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و كارائي ذرت دانه اي سل و محلولپاشي روي بر ميزان پروتئين اثر مصرف سايكو

 ب در شرايط كمبود آبآمصرف 
 

44TP7Fاحسان عباسپور

∗
P44T، دانشگاه آزاداسلامي واحد دامغان، ايران -ارشدزراعت كارشناسي دانشجوي 

 واحددامغان ، ايران گروه كشاورزي، دانشگاه آزاداسلامي جعفرمسعود سينكي،

 واحددامغان ، ايران كشاورزي، دانشگاه آزاداسلامي گروه تاج عليپور، زرين

 واحددامغان ، ايران گروه كشاورزي، دانشگاه آزاداسلامي، سكينه سعيدي سار

 چكيده 
به منظور مطالعه اثرات وقوع تنش خشكي برذرت دانه اي اين آزمايش به صورت كرت هاي دوبار      

در مزرعه تحقيقاتي  1389ي در سه تكرار در سال خرد شده در قالب طرح پايه بلوك هاي كامل تصادف

آبياري كامل، قطع  عامل اصلي شامل آبياري در سه سطح، .جهاد كشاورزي شهرستان سمنان اجرا گرديد

بدون مصرف  هاي اصلي و تيمار سايكوسل در سه سطح، دانه بندي در كرت و آب در مرحله ظهورگل نر

مار سولفات قسمت در ميليون در كرت هاي فرعي و تي 3000و 1500غلظت مصرف سايكوسل با سايكوسل،

 به عنوان كرت هاي در هزار 5و 3محلولپاشي سولفات روي با غلظت  بدون محلولپاشي،روي در سه سطح 

 پتاس، ميزان فسفر، نتايج نشان داد تاثير قطع آبياري بر مقدار پروتئين دانه و .فرعي در نظر گرفته شد فرعي

 به طوري كه با افزايش تنش، بود.صرف آب داراي تاثير معني دار برگ و كارايي م هن درآمس و  روي،

آهن و مس  روي، پتاس، مقدار غلظت عناصر فسفر، ميزان پروتئين دانه و كارايي مصرف آب افزايش و

شاخص به ويژه پروتئين  سايرجز پتاس و فسفر هشرايط تنش ب همچنين مصرف سايكوسل در .كاهش يافت

پروتئين  ب را افزايش داد. محلول پاشي سولفات روي مقدار آهن برگ را كاهش وآكارائي مصرف  دانه و

مس در  برگ ذرت را در شرايط تنش  روي و پتاس، ب وميزان غلظت عناصرفسفر،آدانه وكارائي مصرف 

 .افزايش داد
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 مقدمه

) گياهي يكساله از تيره غلات است كه به دامنه وسيعي از شرايط اكولوژيكي .Zea mays Lذرت (        
ذرت همراه با گندم و برنج سه فراورده راهبردي (استراتژيك) كشاورزي جهان محسوب  باشد.سازگار مي

م و ماكيان، براي توليد روغن خوراكي، نشاسته و شوند. اين دانه ارزشمند علاوه بر مصرف خوراك دامي
آن بالغ  2009 -2010). سطح زير كشت سال 11(گيرد گلوكز و چند فراورده ديگر مورد استفاده قرار مي

آمريكا، چين، برزيل، مكزيك و هند  هايميليون تن بود كه كشور 792ميليون هكتار و توليد آن  214بر 
 ).5(  فروش اين محصول در دنيا هستند بترتيب صاحب بيشترين توليد و

پروتئين موجود در دانه به عوامل مختلفي از جمله محيط، نوع گياه و شرايط كشت و زراعت بستگي دارد 
متغير است. پروتئين عمده ذرت زئين مي باشد كه داراي اسيد آمينه تريپتوفان و ليسين  %15تا  8و بين 

ا مي كنند. پروتئين ذرت گلوتن نداشته و نمي تواند حالت است كه نقش مهمي در تغذيه انسان ايف
چسبنده به وجود آورد. بنابراين، نان حاصل از آن از خميري تهيه مي شود كه ورنيامده است. ميزان روغن 

). با توجه به شرايط ويژه كشور افزايش عملكرد 11( بوده كه بيشتر در گياهك قرار دارد %4دانه ذرت، 
وري در واحد سطح از ضرورت هايي است كه يكي از طرق آن ز طريق بهبود بهرهمحصولات زراعي ا

افزايش تحمل گياهان به عوامل نامساعد محيطي و افزايش مقاومت آنها در شرايط كم آبي و تنش خشكي 
ترين تنش محيطي است كه توليد گياهان زراعي را خشكي و تنش ناشي از آن مهمترين و رايج ).13است (
 ).22است (ويژه در مناطق نيمه خشك با محدوديت مواجه كردههن بدر جها

  ذرت از لحاظ كارايي مصرف آب در مقايسه با گياهان زراعي چهار كربنه بيشترين حساسيت را به 
با توجه به اينكه بيش از نيمي از اراضي قابل كشت در ايران در مناطق ). 9هاي محيطي دارد ( تنش

هاي پياپي و كاهش نزولات در اكثر دارند و طي ساليان اخير وقوع خشكسالي خشك و نيمه خشك قرار
هايي كه بتوان به كمك ها افزوده است. شناسائي و گزينش شيوههاي جغرافيايي به دامنه اين خشكيحوزه

را برعملكرد بگذارد، از  حداقل تاثير آنها تحمل به شرايط تنش را در مراحل رشد و گلدهي افزايش و
هاي رشد و يا عناصر غذايي كه بتواند در زنجيره ). كاربرد بازدارنده2ميت بالايي برخوردار است (اه

توليد مواد كاهش دهنده فتوسنتز اختلال ايجاد و عملكرد اقتصادي را سبب شود، در شرايط نامساعد 
ك، خشكي از طريق ايجاد تغييرات آناتوميك، مرفولوژي تنش ).25( محيطي حائز اهميت است

هاي مختلف رشد گياه تاثير دارد. مقدار اين تاثير به شدت و زمان ي بر جنبهيفيزيولوژيك و بيوشيميا
در ذرت راندمان استفاده از آب را نسبت به شاهد  بروز تنش خشكي). 4وقوع تنش هم بستگي دارد (

   دارد. علت اين امر افزايش داد. وقوع اين تنش در مرحله رويشي بيشترين راندمان استفاده از آب را 
 ).1( تواند تلفات ناشي از تبخير و تعرق و نفوذ عمقي بيشتر آب در آبياري كامل باشدمي
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بسياري از محققان به افزايش ميزان پروتئين ذرت در شرايط تنش در بررسي خود دست يافتند آنها در 
دليل كاهش هكاهش ذخيره نشاسته بدليل آن را تاثير تنش بويژه در دوره پر شدن دانه و  )3(گزارش خود 

فراواني انزيم هاي سنتز نشاسته و به هم خوردن نسبت پروتئين به نشاسته دانستند كه مي تواند باعث 
  .)19( افزايش ميزان پروتئين در واحد حجم گردد (هم

ب حساس گندم موج رقم) گزارش كردند تنش خشكي در دوره پر شدن دانه در 1388(متقي  و همكاران 
بهم خوردن تعادل نشاسته به پروتئين و افزايش  افزايش ميزان پروتئين دانه گرديد آنها دليل اين اتفاق را

 پروتئين را وابسته به كاهش ميزان نشاسته در اثر تنش خشكي قيد كردند.
هاي رشد و عملكرد كمي و  ) در بررسي اثرات تنش كمبود آب، روي و فسفر بر شاخص1381(رفيعي 
رت دانه اي در خرم آباد چنين گزارش مي نمايد كه تنش كمبود آب موجب كاهش معني داري در كيفي ذ

صفات مختلف مورفولوژيك و فيزيولوژيك و همچنين غلظت فسفر، روي، آهن، منگنز و مس در برگ 
تعرق بر اجزاي عملكرد ذرت  در بررسي بعضي تاثير مواد ضد )1381( پور و تاجبخشپرچم گرديد. كاظم

 زارش دادند كه مصرف اين مواد بر تعداد دانه در بلال و در نتيجه عملكرد تاثير داشتند. مصرف مواد ضدگ
ر شرايط تنش خشكي بيشتر خصوص ددهد و اين موضوع بهتعرق كارايي مصرف آب را افزايش مي

ب مصرف سايكوسل در شرايط تنش باعث افزايش قطر ساقه، طول و قطر بلال، وزن چو .صادق است
بلال، وزن صد دانه، عملكرد بيولوژيكي، عملكرد دانه و شاخص برداشت نسبت به عدم مصرف آن در 

). يكي از وظايف روي در گياه سنتز پروتئين است. در اثر كمبود روي تشكيل 6گردد (ارقام ذرت مي
وتئين دانه كاهش ها از اسيدهاي آمينه كاهش يافته و غلظت اسيدهاي آمينه و آميدي افزايش و پر پروتئين

 زند و همكاران ).20هاي آنزيمي نقش كاتاليزوري، فعال كننده يا ساختماني دارد (يابد. روي در سيستممي
اي عملكرد، درصد زبيان داشتند مصرف توأم روي و اكسين موجب افزايش عملكرد دانه، اج )1388(

رحله از نمو دانه موجب توقف رشد و همچنين كمبود آب در طي هر م پروتئين و روغن دانه ذرت گرديد
) بر جذب ساير Znدر بررسي تاثير محلول پاشي روي ( )2002( زلاتيميرا و دانچيوا .قبل از بلوغ دانه شد

عناصر در نخود دريافتند كه افزايش غلظت مصرف روي بر افزايش غلظت كلسيم و ازت در ساقه و برگ 
تنش آب يك اثر تحريك كنندگي بر مقادير  .ثر بودكاهش غلظت كلسيم و فسفر و منيزيم در ريشه مو

پاشي عناصر روي، پتاس و منيزيم اثر مثبتي پرولين و پروتئين خام داشت. همچنين مشخص شد كه محلول
بر روي پارامترهاي رشد، عملكرد و اجزاي عملكرد داشت اما اثرات عنصر پتاس مهمتر از دو عنصر ديگر 

 ).  26بود (

 هاو روشمواد 
در مزرعه تحقيقاتي جهاد كشاورزي سمنان با  موقعيت جغرافيايي طول  1389اين آزمايش در سال       

متر از سطح دريا انجام شد. قبل از كشت از خاك و آب  1023ارتفاع  و 35, 35, 55عرض  و 40,28,53
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زي زمين، كشت ). با آماده سا2و 1جدول هاي مزرعه نمونه برداري و مورد تجزيه شيميايي قرار گرفت (
 .انجام شد تيرماه به صورت دستي وبر روي پشته  فاروها 25در تاريخ NS 540  ميانرس  هيبريدذرت 

با  هاي كامل تصادفي و ازمايش كرت هاي دوبارخردشده، طرح آزمايشي اين مطالعه در قالب طرح بلوك
بياري آقطع  و حله ظهور گل نربياري درمرآقطع  بياري كامل،آ تيمار اصلي آبياري و قطع آن در سه سطح

صفر  ،) در سه سطحدر مرحله دانه بندي و مصرف تنظيم كننده رشد كلرموكوات كلرايد (سايكوسل
) از منبع سولفات ZNكيلوگرم به عنوان تيمار فرعي و محلول پاشي روي ( ميلي گرم در 3000و 1500و

 يمار فرعي فرعي اجرا شد. هزار به عنوان ت در 5و3هاي صفر،  روي در سه سطح  وبا غلظت
متر  5متر عرض و در طول  5/4سانتي مترو در مجموع 70بافاصله  رديف كشت (پشته) 6هر كرت شامل 

ميلي متر  70و  Aبوته در هكتار كشت شد. زمان آبياري با استفاده از طشت تبخير كلاس  75000تراكم  و
اي نر در حال ظهور بود  اولين قطع آبياري ه كه نخستين گل تبخير از سطح آب، تعيين گرديد. هنگامي

روز پس از  83هاي آزمايشي اعمال گرديد. دومين قطع ابياري در هشتمين مرحله آبياري و در كرت
ها عمليات زراعي). در بقيه كرت 1ها اعمال شد (نمودار ها كرتگيري دانهكشت و در مرحله شكل

 . آبياري كامل در مرحله هشتم و نهم صورت گرفت

و   T.D.Rگيري رطوبت خاك با دستگاه ها، مقدار آب مورد نياز با استفاده از اندازهبراي آبياري كرت
) صوت گرفت و 1محاسبه ميزان آب مورد نياز گياه در هر مرحله رشد از طريق نمودار نياز آبي(نمودار

 .)2( شد تامينكرت از طريق كنتور حجمي  ب هرآ
از دستگاه فليم  )K( براي اندازه گيري پتاسيم به روش استاندارد بيوره انجام شد.اندازه گيري پروتئين دانه 

 استفاده شد كه اساس كار اين دستگاه بر اساس فرايند نشر اتمي مي باشد Sherwood-410 مدل فتومتر
فسفر در نمونه گياهي از روش هضم دربالن ژوژه بااسيدسولفوريك،  براي تعيين درصد .)9(

پس ازتهيه عصاره باروش  ).Kietson and Melbo-1944وشر( ب اكسيژنه استفاده شدآك، اسيدسالسلي
ميزان فسفر  uv-120-01 مدلنورسنجي(رنگ زردوانادات موليبدات)وبا استفاده از دستگاه اسپكتروفتومتر 

هي،از گياه اندازه گيري شد. براي تعيين غلظت عناصركم مصرف در برگ،با تهيه عصاره از نمونه هاي گيا
 استفاده شد.  HCl روش هضم ازطريق سوزاندن خشك و تركيب

مس با روش جذب اتمي شعله اي وبا استفاده از دستگاه جذب اتمي  آهن و اندازه گيري عناصر روي،
وازمون دانكن   MSTAT-Cاستفاده از نرم افزار با نتايج. )8( انجام شد GBCA venta, var.1.31مدل

 .ر گرفتمورد تجزيه و تحليل قرا
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 نتايج و بحث
 پروتئين

پاشي % تحت تاثير تنش خشكي و محلول1تجزيه واريانس نشان ميدهد مقدار پروتئين دانه در سطح       
ثرات متقابل قطع آبياري و محلول پاشي روي سايكوسل و محلوپاشي روي هر يك بطور مستقل و نيز ا

پاشي روي بر براساس نتايج مقايسه ميانگين اثرات متقابل تنش خشكي و محلول ).3(جدول  قرار گرفت
در هزار در شرايط تنش شديد داراي  5پاشي سولفات روي با غلظت مقدار پروتئين دانه تيمار محلول
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مقدار روي در تيمار قطع آبياري در مرحله گلدهي (تنش برتري بر بقيه تيمار ها است. مصرف اين 
برترين تيمار بود. براساس جدول كمترين پروتئين از تيمار آبياري كامل و عدم  %69/9شديد) با عملكرد 

 ).4(جدول مدآدست همصرف سولفات روي ب
دانه نشان مي  پاشي روي بر محتويات پروتئينمقايسه ميانگين اثرات متقابل مصرف سايكوسل و محلول

دهد با افزايش غلظت مصرف هر دو ماده در شرايط تنش ميزان پروتئين دانه افزايش يافت طوري كه 
در هزار  با 5پاشي روي با غلظت قسمت در ميليون و محلول 3000تيمار مصرف سايكوسل با غلظت 

ر تيمار مصرف سايكوسل داراي برتري نسبي نسبت به ساير تيمارها بود و كمترين مقدار د% 86/9مقدار 
سنتز  پروتئين بدست آمد. % 87/7پاشي روي با مقدار قسمت در ميليون و بدون محلول 1500با غلظت 

شود. تنش خشكي به ميزان زياد موجب ها محسوب مي پروتئين يكي از اصلي ترين عوامل رشد سلول
 آزمايش با يافته هاي بلوم و همكاراندست آمده از اين هگردد. نتايج بنقصان سنتز پروتئين در گياه مي

) مطابقت دارد. بسياري از اين محققان به 1388( ) و زند و همكاران1388( متقي و همكاران، )2006(
ه افزايش ميزان پروتئين در شرايط تنش در بررسي خود دست يافتند آنها در گزارشات خود تاثير تنش ب

و به  دليل كاهش فراواني انزيم هاي سنتز نشاسته)ه سته (بويژه در دوره پر شدن دانه ،كاهش ذخيره نشا
 .)3هم خوردن نسبت پروتئين به نشاسته را باعث افزايش ميزان پروتئين در واحد حجم  اعلام كردند (

م، روي و مس در برگ و اندام  داري بين درصد پروتئين دانه و محتويات پتاسيهمبستگي مثبت و معني
  .ئي گياه برقرار استهوا

. را نشان مي دهد r= 0.552 همبستگي ساده بين پروتئين دانه و محتويات پتاسيم برگ با مقدار 5جدول 
 اين يافته نشانگر تاثير افزايش پتاسيم برگ برافزايش پروتئين دانه و نقش پتاسيم درسنتز پروتئين است.

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

). همچنين اثرات دو گانه و سه گانه نيز 3(جدول % قرار گرفت5پاشي روي بطور جداگانه در سطحمحلول
% معني دار شد.جدول مقايسه ميانگين اثرات متقابل سه جانبه قطع ابياري در مصرف سايكوسل 1در سطح

بدون مصرف سايكوسل ومحلول پاشي  ل ودر محلول پاشي روي نشان ميدهد كه تيمار ابياري كام
ميلي گرم در كيلوگرم ماده خشك برگ بر ساير تيمار  461/0 در هزار بامقدار 3سولفات روي با غلظت 

). با قطع ابياري و اعمال تيمار تنش از مقدار فسفر برگ كاسته شد. محلول پاشي 4(جدول ها برتري دارد
از كاستن فسفر برگ تا حدودي جلوگيري نمود ولي سولفات روي ومصرف سايكوسل در شرايط تنش 

بياري كامل برسد. كمترين مقدار تجمع فسفر برگ در آتجمع فسفر در برگ در شرايط  رنتوانست به مقدا
 تيمار قطع ابياري در مرحله دانه بندي و بدون مصرف سايكوسل و بدون محلول پاشي روي ديده مي

غلظت  كي ارتباط معكوس دارد و با شدت يافتن تنش ازتجمع فسفر در برگ ذرت با تنش خش شود.
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كند. او علت كاهش  ) همين نتيجه را تائيد مي1383پژوهش (رفيعي، فسفر در برگ كاسته مي گردد.
 كند. تجمع فسفر در برگ را ناشي از تخصيص مواد بيشتربه دانه در شرايط تنش بيان مي

 
 عناصر مهم وكارايي مصرف آب درگياه ذرت تجزيه واريانس ، ميزان پروتئين و برخي :3جدول

 منابع تغييرات

دي
آزا

جه 
در

 ميانگين مربعات 

 پروتئين
كارايي 

 مصرف آب
 مس  آهن روي پتاسيم فسفر

182/0 2 تكرار  001/0  0001/0  011/0  010/0  037/0  0001/0  

359/1 2 آبياري P

* P

**
P 205/0  

P

*
P 0001/0  

P

*
P 434/0  

P

*
P 21/0  

P

**
P 263/0  

P

**
P 001/0  

416/0 4 خطا  001/0  0001/0  055/0  003/0  001/0  0001/0  

P 2 سايكوسل

**
P 357/12  

P

**
P 031/0  

P

*
P 002/0  041/0 P

ns 
P

*
P 107/0  

P

**
P 285/0  

P

**
P 001/0  

967/1 4 سايكوسل× آبياري  P

ns 
P

**
P 037/0  

P

*
P 006/0  120/0 P

ns 
P

**
P 046/0  

P

**
P 210/0  

P

**
P 001/0  

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

 2 روي
P

**
P

891/9  
P

**
P 021/0  

P

**
P 001/0  

P

**
P 158/0  

P

**
P 572/0  002/0 P

ns 
P

*
P 001/0  

P 4 روي× آبياري 

*
P 396/0  

P

**
P 011/0  

P

**
P 001/0  060/0 P

ns 
P

**
P 036/0  

P

**
P 232/0  

P

**
P 001/0  

P 4 سايكوسل× روي 

*
P 270/0  

P

**
P 006/0  

P

**
P 001/0  036/0 P

ns 
P

**
P 033/0  

P

**
P 156/0  

P

**
P 001/0  

287/0 8 آبياري× سايكوسل × روي  P

ns 
P

**
P 002/0  

P

**
P 001/0  046/0 P

ns P

**
P 056/0  

P

**
P 396/0  

P

**
P 001/0  

213/0 36 خطا  001/0  001/0  048/0  002/0  011/0  0001/0  

 (%) 53/5 ضريب تغييرات   50/4  07/7  56/8  06/7  413/7  28/11  

 دار%  و غير معني5% ، 1دار در سطح احتمال به ترتيب اختلاف معني ns: و *، **

 

دار بودن شانگر معنيضرايب همبستگي ساده بين محتويات فسفر در برگ ذرت و ساير عناصر ضروري ن
). اين نتيجه 5(جدول  است r= 0.567همبستگي اين عنصر با محتويات پتاسيم برگ در بالاترين سطح 

 گوياي نقش پتاس در محتوي فسفر برگ در شرايط تنش است.
 پتاسيم

طور ه% ب1 پاشي روي در سطحو محلول% 5دهد كه اثر قطع آبياري در سطح تجزيه واريانس نشان مي
قل بر مقدار پتاس برگ معني داراست. اما اثر مستقل مصرف سايكوسل و ساير اثرات دو گانه و سه مست

 ).3گانه معني دار نمي باشد (جدول 
نتايج ثبت شده در جدول مقايسه ميانگين اثر قطع آبياري بر غلظت پتاس برگ ذرت در اين آزمايش نشان 

گرم بر كيلوگرم 76/2يا تنش شديد با  ر مرحله گلدهيدهدكه غلظت پتاس برگ در تيمار قطع آبياري دمي
پاشي ). اما در نتايج بدست آمده از اثر محلول4(جدول ساير تيمارها است ماده خشك داراي برتري بر

سولفات روي با  درهزار 5سولفات روي به طور جداگانه بر غلظت پتاسيم برگ تحت شرايط مصرف 
دست آمد و اين موضوع  نشان دهنده تاثير مصرف روي بر هب گرم بر كيلوگرم ماده خشك 858/2غلظت 

ثبت  506/2سولفات روي با  درهزار 3پاشي افزايش غلظت پتاس در برگ است.كمترين تاثير در محلول
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مقدار پتاسيم برگ تحت اثر تنش  تنش شديد موجب نگهداري بيشتر پتاس در برگ ذرت گرديد. شد.
روي موجب جبران بخشي ازاين كمبود مي شود ولي مصرف محلول پاشي  .خشكي كاهش مي يابد

و  )1373(محسني و همكاران  سايكوسل بر افزايش تجمع پتاس در برگ تاثيرگذار نبود. اين يافته با نتايج
ضرايب همبستگي ساده بين محتويات پتاسيم برگ و ساير عناصر  ) مطابق است.2007( تالوث و همكاران

و  567/0مبستگي بين محتويات پتاس با محتويات فسفر در برگ با ضريب دهد كه بيشترين هنشان مي
دهد با افزايش  برقرار است. اين همبستگي نشان مي 522/0پس از آن با محتويات پروتئين دانه با ضرايب 

 ).5(جدول  شود يا كاهش غلظت فسفر در برگ مقدار پتاس نيز دچار تغيير مي
 )Zn(روي 

نشان  ذرت مثبت است و ) در برگZnيمارهاي مختلف بر محتواي غلظت روي (تجزيه واريانس  تاثير ت
% معني 1 سه گانه در سطح ها بطور مجزا و يا تاثير دوگانه ودهد كه هر سه تيمار اعمال شده در كرتمي

در بررسي و مقايسه ميانگين اثر متقابل سه گانه قطع آبياري در مصرف سايكوسل در  ).3(جدول  دار شد
در مرحله گلدهي(تنش شديد) و مصرف  پاشي سولفات روي نيز براساس جدولتيمار قطع آبياريولمحل

در هزار موجب  5پاشي سولفات روي با غلظت قسمت در ميليون و محلول 1500سايكوسل با غلظت 
 تجمع غلظت روي در برگ شد كه بر ساير تيمارها برتري داشت. تيمار تنش شديد (قطع آبياري در

پاشي روي كمترين غلظت روي در برگ را نشان گلدهي)، بدون مصرف سايكوسل و بدون محلول مرحله
 ).4(جدول  داد

 ) مشابه است.2004(همكاران  خان و ) و1388(، زند و همكاران )1379( هاي ملكوتياين نتيجه با يافته
نست بخشي از اين بدين ترتيب تنش شديد از ميزان غلظت روي در برگ كاسته و مصرف سايكوسل توا

ه ها كاهش را در برگ جبران كند. اين نقش سايكوسل به توان تاثير اين ماده كند كننده رشد با بستن روزن
. همچنين اين نتايج گوياي آنست كه با افزايش تنش و افزايش غلظت بر ميزان فتوسنتز مربوط است

كه مصرف سايكوسل در رحاليپاشي سولفات روي مقدار غلظت روي در برگ افزايش يافت دمحلول
كيل پروتئينها از هاي گياهي و تشمقدار مياني خود قرار داشت. با توجه به اهميت عنصر روي در متابوليت

 نتايج پژوهش نيزگويا مقدار غلظت آن در برگ در نهايت بر عملكرد تاثيرگذار خواهد بود.اسيدهاي آمينه 
ور در واحد سطح و افزايش تعداد دانه در خوشه باعث است كه مصرف روي در جو با افزايش پنجه بار

 . )9( شودافزايش عملكرد مي
%  1همبستگي ساده موجود بين محتويات روي در برگ با ساير عناصر و كارايي مصرف آب در سطح 

مقدار روي در برگ ضريب همبستگي زيادي با مقدار پروتئين دانه دارد و  ).5(جدول دار استمعني
است. اين نتيجه بيانگر آنست كه محتويات روي در اندام هوايي  )Fe(ستگي با محتويات آهن كمترين همب

 و برگ بر محتويات پروتئين در دانه تاثيرگذاري بالايي دارد.



        1392زمستان ، 2، شمارههشتميافته هاي نوين كشاورزي، سال 

 

167 

 )Cu(مس 
تجزيه واريانس نشانگر آنست كه تاثير قطع آبياري و مصرف سايكوسل بطور جداگانه بر محتويات مس 

دار است . اما تاثير دو گانه وسه گانه در كليه منابع % معني5پاشي روي در سطح % و بر محلول1در سطح 
 ).3(جدول  دار است% معني1تغييرات در سطح 

پاشي روي  در جدول مقايسه ميانگين اثرات متقابل سه جانبه قطع آبياري و مصرف سايكوسل و محلول
گرم در كيلو وزن خشك كه در ميلي 048/0گوياست محتوي غلظت مس با مقدار   آمده نتايج به دست

قسمت در ميليون  3000تيمار قطع آبياري در مرحله گلدهي (تنش شديد) و مصرف سايكوسل با غلظت 
است بر ساير تيمارها برتري داشت و كمترين مقدار غلظت مس به پاشي روي حاصل شدهو بدون محلول

). با افزايش تنش 4پاشي روي است (جدولحلولو بدون م 1500تيمار آبياري كامل با مصرف سايكوسل 
اين . عمال حياتي به خصوص فتوسنتز داردها وتداوم ا رطوبتي گياه سعي در افزايش غلظت مس در برگ

 ) مشابهت دارد ولي رفيعي1387( رحيمي و مظاهري ) و1388( هاي عليزاده و همكاراننتايج با يافته
مغاير با اين يافته دست يافت. ضرايب همبستگي ساده بين ) در يافته پژو هش خود به نتايج 1383(

ب و غلظت آهن در آدهد كه كارائي مصرف غلظت مس موجود در برگ ذرت با ساير عناصر نشان مي
). اين نتيجه نقش اهن در جذب و تجمع 5(جدول  دهندبرگ با اين عنصر همبستگي بالايي را نشان مي

 مي دهد. مس در برگها در شرايط تنش را نشان
 )Feآهن (

نتليج تجزيه واريانس اثر تيمارهاي مختلف بر مقدار غلظت آهن موجود در برگ ذرت متفاوت بود به 
ار ولي محلول پاشي روي د% معني1طوري كه اثر مستقل تيمار قطع آبياري و مصرف سايكوسل در سطح 

مقايسه ميانگين  ).3(جدول  است% معني دار 1نبود. اثرات دو گانه و سه گانه نيز در سطح معني دار 
پاشي روي حاكي از آن است كه اثرات متقابل سه جانبه قطع آبياري درمصرف سايكوسل در محلول

غلظت تجمعي آهن در برگ مربوط به تيمار قطع آبياري در مرحله گلدهي (تنش شديد) و مصرف 
-ميلي 058/2وي با غلظت پاشي سولفات رقسمت در ميليون و بدون محلول 1500سايكوسل با غلظت 

). افزايش غلظت روي مصرفي در 5باشد (جدول گرم در كيلوگرم داراي برتري نسبي بر ساير تيمار ها مي
هن برگ ذرت هم از تيمار قطع آبياري در آشرايط تنش موجب كاهش غلظت آهن شد. كمترين مقدار 

پاشي سولفات روي هزار محلولدر  5مرحله دانه بندي (تنش ملايم) وعدم مصرف سايكوسل و مصرف 
 دست آمد.هب

هاي رشد و عملكرد كمي و  ) در بررسي اثرات تنش كمبود آب، روي و فسفر بر شاخص1383(رفيعي 
كيفي ذرت دانه اي در خرم آباد چنين گزارش مي نمايد كه غلظت فسفر، روي، آهن، منگنز و مس در 

دهد كه محتويات آهن برگ همبستگي نشان ميضرايب همبستگي ساده  برگ پرچم دچار تغيير گرديد.
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زيادي با محتويات روي و مس در برگ ذرت دارد. بيشترين اين مقدار به همبستگي آهن و مس مربوط 
). براساس اين نتيجه افزايش و كاهش مقادير اين عنصر بر محتويات آهن برگ اثرگذار 5است(جدول 

 خواهد بود.
 )WUEكارايي مصرف آب (

واريانس حاكيست كه اثرات تمام تيمارهاي مستقل و دو گانه و سه گانه بر كارايي مصرف  نتايج تجزيه
). مقايسه ميانگين اثرات متقابل قطع آبياري و مصرف سايكوسل و 3(جدول  دار بود% معني1آب در سطح

دست آمده گوياي افزايش كارايي مصرف با شدت گرفتن تنش و افزايش هپاشي روي نتايج بمحلول
طوريكه تيمار قطع آبياري در مرحله گلدهي هلظت سايكوسل و مصرف مقدار متوسط روي است بغ

در  3پاشي روي با غلظت قسمت در ميليون و محلول 3000(تنش شديد) و مصرف سايكوسل با غلظت 
) كمترين كارايي مربوط است به تيمار قطع آبياري 4هزار بر بقيه تيمارها برتري نسبي داشت. (جدول

 پاشي روي مربوط است.بدون مصرف سايكوسل وعدم محلول رحله گلدهي (تنش شديد) وم
هاي سايكوسل و روي مصرفي داراي كارايي كمتري نسبت به تيمارهاي آبياري كامل در تمامي غلظت

تيمارهاي تنش بودند كه بطور كلي گوياي افزايش كارايي مصرف آب در شرايط تنش است. اين يافته با 
كه  )1388( )و عليزاده و همكاران1389( پژوهشگران زيادي از جمله پاك نژادوهمكاران تحقيقات

اين نتيجه نيز  افزايش بازده مصرف آب را در نتيجه اعمال تنش خشكي گزارش نمودند مشابه است.
) را كه اثر 1385همكاران ( و سارا شريف و )2002ژائو و همكاران ( ) و1379گزارش امام و رنجبر (

ف سايكوسل را در بهبود تحمل گياه به شرايط تنش و عملكرد مناسب مثبت ارزيابي نمودند تائيد مصر
 ) همخواني دارد. 2004با نتايج خان و همكاران ( ميكند. اين نتيجه

مصرف آب و كارايي مصرف آب توسط كمبود عنصر روي كاهش مي يابد. هدايت روزنه اي در گياهان 
است و در مجموع كمبود عنصر روي كارايي مصرف آب را كه براي توليد دچار كمبود روي پائين تر 

بيوماس استفاده مي شود را كاهش ميدهد و ظرفيت گياه را در جهت واكنش به تنش آب از طريق تعديل 
پاشي روي  و سايكوسل از طريق دخالت اسمزي برقرار مي نمايد. اين نتيجه نشانگر آن است كه محلول

گردد و تنش آبي نيز با عملكرد در شرايط تنش بهبود كارايي مصرف آب را سبب مي در فرايند بهبود
 ها و كاهش تبخير و تعرق بر بهبود كارايي مصرف آب تاثيرگذار است.كنترل روزنه
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روي برميزان پروتئين،  مصرف سولفات ×مصرف سايكوسل ×جانبه تنش خشكي 3مقايسه ميانگين اثرات متقابل : 4جدول
 ذرت ناصر مهم و كارايي مصرف آب دربرخي ع

 روي سايكوسل آبياري
 روي
g/kg)( 

 فسفر
g/kg)( 

 پتاسيم
g/kg)( 

 آهن پروتئين %
(ml/kg) 

 مس
(ml/kg) 

كارايي 
 مصرف آب
Kg.mP

-3 

 آبياري كامل
100%  

بدون مصرف 
 سايكوسل

513/0 بدون روي  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 536/0  HI 

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

1500 
قسمت 

 درميليون 

475/0 بدون روي  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 

677/0 در هزار5  fg 417/0  bcd 907/2  a 733/8  abc 466/1  cd 020/0  defg 472/0  ij 

3000 
قسمت 

 درميليون 

427/0 بدون روي  m 408/0  cde 473/2  bc 667/7  abcd 332/1  cdefgh 018/0  fgh 463/0  ij 

487/0 اردرهز3 jklm 417/0  bcd 560/2  abc 2/8  abc 223/1  fgh 022/0  def 469/0  ij 

774/0 در هزار5  cde 412/0  bcd 887/2  ab 665/8  abc 222/1  fgh 022/0  def 494/0  hi 

 قطع آب
درمرحله دانه 

 بندي

 (تنش ملايم)
 

بدون مصرف 
 سايكوسل

527/0 بدون روي  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 

650/0 در هزار5  fgh 436/0  ab 507/2  ab 8/8  abc 783/1  k 009/0  j 532/0  fgh 

1500 
قسمت 

 درميليون 

577/0 بدون روي  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 

834/0 در هزار5  cd 444/0  ab 873/2  ab 267/9  ab 733/1  b 023/0  def 578/0  ef 

3000 
قسمت 

 درميليون 

433/0 بدون روي  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 

759/0 در هزار5  de 444/0  ab 963/2  a 333/10  a 525/1  c 034/0  c 592/0  ef 

 قطع آب
درمرحله 
 گلدهي

(تنش    
 شديد)

 

بدون مصرف 
 سايكوسل

241/0 بدون روي  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 

857/0 در هزار5  de 390/0  cde 680/2  ab 2/9  abcd 158/1   ghi 033/0  c 533/0  fgh 

1500 
قسمت 

 درميليون 

847/0 بدون روي  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 

948/0 در هزار5  a 435/0  abc 877/2  ab 267/9  ab 423/1  cdef 041/0  b 721/0  bc 

3000 
قسمت 

 درميليون 

408/0 بدون روي  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 

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

 ي ندارنددار % اختلاف معني5در هر ستون ميانگين هايي كه داراي حداقل يك حرف مشترك هستند در سطح احتمال 
 

ضرايب همبستگي ساده بين كارايي مصرف آب، با محتويات عناصر ضروري در ذرت نشانگر همبستگي 
بالايي با محتويات پروتئين دانه و روي و آهن و مس در برگ است. اما بيشترين همبستگي به مقدار 

طوركلي ه). ب5(جدول  باشدمي) 474/0و پس از آن محتويات مس در برگ ( )476/0( پروتئين دانه
 .افزايش كارايي مصرف آب با مقادير پروتئين در دانه و روي و مس در برگ ارتباط دارد
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 ضرايب همبستگي ساده بين محتويات پروتئين و برخي عناصر مهم و كارايي مصرف آب در ذرت  : 5جدول 
 كارايي مصرف آب مس آهن روي فسفر پتاس برگ پروتئين دانه صفات     

       1 دانهپروتئين 
P پتاس برگ

**
P522/0 1      

P " فسفر    

*
P221/0 P

**
P567/0 1     

P "روي      

**
P486/0 P

**
P451/0 P

  **
P367/0 1    

P "   آهن 

ns 
P 123/0 P

ns
P132/0  P

ns
P11/0- P

**
P337/0 1   

P "مس  

**
P317/0 

P

 
P 137/0 P

 ns  P

ns
P  71/0    P

ns
P109/0  P

**
P379/0 1  

P كارايي مصرف آب

**
P476/0 P

*
P246/0 

P

ns
P 115P

 
P/0   P

**
P356/0 P

**
P314/0 P

**
P474/0 1 
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