکـرد  
پاشی روی  مصرف سایکوسل و محلول. دست آمد

با هر دو غلظت به کاررفته توانست عملکرد بهتری         
. دو بر جـای بگـذارد   در مقایسه با عدم مصرف این

 آمینـه  اسـید  از اکـسین  سـاختن  جهـت  روی عنصر
 عنـصر  .است نیاز مورد تریپتامین راه از و تریپتوفان

 رشـد  کننـده  تحریک عنوان به اکسین گروه و روی
 بـه  خـشکی  تـنش  بـروز  هنگام و مطرح گیاهان در

 عملکـرد  بهبـود  و نموده کمک رطوبتی تعادل حفظ
آب در تمامی مراحل رشد      تنش. شوند می سبب را

سبب کاهش عملکرد گیاه می شود ولی شدت ایـن          
کاهش در مرحله گلدهی شـدیدتر از بقیـه مراحـل           

اختـصاص مـواد حاصـل از        گیـاه بـا تنظـیم     . است
فتوسنتز به اندام ها و دانه در مراحـل پایـانی رشـد             

 اسـمزی و  تعـدیل  طریـق  از آب تـنش  بـه  واکنش

ــدایت  ــیم ه ــه تنظ ــی   روزن ــورت طبیع ــه ص ای ب
تـنش  . تاحدودی از نقصان شدید عملکرد می کاهد      

 مقـادیر  روی بـر  کننـدگی  تحریـک  اثر خشکی یک 
محلــول پاشــی  . دارد مخــا پــروتئین و پــرولین

سایکوسل و روی با دخالت در چرخه های رشد و          

فتو سنتز گیاه بـه ایجـاد مقاومـت در مقابـل تـنش              
کـاهش ارتفـاع گیـاه      . خشکی کمـک مـی نماینـد        

وافزایش حجم ریشه به ایجاد مقاومـت در شـرایط          
این نتایج در گزارش پاک نـژاد       . تنش کمک می کند   

، )1388( اران، ساجدی و همک ـ)1389(همکاران  و
، کاظم پـور و  )1994(، وست گیت )1990( سوبارد

ــاجبخش ــم زاده)1387(ت ــد و ) 1387( ، هاش وزن
همبـستگی   . نیز تائید شـده اسـت  )1388 (همکاران

بین عملکرد دانه با سـایر اجـزاء عملکـرد در ذرت            
-براساس جدول ضرایب ساده همبستگی نشان مـی       

 فاقـد   دهد این شاخص فقط با تعداد دانه در ردیف        
دار است و با ارتفاع بوته همبستگی       همبستگی معنی 

دارد ولی با وزن خشک انـدام هـوائی وزن خـشک            
 دانه و   100ریشه، تعداد ردیف دانه در بلال و وزن         

RWCــالایی دارد ــشترین .  همبــستگی مثبــت و ب بی
 بـا وزن    804/0همبستگی عملکـرد دانـه بـا مقـدار          

ایـن  . سـت خشک اندام هوایی گیاه به ثبت رسیده ا       
نیـز   )1379(نتیجه در تحقیقات واعظی و همکاران 

  . بدست آمد
  

 ارتفاع بوته
نتایج تجزیه واریانس نشان داد تاثیر قطع آبیـاری و          

وتیمـار  % 1 ذرت در سطح   سایکوسل بر ارتفاع بوته   
جدول ). 2جدول  (داراست  معنی% 5روی در سطح    

ت مقایسه میانگین اثر قطع آبیاری بر ارتفاع بوته ذر        
در این آزمایش نـشان داد تیمـار آبیـاری کامـل بـا              

متر بر سـایر تیمارهـا برتـری         سانتی 1/206میانگین  
داشت و کمترین ارتفاع بوته در شرایط قطع آبیاری         

  در مرحله ظهورگل مشاهده 
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مصرف سایکوسل نیز توانـست بـر    ).3جدول( شد
هـا اثـر بگـذارد و بـا افـزایش غلظـت             ارتفاع بوتـه  

بیـشترین  . ارتفـاع شـدت یافـت      شسایکوسل کـاه  
ارتفاع مربوط به تیمار عدم مـصرف سایکوسـل بـا           

های پژوهش. متر است  سانتی 7/206ارتفاع میانگین   
نیـز تائیـد کننـده ایـن        ) 1385(شریف و همکـاران     

جـدول مقایـسه میـانگین اثـر محلـول       .نتیجه است
ها نشان داد ، مصرف ایـن   پاشی روی بر ارتفاع بوته    

های متفـاوت موجـب شـد کـه از          تعنصر در غلظ  
ضـرایب همبـستگی سـاده     .شـود ارتفاع گیاه کاسته 

میان ارتفاع بوته با سایر اجزای عملکرد دانـه نـشان           
داد ارتفاع بوته در ذرت با عملکـرد دانـه در سـطح             

همبــستگی مثبــت و بــا وزن خــشک ریــشه در % 1
  . دار داردهمبستگی منفی معنی% 1سطح 

  
 وزن خشک اندام هوائی

نتایج تجزیـه واریـانس نـشان داد، قطـع آبیـاری و             
مصرف سایکوسل و روی تاثیر معنـی داری بـروزن         
خشک اندام هوائی ذرت داشت واثـر متقابـل قطـع           
آبیاری ومصرف سایکوسل بر این صفت معنـی دار         

بیشترین وزن خشک اندام هوایی از      ). 2جدول(بود  
 9/744بـا مقـدار     ) بـدون تـنش   (تیمار آبیاری کامل    

رم بدست آمد و با اعمال تنش ایـن مقـدار رونـد             گ
در نتایج گزارش شـده از      ). 3جدول  (کاهشی یافت   

نیـز  ) 1990(و سوبارد   ) 1389(پاک نژاد و همکاران   
اثر مصرف روی بر  .همین نتایج گزارش شده است

 تجمـع  وزن خشک اندام هوایی نشان داد بیـشترین       
ــاده ــدام در خــشک م ــین تیمارهــای هــوایی ان  از ب

 بـا  اسـت  مربوط هزار در 5مصرف تیمار به مایشآز
 روی ایـن   غلظـت  کـاهش  بـا  که گرم 2/685 مقدار
امـا براسـاس نتـایج مقایـسه      .می یابد کاهش مقدار

ــصرف     ــشکی و م ــنش خ ــل ت ــر متقاب ــانگین اث می
بینیم که بیشترین مقـدار تجمـع مـاده         سایکوسل می 

 )وزن خشک اندام هـوایی (خشک در اندام هوایی 

ه آبیاری کامل و مـصرف سایکوسـل        مربوط است ب  
 685میلیـون بـه میـزان       در  قـسمت  3000با غلظت   

گرم ولی هر سه سطح سایکوسل در تیمـار آبیـاری           
 دوره یـک  در. کامل دارای نتـایج همـسطح هـستند       

خشکی، بیوماس بخش هوایی گیاه بـرای برقـراری         
. تعادل بین اندام هوائی و ریشه ، کاهش مـی یابـد             

( و خـان و همکـاران     ) 1385(های شـریف    پژوهش
جدول ضرایب  . این نتایج را تائید می نماید     ) 1383

همبــستگی ســاده بــین اجــزای عملکــرد ذرت نیــز 
همبستگی بین وزن خشک اندام هـوایی بـا تمـامی           

. دهـد دار نشان مـی   اجزای عملکرد را مثبت و معنی     
در بین اجـزای عملکـرد بـالاترین همبـستگی وزن           

کــرد دانــه بــه مقــدار خــشک انــدام هــوائی بــا عمل
این نتیجه بیانگر تـاثیر گـذاری تمـامی      . است804/0

اجزاء عملکرد بر وزن خشک اندام هوایی است کـه       
نیز در گـزارش خـود بـه آن    ) 2009(  محقق و امام
  . اشاره کردند

  
 وزن خشک ریشه

 روی و مــصرفبراسـاس نتـایج تجزیـه واریـانس      
ف مـصر وسایکوسل  و ابیاری   متقابلسایکوسل واثر   

  بروزن خشک ریشه   پاشی روی  محلول  و سایکوسل
نتایج مقایسه میانگین اثـرات      .)2جدول( بوددارمعنی

  نـشان داد   متقابل قطع آبیاری و مصرف سایکوسـل      
) تنش شدید( در مرحله ظهور گلتیمار قطع آبیاری 

 11/28در هزار سولفات روی با مقدار  5 و مصرف
 .اشـت بـر سـایر تیمارهـا برتـری د          وزن ریشه  گرم

مصرف سایکوسل موجب تنظیم هدایت روزنـه ای        
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 21                                            ی در شرایط تنش خشکیا ذرت دا نهمحلول پاشی روی بر   سایکوسل وکاربرداثر 
 

نتیجه تاثیر بر فتوسنتز و کاهش ارتفاع وانـدام          در و
جـدول   .هوائی ،حجم ریـشه را افـزایش مـی دهـد          

 ـ    ل مـصرف سایکوسـل و   مقایسه میـانگین اثـر متقاب
 هم گویای افـزایش وزن خـشک        پاشی روی محلول

. دریشه با افزایش غلظت توام هر دو ماده همراه بـو          
 تیمار مصرف سایکوسـل بـا غلظـت         ، این اساس  بر

ــون  در قــسمت 3000حــداکثر خــود یعنــی   ومیلی
 در هـزار بـا      5پاشی سولفات روی با غلظت      محلول
وزن خشک ریشه برتـری نـسبی        گرم   44/26مقدار  

تغذیه باعنـصر روی بـرتنظیم       .بر سایر تیمارها دارد   
 تعـادل اسـمزی اثـر گـذار و         روابط آب در گیـاه و     

حجم ریـشه گیـاه بـرای         هوائی را کاهش و    سبیوم
  .پاسخ به شرایط تنش رطوبتی افزایش می یابد

 غلات گروه از گیاه یک عنوانه  ب ذرت ریشه حجم
 خـشکی  تنش شرایط به گیاه این تحمل افزایش در

 وزن گیـری  اندازه طریق از آن مقدار که است موثر
اختصاص مواد بیـشتر    . می آید  بدست ریشه خشک
ب بیشتر   آ ی به ریشه وسعی گیاه در دستیابی به       غذائ

بـه افـزایش حجـم ریـشه        در شرایط تنش رطوبتی     
 کـه در انـدازه گیـری وزن خـشک ان            مربوط است 

  سـاجدی و    بررسـی هـای     نتایج .مشخص می شود  
هـای ایـن    نیز گواه بر صحت یافته    ) 1388(همکاران

  . تحقیق است
 نیـز ) 2003(این نتایج از پـژوهش دی و همکـاران          

دی و همکــاران نتیجــه مــصرف   . مــدآبدســت 
سایکوسل در اثر شرایط خشک در گندم را موجب         
رشد بیشتر ریشه و افـزایش کـارایی جـذب آب از            

های پـائین خـاک بیـشتر شـده و بـدین طریـق              لایه
همبستگی سـاده بـین      .یابدعملکرد دانه افزایش می   

دهد که وزن   اجزای عملکرد براساس نتایج نشان می     

 با وزن خشک اندام هـوایی در سـطح          خشک ریشه 
همبستگی منفـی   % 1و با عملکرد دانه در سطح       % 5

ــی ــین   . دار داردمعن ــت ب ــستگی مثب ــشترین همب بی
 و  313/0عملکرد دانه و وزن خشک ریشه به مقدار         

دار با ارتفاع بوته بـه      بیشترین همبستگی منفی معنی   
ایــن نتیجــه گویــای . برقــرار اســت -449/0مقــدار 

کوس بین بیـومس انـدام هـوائی وارتفـاع         ارتباط مع 
  .گیاه با بیومس ریشه است

  
  تعداد دانه در ردیف

براساس نتایج تجزیه واریانس در این آزمایش قطـع   
امـا  . تاثیر معنی داری بـراین صـفت داشـت        آبیاری  

سایرتیمارهای مورد بررسی اثر معنی داری بر تعداد        
 جــدول .)2جــدول(دانــه در ردیــف ذرت نداشــت

 در دانـه  تعـداد  بـر  آبیـاری  قطع اثر میانگین مقایسه
 کـه وقـوع تـنش رطـوبتی و         نشان داد   بلال ردیف
 موجــب مرحلــه توانــست دو هــر در آبیــاری قطــع
 جدول(گردد بلال ردیف های  در دانه تعداد کاهش

 تیمــار از دانــه تعــداد بیــشترین اســاس بــراین  .)3
 ردیـف  در دانـه  عـدد  33/35 تعداد به کامل آبیاری
 و شـد  کم آن تعداد از تنش افزایش با و مدآ بدست
در مرحلـه    آبیـاری  قطع تیمار از دانه تعداد کمترین

در زمـان   . شد حاصل عدد 6/29 تعداد با ظهور گل 
وقوع تنش گیاه بـا تنظـیم اختـصاص مـواد غـذائی            
حاصــل فتوســنتز بــه خــصوص در مراحــل پایــانی 

انتهائی می کاهد و تخصیص      شدن دانه های   ازکامل
ها برای مقاومت در برابر      به ریشه و سایر اندام     مواد

روی نیز تاثیر    مصرف سایکوسل و  . تنش می افزاید  
  .  در گیاه نداشتصفتمعنی داری بر تغییر این 

این نتیجه با نتایج بدست آمده از پژوهش وستگیت         
و  کاظم پـور   و) 1388( باصفا و طاهریان   و )1994(
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  طاهریـان  باصفا و.مطابقت دارد) 1387( تاجبخش

 در بیان علت این رفتار در گیاه بیان کردند،         ) 1388(
و  تنش خشکی به خصوص در مرحلـه ظهـور گـل          

  بلال نمی  انتهایدانه بندی امکان پر شدن دانه را در       
دهد و دانه بندی در انتهای بلال صورت نمی گیـرد           

 .از تعداد دانه ها در یک ردیف کاسـته مـی شـود             و
ص کمتر مواد فتوسنتز بـه      این فرایند به دلیل تخصی    

     فتو سـنتز بـا بـسته شـدن روزنـه هـا              دانه و کاهش  
  .می باشد

در بررسی میزان همبستگی بین تعداد دانـه و سـایر           
اجزای عملکرد براسـاس جـدول همبـستگی سـاده           
مشاهده شد که این شاخص بـا وزن خـشک انـدام            

و با تعداد ردیف در بلال و       همبستگی مثبت   هوایی  
  . داردارد معنی انه همبستگی منفی د100وزن 

  
  تعداد ردیف دانه در بلال
قطــع آبیــاری   نــشان دادنتیجــه تجزیــه واریــانس

روی سـولفات   پاشـی   ومصرف سایکوسل و محلول   
در سطح  داری  معنی اثربر تعداد ردیف دانه در بلال       

دوگانـه و سـه گانـه       متقابـل   اما اثـرات     داشت،%  5
دول مقایـسه   بررسـی ج ـ   .)2جـدول (دار نـشد  معنی

میانگین اثر قطع آبیاری بر تعداد ردیف دانه در بلال          
است که اعمال تنش توانسته موجـب کـاهش         حاکی

  آبیـاری تیماربراساس نتایج  . تعداد ردیف دانه گردد   
 ردیف دانـه    2/20کامل طبق نیاز آبی ذرت با تعداد        

مچنـین  ه .)3جدول  (شتبر سایر تیمارها برتری دا    
مصرف سایکوسل بیشترین تعداد     با نتایج نشان داد،  

 3000 بـا غلظـت       سایکوسـل  ردیف دانـه از تیمـار     
 ردیف دانه در بلال     8/17با تعداد   میلیون   در قسمت

-جدول مقایسه میـانگین اثـر محلـول     . به دست آمد  

 هـای مختلـف   پاشی روی هم از تاثیرگذاری غلظت     

 ـ.  بر تعداد ردیف دانه در بلال حکایت دارد        روی ه ب
با تعـداد   درهزار سولفات روی    5 که مصرف  طوری

بر بقیـه تیمارهـا برتـری        ، ردیف دانه    8/17متوسط  
 پـروتئین  سنتز گیاه در روی وظایف از یکی .شتدا

 از هـا  پـروتئین  تـشکیل  روی مصرف اثر در. است
 افــزایش و باعــث یافتــه افــزایش آمینــه اســیدهای
عدم گـرده    درصد کاهش و دانه پروتئین و عملکرد

گـزارش تحقیقـات    . )3جدول(استل  افشانی در بلا  
نیـز   )1381(و رفیعـی )1381(کاظم پورو تـاجبخش 

ضـرایب همبـستگی     .نتایج مشابهی را اعلام داشـت     
گویـای  د ذرت   اجـزای عملکـر   وساده بین عملکرد    

 100آنست که تعداد ردیف دانـه در بـلال بـا وزن             
% 1 در سـطح   محتـوی رطوبـت نـسبی بـرگ       دانه و   

ا تعداد دانه در ردیـف      دار و ب  همبستگی مثبت معنی  
   .دارد% 1دار در سطح معنیمنفی همبستگی 

  
   دانه100وزن 

 اثـر قطـع      صـفات،  براساس نتایج تجزیـه واریـانس     
 دانـه در    100یکوسـل بـر وزن      آبیاری و مصرف سا   

 % 1پاشی سولفات روی در سطحمحلول و %5سطح 
جدول مقایسه میانگین اثـر   .)2جدول( بود دارمعنی

تنش  ،دنشان دا  دانه ذرت      100وزن  قطع آبیاری بر    
  آبی موجب کاهش و

 وزن  بیـشترین کـه    طـوری ه  گردید ب ذرت  صد دانه   
صد دانه از تیمار آبیـاری کامـل بـا مقـدار متوسـط              

 به علاوه نتایج .)3جدول( به دست آمد گرم 48/31
موجـب   گویای آن اسـت کـه مـصرف سایکوسـل         

 مقایسه میـانگین  .دانه ذرت گردید افزایش وزن صد 
پاشی روی بر وزن صـد دانـه ذرت  هـم            اثر محلول 

گویای آن است که افزایش غلظـت سـولفات روی          
ــد     ــزایش ده ــز اف ــه را نی ــد دان ــست وزن ص  توان
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ــولفات رودر هـزار   5کـه تیمـار مـصرف     بطـوری . )3جدول( ــدار  ســـ ــا مقـــ ــرم3/28ی بـــ  گـــ
کمترین آن مربوط بـه تیمـار عـدم        و وزن تیمار برتر  

 گـرم   22/25متوسـط   ی بـا مقـدار      پاشـی رو  محلول
با توجه به ارتباط مستقیم بین وزن صد دانـه          . است

و عملکرد دانه در واحـد سـطح ذرت ایـن کـاهش             
سبب کاهش عملکـرد  ، ر تنشدر اث) صد دانه (وزن 

بـا مـصرف سایکوسـل      . زمـایش شـد   آدانه درایـن    
 رشـد  وزن صـد دانـه بـدلیل       و دانـه  بیشتر عملکرد
 پتانـسیل  و ایروزنـه    مقاومت افزایش ریشه، بیشتر
 کـارایی  روی عنـصر . می باشـد   برگ در بیشتر آب

 شود می استفاده بیوماس تولید برای که آب مصرف
 بـه  واکـنش  جهـت  در را گیاه ظرفیت و افزایش را

 .می نمایـد   برقرار اسمزی تعدیل طریق از آب تنش
و  )1388(این نتایج با گـزارش متقـی و همکـاران           

ــاران ــد و همک ــمو ) 1388(زن از  )1387( دهزا هاش
ولی با نتایج شرفی سوران  طرح تحقیقاتی همخوانی    

براسـاس نتـایج    . دارد مغـایرت ) 1385( و همکاران 
داری بـین    همبستگی مثبـت معنـی     همبستگی ساده، 

 دانه بـا تعـداد ردیـف دانـه در بـلال  در               100وزن  
با تعـداد دانـه     دار  معنیو همبستگی منفی    % 1سطح  

ــطح   ــف در س ــود د%  1در ردی ــی و . اردوج واعظ
مایـشی بـر روی ارقـام ذرت        در از )1379(همکاران  
همبستگی مثبـت معنـی دار مـستقیم بـین           ،دریافتند

  .  دانه بر قرار است300عملکرد  دانه و وزن 
  

     محتوی نسبی رطوبت برگ
 و مـصرف    قطـع آبیـاری   اثرنتایج تجزیـه واریـانس      

در  هـا بر محتـوی رطوبـت نـسبی بـرگ         سایکوسل
درحـالی کـه مـصرف روی       . بوددار  معنی% 1سطح  

 .)2جـدول (تاثیر معنی داری بـراین صـفت نداشـت        
مقایسه میانگین اثر قطع آبیاری بر محتوی رطوبـت         

افزایش تنش رطـوبتی بـر      نشان داد که    نسبی برگ     
تیمـار   .تاثیرگـذار بـود   محتوی رطوبت نسبی بـرگ      

برتـرین   ،رطوبت برگ % 84/0آبیاری کامل با مقدار     
) قطـع آبیـاری   (ا شروع تـنش آبیـاری        و ب  بود تیمار

بتدریج از مقـدار آن کاسـته شـد و کمتـرین مقـدار            
در محتوی رطوبت نسبی برگ در تیمار قطع آبیاری         

% 57/0بـا مقـدار     ) تـنش شـدید    (مرحله ظهور گل  
   .)3جدول(مشاهده گردید

مقایسه میانگین اثرمـصرف سایکوسـل بـر محتـوی          
وسـل   مصرف سایک  دادنشان   ها رطوبت نسبی برگ  

 توانست بر محتوی رطوبت برگ تاثیر مثبت بگذارد       
 3000تیمار مصرف سایکوسل با غلظت      . )3جدول(

  رطوبت نسبی برگ   %4/7با مقدار   میلیون   در قسمت
 موجـود  رطوبـت  مقدار .بر بقیه تیمارها برتری دارد    

 وقـوع  شـرایط  با گیاه تطبیق توان بیانگر ها برگ در
 گردد مواجه تنش ی که گیاه با   شرایط در. است تنش

 کمـک  بـه  هـا  بـرگ  در رطوبـت  ذخیـره  و حفظ با
متابولیـسم   کاهش از می تواند  مختلف مکانیزم های 

 در گیـاه  مقاومـت  و جلوگیری برگ در حیاتی های
  مــصرف.دهــد افــزایش  محیطــی، شــرایط تحمــل

 افـزایش  ،دانه در پروتئین افزایش موجب سایکوسل
 شرایط رد مقاومت افزایش و برگ در پرولین تجمع
 عنـصر روی هنگـام      .می گـردد   خشکی تنش وقوع

بروز تنش خشکی به حفظ تعـادل رطـوبتی کمـک           
 آب پتانـسیل  کاهش دلیل به پدیده این می نماید که  

نتـایج   .اسـت  باتنش مقابله منظور به سلولی درشیره
ــا یافتــه هــای شــریف و همکــاران ایــن آزمــایش ب

) 1389( و ویــسی مــال امیــری و همکــاران)1385(
نها در ارزیابی تحمل به خشکی جو     آ. طابقت دارد   م
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دار در  معنـی دریافتند که اعمال تنش موجب کاهش       
 و آب نگهـداری شـده در        محتوی آب نسبی برگهـا    

و مصرف سایکوسل ایـن کـاهش را تـا           ها شد برگ
بین محتوی رطوبت    همبستگی.حدودی جبران نمود  

 بـر ا و عملکرد و سایر اجزای عملکرد        ه نسبی برگ 
ی ساده گویاسـت کـه بـین        گاس ضرایب همبست  اس

وزن خـشک انـدام      بـا  محتوی رطوبت نسبی بـرگ    
دار در  همبستگی مثبـت معنـی     وعملکرد دانه  هوایی
  . وجود دارد% 1سطح 

  
   گیری نتیجه
 ذرت کـشت  کـه  داد نـشان  بررسی ایننهائی   نتایج
 بـروز  شـرایط  در تواند می سمنان منطقه در ای دانه

 را زراعـی  هـای  سـال  بیشتر تقریبا که خشکی تنش
 تغذیـه  مـدیریت  اعمـال  کنـار  در هم شود  می شامل

 نظیـر  گیـاه  اصلی متابولیسم در افرین نقش عناصربا
 کننـده  کنـد  شـیمیائی  مواد از گیری بهره یا و روی
 محــصول افــت شــدت از سایکوســل، مثــل رشــد

 و دهــی گــل دوره در تــنش بــروز. کنــد جلــوگیری
 تـاثیر  عملکـرد  بـر  شـدت  به دانه پرشدن و تشکیل
 افـت  %30 از بـیش  کـه  جـائی  تـا  گـذارد  می منفی

 کننـده  کنـد  مواد مصرف ولی شد سبب را عملکرد
 رویبا سـولفات     پاشی محلول نیز و تنهائی به رشد
شدید  افت آنها توانست از   توام مصرف و تنهائی به

  .جلوگیری کندذرت  عملکرد
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