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   1/5/91:  تاريخ پذيرش                18/01/90:تاريخ دريافت
  

                                            چكيده
به منظور مطالعه اثرات وقوع تنش . گردداهاني گياتي تواند سبب  اختلال در اعمال حي  مي تنش خشكژهي بويطي محيتنش ها

 در قالب طرح پايه بلوك هاي كامل تصادفي در سه تكرار در شدهكرت هاي دوبار خرد  آزمايش به صورت خشكي برذرت دانه اي اين
 ، آبياري كامل، در سه سطح عامل اصلي شامل آبياري . در مزرعه تحقيقاتي جهاد كشاورزي شهرستان سمنان اجراء گرديد1389سال 

مصرف  بدون مصرف سايكوسل،، سايكوسل در سه سطح تيمار در كرتهاي اصلي و ودانه بندي )تاسل(ظهورگل نر قطع آب در مرحله
بدون ، سولفات روي در سه سطح تيمار قسمت در ميليون در كرت هاي فرعي و 3000 و1500سايكوسل باغلظت

نتايج نشان داد  .فرعي در نظر گرفته شده است - در هزاربه عنوان كرت هاي فرعي5و3محلولپاشي،محلولپاشي سولفات روي با غلظت 
 داراي تاثير معني دار و كارايي مصرف آب  در برگ فسفر،پتاس،روي،مس و اهن دانه وميزان پروتئينارمقدكه تاثير قطع آبياري بر 

ناصر فسفر ،پتاس ،روي ،آهن و  غلظت عمقدار و و كارايي مصرف آب افزايشميزان پروتئين دانه،كه با افزايش تنش  طوريه ب.است 
 به ويژه پروتئين دانه و كارائي مصرف پتاس و فسفر بقيه شاخص بجز  درشرايط تنش مصرف سايكوسلهمچنين. يافت هشكامس 
برگ را كاهش وپروتئين دانه وكارائي مصرف اب وميزان غلظت ) Fe( آهنمقدار روي  سولفات محلول پاشي.افزايش داد را اب

 عناصر مهممقدار و نه داپروتئين مقدارهمبستگي بين  .عناصرفسفر،پتاس،روي ومس در  برگ ذرت را در شرايط تنش افزايش داد
 بربقيه  درصد0.522پروتئين دانه  با محتويات فسفر برگ به ميزان بين  همبستگي موجود  و كارايي مصرف آب نشان داد كهدربرگ

براساس .  درصد برقرار است 0.474 همبستگي مثبت و معني دار بين كارايي مصرف آب و محتوي مس به ميزان وتيمارها برتري دارد
 را رويمصرف برخي مواد بازدارنده و ، اقليميي اين تحقيق ميتوان براي كشت ذرت در منطقه سمنان و شرايط مشابه يافته ها

  .شديد مواجه نشوند عملكرد درشرايط خشكسالي باكاهشپيشنهاد داد كه توليد كنندگان 
  

  ي ، عناصر اصليب ، ذرت دانه ا آبي، سايكوسل،پروتئين دانه ، كارائي مصرفآ تنش :واژه هاي كليدي
                                                 

  E-mail:Ehabasy41@gmail.com: ه مسئول مكاتباتنويسند 
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  مقدمه
 گياهي يكساله از تيره غلات ).Zea mays L(ذرت 

است كه به دامنه وسيعي از شرايط اكولوژيكي سازگار 
ذرت همراه با گندم و برنج سه فراورده .باشدمي

-كشاورزي جهان محسوب مي) استراتژيك(راهبردي 

اين دانه ارزشمند علاوه بر مصرف خوراك دام و . شوند
 براي توليد روغن خوراكي، نشاسته و گلوكز و ماكيان،

خدابنده  (گيرد چند فراورده ديگر مورد استفاده قرار مي
 آن بالغ 2009 -2010سطح زير كشت سال ). 1375، 

 ميليون تن بود كه 792 ميليون هكتار و توليد آن 214بر 
برزيل، مكزيك و هند بترتيب  كشور آمريكا، چين، 5

و فروش اين محصول در دنيا صاحب بيشترين توليد 
  ).2010فائو، (هستند

پروتئين موجود در دانه به عوامل مختلفي از جمله 
محيط، نوع گياه و شرايط كشت و زراعت بستگي 

پروتئين .  درصد متغير است15 تا 8دارد و بين 
عمده ذرت زئين مي باشد كه داراي اسيد آمينه 
يه تريپتوفان و ليسين است كه نقش مهمي در تغذ

پروتئين ذرت گلوتن نداشته و . انسان ايفا مي كنند
بنابراين، . نمي تواند حالت چسبنده به وجود آورد

نان حاصل از آن از خميري تهيه مي شود كه 
 درصد 4ميزان روغن دانه ذرت، . ورنيامده است

 ).1375خدابنده، (بوده كه بيشتر در گياهك قرار دارد
ايش عملكرد با توجه به شرايط ويژه كشور افز
وري در واحد محصولات زراعي از طريق بهبود بهره

هايي است كه يكي از طرق آن  سطح از ضرورت
 به عوامل نامساعد محيطي و افزايش تحمل گياهان

افزايش مقاومت آنها در شرايط كم آبي و تنش 
  .)1373كوچكي ،(خشكي است 

تـرين  خشكي و تنش ناشي از آن مهمترين و رايـج         
است كـه توليـد گياهـان زراعـي را در        تنش محيطي   

جهان بويژه در مناطق نيمـه خـشك بـا محـدوديت            
  .)1997  و همكاران ، 1جالارا( است مواجه كرده

ذرت از لحاظ كـارايي مـصرف آب در مقايـسه بـا             
گياهان زراعي چهار كربنه بيشترين حساسيت را بـه         

                           .)1373، امام و نيك نژاد ( هاي محيطي دارد تنش
با توجه به اينكه بيش از نيمي از اراضي قابل كشت           
در ايران در مناطق خشك و نيمه خشك قرار دارنـد           

هـاي پيـاپي و     و طي ساليان اخير وقـوع خشكـسالي       
هاي جغرافيايي به دامنه كاهش نزولات در اكثر حوزه

شناسـائي و گـزينش     . هـا افـزوده اسـت     اين خشكي 
توان به كمك آنها تحمـل بـه شـرايط          هايي كه ب  شيوه

تنش را در مراحل رشد و گلدهي افـزايش وحـداقل       
د، از اهميت بالايي برخوردار     تاثيررا برعملكرد بگذار  

-كاربرد بازدارنده  ).1388گزارش طرح ذرت،   (است

هاي رشد و يا عناصر غذايي كـه بتوانـد در زنجيـره             
توليد مواد كاهش دهنده فتوسـنتز اخـتلال ايجـاد و           

يط نامـساعد   عملكرد اقتصادي را سبب شود، در شرا      
شــريف وهمكــاران، (محيطــي حــائز اهميــت اســت

ــرات    ).1385 ــاد تغيي ــق ايج ــشكي از طري ــنش خ ت
آناتوميك، مرفولوژيك، فيزيولوژيك و بيوشيميائي بر  

مقـدار ايـن   . هاي مختلف رشد گيـاه تـاثير دارد   جنبه
تاثير به شدت و زمان وقوع تـنش هـم بـستگي دارد          

  ).       1970،  2كلاسن و شو(
ز آب راندمان اسـتفاده ا ذرت  در بروز تنش خشكي

وقـوع ايـن تـنش در       . را نسبت به شاهد افزايش داد     
مرحله رويشي بيـشترين رانـدمان اسـتفاده از آب را           

تواند تلفات ناشي از تبخيـر و       علت اين امر مي   . دارد
تعرق و نفوذ عمقي بيشتر آب در آبياري كامل باشـد          

  ).1388عليزاده وهمكاران ،(

                                                 
1-Rajala et al        
2-Classen and Show   
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 3                                          ...ل و محلولپاشي روي بر ميزان پروتئين و محتويات برخي عناصراثر مصرف سايكوس

ن به افزايش ميزان پـروتئين ذرت       ابسياري از محقق  
در شرايط تنش در بررسي خود دست يافتند آنها در          
گزارش خود دليل آن را تاثير تنش بويژه در دوره پر           
شدن دانه و كـاهش ذخيـره نـشاسته بـدليل كـاهش             
فراواني انزيم هاي سنتز نـشاسته و بـه هـم خـوردن             

تواند باعث   ئين به نشاسته دانستند كه مي     نسبت پروت 
ــزايش ــردد  اف ــم گ ــد حج ــروتئين در واح ــزان پ   مي

   )2007،همكارانو2پيير()2006،همكارانو11بلومن(
ــي و( ــريريتچ ــزارش ) 41995هن ــه گ ــد ك   كردن

 هنگـامي كـاهش     )RWC(محتواي آب نـسبي بـرگ       
كـاهش  % 60يابد كه محتـواي آب خـاك حـدود          مي

  .نشان دهد
گزارش كردند كه تنش    ) 1388ان ، متقي  و همكار   (

خشكي در دوره پر شدن دانه در رقم حساس گنـدم           
موجب افزايش ميزان پروتئين دانه گرديد آنها دليـل         
اين اتفاق رابهم خوردن تعادل نشاسته به پـروتئين و          
افزايش پروتئين را وابسته به كـاهش ميـزان نـشاسته      

  .در اثر تنش خشكي قيد كردند
بررسي اثرات تنش كمبـود آب،      در  ) 1381،رفيعي  (

هاي رشد و عملكرد كمـي   روي و فسفر بر شاخص
و كيفي ذرت دانه اي در خرم آباد چنين گزارش مي           
نمايد كه تنش كمبود آب موجب كاهش معني داري         
در صفات مختلـف مورفولوژيـك و فيزيولوژيـك و          
همچنين غلظت فسفر، روي، آهن، منگنز و مـس در          

  . برگ پرچم گرديد
در بررسـي بعـضي     )1381 ،پور و تـاجبخش   مكاظ(

تاثير مواد ضدتعرق بر اجزاي عملكرد ذرت گزارش        
دادند كه مصرف اين مواد بر تعداد دانـه در بـلال و             

ــاثير داشــتند  ــواد .  در نتيجــه عملكــرد ت ــصرف م م
دهـد و   ضدتعرق كارايي مصرف آب را افزايش مـي       

                                                 
1-Bluemen et al 

1 2-peer et al  

خـصوص در شـرايط تـنش خـشكي         اين موضوع به  
  .ستبيشتر صادق ا

مصرف سايكوسل در شرايط تـنش باعـث افـزايش          
قطر ساقه، طول و قطر بلال، وزن چوب بلال، وزن          
صــد دانــه، عملكــرد بيولــوژيكي، عملكــرد دانــه و 

دم مصرف آن در ارقام     شاخص برداشت نسبت به ع    
يكـي از وظـايف     ).1387هاشم زاده،  (گرددذرت مي 

در اثـر كمبـود     . روي در گياه سـنتز پـروتئين اسـت        
 تشكيل پروتئينهـا از اسـيدهاي آمينـه كـاهش           روي

يافته و غلظت اسيدهاي آمينه و آميـدي افـزايش و           
هـاي  روي در سيـستم   . يابـد پروتئين دانه كاهش مي   

آنزيمي نقش كاتاليزوري، فعال كننده يا سـاختماني        
زنــد و همكــاران  بيــان  ).1995 ,،2 پاراســا د(دارد 

ايش داشتند مصرف توأم روي و اكسين موجب افـز        
عملكرد دانه، اجـراي عملكـرد، درصـد پـروتئين و           
روغن دانه ذرت گرديـدو همچنـين كمبـود آب در           
طي هر مرحله از نمو دانه موجب توقف رشد قبـل           

            ).1388زند و همكاران، ( از بلوغ دانه شد

لاتيميرا و دانچيوا در بررسي تاثير محلـول پاشـي            
خود دريافتنـد   بر جذب ساير عناصر در ن     ) Zn (روي

كه افزايش غلظت مصرف روي بر افـزايش غلظـت       
كلسيم و ازت در ساقه و برگ كاهش غلظت كلسيم 

زلاتيميـرا و   (و فسفر و منيزيم در ريـشه مـوثر بـود          
   ).3،2002دانچيوا 

تنش آب يك اثر تحريك كنندگي بـر روي مقـادير           
همچنـين مـشخص    . پرولين و پروتئين خام داشـت     

صر روي، پتاس و منيزيم اثـر   شد كه محلولپاشي عنا   
 مثبتي بر روي پارامترهاي رشد، عملكـرد و اجـزاي         

پتـاس مهمتـر از دو   عملكرد داشت اما اثرات عنصر  

                                                 
1-Parasad              

 

2-Zelatimira and  Dunchiuva    
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  ).  2006 و همكاران، 1تالوث(عنصر ديگر بود 
  

  ها مواد و روش
 در مزرعـه تحقيقـاتي      1389اين آزمـايش در سـال       

جهاد كشاورزي  سمنان  بـا  موقعيـت  جغرافيـايي             
  وارتفـاع    35   35   55 وعـرض    53  28  40ول  ط

قبل از كـشت از     .  متر از سطح دريا انجام شد      1023
و مـورد تجزيـه   خاك و آب مزرعه نمونـه بـرداري        

با آمـاده   . )2و1جدول شماره   (شيميايي قرار گرفت    
 NS   كـشت ذرت رقـم ميـان رس    زمـين، سـازي  

 تيرماه به صورت دستي وبـر روي        25در تاريخ   540
طرح آزمايشي اين مطالعـه  . فاروها  انجام شد  پشته  

در قالب طرح بلوكهاي كامـل تـصادفي و ازمـايش           
 ،با تيمار اصـلي آبيـاري و        كرت هاي دوبارخردشده  
ابيـاري كامـل،قطع ابيـاري       :قطع آن در سـه سـطح      

وقطـع ابيـاري در     )تاسـل (درمرحله ظهـور گـل نـر      
و مـصرف تنظـيم كننـده رشـد         مرحله دانـه بنـدي      

 در سـه سـطح    ) cccسايكوسل(كلرايد  كلرموكوات  
 بــه گــرم دركيلــوگرم  ميلــي3000 و1500،صــفر و

 از  )ZN( عنوان تيمار فرعـي و محلـول پاشـي روي         
روي در سـه سـطح  وبـا غلظتهـاي           منبع سـولفات    

 به عنوان تيمار فرعي فرعي اجرا        درهزار 5و3صفر،  
بافاصله  )پشته( كشت رديف 6هر كرت شامل . شد
 متـر عــرض و در  5/4مــوع و در مجسـانتي متـر  70

 بوتـه در هكتـار كـشت        75000وتراكم   متر   5طول  
زمان آبياري با استفاده از طشت تبخير كـلاس          .شد
A   تبخير از سطح آب، تعيين گرديد      ميلي متر 70 و  .

در حال ظهـور  ) تاسل(هنگاميكه نخستين گلهاي نر   
هاي آزمايشي اعمال بود  اولين قطع آبياري در كرت  

در هـشتمين مرحلـه      قطـع ابيـاري       دومـين  . گرديد

                                                 
1. Talooth et al 

- روز پس از كشت و در مرحله شـكل  83آبياري و   

 عمليـات   1 نمودار( اعمال شد    هاها كرت گيري دانه 
هـا آبيـاري كامـل در مرحلـه          در بقيه كرت   .)زراعي

 . هشتم و نهم صورت گرفت

ها، مقدار آب مورد نياز با استفاده       براي آبياري كرت  
 و  T.D.R بـا دسـتگاه      گيري رطوبت خـاك   از اندازه 
ميزان آب مورد نياز گياه در هر مرحله رشد    محاسبه  

گرفـت و   صوت  ) 1نمودار(از طريق نمودار نياز آبي    
باصـفا  (اب هركرت از طريق كنتور حجمي داده شد       

اندازه گيـري پـروتئين دانـه بـه          .)2009و طاهريان، 
 براي اندازه گيـري     .روش استاندارد بيوره انجام شد    

-Sherwoodاز دستگاه فليم فتومترمـدل     )K( پتاسيم

استفاده شد كـه اسـاس كـار ايـن دسـتگاه بـر               410
 .)1375امـامي، (اساس فرايند نشر اتمـي مـي باشـد        

براي تعيين درصدفسفر در نمونـه گيـاهي از روش          
ــولفوريك ،   ــالن ژوژه بااسيدســـ ــضم دربـــ هـــ
ــتفاده   ــسيژنه اســــ ــسليك،اب اكــــ اسيدسالــــ

زتهيـه  پس ا).Kietson and Melbo-1944روش(شد
ــنجي   ــاروش نورس ــصاره ب ــادات  (ع ــگ زردوان رن

ومتر مدل   توبا استفاده از دستگاه اسپكتروف    )موليبدات
uv-120-01           ميزان فسفر گيـاه انـدازه گيـري شـد  .

براي تعيين غلظـت عناصـركم مـصرف در برگ،بـا           
تهيه عصاره از نمونه هـاي گيـاهي،از روش هـضم           

 اسـتفاده  HCLازطريق سـوزاندن خـشك و تركيـب     
عناصر روي،آهن ومـس بـا روش       اندازه گيري    .شد

جذب اتمي شعله اي وبا استفاده از دستگاه جـذب          
شــد انجــام  GBCA venta, var.1.31اتمــي مــدل 

 - mstatبااستفاده از نرم افزار نتايج   )1375امامي ،(

c         وازمـون دانكـن مـورد تجزيـه و تحليـل قـرار 
  .گرفت

www.SID.ir

www.SID.ir


Arc
hive

 of
 S

ID

  

 5                                          ...ل و محلولپاشي روي بر ميزان پروتئين و محتويات برخي عناصراثر مصرف سايكوس

  

 
  ).ميليمتر/ روز (  دانه ايميزان مصرف روزانه آب در ذرت: 1شكل

 
  خاك شيميائي خصوصيات -1 جدول

مق
ع

 

ph
اع 

اشب
ل 

 ك

E
C

  d
s/

m
 

ثي
 خن

واد
م

سيد  
ه باا

وند
ش

 

ي 
ن آل

كرب
o.

c
% 

فت
با

اك  
خ

 

N
   

 %
  t

ot
al

 

p(
av

j) 
 p

pm
 

K
   

 p
pm

 

Fe
  p

pm
 

Zn
 p

pm
 

C
u 

pp
m

 

sa
nd

 %
 

si
lt 

 %
 

cl
ay

%
 

0-30 7/7  058/7  88/23  41/0sandy .loam 04/04/8  6/224  68/1  48/09/5  54 28 18 

       
  نتايج

  پروتئين
تجزيه واريانس نشان ميدهد مقدار پروتئين دانـه در         

پاشـي  تحت تاثير تنش خشكي و محلـول      % 1سطح  
سايكوسل و محلوپاشي روي هر يك بطور مـستقل         
و نيز اثرات متقابـل قطـع آبيـاري و محلـول پاشـي          

يسه براساس نتايج مقا  ). 2جدول  (روي قرار گرفت    
پاشـي  ميانگين اثرات متقابل تنش خشكي و محلول      
پاشـي  روي بر مقدار پـروتئين دانـه تيمـار محلـول          

 در هزار در شرايط تـنش       5سولفات روي با غلظت     
مـصرف  . شديد داراي برتري بر بقيه تيمار ها است       

اين مقدار روي در تيمـار قطـع آبيـاري در مرحلـه             
ين برتـر % 69/9بـا عملكـرد     ) تنش شـديد  (گلدهي  

براساس جدول كمترين پروتئين از تيمار      . تيمار بود 
آبياري كامل و عدم مصرف سـولفات روي بدسـت          

  ).3جدول(امد
مقايسه ميانگين اثرات متقابل مصرف سايكوسـل و        

پاشي روي بر محتويات پروتئين دانـه نـشان         محلول
مي دهد با افزايش غلظت مـصرف هـر دو مـاده در        

 ـ        ه افـزايش يافـت     شرايط تـنش ميـزان پـروتئين دان
 3000طوري كه تيمار مصرف سايكوسل با غلظـت         

پاشـي روي بـا غلظـت       قسمت در ميليون و محلول    
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 درصد داراي برتري نسبي     86/9در هزار  با مقدار      5
نسبت به سـاير تيمارهـا بـود و كمتـرين مقـدار در              

 قسمت در   1500تيمار مصرف سايكوسل با غلظت      
 % 87/7قـدار   پاشي روي با م   ميليون و بدون محلول   

  .پروتئين بدست آمد
سنتز پـروتئين يكـي از اصـلي تـرين عوامـل رشـد          

تنش خشكي بـه ميـزان   . شودسلول ها محسوب مي 
. گـردد زياد موجب نقصان سنتز پروتئين در گياه مي       

نتايج بدست آمده از اين آزمايش  با يافته هاي بلوم           
و ) 1388(و متقــي و همكــاران) 2006(و همكــاران
بـسياري از   . مطابقـت دارد  ) 1388(ران  زند و همكا  

اين محققان به افـزايش ميـزان پـروتئين در شـرايط         
تنش در بررسي خود دست يافتند آنها در گزارشات        

خود تاثير تنش بويژه در دوره پر شدن دانه ،كاهش          
بدليل كـاهش فراوانـي انـزيم هـاي         (ذخيره نشاسته   
و به هم خوردن نـسبت پـروتئين بـه          )سنتز نشاسته   

استه را باعث افزايش ميـزان پـروتئين در واحـد           نش
  .) 2006بلوم و همكاران ،( حجم  اعلام كردند 

داري بين درصـد پـروتئين      همبستگي مثبت و معني   
دانه و محتويـات پتاسـيم، روي و مـس در بـرگ و              

ــت   ــرار اس ــاه برق ــوائي گي ــدام ه ــدول . ان  4در ج
همبــستگي ســاده بــين پــروتئين دانــه و محتويــات 

. باشـد  برقرار مـي r= 0.552گ با مقدار پتاسيم بر
ــرگ    ــزايش پتاســيم ب ــاثير اف ــشانگر ت ــه ن ــن يافت اي
برافــزايش پــروتئين دانــه و نقــش پتاســيم درســنتز 

  .پروتئين است
  فسفر

تجزيه واريانس  مقدار فسفر برگ در آزمايش انجام         
شده تحت تاثير قطع آبياري و مصرف سايكوسل و         

قـرار  % 5 سـطح  پاشي روي بطور جداگانه در    محلول
همچنين اثرات دو گانه و سه گانه       ). 2جدول(گرفت

ــز در ســطح ــي دار شــد% 1ني ــسه .معن جــدول مقاي
ميانگين اثرات متقابـل سـه جانبـه قطـع ابيـاري در             
مـصرف سايكوسـل در محلـول پاشـي روي نـشان      
ميدهــد كــه تيمــار ابيــاري كامــل وبــدون مــصرف 
سايكوسل ومحلول پاشي سولفات روي بـا غلظـت         

 ميلي گرم در كيلوگرم مـاده       461/0ار بامقدار در هز 3
). 3جدول(خشك برگ بر ساير تيمار ها برتري دارد       

با قطع ابياري و اعمال تيمار تـنش از مقـدار فـسفر             
محلــول پاشــي ســولفات روي . بــرگ كاســته شــد

ومصرف سايكوسل در شرايط تنش از كاستن فسفر        
برگ تا حدودي جلوگيري نمود ولي نتوانـست بـه          

مع فسفر در برگ در شرايط ابيـاري كامـل          مقدا تج 
كمترين مقدار تجمـع فـسفر بـرگ در تيمـار           . برسد

قطع ابياري در مرحله دانه بنـدي و بـدون مـصرف            
  .ود سايكوسل و بدون محلول پاشي روي ديده مي

تجمع فسفر در برگ ذرت با تنش خـشكي ارتبـاط           
معكوس دارد و با شدت يافتن تنش ازغلظت فسفر         

) 1383رفيعـي، (پـژوهش   .  مي گردد  در برگ كاسته  
او علت كـاهش تجمـع      . همين نتيجه را تائيد ميكند    

فسفر در برگ را ناشي از تخـصيص مـواد بيـشتربه            
 .ند دانه در شرايط تنش بيان مي

ضرايب همبستگي سـاده بـين محتويـات فـسفر در           
دار برگ ذرت و ساير عناصر ضروري نشانگر معني       

يات پتاسيم برگ   بودن همبستگي اين عنصر با محتو     
ايـن  ). 4جـدول  ( استr= 0.567در بالاترين سطح 

نتيجه گوياي نقش پتاس در محتوي فسفر بـرگ در          
  .شرايط تنش است

  
  پتاسيم

تجزيه واريانس نشان مي دهد كه اثـر قطـع آبيـاري      
بطور % 1پاشي روي در سطح   و محلول %  5در سطح 
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امـا اثـر    . مستقل بر مقدار پتاس برگ معني داراست      
قل مصرف سايكوسل و ساير اثرات دو گانـه و          مست

  ).2جدول (سه گانه معني دار نمي باشد 
نتايج ثبت شده در جدول مقايسه ميانگين اثر قطـع          
آبياري بر غلظت پتاس برگ ذرت در اين آزمـايش          

دهدكه غلظت پتاس بـرگ در تيمـار قطـع          نشان مي 
گرم 76/2يا تنش شديد با      آبياري در مرحله گلدهي   

ــر كيلــوگ رم مــاده خــشك داراي برتــري برســاير ب
اما در نتايج بدست آمده از      ). 3جدول(تيمارها است 

پاشي سولفات روي به طور جداگانـه بـر         اثر محلول 
 در هزار   5غلظت پتاسيم برگ تحت شرايط مصرف       

 گـرم بـر كيلـوگرم       858/2سولفات روي با غلظـت      
ماده خشك بدست آمد و اين موضوع  نشان دهنده          

وي بر افزايش غلظت پتاس در برگ       تاثير مصرف ر  
  در هـزار   3پاشـي   كمتـرين تـاثير در محلـول      . است

  . ثبت شد506/2سولفات روي با 
تنش شديد موجب نگهداري بيشتر پتـاس در بـرگ      

مقدار پتاسـيم بـرگ تحـت اثـر تـنش           .ذرت گرديد 
 محلــول پاشــي روي .خــشكي كــاهش مــي يابــد 

موجب جبران بخشي ازاين كمبود مـي شـود ولـي           
ف سايكوسل بر افزايش تجمع پتاس در بـرگ         مصر

محــسني و (ايــن يافتــه بــا نتــايج . تاثيرگــذار نبــود
ــاران ، ــاران، (و )1373همك ــالوث و همك  ) 2007ت
  .مطابق است

ضرايب همبستگي ساده بين محتويات پتاسيم بـرگ        
ــي  ــشان مـــــ ــر نـــــ ــاير عناصـــــ دو ســـــ

هد بيـشترين همبـستگي بـين محتويـات پتـاس بـا             
 و پس از    567/0با ضريب   محتويات فسفر در برگ     

 522/0آن با محتويـات پـروتئين دانـه بـا ضـرايب             
اين همبستگي نشان ميدهد با افـزايش       . برقرار است 

يا كاهش غلظت فسفر در بـرگ مقـدار پتـاس نيـز             
  ).4جدول (دچار تغيير مي شود

  
  )Zn(روي 

تجزيه واريانس  تاثير تيمارهاي مختلف بر محتواي        
ت مثبــت اســت و  ذردر بــرگ) Zn(غلظــت روي 

-دهد كه هر سه تيمار اعمال شده در كرت        نشان مي 

ها بطـور مجـزا و يـا تـاثير دوگانـه وسـه گانـه در                 
در بررسـي و    ). 3جـدول   (معنـي دار شـد      % 1سطح

مقايسه ميانگين اثر متقابل سه گانه قطـع آبيـاري در           
پاشـي سـولفات روي     مصرف سايكوسل در محلول   

در مرحلــه  نيــز براســاس جــدولتيمار قطــع آبيــاري
و مصرف سايكوسل با غلظت     ) تنش شديد (گلدهي
پاشـي سـولفات     قسمت در ميليون و محلـول      1500

 در هـزار موجـب تجمـع غلظـت          5روي با غلظت    
.  روي در برگ شد كه بر ساير تيمارها برتري داشت         

، )قطع آبياري درمرحلـه گلـدهي     (تيمار تنش شديد    
پاشي روي  بدون مصرف سايكوسل و بدون محلول     

جـدول  (مترين غلظت روي در برگ را نـشان داد          ك
4.(  

زنـد و   (،  ) 1379ملكـوتي،   (هـاي   اين نتيجه با يافته   
مشابه ) 2004خان وهمكاران،   (و  ) 1388همكاران،  

 غلظـت   زاني ـ از م  دي تـنش شـد    بي ترت نيبد .است
 توانـست   كوسلي در برگ كاسته و مصرف سا      يرو

 ني ـا.  كاهش را در برگ جبـران كنـد        ني از ا  يبخش
 مـاده كنـد كننـده       ني ا ري به توان تاث   كوسليقش سا ن

 فتوسـنتز مربـوط     زان ها بـر مي ـ    رشد با بستن روزنه   
همچنـين ايـن نتـايج گويـاي آنـست كـه بـا             . است

ــول  ــزايش غلظــت محل ــنش و اف ــزايش ت پاشــي اف
سولفات روي مقدار غلظت روي در بـرگ افـزايش       

ف سايكوسل در مقدار ميـاني      كه مصر يافت درحالي 
با توجه به اهميت عنصر روي در       . خود قرار داشت  
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هاي گياهي و تشكيل پروتئينها از اسيدهاي       متابوليت
ــر   آمينــه  مقــدار غلظــت آن در بــرگ در نهايــت ب

( نتــايج پــژوهش.عملكــرد تاثيرگــذار خواهــد بــود
  نيزگويااست كه ) 2002ژائو،

ور در واحد   مصرف روي در جو با افزايش پنجه بار       
سطح و افزايش تعداد دانه در خوشه باعث افـزايش   

همبـستگي سـاده موجـود بـين        . شـود عملكرد مـي  
محتويات روي در برگ با سـاير عناصـر و كـارايي            

جـدول  (دار اسـت    معنـي %  1مصرف آب در سطح     
2.(  

مقدار روي در برگ  ضريب همبـستگي زيـادي بـا            
ي بـا   مقدار پروتئين دانـه دارد و كمتـرين همبـستگ         

اين نتيجه بيانگر آنست    . است) Fe(محتويات آهن   
ــر   ــدام هــوايي و بــرگ ب كــه محتويــات روي در ان

  .محتويات پروتئين در دانه تاثيرگذاري بالايي دارد
  

  )Cu (مس
تجزيه واريانس نشانگر آنست كه تاثير قطع آبيـاري         
و مصرف سايكوسل بطور جداگانـه بـر محتويـات          

شي روي در سـطح     پاو بر محلول  % 1مس در سطح    
اما تاثير دو گانـه وسـه گانـه در          . دار است معني% 5

دار اسـت   معنـي % 1كليه منـابع تغييـرات در سـطح         
در جدول مقايسه ميانگين اثرات متقابـل       ). 2جدول(

ســه جانبــه قطــع آبيــاري و مــصرف سايكوســل و 
پاشي روي  نتايج به دسـت امـده گوياسـت           محلول

گـرم در   يلـي  م 048/0محتوي غلظت مس با مقـدار       
كيلوگرم وزن خشك كه در تيمـار قطـع آبيـاري در            

و مـصرف سايكوسـل     ) تنش شديد (مرحله گلدهي   
- قسمت در ميليون و بدون محلـول    3000با غلظت   

است بر ساير تيمارها برتري     پاشي روي حاصل شده   
داشت و كمترين مقدار غلظت مس به تيمار آبياري         

-ول و بدون محل ـ   1500كامل با مصرف سايكوسل     

  ). 3جدول(پاشي روي است 
با افـزايش تـنش رطـوبتي گيـاه سـعي در افـزايش              
غلظت مس در برگ ها وتـداوم اعمـال حيـاتي بـه             

هــاي ايــن نتــايج بــا يافتــه. توســنتز دارد خــصوص
ــاران، ( ــزاده و همكــ ــي و (و ) 1388عليــ رحيمــ

  ) 1387مظاهري،
در يافته پـژوهش   ) 1383رفيعي،(مشابهت دارد ولي    
. اير بـا ايـن يافتـه دسـت يافـت          خود به نتـايج مغ ـ    

ضرايب همبستگي ساده بين غلظت مس موجود در        
دهـد كـارائي    برگ ذرت با ساير عناصـر نـشان مـي         

مصرف آب و غلظت آهن در برگ بـا ايـن عنـصر             
ايـن  ). 3جـدول   (دهندهمبستگي بالايي را نشان مي    

نتيجه نقش اهن در جذب و تجمع مـس در برگهـا            
  .ددر شرايط تنش را نشان مي ده

  
  ):Fe(آهن 

نتليج تجزيه واريـانس اثـر تيمارهـاي مختلـف بـر            
مقدار غلظت آهن موجـود در بـرگ ذرت متفـاوت           
بود به طوري كه اثر مـستقل تيمـار قطـع آبيـاري و              

ــصرف سايكوســل در ســطح   ــي% 1م ــي معن دار ول
اثرات دو گانـه    . محلول پاشي روي معني دار  نبود        

جـدول  (تمعني دار اس ـ  % 1و سه گانه نيز در سطح       
2.(  

 مقايسه ميانگين اثرات متقابل سه جانبه قطع آبياري        
پاشي روي حاكي از    درمصرف سايكوسل در محلول   

آن است كه غلظت تجمعي آهن در برگ مربوط به           
و ) تنش شديد (تيمار قطع آبياري در مرحله گلدهي       

ــا غلظــت   قــسمت در 1500مــصرف سايكوســل ب
 با غلظت پاشي سولفات رويميليون و بدون محلول  

گرم در كيلوگرم داراي برتري نسبي بـر         ميلي 058/2
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 9                                          ...ل و محلولپاشي روي بر ميزان پروتئين و محتويات برخي عناصراثر مصرف سايكوس

افـزايش غلظـت    ). 3جدول  (باشد  ساير تيمار ها مي   
روي مصرفي در شرايط تنش موجب كاهش غلظت        

كمترين مقـدار  اهـن بـرگ ذرت هـم از            . آهن شد 
) تنش ملايم (تيمار قطع آبياري در مرحله دانه بندي        

هــزار  در 5وعــدم مــصرف سايكوســل و مــصرف  
  .پاشي سولفات روي بدست آمدمحلول

در بررسي اثرات تنش كمبود آب،      ) 1383رفيعي ،  (
هاي رشد و عملكرد كمي  روي و فسفر بر شاخص

و كيفي ذرت دانه اي در خرم آبـاد چنـين گـزارش             
مي نمايد كه غلظـت فـسفر، روي، آهـن، منگنـز و             

ضـرايب  . مس در برگ پرچم دچـار تغييـر گرديـد         
دهـد كـه محتويـات آهـن        نشان مي همبستگي ساده   

برگ همبستگي زيادي با محتويات روي و مـس در          
بيشترين اين مقدار بـه همبـستگي       . برگ ذرت دارد  

براسـاس ايـن    ). 3جدول  (آهن و مس مربوط است    
نتيجــه افــزايش و كــاهش مقــادير ايــن عنــصر بــر  

  .محتويات آهن برگ اثرگذار خواهد بود
  

  ):WUE(كارايي مصرف آب 
يه واريـانس حاكيـست كـه اثـرات تمـام           نتايج تجز 

تيمارهاي مستقل و دو گانه و سه گانـه بـر كـارايي             
).  2جـدول   (دار بـود  معنـي % 1مصرف آب در سطح   

مقايسه ميانگين اثرات متقابل قطع آبياري و مصرف        
پاشي روي  نتايج بدست آمـده       سايكوسل و محلول  

گوياي افزايش كارايي مصرف با شدت گرفتن تنش        
ــزايش  ــدار  و اف ــصرف مق ــل و م غلظــت سايكوس

متوسط روي است بطوريكه تيمار قطـع آبيـاري در          
و مـصرف سايكوسـل     ) تنش شديد (مرحله گلدهي   

پاشـي   قسمت در ميليون و محلـول      3000با غلظت   
 در هزار بـر بقيـه تيمارهـا برتـري           3روي با غلظت    

كمتـرين كـارايي مربـوط      ) 2جـدول . (نسبي داشت 
تـنش  (حلـه گلـدهي     است به تيمار قطع آبيـاري مر      

-وبدون مصرف سايكوسـل وعـدم محلـول       ) شديد

تيمارهاي آبياري كامل در    . پاشي روي مربوط است   
هاي سايكوسل و روي مصرفي داراي      تمامي غلظت 

كارايي كمتري نسبت به تيمارهاي تنش بودنـد كـه          
بطور كلي گوياي افـزايش كـارايي مـصرف آب در           

ــت  ــنش اس ــرايط ت ــات   . ش ــا تحقيق ــه ب ــن يافت اي
پـــاك نـــژاد و (ژوهـــشگران زيـــادي از جملـــه پ

كـه  ) 1388عليزاده و همكاران،    (و  ) 1389همكاران،
افزايش بازده مصرف آب را در نتيجه اعمـال تـنش           
.خـــشكي گـــزارش نمودنـــد مـــشابه اســـت    

  ذرتاهيآب درگ  مصرفيي عناصر مهم وكاراي و برخني پروتئزانيم  ،انسي وارهي تجز-2جدول
  ين  مربعاتميانگ

  مس  آهن  روي  پتاسيم  فسفر كارايي مصرف آب  پروتئين d.f  منابع تغييرات
182/0  2  تكرار  001/0  0001/0  011/0  010/0  037/0  0001/0  

359/1  2  آبياري * **205/0  *0001/0  *434/0  *21/0  **263/0  **001/0  

416/0  4  خطا  001/0  0001/0  055/0  003/0  001/0  0001/0  
357/12**  2  سايكوسل  **031/0  *002/0  041/0 ns *107/0  **285/0  **001/0  

967/1  4  سايكوسل× آبياري  ns **037/0  *006/0  120/0 ns **046/0  **210/0  **001/0  

226/0  12  خطا  002/0  001/0  129/0  001/0  006/0  0001/0  

981/9**  2  روي  **021/0  **001/0  **158/0  **572/0  002/0 ns *001/0  

396/0*  4  روي× آبياري   **011/0  **001/0  060/0 ns **036/0  **232/0  **001/0  

270/0*  4  سايكوسل× روي   **006/0  **001/0  036/0 ns **033/0  **156/0  **001/0  

287/0  8  آبياري× سايكوسل × روي  ns **002/0  **001/0  046/0 ns **056/0  **396/0  **001/0  

213/0  36  خطا  001/0  001/0  048/0  002/0  011/0  0001/0  
تغييراتدرصد ضريب    53/5  50/4  07/7  56/8  06/7  413/7  28/11  

  معني دار نيست :ns%          1معني دار درسطح%       ** 5معني دار درسطح* 

www.SID.ir

www.SID.ir


Arc
hive

 of
 S

ID

 1391 تابستان ،  دوم سال چهارم، شماره هاي محيطي، فصلنامه توليد گياهان زراعي در شرايط تنش                      10

 روي صفات مورد بررسي مصرف سولفات ×مصرف سايكوسل × مقايسه ميانگين اثرات متقابل تنش خشكي– 3جدول 

  ميانگين صفات  تيمارها

 روي سايكوسل آبياري
  يرو

g/kg)( 

  فسفر

g/kg)( 

  پتاسيم

g/kg)( 
 %پروتئين 

  آهن

(ml/kg) 

  مس

(ml/kg) 

كارايي مصرف 

 Kg.m-3 آب

513/0 شاهد  ijkl 427/0  bc 343/2 bc 4/7  abcd 167/1 ghi 014/0  hij 510/0 ghi 

575/0 درهزار3  hi 461/0  a 523/2 ab 0/8  abc 149/1 ghi 024/0  def 53/0  HI 

  بدون

  مصرف

712/0 درهزار5 سايكوسل  ef 441/0  ab 607/2 ab 133/8  abc 448/1 cde 009/0  j 507/0  ij 

475/0 شاهد jklm 342/0  ef 697/2 ab 9/7  abcd 003/1  ij 008/0  j 469/0  ij 

633/0 درهزار3 fgm 391/0  cde 783/2 ab 467/8 abc 350/1 cdefg 011/0  ij 471/0  ij 

1500  

  قسمت

677/0 ردرهزا5 درميليون  fg 417/0  bcd 907/2  a 733/8  abc 466/1  cd 020/0 defg 472/0  ij 

427/0 شاهد  m 408/0  cde 473/2 bc 667/  abcd 332/1 cdefgh 018/0  fgh 463/0  ij 

487/0 درهزار3 jklm 417/0  bcd 560/2 abc 2/8  abc 223/1  fgh 022/0  def 469/0  ij 

مل
 كا

ري
آبيا

10
0

% 

3000  

  قسمت

774/0 درهزار5 درميليون  cde 412/0  bcd 887/2  ab 665/8 abc 222/1  fgh 022/0  def 494/0  hi 

527/0 شاهد  ijk 310/0  f 090/2 abcd 833/7 abcd 161/1  ghk 025/0 d 541/0 fgh 

547/0 درهزار3  ij 424/0  bc 307/2  abc 467/8 abc 125/1  efgh 023/0  def 581/0  ef 

  بدون

  مصرف

650/0 درهزار5 سايكوسل  fgh 436/0  ab 507/2  ab 8/8  abc 783/1  k 009/0  j 532/  fgh 

577/0 شاهد  hi 329/0  ef 487/2  abc 0/8  abc 248/1  efgh 015/0  ghi 579/0  ef 

761/0 درهزار3  de 423/0  bc 657/2  ab 8/8  abc 856/1  b 022/0  def 569/0  fg 

  

1500  

  قسمت

 درميليون
834/0 درهزار5  cd 444/0  ab 873/2  ab 267/9  ab 733/1  b 023/0  def 578/0  ef 

433/0 شاهد  lm 351/0  def 580/2  ab 333/8 abc 270/1 defgh 019/0 efgh 588/0  ef 

589/0 درهزار3  ghi 375/0  cde 530/2  ab 067/9  ab 009/1  ij 022/0 def 628/0  de 

دي
ه بن

 دان
حله

رمر
آبد

طع 
ق

)
لايم

ش م
تن

( 
3000  

  قسمت

759/0 درهزار5 درميليون  de 444/0  ab 963/2  a 333/10  a 525/1  c 034/0  c 592/0  ef 

241/0 شاهد  n 311/0  ef 493/2  bc 5/8 abcde 131/1  hij 025/0  de 430/0  j 

458/0 درهزار3  klm 333/0  def 337/2  bc 867/8 abcd 7/1    b 034/0  c 673/0  cd 

  بدون

  مصرف

857/0 درهزار5 سايكوسل  de 390/0  cde 680/2  ab 2/9  abcd 158/1   ghi 033/0  c 533/0 fgh 

847/0 شاهد  bc 349/0  def 630/2  ab 733/7 abcd 058/2    a 026/0  d 684/0  cd 

403/0 درهزار3  m 405/0 bcde 687/2  ab 533/8 abc 946/1    jk 025/0  d 716/0  bc 

1500  

  قسمت

948/0 درهزار5 درميليون  a 435/0  abc 877/2  ab 267/9 ab 423/1  cdef 041/0  b 721/0  bc 

408/0 شاهد  m 400/0  cde 763/2  ab 267/8 abc 795/1   b 048/0  a 561/0  d 

709/0 درهزار3  ef 415/0  bcd 007/3  a 73/9 ab 522/1   c 023/0 def 779/0  a 

ي 
ده

 گل
حله

رمر
آبد

طع 
ق

)
ديد

  ش
ش

تن
( 

3000  

  قسمت

915/0 درهزار5 درميليون  ab 450/0  ab 423/3  a 6/10  a 344/1 cdefg 025/0  d 768/0  ab 

  .براساس آزمون دانكن اختلاف معني داري ندارند% 5در هر ستون ميانگين هايي كه داراي حداقل يك حرف مشترك هستند در سطح احتمال 
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 11...                                          شي روي بر ميزان پروتئين و محتويات برخي عناصراثر مصرف سايكوسل و محلولپا
 

و ) 1379امـام و رنجبـر،      (اين نتيجـه نيـز گـزارش        
ــاران،  ( ــو و همكـ ــريف  (و ) 2002ژائـ ــارا شـ سـ

ا را كه اثر مـصرف سايكوسـل ر       ) 1385وهمكاران،  
در بهبود تحمل گيـاه بـه شـرايط تـنش و عملكـرد              

اين نتيجه  . مناسب مثبت ارزيابي نمودند تائيد ميكند     
. همخـواني دارد  ) 2004خـان و همكـاران،    (با نتايج   

مصرف آب و كـارايي مـصرف آب توسـط كمبـود            
هـدايت روزنـه اي در      . عنصر روي كاهش مي يابد    

گياهــان دچــار كمبــود روي پــائين تــر اســت و در 
وع كمبود عنصر روي كـارايي مـصرف آب را          مجم

كه براي توليد بيوماس استفاده مي شـود را كـاهش           
مي دهد و ظرفيت گياه را در جهت واكنش به تنش           

ايـن  . آب از طريق تعديل اسمزي برقرار مي نمايـد        
پاشـي روي و    نتيجه نـشانگر آن اسـت كـه محلـول         

سايكوسل از طريق دخالت در فرايند بهبود عملكرد        
رايط تنش بهبود كارايي مـصرف آب را سـبب   در ش 
ها و كـاهش    گردد و تنش آبي نيز با كنترل روزنه       مي

ــصرف آب    ــارايي م ــود ك ــر بهب ــرق ب ــر و تع تبخي
ضرايب همبستگي ساده بين كارايي     . تاثيرگذار است 

مصرف آب، با محتويات عناصر ضـروري در ذرت         
نشانگر همبستگي بالايي با محتويات پروتئين دانه و        

امـا بيـشترين    .  و آهن و مـس در بـرگ اسـت          روي
و پـس از  ) 476/0(همبستگي به مقدار پروتئين دانه     
 باشـد مـي ) 474/0(آن محتويـات مـس در بـرگ     

بطوركلي افزايش كارايي مصرف آب با      ).  3جدول(
مقــادير پــروتئين در دانــه و روي و مــس در بــرگ 

  .ارتباط دارد

  
  

  ويات پروتئين و برخي عناصر مهم و كارايي مصرف آب در ذرت ضرايب همبستگي ساده بين محت- 4جدول 
 كارايي مصرف آب مس آهن روي فسفر پتاس برگ پروتئين دانه      صفات

       1 پروتئين دانه
      1 522/0** پتاس برگ

     1  567/0** 221/0* " فسفر    
    1  367/0** 451/0** 486/0** "روي      

   ns  123/0 ns132/0 ns11/0- **337/0 1 "   آهن 
137/0 317/0** "مس    ns ns  71/0  ns109/0  **379/0 1  

 ns 115 /0  **356/0  **314/0 **474/0 1 246/0* 476/0** كارايي مصرف آب
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