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سایکوسل درکشت دومکاربرد 

3مهرداد یارنیاو 2محسن رشدي،1فاطمه هاشم زاده

چکیده 
زراعی ارقام ذرت در به منظور بررسی اثرات تنش خشکی و مصرف سایکوسل بر عملکرد دانه و برخی صفات

در ایستگاه تحقیقات جهاد کشاورزي شهرستان خوي به در قالب کرت هاي 1384شی طی تابستان کشت دوم، آزمای
آبیاري به : تیمارها عبارت بودند از. دو بار خردشده با طرح پایه بلوك هاي کامل تصادفی با چهار تکرار انجام شد

، )Aتبخیر از تشتک کلاس میلی متر130±5، 100±5، 70±5آبیاري پس از (عنوان فاکتور اصلی در سه سطح 
کیلوگرم ماده موثر 5/1کاربرد به میزان (ذرت به عنوان فاکتور فرعی و مقادیر مختلف سایکوسل 301و 260ارقام 

نتایج نشان داد که تنش خشکی سبب . به عنوان فاکتور فرعی فرعی در نظر گرفته شدند) در هکتار و عدم کاربرد آن
کاربرد  . تعداد برگ و شاخص سطح برگ، عملکرد بیولوژیک و عملکرد دانه گردیدکاهش ارتفاع بوته، قطر ساقه،

نتایج کلی این . سایکوسل باعث افزایش قطر ساقه، عملکرد بیولوژیکی و عملکرد دانه نسبت به عدم کاربرد آن شد
در افزایش میلی متر تبخیر و مصرف سایکوسل می تواند نقش موثري70آزمایش نشان داد که آبیاري پس از 

. عملکرد دانه داشته باشد

.سایکوسلنش خشکی، ارقام ذرت، ت: واژگان کلیدي

n_hash_60@yahoo.com)ي مسئولنگارنده(گروه زراعت و اصلاح نباتات دانشگاه آزاد اسلامی واحد تبریزدانشجوي دکتري اکولوژي کشاورزي -1

5/2/89: خ دریافتتاریخويگروه زراعت و اصلاح نباتات دانشگاه آزاد اسلامی واحد استادیار-2
12/2/90: تاریخ پذیرشدانشیار گروه زراعت و اصلاح نباتات دانشگاه آزاد اسلامی واحد تبریز     -3



... ارزیابی عملکرد دانه و برخی صفات زراعی ارقام ذرت تحت شرایط تنش خشکی–زاده و همکاران هاشم66

مقدمه
ذرت گیاهی از خانواده گرامینه بوده و از غلات 

از نظر تولید جهانی بعد از . رودگرمسیري به شمار می
گندم و برنج مقام سوم را به خود اختصاص داده است

)Tajbakhsh, جهان امروز، ذرت به علت در ).1996
ها، العاده زیادي که در تأمین غذاي داماهمیت فوق

مصارف دارویی و صنعتی دارد، نسبت به پرندگان،
افزایش سطح زیر کشت و همچنین بهبود فنون 
زراعت آن اقدامات اساسی به عمل آمده است 

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

محدودیت منابع آبی، با هدف افزایش تولیدات 
هاي متحمل به محصولات زراعی و دستیابی به ژنوتیپ

استفاده از یی بالاي مصرف آب،آشرایط دشوار با کار
Koocheki(رسدمیبه نظرمواد ضدتعرق ضروري 

and Hashemi dezpholi, 1994 .(
ترین ویکی از مهمخشکی و تنش حاصل از آن

هاي محیطی است که تولیدات ترین تنشمتداول
کشاورزي را با محدودیت رو به رو کرده و بازده 

ه داستفاده از مناطق نیمه خشک و دیم را کاهش دا
طورکلی از جمله اثراتی که تنش خشکی در به. است

توان به کاهش گذارد، میمرحله رویشی بر گیاه می
اد و سطح برگ و همچنین کاهش ارتفاع، کاهش تعد

شاخص سطح برگ، کاهش میزان فتوسنتز به دلیل 
ها، کاهش سطح فتوسنتز کننده، بسته شدن روزنه

هایی کاهش تولید ماده خشک، افزایش میزان هورمون
هاي هوایی و تسریع ، کاهش نسبت اندامABAانندم

در ورود گیاه به فاز زایشی و کاهش انتقال مواد 
,.Koocheki et al(و غیره اشاره کردفتوسنتزي 

قطر ساقه از جمله صفاتی است که ارتباط . )1997
مستقیم با وضعیت رشد و ارسال مواد فتوسنتزي به 

. طی مرحله رویشی دارد) قطر ساقه(این اندام گیاهی 
کاهش ،نشانه اصلی تنش رطوبتی، در مرحله رویشی

راي دریافت ها است که وجود آنها بتعداد و اندازه برگ
و تبدیل انرژي نورانی به رشد و عملکرد ضروري است 

)Koocheki and Sarmadniya, 1993.(
شاخص سطح برگ یکی از اجزاي تشکیل 
دهنده میزان رشد گیاه است که افزایش یا کاهش آن 
تأثیر مستقیمی بر تغییرات میزان رشد گیاه دارد

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

گزارش کرد که تغییرات شاخص سطح برگ )1973
خشکی در تمام تحت آبیاري مطلوب و تنش هايبوته

اي با هم نداشتند، اما ملاحظهفصل رشد تفاوت قابل 
تنها تفاوتی که در تغییرات شاخص سطح برگ بین 
تیمارهاي آبیاري مطلوب و تنش خشکی مشاهده شد، 

هاي در آن بوتهمربوط به انتهاي دوره رشد بود که 
. دهندتحت تنش، سطح برگ خود را زودترکاهش می

Najafinejad and(نژاد و مداحیاننجفی

Madahiyan, کاهش سطح و وزن برگ ذرت ) 2003
,Heiniger(هینگر.بیان کردندب آاثر کمبودرا در

در نتایج تحقیقات خود بین کاهش سطح )2000
ا گزارش برگ و کاهش عملکرد ارتباط مستقیمی ر

هاي مختلف آبیاري بر عملکرد با بررسی اثر رژیم. کرد
ذرت، در منطقه جیرفت گزارش شد که حداکثر 

متر تبخیر از میلی40عملکرد دانه در دور آبیاري
,Rashidi(آیدبه دست میAشتک تبخیر کلاس ت

1999.(
آب عموماً یـک   ،در مناطق خشک و نیمه خشک     

هاي زیـادي   ره آن تلاش  ماده کمیاب است و براي ذخی     
آب جـذب شـده توسـط    % 99تقریبـاً   . گیردصورت می 

ها به صورت تعرق از گیـاه       عمدتاً از طریق روزنه    ،ریشه
به منظور به حـداقل رسـاندن       . شودبه اتمسفر وارد می   

هایی بـراي اسـتفاده از برخـی مـواد          تلاش ،این تلفات 
شیمیایی مواد ضد تعرق یا مواد کاهنده تعـرق، انجـام          

,Koocheki(شده است 1994 .(
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هاي بیوسـنتز   ترکیبات اونیومی یکی از بازدارنده    
ترین ترکیبات اونیومی مـورد     معمول. جیبرلین هستند 

استفاده سایکوسل است که نام رایج آن کلرومکـوات و          
تـري  ) کلـرو اتیـل    -2(نام شـیمیایی آن کلرومکـوات       

. باشـد متیل آمونیوم کلراید و پلـی کـوات کلرایـد مـی           
ــ ــومی داراي   ـگی ــات اونی ــا ترکیب ــده ب ــار ش اهان تیم

تـري  هـاي ضـخیم تیـره    هاي کوتاه بوده، بـرگ    میانگره
هایی موجود  گزارش. نسبت به شاهد تیمار نشده دارند     

د ن ـتواندهد، ترکیبات اونیـومی مـی     است که نشان می   
فتوسنتز خالص را افـزایش دهنـد، بـه عـلاوه گیاهـان             

ند شـرایط   هـست  می قـادر  تیمار شده با ترکیبات اونیـو     
خشکی را بهتر از گیاهان تیمـار نـشده تحمـل کننـد             

)Hejazi and Kaffashi sedghi, کاهش سطح ). 2000
 ـ     رق را تقلیـل  ـزان تع ــرکیبات می ـ ـبرگ توسط ایـن ت

. شـود دهد که منجر به کاهش هـدر رفـت آب مـی           می
توانـد باعـث    سایکوسل علاوه بر کاهش سطح برگ می      

از . ها و کـاهش تعـرق شـود       زنهتحریک بسته شدن رو   
اثرات آناتومیکی هورمـون سایکوسـل بـر روي گنـدم،           

توان به ضخیم شدن دیواره سلولی و ازدیـاد تعـداد           می
سایکوسل  ،به علاوه . دستجات آوندي ساقه اشاره نمود    

کنـد و در  ها نیز جلوگیري مـی   از رشد طولی میان گره    
ــدم اســتحکام    ــر گن ــر اصــلی و واضــح آن ب نتیجــه اث

، 2،  1هـاي   ها و کوتاه کردن میـانگره     بخشیدن به ساقه  
باشـد کـه بـدین      بسته به زمان مـصرف آن مـی        4و   3

ترتیب مشکل خوابیدگی را برطرف کرده و مانع اثـرات    
Nourmohamadi(گرددزیان بخش آن بر عملکرد می

et al., 1998 .(
,Farahi ashtiyani(فرّهــی آشــتیانی  ؛1996

Farahi ashtiyani et al, ی درهایطی آزمایش) 1999
هاي متفاوت گزارش کرد که مصرف سایکوسل به        سال

پیري و کـم آبـی       مقاومت گیاه گندم در مقابل شوري،     
علت مقاومت گندم در برابر کـم آبـی را   آنها.افزایدمی

هـاي متابولیـسمی، آنزیمـی،      مربوط به بهبود فعالیـت    

ایط سنتز پروتئین و تنظـیم اسـمزي گیاهچـه در شـر           
اسـکوپیک و سـروینکا     . مصرف سایکوسل بیان کردنـد    

)Skopik and Servinka, نتیجـه گرفتنـد کـه    ) 1967
مصرف سایکوسل در کاهش ارتفاع جـو در مقایـسه بـا     

علت آن را شاید    . گندم از تأثیر کمتري برخوردار است     
بتوان جذب ضعیف سایکوسل و انتقـال آهـسته آن در           

Ma and(سـمیت  مـا و ا . داخل گیـاه جـو ذکـر کـرد    

Smith, ــاران) 1992 ــسنت و همکــــ و سانویــــ
)Sanvicente et al., بیان کردند که در جـو  ) 1999

افزایش نسبت وزن خشک ساقه به ارتفاع استاندارد، از         
طریق افزایش نسبی تخـصیص آسـمیلات بـه سـاقه و          

کاربرد سایکوسل در جـو بـا افـزایش         . ذخیره آن است  
و تعداد دانه در سنبله      تعداد پنجه بارور در واحد سطح     
ــی  ــرد م ــزایش عملک ــث اف ــودباع ,Zhao(ش 1993 .(

Emam(همچنــین امــام و همکــاران  et al., 1996 (
گزارش کردند که عملکـرد دانـه گنـدم قـدس در اثـر              

بررسی . افزایش یافت % 12مصرف سایکوسل به میزان     
اجــزاي عملکــرد دانــه حــاکی از آن بــود کــه افــزایش 

افزایش تعداد دانه در واحد سطح      عملکرد دانه به دلیل     
هدف اساسـی از ایـن تحقیـق شناسـایی اثـرات            .است

خشکی و کم آبـی بـر زراعـت ذرت بـوده کـه در ایـن           
به خـشکی و زودرس ذرت     متحمل  مسیر انتخاب ارقام    

که کارایی بالایی در کشت دوم تابستانه داشته باشـند،      
. سازدضرورت اجراي طرح را نمایان می

اهمواد و روش
در ایـستگاه    1384این آزمـایش طـی تابـستان        

.شـد تحقیقات جهاد کشاورزي شهرستان خـوي اجـرا         
کیلــومتري شــمال ایــن 2در مــورد آزمــایشمزرعــه

دقیقـه   37درجـه و     38شهرستان با عرض جغرافیایی     
ــایی  ــه 15درجــه و 45شــمالی و طــول جغرافی دقیق

هـاي دو   آزمایش در قالب کرت   .شرقی واقع شده است   
هاي کامـل تـصادفی بـا     بلوكبا طرح پایه     خردشده بار

آبیـاري  : تیمارها عبارت بودند از   . چهار تکرار انجام شد   
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آبیـاري پـس از     (به عنوان فاکتور اصلی در سه سـطح         
متر تبخیر از تشتک    میلی 130±5و 5±100،   5±70

ذرت بـه عنـوان فـاکتور       301و   260، ارقام   )Aکلاس  
شـامل )سایکوسل(عی  سطوح فاکتور فرعی فر    فرعی و 
کیلوگرم ماده مـوثر در     5/1به میزان   سایکوسل  کاربرد  

ــاربرد آن  ــدم ک ــار و ع ــر،هکت ــدند در نظ ــه ش گرفت
)Nourmohamadi et al., ــم . )1998 260مبــدأ رق

هـزار بوتـه در      80ترین تـراکم کاشـت      مناسب وایران
تـر اسـت   زودرس 301رقم  باشد و نسبت به   هکتار می 

)Mirhadi, ــوع(301لایــن پــدري رقــم . )2001 ) طل
وداخلـی و لایـن مــادري از کـشور یوگـسلاوي اســت     

هزار بوته در هکتار گـزارش       75ترین تراکم آن    مناسب
,Mirhadi(شده اسـت  زمـین محـل آزمـایش    .)2001

قبل از کشت تابستانه ذرت، زیر کشت جو بـود کـه در      
عملیات تهیه بـستر  . برداشت شده بوده  اواخر خرداد ما  

ل شخم تکمیلـی بهـاره، زدن دیـسک، تـسطیح و            شام
ردیـف   4هر کرت فرعی شـامل      . تهیه جوي پشته بود   

متر بـا فاصـله     5کاشت به صورت جوي پشته به طول        
متر سانتی 20ها  متر و فاصله بین بوته    سانتی 60ردیف  

. )بوته در متر مربع در نظـر گرفتـه شـد           8تراکم،  (بود
ظر با نهرکن ایجاد    هاي مورد ن  نهرهاي آبیاري در محل   

ــد ــاریخ کاشــت . گردیدن ــر23ت ــودتی ــاه ب ــال . م اعم
تیمارهاي آبیاري نیز پس از سبز شدن کامل مزرعـه و           

جهـت آبیـاري    . ها صورت گرفت  استقرار کامل گیاهچه  
به طـور    Aها، آمار تبخیر از تشتک تبخیر کلاس        کرت

روزانه بررسی و به محض رسـیدن بـه محـدوده مـورد             
با استفاده از سیفون انجـام      ) ور اصلی سطوح فاکت (نظر  

هـاي هـرزي کـه در مزرعـه         جهت کنترل علف  .گرفت
ظاهر شده بودند، اقدام به وجین دستی شد، همچنین         

کیلــوگرم در 200برگــه شـدن گیــاه،  7تــا5پـس از 
در زمان  (شد مصرف هکتار کود اوره به صورت سرك،     

محلول پاشی سایکوسل    ).کاشت کود مصرف نشده بود    
ها انجام گرفت؛ براي این کار      مرحله ساقه روي بوته    در

سـی سـی الکـل    10بـا گرم پودر سایکوسـل    8/4ابتدا  
لیتر آب حل گردید و پس از آن        8و در   مخلوط  اتانول  

هـا انجـام    توسط سمپاش، محلول پاشی بـر روي بوتـه        
هـاي  به دلیـل عـدم مـشاهده آفـات و بیمـاري        . گرفت

به منظـور مبـارزه    گونه سمپاشی هیچ ،خاص در مزرعه  
صفات مـورد بررسـی در ایـن آزمـایش     .صورت نگرفت 

ارتفاع بوته، قطر سـاقه، تعـداد بـرگ و          عبارت بودند از  
. شاخص سطح برگ، عملکرد بیولوژیک و عملکرد دانـه  

و رسـم    آوري شده هاي جمع براي تجزیه واریانس داده   
و MSTATCاز نــرم افزارهــاي آمــاري   ،هــاشــکل

EXCELددیاستفاده گر.
نتایج و بحث

ارتفاع بوته
1تأثیر آبیاري بر ارتفاع بوته در سطح احتمال 

به مقایسه با توجه). 1جدول (دار بود درصد معنی
متر تبخیر میلی70، تیمار آبیاري پس از هامیانگین

جدول(را داشت) مترسانتی5/173(بیشترین ارتفاع 
در شرایط تنش خشکی، تقسیم سلولی و حجم). 2

یابد، بنابراین تعداد گره و طول ها کاهش میسلول
علت این پدیده در . شودهاي ساقه کمتر میمیان گره

فی تنش آب بر فرآیندهاي فتوسنتز،نتیجه اثر من
همچنین مونی و آبی گیاه است،تغذیه، روابط هور

کاهش ارتفاع در اثر تنش خشکی به دلیل تحریک 
,Koocheki(رشد زایشی است توکلی و . )1997

Tavakoli(همکاران et al., نیز طی آزمایشی ) 1999
تر شدن زمان بین دو گزارش کردند که طولانی

شود که با آبیاري، سبب کوتاه شدن ارتفاع گیاه می
. نتایج این آزمایش همخوانی دارد

دار نبود تأثیر ارقام آزمایشی بر ارتفاع بوته معنی
8/10دو رقم، اع این ـلاف ارتفـاخت.)1جدول(

دار متر بود که از لحاظ آماري این اختلاف معنیسانتی
).2جدول(نشد
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داري بر ارتفاع بوته کاربرد سایکوسل تأثیر معنی
ها نشان داد که میانگین داده). 1جدول (نداشت 

اختلاف ارتفاع بوته بین مصرف و عدم مصرف معادل 
سل در تأثیر سایکوعدم ).2جدول(بودمتر سانتی3/7

احتمالاً به دلیل تأخیر در زمان مصرف آن ،ارتفاع بوته
بوده باشد، چون بهترین زمان مصرف سایکوسل 

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

Sainio, گزارش کردند که کاربرد سایکوسل و ) 2001
کاهش ون رشد بخش هوایی را در جو و گندمـاتف

Farahi(دهد، فرّهی آشتیانی و همکارانمی

ashtiyani et al., کاهش ارتفاع گیاه را به ) 1999
دلیل کاهش سنتز اسید جیبرلیک در اثر مصرف 
سایکوسل گزارش کردند که با نتایج این آزمایش 

. مغایرت دارد
اثرات متقابل آبیاري در رقم، آبیاري در 

یاري در رقم در سایکوسل، رقم در سایکوسل و آب
داري بر ارتفاع سایکوسل از لحاظ آماري تأثیر معنی

). 1جدول(بوته نداشتند 
قطر ساقه

1تأثیر آبیاري بر قطر ساقه در سطح احتمال 
مقایسات میانگین نیز ). 1جدول(دار بوددرصد معنی

100و 70که بین سطوح آبیاري پس از نشان داد
داري وجود ندارد معنیاختلاف آماري،متر تبخیرمیلی

و هر دو سطح در یگ گروه آماري قرار دارند و 
مربوط به سطح ) مترمیلی1/12(کمترین قطر ساقه 

). 2جدول(متر تبخیر است میلی130آبیاري پس از 
هاي نادور و همکاراننتایج این بررسی با یافته

)Nadoor et al., این محققان . مشابهت دارد) 1998
د که رابطه مستقیمی بین افزایش میزان گزارش کردن

آبیاري و افزایش قطر ساقه ذرت وجود دارد زیرا 
ها باعث افزایش حجم ابعاد افزایش پتانسیل آب سلول

. یابدسلولی شده و در نتیجه قطر ساقه افزایش می

تواند در صورت وجود فاصله کافی مصرف زیاد آب می
فزایش ضخامت ها و اها در کاهش فاصله گرهبین بوته

. ساقه مؤثر باشد
ارقام آزمایشی اختلافی از نظر قطر ساقه 

).1جدول(نداشتند 
1داري در سطح احتمال سایکوسل تأثیر معنی

مقایسه ). 1جدول (درصد بر قطر ساقه داشت 
ها نشان داد که قطر ساقه در اثر کاربرد میانگین

دار در با اختلاف معنی) مترمیلی4/14(سایکوسل 
بیشتر ) مترمیلی9/12(مقایسه با عدم مصرف آن 

هر قدر قطر ساقه افزایش یابد، ). 2جدول (است
به . شودمقاومت ساقه در برابر خوابیدگی بیشتر می

رسد، سایکوسل همانند سایر مواد ضد تعرق مینظر
مانع تقسیم سلولی بیشتر شده و در اثر مصرف این 

امام و . شودده میها افزومواد بر قطر و ضخامت سلول
Emam(همکاران et al., نیز گزارش کردند که ) 1996

مصرف سایکوسل در گندم باعث افزایش قطر ساقه 
Emam and(همچنین امام و ایلکایی . شودمی

Eilkayie, طی آزمایشی گزارش کردند که ) 2002
کاربرد سایکوسل در کلزا، قطر ساقه را افزایش داده 

هاي این آزمایش با یافتهاست، که نتایج مذکور
. مطابقت دارد

اثرات متقابل آبیاري در رقم و آبیاري در 
داري بر قطر سایکوسل، از لحاظ آماري تأثیر معنی

ساقه نداشتند ولی اثر متقابل رقم در سایکوسل بر 
دار بود درصد معنی5قطر ساقه در سطح احتمال 

ن دهنده آن است که کمترینشان3جدول ). 1جدول (
مربوط به اثرات متقابل ) مترمیلی1/12(قطر ساقه 

مصرف . همراه با عدم کاربرد سایکوسل است260رقم
ها و سایکوسل در هر دو رقم باعث قطور شدن ساقه

افزایش ضخامت آنها شده است، البته تحت شرایط 
از قطر ساقه بالاتري 301عدم مصرف سایکوسل رقم 
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کن است ناشی از تأثیر برخوردار بود که این مسئله مم
.  پارامترهاي ژنتیکی باشد

اثرات متقابل آبیاري در رقم در سایکوسل بر 
دار بود درصد معنی1قطر ساقه در سطح احتمال 

هاي موجود در طبق مقایسه میانگین). 1جدول(
متر میلی70اثرات متقابل آبیاري پس از 4جدول 

و عدم کاربرد تبخیر و ارقام آزمایشی همراه با کاربرد 
آن چه که از . سایکوسل بیشترین قطر ساقه را داشتند

مشهود است مصرف آب کافی در 4هاي جدول داده
متر تبخیر، تأثیر به میلی70تیمار آبیاري پس از 

مراتب شدیدتري نسبت به کاربرد سایکوسل و ارقام 
که بیشترین مقادیر طوريبه. آزمایشی داشته است

متر با ارقام و میلی70ت متقابل قطر ساقه در اثرا
سایکوسل مشاهده گردید و کمترین مقادیر این صفت 

. متر تبخیر بودمیلی130در تیمار آبیاري پس از 
تعداد برگ

هاي مختلف آبیاري بر تعداد برگ در اثر رژیم
). 1جدول(دار بود درصد معنی1سطح احتمال 
130از ها نشان داد که آبیاري پسمقایسه میانگین

را داشته ) برگ9(متر تبخیر کمترین تعداد برگ میلی
ترین اندام فتوسنتز کننده برگ عمده). 2جدول (است 

ها به تعداد نقاط رشد و طول تعداد برگ. گیاه است
آیند، بستگی ها به وجود میزمانی که در طی آن برگ

در اثر تنش خشکی سطح فتوسنتزي کاهش . دارد
د گیاه ـرعت رشـوجب کاهش سـمیافته و این امر 

,Koocheki(شودمی مجیدیان و غدیري). 1997
)Majidiyan and ghadiri, نیز طی آزمایشی ) 2002

بیان کردند که تنش خشکی باعث کاهش تعداد برگ 
. شودذرت می

از لحاظ آماري ارقام آزمایشی و مصرف 
داري بر تعداد برگ نداشتند سایکوسل تأثیر معنی

هاي ارقام و سطوح اختلاف بین میانگین). 1جدول (

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

اثرات متقابل آبیاري در رقم، آبیاري در 
سایکوسل و رقم در سایکوسل از لحاظ آماري تأثیر 

). 1جدول (داري بر تعداد برگ نداشتند معنی
ت متقابل آبیاري در ، اثرا1با توجه به جدول 

داد برگ اختلاف ـاظ تعـرقم در سایکوسل از لح
260رقم . درصد نشان داد1داري را در سطح معنی

متر تبخیر و مصرف میلی70همراه با آبیاري پس از 
) برگ در بوته1/13(سایکوسل بیشترین تعداد برگ 

با ). 4جدول (نشان داد را نسبت به تیمارهاي دیگر
که یکی از اثرات اصلی مصرف آب کافی توجه به این

هاي طی مرحله رویشی، افزایش تعداد و سطح برگ
4باشد، لذا همین اثر نیز به وضوح در جدول گیاه می

به طوري که بیشترین تعداد برگ . باشدقابل رویت می
متر میلی70(در اثرات متقابل سطح اول آبیاري 

البته . ت آمدبا سایر تیمارهاي آزمایشی به دس) تبخیر
زیرا که کمترین تعداد . عکس قضیه نیز صادق است

متر میلی130برگ در بوته در تیمار آبیاري پس از 
در مورد این صفت مصرف یا عدم مصرف . حاصل شد

سایکوسل در ارقام مختلف نتوانسته همچون مصرف 
.آب تأثیرگذار باشد

شاخص سطح برگ
تأثیر آبیاري بر شاخص سطح برگ در سطح

بر اساس ). 1جدول(دار بود درصد معنی1احتمال 
70ها مشخص شد که آبیاري پس از مقایسه میانگین

را ) 8/2(متر تبخیر بیشترین شاخص سطح برگ میلی
جدول(در مقایسه با سطوح دیگر آبیاري داشته است 

دوام سطح برگ بیشتر تا اواخر دوره رسیدگی ). 2
، دریافت و تبدیل گیري از بیشترین تشعشعجهت بهره

تغییرات . باشدز اهمیت مییآن به ترکیبات آلی حا
هاي یک گیاه ممکن است در نتیجه سطح کل برگ

,Koocheki(ها باشدتغییر در تعداد و اندازه برگ
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شدیدترین اثر کمبود آب در مراحل ابتدایی ). 1997
Koocheki(ها استرشد رویشی، کاهش سطح برگ

and Sarmadniya, مجیدیان و غدیري). 1993
)Majidiyan and Ghadiri, و روبینز و ) 2002

,Robins and Domingo(دومینگو طی ) 1993
اي گزارش کردند که تنش جداگانههايآزمایش

شود که با خشکی باعث کاهش شاخص سطح برگ می
.هاي این آزمایش مطابقت داردیافته

از لحاظ شاخص سطح برگ، بین ارقام آزمایشی،
مصرف سایکوسل، اثرات متقابل آبیاري در رقم و 

داري مشاهده آبیاري در سایکوسل اختلاف معنی
).1جدول (نگردید 

تاثیر متقابل رقم در سایکوسل بر شاخص سطح 
جدول(دار بود درصد معنی1برگ در سطح احتمال 

ها مشخص شد که با توجه به مقایسه میانگین). 1
ی در مقادیر مختلف اثرات متقابل ارقام آزمایش

از لحاظ آماري در ) کاربرد و عدم کاربرد(سایکوسل 
یک گروه قرار دارند و کمترین مقدار شاخص سطح 

در شرایط مصرف 301مربوط به رقم ) 2/2(برگ 
مجموع اثرات دو فاکتور ). 3جدول (سایکوسل است 

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

شاخص سطح از لحاظ مقدار 1جدول طبق 
بین اثرات متقابل آبیاري در رقم در سایکوسل، برگ 

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

متر تبخیر و رقم میلی70که اثر متقابل آبیاري پس از 
ار همراه با مصرف سایکوسل بیشترین مقد260

،بنابراین. را داشته است) 3/3(شاخص سطح برگ
احتمال دارد اثرات تجمعی این سه فاکتور باعث 

.دار شدن شاخص سطح برگ گرددمعنی

عملکرد بیولوژیک
تأثیر سطوح مختلف آبیاري بر عملکرد بیولوژیک 

). 1جدول(دار گردید درصد معنی1در سطح احتمال 
70آبیاري پس از مقایسات میانگین نشان داد که 

متر تبخیر در مقایسه با دو سطح دیگر آبیاري میلی
کیلوگرم در 1/23999(بیشترین عملکرد بیولوژیک 

دار شدن اثر آبیاري بر عملکرد معنی. را دارد) هکتار
بیولوژیک نشانگر این حقیقت است که فتوسنتز با 

سازي و به طور کلی تولید ماده خشک توسط ماده
جدا نشدنی با میزان آب در دسترس گیاه وابستگی

دارد و با افزایش آبیاري، عملکرد بیولوژیک افزایش 
,Eck(هاي اك این نتیجه با یافته. یابدمی 1984 (

.مطابقت دارد
نتایج تجزیه واریانس نشان داد که بین ارقام 

داري از لحاظ عملکرد آزمایشی اختلاف معنی
).1جدول(بیولوژیک وجود ندارد

ر سایکوسل بر عملکرد بیولوژیک در سطح تأثی
مقایسه ). 1جدول(دار گردید درصد معنی1احتمال 
ها نشان داد که مصرف سایکوسل در مقایسه میانگین

بیشتريبا عدم مصرف آن عملکرد بیولوژیک
دار را با اختلاف معنی) کیلوگرم در هکتار9/21657(

ش قطر دلیل این امر به افزای). 2جدول(داشته است
. مربوط باشدتواند میسایکوسل اثر مصرف ساقه در

Emam(امام و همکاران et al., نیز طی ) 1996
آزمایشی افزایش عملکرد بیولوژیک را در اثر مصرف 

هاي این آزمایش سایکوسل گزارش کردند که با یافته
.کندمطابقت می

بین اثرات متقابل آبیاري در رقم، آبیاري در 
در سایکوسل و آبیاري در رقم در سایکوسل، رقم

داري از لحاظ عملکرد سایکوسل اختلاف معنی
).1جدول(بیولوژیک مشاهده نگردید 
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عملکرد دانه
از لحاظ عملکرد دانه بین سطوح مختلف آبیاري 

درصد مشاهده شد 5داري در سطح اختلاف معنی
ها نشان نتایج حاصل از مقایسه میانگین). 1جدول(

کیلوگرم در 7/11354(شترین عملکرد دانه داد که بی
متر و کمترین آن میلی70در آبیاري پس از ) هکتار

130در آبیاري پس از ) کیلوگرم در هکتار5495(
تولید گردیدAکلاسشتکتمتر تبخیر از میلی

رسد علت افزایش عملکرد دانه به نظر می). 2جدول (
یق افزایش در اثر بالا رفتن میزان آب مصرفی، از طر

جایی که از آن.تعداد برگ و شاخص سطح برگ است
ترین اندام فتوسنتز کننده در ها به عنوان مهمبرگ

باشند، بنابراین هر قدر منابع فتوسنتز گیاهان می
کننده بیشتر باشد، انتقال مواد فتوسنتزي به دانه با 
شدت بیشتري انجام گرفته و عملکرد دانه بیشتر 

شگران زیادي نیز افزایش عملکرد پژوه. خواهد شد
دانه را از طریق افزایش میزان آب مصرفی گزارش 

هاي این آزمایش مطابقت داردکردند که با یافته
)Majidiyan and Ghadiri, 2002; Patrick et al.,

2004.(
داري از لحاظ بین ارقام آزمایشی اختلاف معنی

).1جدول(عملکرد دانه مشاهده نگردید 
، اثر سایکوسل بر 1هاي جدول ادهطبق د

دار درصد معنی1عملکرد دانه در سطح احتمال 
ها مصرف بر اساس جدول مقایسه میانگین. گردید

کیلوگرم 9/10118(سایکوسل بیشترین عملکرد دانه 
3/6656(را در مقایسه با عدم مصرف آن) در هکتار

افزایش ). 2جدول(تولید کرد) کیلوگرم در هکتار
تواند به دلیل افزایش ظرفیت رد دانه میعملک

ها در اثر مصرف مواد ضد مقصدهاي فیزیولوژیکی دانه
Grieve(باشد تعرق  et al., محققین دیگري ). 1992

هاي جداگانه در این نیز، نتایج مشابهی طی بررسی
,Kazempoor and Tajbakhsh(مورد گزارش کردند

2002; Yadava and Kumar, نتایج این که با) 1998
گرچه براگ و همکاران. خوانی داردآزمایش هم

)Bragg et al., با کاربرد کلرومکوات در گندم ) 1984
.داري در افزایش عملکرد نگرفتندتأثیر معنی

بین اثرات متقابل آبیاري در رقم، آبیاري در 
سایکوسل، رقم در سایکوسل و آبیاري در رقم در 

لحاظ عملکرد دانه داري ازسایکوسل اختلاف معنی
).1جدول(مشاهده نگردید 

توان گفت که گیري کلی میبه عنوان نتیجه
تواند نقش بسیار مهمی در تنظیم فواصل آبیاري می

. ول گیاه داشته باشدـد محصـتعیین عملکرد و تولی
اي مانند تنظیم توان با برخی عوامل واسطهعلاوه میهب

رات تنش خشکی هاي رشد و مواد ضد تعرق اثکننده
توانند با تعدیل رشد این گونه مواد می. را تعدیل کرد

رویشی گیاه و کاهش تلفات رطوبتی آن نقش مهمی 
در کاهش مصرف آب، به خصوص در مراحل حساس و 

بندي، داشته بحرانی رشد از جمله ظهور بلال و دانه
زیرا که ظهور این مراحل عمدتاً مصادف با . باشند
البته یکی از . است) مرداد ماه(ال ـرین ماه سـگرمت

هاي مقاوم کارهاي مؤثر هم، انتخاب ارقام و ژنوتیپراه
باشد که این مسئله به خشکی براي مناطق خشک می

توان با مقایسه ارقام از لحاظ مقاومت به خشکی را می
.تا حدود زیادي لحاظ نمود
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ذرتنتایج تجزیه واریانس صفات بررسی شده در- 1جدول
Table 1- The results of variance analysis of traits in corn

میانگین مربعات
MS

منابع تغییر
S.O.V

درجه 
آزادي
df

ارتفاع بوته
Plant
height

قطر ساقه
Stem

diameter

تعداد برگ در 
بوته

Leaf/plant

شاخص 
سطح 
برگ
LAI

عملکرد بیولوژیک
Biomass yield

عملکرد دانه
Seed yield

Replicationتکرار 3 403.28 4.92 0.44 0.08 3858394.68 538097.57

Irrigationآبیاري 2 10639.35** 29.53** 32.19** 2.08** 418385834.39** 137368473.83**
1Error1اشتباه 6 107.26 1.75 0.57 0.09 29119637.7 9988245.62

Varietyرقم 1 1406.92 5.97 1.45 0.13 55964088.91 18202062.299
I*Vرقم×آبیاري 2 188.32 0.12 0.53 0.03 49349127.8 3343788.15
2ERROR2اشتباه 9 365.32 2.2 0.43 0.22 20356102.96 5777727.18

Cycocelسایکوسل 1 639.84 26.3** 1.68 0.05 333281647.43** 143871728.12**
I*Cسایکوسل×آبیاري 2 36.33 4.62 2.4 0.37 32354654.53 12091232.13

V*Cسایکوسل×رقم 1 122.72 8.9* 0.48 0.89** 38422540.79 4848355.85
I*V*Cسایکوسل×رقم×آبیاري 2 29.63 18.69** 5.46** 0.84* 1293298.7 212861.31
3Error3اشتباه 18 294.71 1.45 1.07 0.12 21324368.82 5584585.77

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

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

مقایسه میانگین هاي صفات بررسی شده درذرت- 2جدول 
Table 2- The comparison of Means of traits in corn

ارتفاع بوته
Plant
height
(cm)

شاخص سطح 
برگ
LAI

قطر ساقه
Stem diameter

(ml)

در بوتهتعداد برگ
Leaf/plant

عملکرد بیولوژیک
Biomass yield

(kg/ha)

ملکرد دانهع
Seed yield

(kg/ha)

)Irrigation(آبیاري
میلی متر تبخیر70آبیاري پس از 

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

تبخیرمیلی متر100آبیاري پس از 
Irrigation after100 mm evaporation

142.6 b 2.4 b 14.0 a 10.8 b 19287.3 b 8312.1 b

میلی متر تبخیر130آبیاري پس از
Irrigation after 130 mm evaporation

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

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

)(301Variety301رقم 151.5 2.4 14.0 10.4 20102.6 9003.4

)Cycocel(سایکوسل 
مصرف سایکوسل

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

عدم مصرف سایکوسل
Non –application of Cycocel

149.8 2.5 12.9 b 10.7 16387.8 b 6656.3 b

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



... ارزیابی عملکرد دانه و برخی صفات زراعی ارقام ذرت تحت شرایط تنش خشکی–زاده و همکاران هاشم74

ذرتمقایسه میانگین صفات براي اثرات متقابل رقم و سایکوسل در-3جدول 
Table 3- The compression of means of characteristics for interaction effects of variety and cycocel in

corn

شاخص سطح برگ
LAI

قطر ساقه 
Stem diameter (mm)

Variety(260رقم  260 (

2.7 a14.5 a
مصرف سایکوسل

Application of cycocel

2.4 ab12.1 b
عدم مصرف سایکوسل

Non-application of cycocel
Variety(301رقم  301(

2.2 b14.3 a
مصرف سایکوسل

Application of cycocel

2.6 a13.7 a
عدم مصرف سایکوسل

Non-application of cycocel
.با آزمون دانکن می باشند% 5هاي داراي حروف مشابه در هر ستون، از نظر آماري فاقد تفاوت معنی دار در سطح احتمال میانگین 

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

مقایسه میانگین صفات براي اثرات متقابل آبیاري و رقم و سایکوسل در ذرت- 4جدول
Table4-The compression of means of characteristics for interaction effects of irrigation variety and

cycocel in corn

شاخص سطح برگ
LAI

قطرساقه
Stem diameter (ml)

تعداد برگ در بوته
Leaf/plant

میلی متر تبخیر70آبیاري پس از 
Irrigation after 70 mm evaporation

3.3 a16.8 a13.1 a مصرف سایکوسل × 260رقم (v1*c1 )

2.5 cd11.9 d11.3 b عدم مصرف سایکوسل× 260رقم (v1*c0)

2.4 cd14.3 bc10.9 bc مصرف سایکوسل× 301رقم(v2*c1)

3.1 ab16.1 a12.1 ab عدم مصرف سایکوسل× 301رقم(v2*c0)

تبخیرمیلی متر100آبیاري پس از 
Irrigation after100 mm evaporation

2.7 bc14.9 b10.7 bc مصرف سایکوسل× 260رقم (v1*c1 )

2.3 cde12.6 cd11.2 b عدم مصرف سایکوسل× 260رقم (v1*c0)

2.3 cde15.6 b10.57 bc مصرف سایکوسل× 301رقم(v2*c1)

2.4 cd12.8 cd10.6 bc عدم مصرف سایکوسل× 301رقم(v2*c0)

میلی متر تبخیر130آبیاري پس از
Irrigation after 130 mm evaporation

1.8 e11.7 d8.1 d مصرف سایکوسل× 260رقم(v1*c1 )

2.4 cd11.9 d10.0 bcd عدم مصرف سایکوسل× 260رقم(v1*c0)

2.0 de12.9 cd8.8 d مصرف سایکوسل× 301رقم(v2*c1)

2.2 cde12.0 d9.3 cd عدم مصرف سایکوسل× 301رقم(v2*c0)

.با آزمون دانکن می باشند% 5میانگین هاي داراي حروف مشابه در هر ستون، از نظر آماري فاقد تفاوت معنی دار در سطح احتمال 
Means containing similar letters in each column are not significantly different at 5% level of probability according to
Duncan’sTest.
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Evaluation of Grain Yield and Some Agronomic Traits of Tow Corn
(Zea mays) Varieties as a Second Crop under Drought Stress and

Application of Cycocel

Hashemzadeh, F.1*, M. Roshdi2, and M. Yarnia3

Abstract

To evaluate grain yield and some agronomic traits of tow corn varieties as a second crop
under drought stress and application of cycocel an experiment was conducted at Agricultural
Research Station of Jahad-Keshavarsi of Khoy during summer growing season of 2005.
Experimental design was a split-split plot based on RCBD with four replications. The factors
consisted of irrigation as the main factor with three levels (irrigation after 70±5, 100±5 and
130±5 mm evaporation from class A pan), varieties 260 and 301 of corn as subfactor and
application of different rates of cycocel (with and without application) as sub-subfactor.
Results showed that drought stress reduced plant height, stem diameter, number of leaves and
the leaf area index, biological yield and grain yield. Application of cycocel increased the stem
diameter, biological yield and grain yield as compared with not application of cycocel.
Generally, It can be concluded that irrigation after 70 mm evaporation and the application of
cycocel can play major roles in increasing corn grain yield.

Key words: Corn varieties, Cycocel, Drought stress.
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