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در ذرت  یکیولوژیزیصفات ف یو برخ یبر روابط آب میو کلسرشد  یهاکننده میاثرکاربرد تنظ

 یاریکم آب طیدر شرا 704 دیبریه

 4یباقر رضایعل ، 3امام ییح، ی 2ینادر احمد،  *1جواد نجات

 10/4/1402: تاریخ پذیرش    7/12/1401:تاریخ دریافت

 چکیده

لسیم و تنش  کمبود آب بر عملکرد و صفات به منظور بررسی تاثیر پرایمینگ بذر با مواد تنظیم کننده رشد، کود ک

های دوبار به صورت کرت1397و 1398این تحقیق در دو سال زراعی  704وابسته به عملکرد در ذرت هیبرید 

های کامل تصادفی با سه تکرار در شهرستان مرودشت اجرا گردید. فاکتورهای تحقیق خردشده در قالب طرح بلوک

رطوبت آب  50آبیاری استاندارد: آبیاری پس از تخلیه  -1سه سطح شاهد )شامل اعمال تنش کمبود آب در 

اعمال تنش شدید:  -3الحصول و رطوبت آب سهل 60اعمال تنش ملایم: آبیاری پس از تخلیه  -2الحصول، سهل

عدم  -1الحصول( بعنوان عامل اصلی، کاربردکود کلسیم در سه سطح  )رطوبت آب سهل 70آبیاری پس از تخلیه 

برگی ذرت به  8لیتر کود کلسیم( بعنوان عامل فرعی که در مرحله  5/0 -3مصرف یک لیتر و  -2استفاده از کود، 

پیش تیماربذر با آب  -1کننده رشد در سه سطح )صورت محلول پاشی انجام گردید و پرایمینگ بذر با مواد تنظیم

پیش تیمار بذر با هورمون براسینو  -3ساعت و 12پیش تیمار بذر با هورمون اکسین به مدت  -2ساعت  12به مدت 

فرعی بودند. نتایج نشان داد که بیشترین اثر بر عملکرد دانه، وزن -ساعت( بعنوان عامل فرعی12استرویید به مدت 

بلال، تعداد ردیف در بلال و بیوماس در تیمارهای استفاده از هورمون اکسین و کاربرد کود کلسیم، در شرایط 

دارای اختصاص داشت. در هر دو سال انجام این تحقیق، بیشترین عملکرد دانه به ترتیب  اری استانداردآبی  رطوبتی

کیلوگرم در هکتار مربوط به تیمار استفاده از هورمون اکسین و کاربرد نیم لیتر کود کلسیم در 19906و  14780با

نیم لیتر کلسیم در شرایط تنش ملایم اختلاف  شرایط آبیاری استاندارد بودکه با تیمار استفاده از هومون اکسین و

معنی دار نداشت. کمترین عملکرد دانه مربوط به تیمار پیش تیمار بذر با آب و عدم استفاده از کود کلسیم در شرایط 

کیلو گرم در هکتار در سال  12000کیلو گرم در هکتار در سال اول و  6020تنش شدید در هر دو سال با میانگین 
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در سال دوم نسبت به بالاترین میزان عملکرد داشت.  بطورکلی   2/60درصد در سال اول و  40 /7که کاهش دوم بود 

 در تنش ملایم،کاربرد هورمون اکسین و کود کلسیم باعث کاهش اثر تنش شد.

 %28: اکسین، براسینو استرویید، پرایمینگ،خشکی،ذرت دانه ای،کلسیم کلمات کلیدی

 یو برخ یبر روابط آب میرشد و کلس یهاکننده میاثرکاربرد تنظی، ع. باقر، ی.، امامف، ی، النادر،  ج.،نجات  

 70 -85:52(15).یاریکم آب طیدر شرا 704 دیبریدر ذرت ه یکیولوژیزیصفات ف

 مقدمه
  (Zea mays. L) ذرت جمله از ایدانه غلات عملکرد و رشد عامـل محدودکننده مهـمتـرین کمبود آب تـنش  

 صورت میتوانـدبه میشود، واقع که زمانی و فصل به با توجه که است غیـر زنده هـایتنش مهمترین از یکی و است

کـم  هـایدوره با خود رشد طول در گیاه خشک، نیمه و منـاطق خشک در. شود منجر محصول باعث کاهش جدی

 ریشه اطراف در موجود رطوبت که میشود ایجاد هنگامی خشکی تنش.)  (2004.امام و نیک نژادمیشود روبرو آبی

  (.بنجامینبیشتر باشد آب جذب از تعرق دیگر به عبارت یا نباشد کافی آب جذب به قادر که گیاه یابد کاهش به حدی

ذرت به دلیل قدرت سازگاری بالا با شرایط اقلیمی گوناگون  به سرعت دردنیا گسترش یافته به طوری که .2007)

استفاده از .(2021)فارغی و همکاران  .رین سطح کشت را به خود اختصاص داده استبعد از گندم و برنج بیشت

ذرت در صنعت در مقایسه با سایر غلات به دلیل سادگی در کشت ،برداشت،حمل و نقل و ذخیره سازی وعملکرد 

ه می تواند ذرت یک محصول استثنایی است ک. (2019)آنر و گنیس بالا در واحد سطح به تدریج افزایش یافته است

 .(2021)حسن و درانی به طور موثر به عنوان خوراک و علوفه برای رفع نیازهای غذایی مورد استفاده قرار گیرد

خشکسالی یا کمبود آب یکی از مهمترین تنش های غیر زیستی در دنیاست که باعث محدودیت در تولید غلات از 

مین آب مورد نیاز برای آبیاری محصولات در بخش کشاورزی امروز تا. (2020)بونیاجمله ذرت در شرایط دیم است  

محور بسیاری از چالشهای پیش روی بشر است چرا که یکی از عمده ترین مصرف کنندگان منابع آب در سطح 

کم آبیاری از جمله روشهای افزایش بهره وری آب با دیدگاه .(2015)پرهیزکار و همکاران  جهان کشاورزان می باشند

پژوهشگران زیادی بر اهمیت تامین آب  .(2021)امیریان و همکاران لید به ازای واحد مصرف آب استافزایش تو

کافی در مرحله رشد رویشی ذرت تاکید کرده اند. به اعتقاد اغلب آنها ،کمبود آب در مرحله رشد رویشی تاثیر 

اقه تاثیر گذاشته و تجمع مواد در کمتری بر عملکرد نهایی دارد.لیکن،از این لحاظ که بر گسترش برگ و توسعه س

 سـالهـای در ذرت کشت ایران، در .(2018)می و همکاران  این اندامها را به شدت کاهش می دهدحایز اهمیت است

 از. گرفته است قرار توجه مورد صنعتی مصارف و طیـور و دام تغذیـه در آن از اسـتفاده و یافته زیادی رونق اخیر

سیالسی پور و  میباشد اهمیت دارای ذرت زایـشی و رویـشی رشـد خاص مراحل در یازن مورد آب تأمین طرفی،

 تـنش، وقـوع زمـان بـه بستگی ذرت، عملکرد و نمو و رشد بر آب تنش از ناشی سوء آثار.(2006)همکاران 

اغلب گیاهان  به طور معمول در. (2008)پاولو و رینالدی  دارد گیاه خصوصیات ژنتیکی و نموی مرحله تـنش، شـدت

 میریمشاهده شده است که مراحل نمو زایشی حساسیت بیشتری در برابر کمبود رطوبت از خود نشان می دهند

دهند کاهش رشد است، کاهش اولین پاسخ  بیولوژیکی که گیاهان در مقابل تنش خشکی از خود نشان می(. 1384)

اعماق بیشتر، یکی از ساز و کارهای گیاه برای تحمل ها برای امکان جذب آب از رشد شاخساره و رشد بیشتر ریشه

 تنظیم هـا عواملهورمـون.(2005)یانی و همکاران ایدشرایط کمبود آب در شرایط طولانی شدن تنش بشمار می
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 متقابل اثرات حاصل و بوده بـسیار پیچیده گیـاه متابولیـسم و رشـد هورمونی تنظیم. میباشند  گیاهان رشد کننده

ها گروهی از اکسین . (2004)لینوبل و همکاران ها تحت تاثیر شرایط محیطی اسـتهورمـون یننسبت بـ

سازی تقسیم سلولی، ها،  فعالگرهشدن ساقه و میانهای رشد هستند که افزایش غلظت آنها باعث طویلهورمون

ماهرخ و  شوندمی افزایش شاخص سطح برگ و در نهایت افزایش رشد رویشی در ذرت ها وطویل شدن سلول

براسینواستروییدها گروهی از مواد تنظیم کننده رشد گیاهی هستند که اثرات زیستی قابل توجهی . (2019)همکاران 

وبا عث افزایش سازگاری   های محیطی گیاهان دارندروی رشد و نمو  و بویژه افزایش مقاومت گیاهان به تنش

هدف از جذب آب توسط بذر، افزایش در صد و  .(2000)بجگاز ودگیاهان در برابر شرایط نامساعد محیطی می ش

ها است. برای دست یافتن به این هدف، بذرها باید آنقدر آب سرعت جوانه زنی و افزایش یکنواختی استقرار بوته

. (2006)بسرا و همکاران   زنی کافی باشدجذب کنند که میزان رطوبت آنها برای آغاز وقایع اولیه مرتبط با جوانه

گیاهچه دارد. برای کاهش متوسط زمان سبز شدن  2رابطه مستقیم با متوسط زمان سبز شدن1استقرار گیاهان زراعی

توصیه می شود. پیش تیمار بذر روشی بسیار ساده، کم هزینه و با کارایی بالا برای بهبود  3روش پیش تیمار بذر

ها در زود سبز شدن گیاهچه.(2003)مار وهمکارانو دی (2001)هریس و همکارانباشدعملکرد گیاهان زراعی می

باشد، از اهمیت ویژه ای برخوردار است، زیرا که سطح برگ کانوپی گیاهی مناطقی که دوره فصل رشد محدود می

چه از حداکثر تشعشع خورشیدی در طول شود که گیاهیابد و این افزایش باعث میدر اوایل دوره رشد افزایش می

موال و همکاران  ده نماید که در نهایت افزایش تجمع ماده خشک و عملکرد را به همراه خواهد داشتاین دوره استفا

چه به میزان اندوخته غذایی و ذخایر آندوسپرم بذر زنی و  سبز شدن گیاهعلاوه بر این موارد قدرت جوانه. (2003)

زنی ک عامل کلیدی است که آغاز جوانهو همچنین شرایط مساعد محیطی و خاک بستگی دارد. مقدار رطوبت خاک ی

ها و سایر ذخایر شود کربوهیدراتها به همراه دارد که باعث میرا از طریق جذب آب و در نتیجه فعال شدن آنزیم

کلسیم نقش ساختاری و فیزیولوژیکی بسیار مهم در گیاهان ایفا  .(2006)بسرا و همکارانآندوسپرم تجزیه شوند 

ات دیواره های سلول و غشای احاطه کننده پروتئین دارد، علاوه بر آن کلسیم واسطه فرآیندهای کند که در حفظ ثبمی

های سیتوپلاسمی، تیگموتروپیسم، تقسیم سلولی، تمایز سلولی، قطبیت سلول و گیاهی مختلفی مانند جریان

فهرست به سرعت در حال  باشد  و اینفوتومورفوژنز، دفاع گیاه، پاسخ به استرس و محافظت در مقابل تنش  می

در حال حاضر کلسیم  به صورتی پایدار و محکم  به عنوان یک جزء مهم از یک نظم  . (2003)نایارافزایش  است 

گیاه، پاسخ گیاهان   Ca+2 متنوع در مسیرهای انتقال سیگنال  گیاه  می باشد.  در میان فرآیندهای مختلف مرتبط با 

داخل سلولی دقیقا  به منظور    Ca+2 ورد  توجه است و پایین نگه داشتن غلظت به محیط همیشه در حال تغییر، م

ها با تحریک داخل ها و تقویت سیگنالداشتن سلول  از سمیت این عنصر است که ممکن است برای انتقال پیامنگه

ارتباطات بین مسیرهای  تعدد و تنوع سنسورهای کلسیم در گیاه و همچنین  سلولی  فرآیندهای بیوشیمیایی به کار رود

های مختلف بر اساس تشکیل یک شبکه سیگنالیک محکم تنظیم شده است که باعث پاسخ خاص به انتقال سیگنال

استرس و بهبود بقای گیاه می شود.با توجه به مطالب فوق واهمیت مقابله با تنش و یافتن تیمارهایی که بتوانند اثرات 

ناپذیر بودن این امر وبرخورد دوره های رشد گیاهان به خشکی،کاهش دهند  تنش خشکی را در کشور بدلیل اجتناب

                                           
1.Corp establishment 
2.Meam time of emergence 
3.Seed priming 
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بسیار مورد توجه و ضروری می باشد.لذا هدف از این آزمایش کاربرد تیمارهای پرایمینگ و کلسیم برای افزایش 

 رسی تاثیربه منظور بر تحمل گیاه به تنش خشکی وروابط آبی و فیزیولوژیکآن در راستای تولید بیشتر می باشد.

پرایمینگ بذر با مواد تنظیم کننده رشد،کود کلسیم وتنش خشکی بر عملکرد و دیگر صفات وابسته به عملکرد در 

وری از آب در این گیاه امکان کاربردی کردن مصرف این مواد برای پایداری محصول ذرت و افزایش بهرهگیاه ذرت 

 مورد بررسی قرار می گیرد.

 مواد و روش ها
یق به صورت  اسپلیت اسپلیت پلات)کرتهای دو بار خرد شده( در قالب طرح بلوک های کامل تصادفی با این تحق

شهرستان مرودشت  .گردید انجام مرودشت در شهرستان 1397-1398و 1396- 1397 زراعی دو سال  سه تکرار در

 واقع9/29وعرض جغرافیایی 8/52یی وطول جغرافیا دریا سطح از مترارتفاع1490 با شهرستان  شیراز  کیلومتری 45 در

باشد. همچنین می سال متر در میلی 245 شهرستان این  بارندگی متوسط مدتاست و بر اساس آمار طولانی شده

 160درجه سانتی گراد و میانگین تبخیر و تعرق در دوره کشت بطور میانگین  30میانگین دما در زمان کاشت 

 50نش کمبود آب در سه سطح شاهد )آبیاری استاندارد : آبیاری پس از تخلیه  بود.فاکتورهای تحقیق شامل اعمال ت

الحصول و اعمال تنش رطوبت آب سهل 60الحصول، اعمال تنش ملایم: آبیاری پس از تخلیه رطوبت آب سهل

)عدم  الحصول( بعنوان عامل اصلی، کاربردکود کلسیم در  سه سطح رطوبت آب سهل 70شدید: آبیاری پس از تخلیه 

لیتر کود کلسیم( بعنوان عامل فرعی و پرایمینگ بذر با مواد تنظیم کننده رشد  5/0استفاده از کود ، مصرف  یک و 

ساعت 12پیش تیمار بذر با هورمون اکسین به مدت  -2ساعت  12پیش تیماربذر با آب به مدت  -1در سه سطح )

فرعی بودند.میزان مصرف -ساعت( بعنوان عامل فرعی12پیش تیمار بذر با هورمون براسینو استرویید به مدت  -3

 10لیتر آب بود که در زمان پرایمینگ دمای هوا 40سی سی در 5/0سی سی و براسینو استرویید 2هورمون اکسین 

درجه سانتی گراد و در غیاب نور انجام شد. با نمونه برداری از خاک و تعیین میزان در صد وزنی آب خاک و پس 

الحصول به ، مقدار آب سهل(PWP)و نقطه پژمردگی دائم (FC)دار وزنی آب خاک در ظرفیت مزرعه از  تعیین مق

الذکر محاسبه و بر اساس تیمارهای تحقیق مقادیر پتانسیل آب خاک بر اساس تفاوت در دو نقطه فو  ٪50میزان 

 pressure)تگاه صفحه فشاریالحصول خاک با استفاده از دس، تخلیه آب سهل70و  %60، ٪50تیمارهای تحقیق در

plate) ها بر اساس سطوح پتانسیل تعیین گردید. با نصب  سه عدد تانسیومتر کالیبره شده در مزرعه، زمان آبیاری

میلیمتر بود. تیمار کودی کلسیم در مرحله  هشت  80رطوبتی تعیین گردید. مقدار آب در هر بار آبیاری در حدود 

 75/0هر کرت شامل شش ردیف کاشت بطول پنج متر و بفاصله   انجام گردید. پاشیبرگی ذرت به صورت محلول

کرت  آزمایشی در دو سال مورد مطالعه قرار گرفت.  81متر از یکدیگر بود. و با توجه به تیمارها  درهر سال شامل 

-ها برای اندازهداریبرهای فنی در طول دوره رشد صورت گرفت. نمونهها مطابق با توصیهمبارزه با آفات و بیماری

گیری روند تغییرات صفات در طول دوره رشد بصورت تخریبی بود و برای تعیین عملکرد از دو خط میانی، برداشت 

ترسیم  Excelتجزیه تحلیل شدند و نمودارها نیز با نرم افزارهای  SASها با استفاده از نرم افزارداده صورت گرفت.

 انجام شد.   LSDستفاده از آزمون شدند. مقایسه میانگینها نیز با ا
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 نتایج بحث
ها نشان داد که اثر سال بجز تعداد دانه در ردیف، برای سایر صفات مورد بررسی در این نتایج تجزیه واریانس داده

(، بنابراین نتایج بجز تعداد دانه در ردیف، در هر دو سال بصورت جداگانه ارائه خواهد 1دار بود)جدولتحقیق معنی

  .شد
 تجزیه واریانس مرکب صفات اندازه گیری شده  -1جدول

 درجه آزادی عملکرد دانه بیومس وزن بلال وزن هزار دانه تعداد دانه در ردیف تعداد ردیف در بلال
منبع 

 تغییرات

13.3185** 80.2926ns 312137.784** 34500355** 55489.5497** 11320075** 1 سال 

 تکرار 4 4671137 1825 1054470 6297 **115.35233 **17.92.01

 خطای کل 88 67642 132 1341844 221 5.841 0.324

3.779 5.39 5.5 5.767 6.62 6.0178  cv% 
        

(نشان داد که تیمار آبیاری بجز تعداد ردیف در بلال در سایر صفات 2نتایج تجزیه واریانس در سال اول )جدول 

همچنین در تیمار کود کلسیم تمام صفات مورد بررسی دارای اختلاف معنی داری مورد بررسی معنی دار بوده است .

بودند .در بررسی اثر متقابل آبیاری و کلسیم صفات عملکرد دانه ،وزن بلال و وزن هزار دانه دارای اختلاف معنی 

نی دار بوده همچنین در دار بودند.اثر کاربرد مواد محرک رشد تنها بر صفات عملکرد دانه و تعداد ردیف در بلال مع

بررسی اثر متقابل بین هورمون و کلسیم و آبیاری صفات عملکرد دانه،بیوماس،وزن بلال و تعداد ردیف در بلال معنی 

درصد نتایج معنی 1دار بودند.بر همکنش هورمون و کلسیم در شرایط آبیاری تنها بر عملکرد دانه در سطح احتمال 

 داری را نشان داد.

انس  صفات اندازه گیری شده در سال اولتجزیه  واری -2جدول   

 منبع تغییرات درجه آزادی دانهعملکرد  بیوماس وزن بلال وزن هردانه تعداد دانه در ردیف تعداد ردیف در بلال

 تکرار 2 783.7261 969.5722 58416601 6710.0123 136.2478704 16.2352777

0.28787037ns 165.7656481** **7636.01235 **2554586 **481.674 **375.19956 2 آبیاری 

0.84509259 0.4943519 432.23457 363567 14.70617 15.364 4 aخطا 
 کلسیم 2 1553.56** 1768.47** 70025682.7* 14363.30864** 62.7386111* 0.40703704*

0.0324074ns 5.2517593ns *1078.8642 **165177.2 8.48ns **27.025 4 یمآبیاری*کلس 

0.74592593 28.5312 80.64198 1081056.8 26.004 11.978 4 bخطا 
*1.2723148 12.5275ns 695.16049ns 95790408.6ns 295.678ns **1429.35 2 هورمون 
*0.17851852 2.804537ns 30.71605ns **11476214.2 *11.9589 **63.573 4 آبیاری*هورمون 

0.34435* **30.7025 186.23457ns **121297.51 **36.2412 **68.186 4 کلسیم*هورمون 

0.25097222ns 3.123981ns 116.04012ns 968519.8ns 29.4473ns **43.9146 8 آبیاری*هورمون*کلسیم 

 خطای کل 80 8.0327 89.06 634100.7 312.81369 4.828266 0.268

 %ضریب تغییرات  2.7 6.08 5.1 7.8 4.9 3.37
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(نشان داد که از صفات مورد بررسی در تیمار آبیاری فقط تعداد ردیف در بلال 3در سال دوم)جدول  نتایج تجزیه واریانس

معنی دار نبود.اثر کاربرد مواد محرک رشد و کود کلسیم بر عملکرد دانه و دیگر صفات اندازه گیری شده در تمام صفات 

شرایط آبیاری تنها وزن بلال معنی دار بود و صفات هورمون و کلسیم در   مورد اندازه گیری معنی دار بود و بر همکنش

 .دیگر مورد بررسی هیچ گونه اختلاف معنی داری نداشتند

دوم  تجزیه  واریانس  صفات اندازه گیری شده در سال   - 3جدول   

         

 : غیر معنی دار   nsدرصد و1و 5*و** به ترتیب معنی دار در سطح احتمال 

 تعداد دانه در ردیف
(نشان داد که بالاترین تعداد دانه در ردیف در هر دو سال در 1میانگین های حاصل از تجزیه مرکب )نمودار بررسی 

درصدی 1/20و5/19شرایط آبیاری استاندارد مربوط به کاربرد هورمون اکسین و یک لیتر کود کلسیم می باشد افزایش 

هورمون(دارا می باشد .بیشترین تعداد دانه در ردیف را در سال اول و دوم نسبت به شاهد )عدم کاربرد کود کلسیم و 

 5/19در هر دو سال در شرایط تنش شدید مربوط به استفاده از اکسین و نیم لیتر کود کلسیم می باشد که افزایش 

درصدی را نسبت به شاهد دارا می باشد که البته با کاربرد یک لیتر کود کلسیم اختلاف معنی دار نداشته است 3/25و

ین روند در شرایط تنش ملایم هم مشاهده می شود بطوریکه بیشترین تعداد دانه در ردیف مربوط به تیمار اکسین و ا

درصدی در هر دو سال را نسبت به شاهد دارا می باشد نتایج 6/24و4/19و نیم لیتر کود کلسیم می باشد که افزایش 

تنش شدید و ملایم بر افزایش تعداد دانه در  نشان می دهد بر همکنش هورمون اکسین و کود کلسیم در شرایط

ردیف موثر بوده و بیشترین اثر را در شرایط تنش شدید نشان داده و در سطوح مختلف آبیاری در دوسال هورمون 

براسینو استرویید بعد از هورمون اکسین بالاترین تعداد دانه در ردیف را دارا بوده همچنین بر همکنش اکسین و 

 منبع تغییرات درجه آزادی دانهعملکرد  بیوماس وزن بلال وزن هردانه تعداد دانه در ردیف تعداد ردیف در بلال

 تکرار 2 894.8136 2680.10221 152477412 5883.1111 94.45679 19.60493827

0.34567901ns 31.345679* **1596.5925 **104227945.7 **1840.5911 **150.46494 2 آبیاری 

0.16049383 2.5679012 124.14815 4298071.6 102.5066 11.347598 4 aخطا 
 کلسیم 2 263.69643** 1402.384** 89616034.6** .444441936** 122.530864** 1.82716049*

0.4382716ns 5.141975ns *485.03704 **24485782.7 *440.316 **216.369559 4 آبیاری*کلسیم 

0.86419753 11.1419753 308.88889 2859760.5 115.6266 19.84238 4 bخطا 
 هورمون 2 1035.2971** 2026.2624** 232612923.5** 4089.92593** 18.5308642* 5.41975309**

*1.30864198 12.2530864ns **589.62963 **7996804.9 75.2154ns *49.771909 4 آبیاری*هورمون 

0.62345679ns **61.0493827 253.03704ns 3295360.5ns 42.0211ns 12.724035ns 4 کلسیم*هورمون 

0.4845679ns 11.0216049ns 100.07407ns *4418219.8 58.778306ns 15.462657ns 8 آبیاری*هورمون*کلسیم 

 خطای کل 80 14.007398 175.581 2049587 129.6431 6.854097 0.37934905

 %ضریب تغییرات  2.9 6.8 5.7 3.6 5.7 4.1
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کاربرد هر کدام به تنهایی اثر بیشتری را نشان داده اند.از آنجایی که تامین آب بیشتر در مرحله  کلسیم نسبت به

در بین مراحل رشد ، مرحله ظهور گل آذین و کاکل تشکیل دانه موجب افزایش تعداد دانه در ردیف میشود.بطوریکه 

اثر را بر عملکرد دارد بیشتر بودن  از حساس ترین مراحل رشد گیاه به رطوبت می باشد و تامین آب، بیشترین

همچنین با توجه به عملکرد دانه در شرایط آبیاری نرمال نسبت به شرایط غیر نرمال به زیاد بودن تعداد دانه است. 

اینکه رشد و نمو ریشه تحت تاثیر هورمونی است ودر درجه نخست توسط اکسین تحریک می گردد از این رو با 

کلسیم موجب تقسیم سلولی، تمایز سلولی،  یر بیشتر رطوبتی دست می یابد  .از طرفیتوسعه ریشه گیاه به ذخا

قطبیت سلول و فوتومورفوژنز می شود که موجب افزایش اجزای عملکرد ودر نهایت افزایش عملکرد می شود 

د که تنش اثر تنش خشکی بر روی رشد و توسعه ذرت را بررسی کردند و متوجه شدن.(  2006) سلانتور و همکاران

خشکی مانع از رشد و توسعه گل آذین ماده در گیاه ذرت می گردد. کوتاه شدن طول، قطر و وزن خشک و وزن 

بلال از اثرات کمبود آب بر روی بلال ذرت است. به طور کلی تنش خشکی در مرحله گلدهی، به طور عمده تعداد 

                                                                                                                               دهد.                      ها را تحت تأثیر قرار میدانه

 
 فاثرات متقابل سه گانه  تنش کم آبیاری ،هورمون و کلسیم برتعداد دانه در ردی-1نمودار

 تعداد ردیف در بلال
( نشان داد بالاترین تعداد ردیف در بلال مربوط به استفاده از 2جزیه مرکب )نمودار بررسی میانگین های حاصل از ت

اکسین در شرایط آبیاری استاندارد که البته با هورمون براسینو استرویید در شرایط مشابه اختلاف معنی داری نداشت 

باشد در شرایط آبیاری استاندارد  و پایین ترین تعداد ردیف در بلال مربوط به تنش شدید و عدم کاربرد هورمون می

درصدی تعداد ردیف در بلال را نشان داده و طی نتایج بدست 4استفاده از هورمون اکسین نسبت به شاهد افزایش 

درصد افزایش تعداد ردیف در بلال و افزایش 6/3امده کاربرد اکسین در شرایط اعمال تنش شدید نسبت به شاهد 

ر شرایز اعمال تنش ملایم نشان داده طبق نتایج کاربرد هورمون اکسین در سطوح درصدی تعداد ردیف در بلال د2

مختلف آبیاری بسیار موثر بوده و در تمام سطوح استفاده ار براسینو بعد از هورمون اکسین بیشترین اثر را بر تعداد 

ین و کاکل از حساس ترین ردیف در بلال نشان داده و با توجه به اینکه در بین مراحل رشد ، مرحله ظهور گل آذ

مراحل رشد گیاه به رطوبت می باشد و تامین آب بیشترین اثر را بر عملکرد دارد بیشتر بودن عملکرد دانه در شرایط 

همچنین آبیاری نرمال نسبت به شرایط غیر نرمال به زیاد بودن تعداد ردیف و تعداد دانه در ردیف مربوط می گردد .  
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نمو ریشه تحت تاثیر هورمونی است از این رو با توسعه ریشه گیاه به ذخایر بیشتر رطوبتی  با توجه به اینکه رشد و

بالاترین تعداد ردیف در بلال در هر  ( نشان داد که 3دست می یابد.همچنین بررسی میانگین اثر کود کلسیم)نمودار 

درصدی 9/2شاهد در سال اول و  درصدی رانسبت به6/3دو سال تحت تاثیر نیم لیتر کود کلسیم بوده که افزایش 

رانسبت به شاهد در سال دوم نشان داده در هر دو سال استفاده از نیم لیتر و یک لیتر کود کلسیم در نتایج اختلاف 

کلسیم موجب تقسیم سلولی، تمایز سلولی، قطبیت سلول و فوتومورفوژنز می  با توجه به اینکهمعنی داری نداشت 

همچنین  .(2006) عملکرد ودر نهایت افزایش عملکرد می شود. سلانتور و همکاران شود که موجب افزایش اجزای

                                                                                                              کلسیم بعنوان تعدیل کننده رشد و نیز بعنوان پیام رسان ثانویه در گیاهان بکار گرفته می شود.

  

 
 اثرات متقابل تنش کم آبیاری و هورمون برتعداد ردیف در بلال -2نمودار

 
 اثرات متقابل تنش کم آبیاری و سطوح مختلف کلسیم  برتعداد ردیف در بلال-3نمودار

 

 وزن هزار دانه

ردانه مربوط به تیمار (نشان داد که بیشترین وزن هزا4بررسی میانگین های حاصل از تجزیه مرکب)نمودار شماره 

آبیاری استاندارد واستفاده ازنیم لیتر کود کلسیم  میباشد که با تیمارهای تنش ملایم و استفاده ازنیم لیتر کود کلسیم 

در شرایط آبیاری استاندارد کاربرد نیم لیتر کود کلسیم نسبت به شاهد )عدم کاربرد کود(  اختلاف معنی داری ندارند.

b

a

a

b

a a
تعداد ردیف در بلال

سال اول سال دوم
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ترتیب در سال اول و دوم وزن هزار دانه را افزایش داده است و این در حالتی است که در سال درصد به 84/3و39/9

اول در شرایط تنش شدید بیشترین وزن هزار دانه مربوط به استفاده از یک لیتر کود کلسیم می باشد که افزایش 

اده از نیم لیتر کود کلسیم بوده که درصدی را نسبت به شاهد دارا بوده و در سال دوم بیشترین وزن مربوط به استف6

درصدی را نسبت به شاهد دارا بوده و البته در هر دو سال کلسیم نیم و یک لیتر اختلاف معنی داری  7افزایش 

درصدی را در سال اول 1/6و11نداشتند و در شرایط تنش ملایم کاربرد کود کلسیم نیم لیتر نسبت به شاهد افزایش 

تایج نشان می دهد کاربرد کود کلسیم در شرایط تنش شدید و ملایم بسیار موثر بوده و با و دوم دارا بوده است .ن

استفاده از مواد مغذی  توجه به اینکه کلسیم یک کاتیون مهم است و در ساختار دیواره سلولی و غشاء درگیر است

و تحمل خشکی را با تنظیم  مانند کلسیم به نگهداری بالای پتانسیل آب بافت ، تحت شرایط خشکسالی کمک کرده 

اسمزی بهبود می بخشد. همچنین در گیاه تحت کم آبیاری ، توان انتقالات فرآورده های فتوسنتزی جهت ذخیره 

سازی و رشد بذرها بهم می خورد ، بنابراین این وزن هزار دانه یکی از مهمترین اجزای عملکرد دانه محسوب می 

ن واقع می گردد و در عملکرد نهایی تاثیر گذار است . همچنین در شرایط کم شود که در شرایط کم آبیاری مورد زیا

محمدی و  آبیاری نقل و انتقالات مواد فتوسنتزی برای ذخیره کردن بهم خورده و عملکرد دانه کاهش می یابد 

ایج نشان می دهد (نت5در بررسی اثر متقابل هورمونهای اکسین و براسینو استرویید )نمودار شماره (. 1384)همکاران 

درصدی نسبت به شاهد 5/6بالاترین میزان وزن هزار دانه در هر دو سال تحت تاثیر هورمون اکسین بوده که افزایش 

درصدی نسبت به شاهد در سال دوم نشان داده است همچنین در سال اول اکسین و براسینو 1/8در سال اول و 

ه آماری قرار گرفتند.با توجه به اینکه اکسین ها گروهی از تنظیم استرویید اختلاف معنی داری نداشته و در یک گرو

در نتیجه  (.1376لاهوتی) کننده های رشد هستند که موجب فعال سازی تقسیم سلولی و طویل شدن سلول می شوند

 نقش مهمی در افزایش وزن هزار دانه می توانند داشته باشند.

 
 طوح مختلف کلسیم  بر وزن هزار دانهاثرات متقابل تنش کم آبیاری و س - 4نمودار

b
a a

f ed ed d
c c

ab
a a

e
c c c

d d

(گرم)وزن هزار دانه 

سال اول سال دوم
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 اثر متقابل هورمونهای اکسین و براسینو استروئید بر وزن هزار دانه - 5نمودار

 عملکرد دانه
نتایج نشان دادند بالاترین میزان عملکرد دانه در هر دو سال در شرایط آبیاری استاندارد به ترتیب     

درصدی را 5/45و8/88و نیم لیتر کود کلسیم می باشد که افزایش  مربوط به کاربرد هورمون اکسین19906و14780

نسبت به شاهد دارا می باشد و با کاربرد یک لیتر کود کلسیم در شرایط مشابه در هر دو سال اختلاف معنی داری 

در هر دو سال مربوط به 17533و12060نداشته و بیشترین عملکرد دانه در شرایط اعمال تنش شدید به ترتیب 

درصدی را نسبت به شاهد دارا میباشد که 1/46و3/100تفاده از اکسین و نیم لیتر کود کلسیم می باشد که افزایش اس

البته با کاربرد یک لیتر کود کلسیم در شرایط مشابه اختلاف معنی دار نداشتند طبق نتایج این روند در شرایط تنش 

به ترتیب در هر دو سال مربوط به 19126و12733رد دانه ملایم هم مشاهده می شود بطوریکه بالاترین میزان عملک

تیمار اکسین و کاربرد نیم لیتر کود کلسیم بوده که با شرایط مشابه در زمان کاربرد یک لیتر کود کلسیم در یک گروه 

درصدی را نسبت به شاهد دارا می باشد طی نتایج بدست آماده در سطوح 5/49و8/68آماری قرار گرفته و افزایش 

ختلف آبیاری در هر دو سال هورمون براسینو استرویید بعد از هورمون اکسین بالاترین اثر را بر عملکرد دانه نسبت م

به شاهد دارا بوده است نتایج نشان میدهد بر همکنش هورمون اکسین و کود کلسیم در شرایط تنش شدید و ملایم 

شرایط تنش شدید نشان داده و با توجه به اینکه مرحله ظهور بر افزایش عملکرد دانه موثر بوده و بیشترین اثر را در 

گل آذین و کاکل از حساس ترین مراحل رشد گیاه به رطوبت می باشد و تامین آب بیشترین اثر را بر عملکرد دارد 

دانه  بیشتر بودن عملکرد دانه در شرایط آبیاری نرمال نسبت به شرایط غیر نرمال به زیاد بودن تعداد ردیف و تعداد

در ردیف مربوط می گردد.همچنین برای رشد سلول بایستی دیواره سلولی نرم شود یعنی فرآیندی که در آن در اثر 

هورمون اکسین ، آپوپلاسم اسیدی شده کلسیم در دیواره سلولی جایگزین می شود که نتیجتا زنجیره های پکتیکی 

هد. اکسین همچنین کانالهای کلسیم را در غشاء روی هم لغزیده، دیواره سلولی سختی خود را از دست می د

سیتوپلاسمی فعال می کند و به افزایش موقت کلسیم در سیتوزول منجر می شود که این عمل هم سنتز ماده پیش 

ساز دیواره سلول را در سیتوزول و تراوش آنرا به آپوپلاسم تحریک می کند . تنش در مرحله رشد زایشی گلچه ها 

د و سبب کاهش تعداد گلدانه های هر بوته می گردند ولی اگر در مرحله پر شدن دانه باشد آنگاه را عقیم می نمای

 (.1365وزن دانه و اندازه دانه کوتاه تر شدن دوره پر شدن دانه کاهش می یابد و عملکرد کاهش می یابد )سرمدینا ،

a a b

a b c

(گرم)وزن هزار دانه 

سال اول سال دوم
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 ر عملکرد دانهاثرات متقابل سه گانه  تنش کم آبیاری ،هورمون و کلسیم ب -6نمودار

 وزن بلال
( در شرایط آبیاری استاندارد بیشترین وزن بلال 7بررسی میانگین های حاصل از تجزیه مرکب نشان داد که)نمودار 

(به ترتیب در سال اول و دوم مربوط به بر همکنش هورمون اکسین و نیم لیتر کود کلسیم می 3/32617و6/19606)

ه شاهد دارا می باشد و در شرایط تنش شدید در سال اول بیشترین وزن را نسبت ب3/55و8/65باشد که افزایش 

درصدی را نسبت به شاهد  8/84(مربوط به استفاده از اکسین و یک لیتر کلسیم می باشد که افزایش 3/16813بلال)

لبته در هر دارا بوده و بیشترین وزن بلال در سال دوم از بر همکنش اکسین و نیم لیتر کود کلسیم بدست آمده که ا

دو سال مقدار نیم و یک لیتر کلسیم در کاربرد با هورمون اکسین اختلاف معنی داری نداشتند در شرایط تنش ملایم 

(به ترتیب در سال اول و دوم مربوط به تیمار اکسین 29700و6/17446هم مشاهده می شود که بیشترین وزن بلال )

درصدی را نسبت به شاهد دارا می باشد طی نتایج بدست 9/51و2/61و نیم لیتر کود کلسیم می باشد که افزایش 

آمده در سطوح مختلف آبیاری در دو سال هورمون براسینو استرویید بعد از هورمون اکسین بیشترین وزن بلال را 

سیم نسبت به شاهد دارا بوده است   بیشترین وزن بلال مربوط به تیمار استفاده از هورمون اکسین ،ونیم لیتر کود کل

در شرایط آبیاری در ظرفیت مزرعه بود و کمترین وزن بلال مربوط به تیمار بدون استفاده از هورمون و کود کلسیم 

در شرایط تنش شدید آبیاری بود. اثر تنش خشکی بر روی رشد و توسعه ذرت نشان میدهد که تنش خشکی مانع 

شدن طول، قطر و وزن خشک و وزن بلال از اثرات از رشد و توسعه گل آذین ماده در گیاه ذرت می گردد. کوتاه 

ها را تحت کمبود آب بر روی بلال ذرت است. به طور کلی تنش خشکی در مرحله گلدهی، به طور عمده تعداد دانه

تنش خشکی  باعث کاهش تعداد دانه در بلال، تعداد دانه در ردیف بلال، وزن هزار دانه و    دهد.تأثیر قرار می

 .(1994).وسایدکو و وان(2000)کارسون و همکاران شود میشاخص برداشت 
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 اثرات متقابل سه گانه  تنش کم آبیاری ،هورمون و کلسیم بروزن بلال -7نمودار

 بیوماس
بررسی میانگین های حاصل از تجزیه مرکب نشان داد که بالاترین بیوماس در هر دو سال از برهمکنش اکسین و نیم 

ده که با کاربرد یک لیتر کود کلسیم در شرایط مشابه اختلاف معنی داری نشان ندادند لیتر کود کلسیم بدست آم

به 41666و28270وکمترین بیوماس مربوط به شاهد )عدم کاربرد هورمون و کلسیم(بوده است بیشترین بیوماس 

شرایط استفاده  درصدی رانسبت به شاهد دارا بود.در1/17و5/24ترتیب در سال اول و دوم بدست آمده که افزایش 

درصدی را نسبت به شاهد در 1/24درصدی در سال اول و29از هورمون به تنهایی کاربرد هورمون اکسین افزایش 

سال دوم نشان داده است طی نتایج بدست آمده برهمکنش اکسین و کلسیم نسبت به استفاده از هورمون به تنهایی 

در بررسی اثرات متقابل ابیاری و هورمون بر بیوماس )نمودار  اثر بیشتری بر عملکرد بیوماس داشته است . همچنین

( مشاهده گردید که استفاده از هورمون اکسین در شرایط آبیاری استاندارد در هر دو سال بیشترین بیوماس 9

و ( را دارا بوده که البته با هورمون براسینو استرویید در شرایط مشابه اختلاف معنی دار نداشتند 42224و28094)

کمترین بیوماس مربوط تنش شدید و عدم کاربرد هورمون می باشد در شرایط تنش شدید و ملایم استفاده از هورمون 

درصدی را نسبت به شاهد دارا بوده ودر شرایط آبیاری استاندارد هورمون اکسین اثر  5/12و2/16اکسین افزایش 

مو ریشه تحت تاثیر هورمونی است و رشد طولی محور بیشتری بر افزایش بیوماس نشان داده از انجایی که رشد و ن

اصلی و آغاز رویش ریشه های فرعی در درجه نخست بوسیله اکسین تحریک می گردد از این رو با توسعه سیستم 

ریشه گیاه قادر خواهد بود نسبت به جذب بهینه عناصر غذایی در شرایط کمبود رطوبت اقدام نماید.از طرفی وجود 

زایش رشد سلول میشود بطوریکه کمبود آن موجب کند شدن رشد سلول های ریشه می شود .در کلسیم موجب اف

نتیجه استفاده از هورمون اکسین و کود کلسیم می تواند باعث افزایش رشد ریشه و افزایش جذب مواد غذایی ودر 

یشتر و طول دوره سبزمانی نهایت افزایش بیوماس گردد. افزایش بیوماس در تیمار ابیاری مطلوب،به دلیل گسترش ب

.همچنین کلامیان و همکاران با بررسی   زیادتر برگ ها بوده که منجر به ایجاد مبدا فیزیولوژیک بزرگتری میگردد

هیبرید های ذرت در شرایط تنش خشکی به این نتیجه رسیدند که تنش های خفیف تاثیر چندانی بر بیوماس ندارد 

                                                                                    بارز سطح برگ همراه است مقاومت چندانی به تنش نشان نمی دهند.                                                                   اما در تنش های شدید که با کاهش 
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 یم  بر بیوماساثرات متقابل هورمون وسطوح مختلف کلس - 8مودارن

 
 اثرات متقابل تنش کم آبیاری و هورمون بر بیوماس - 9نمودار

 نتیجه گیری
در این تحقیق تلاش شد با افزایش دور آبیاری میزان تولید حفظ شود .بطوریکه با استفاده از هورومون و کود کلسیم  

ورمون اکسین  و کود کلسیم موجب افزایش بتوان به تولید مطلوب رسید.در مجموع نتایج نشان دادند که استفاده از ه

رشد سلول و همچنین محرکی برای افزایش رشد و توسعه ریشه می باشند که می توانند گیاه را در شرایط افزایش 

                                                                            دور ابیاری به نسبت مقاوم سازند و موجبات افزایش عملکرد را فراهم سازند.                                                   

 سپاسگزاری:
با توجه به اینکه این مقاله ازپایان نامه دکترای تخصصی نویسنده از دانشگاه آزاد اسلامی واحد خوزستان استخراج 

 مینمایم. گردیده است لذا مراتب سپاسگزاری خود را از این واحد دانشگاهی ابراز

 منابع
 .به زراعی وبه نژادی در زراعت دیم.ترجمه کوچکی،ع.انتشارات جهاد دانشگاهی مشهد.1376گوپتا،یو.اس.ا.

 .اصول فیزیولوژی گیاهی.جلد دوم.موسسه چاپ و انتشارات آستان قدس رضوی،مشهد.1376لاهوتی،م.
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Abstract 

In order to investigate the effect of seed priming with growth regulators, calcium fertilizer and 

water deficit stress on yield and yield-related traits in hybrid corn 704, this research was 

carried out in the two crop years of 1392 and 1391 in the form of double-chopped plots in the 

form of blocks .Acomplete random design with three replication was corried out in marvdasht 

city.the research factors include the application of water shorlage stress in three control levels 

1.standard irrigation: irrigation after draining 50 easily obtained water moister 2.mild stress 

application: irrigation after draining 60 easily obtained water moister and 3.sever stress 

application: irrigation after draining 70% of easily available water (as the main factor) 

application of calcium fertilizer in three levels 1- No use of fertilizer 2- Consumption of one 

liter 3- 0.5 liters of calcium fertilizer as a secondary factor and seed priming with regulating 

materials grows on three levels. 1-pretreatment of seeds with water for 12 hours. 2- 

pretreatment of seeds with ouxin hormone for 12 hours 3- pretreatment of seeds with 

brassinosteroid hormone for 12 hours as secondary factors. The results showed that the 

greatest effect on seed, cob weight, number of rowsper cob and biomass in treatments using 

ouxin hormone and calcium fertilizer in the condition of using irrigation standards have 

specific characteristics. In both years of conducting this research, the highest seed yieid with 

14780 and 19906 kilogram per hectare, respectively, was related to the treatment of the use of 

ouxin hormone and the use of half a liter of calcium fertilizer in standard irrigation conditions. 

There was no significant difference in mild stress conditions. The lowest seed yield was 

related to seed pretreatment with water and not using calcium fertilizer in the conditions of 

sever stress in both years with and average of 6020 kg/ha in the first year and 12000 kg/ha in 

the second year, which was a decrease of 40.7% in the first year and 60.2% in the second year 

compared to the highest yield. In general, in mild stress, the use of ouxin hormone and calcium 

fertilizer reduced the effect of stress. 

Key words: Ouxin, Brassinosteroid,Priming, Maize, Calcium28% 
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