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In order to investigate the effect of cycocel and micronutrient consumption 

on yield, physiological traits, and antioxidant content of maize under low 

irrigation conditions at the end of the season, a split factorial experiment 

was carried out based on a randomized complete block design with four 

replications in Safiabad Agriculture Research Center in Dezful during two 

cropping years 2017-18 and 2018-19. The main treatment included water 

stress with three levels control (without water stress), water stress in 

female flower formation stage and water stress in grain swelling stage. 

Also, foliar application of cycocel at three levels of control (no use of 

cycocel), 442.5 ppm, and 885 ppm and three levels of micronutrient 

fertilizers, namely control (no fertilizer application), foliar application of 

1000 g. ha-1, and foliar application of 1500 g. ha-1 were considered as the 

sub-factors. Results of the combined ANOVA showed that the interaction 

of the effects of year, stress, micronutrient, and cycocel on relative water 

content, proline and grain yield and also the interaction of the effects of 

stress, micronutrient, and cycocel on hydrogen peroxide, glutathione 

peroxidase, and soluble proteins were statistically significant (p≤0.01). 

The results also showed that the highest activity of superoxide dismutase 

enzyme was obtained under stress conditions at the grain swelling stage, 

which showed an increase by about 37% compared to the irrigation 

treatment under optimal conditions. Foliar application of 1500 g. ha-1 

micronutrient and 885 ppm cycocel in non-stress conditions increased the 

average grain yield (11500 kg. ha-1) in the second year by about 85% 

compared to stressed condition at grain swelling stage and no application 

of micronutrient and cycocel. In general, to increase grain yield under 

optimal irrigation conditions and reduce the drop in stress conditions, 

growth regulators such as cycocel with a concentration of 885 ppm and 

micronutrient foliar application at 1500 g. ha-1 are recommended. 
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 انتهای فصل آبیاریر شرایط کم د (.Zea mays L) تذر یاکسیدانآنتی
 

 ۵، عزیز آفرینش۴، شهرام لک۳، مانی مجدم*۲فر، علیرضا شکوه1سیدنورالدین غفاری

  nouradin.ghaffari3246@gmail.com:، رایانامهاهواز، ایران لامی،اس آزاد دانشگاه اهواز، واحد زراعت، گروه  1
  hokuhfar@yahoo.comslireza_a: ، رایانامهاهواز، ایران اسلامی، آزاد دانشگاه اهواز، واحد زراعت، گروه ۲
   manimojaddam@yahoo.com، رایانامه:اهواز، ایران اسلامی، آزاد دانشگاه اهواز، واحد زراعت، گروه ۳
   sh.lack@yahoo.com، رایانامه:اهواز، ایران اسلامی، آزاد دانشگاه اهواز، واحد زراعت، گروه ۴
  azizafarinesh@gmail.comرایانامه: ،ایران دزفول، آباد دزفول،مرکز تحقیقات کشاورزی صفی  ۵
 

 نوع مقاله: 

 هشیمقاله پژو

 

 
 11/80/1۴88: افتیدر خیتار

 1۲/18/1۴88: یبازنگر خیتار

 11/18/1۴88: رشیپذ خیتار

 ۳1/81/1۴8۲ تاریخ چاپ:

 

 

 های کلیدی:واژه
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 برگ ینسب رطوبت

 چکیده

و میاازان ، صاافات فیزیولااوژیکی هااا باار عد کااردو مصاارر ریزمیااذیسایکوساا  بااا هاادر بررساای ا اار 

بار پایاه   فاکتوریا   اسال یت  به صاورت  اکسیدانت ذرت تحت شرایط کم آبیاری انتهای فص ، آزمایشی آنتی

آبااد  در صافی  1۳19-10و  1۳11-19های کام  تصادفی با چهار تکارار طای دو ساال زراعای     طرح ب وك

، تانش آب  باود آب  تنش کدبود آب با سه سطح شاهد )بدون تنش کد. تیدار اص ی شام  دزفول انجام شد

پاشی سایکوس  در مرح ه تشکی  گ  ماده و تنش کدبود آب در مرح ه تورم دانه بود. عام  مصرر مح ول

ام سایکوس  و کودهای ریزمیاذی باا ساه    پیپی 00۵و  ۵/۴۴۲با سه سطح شاهد )عدم مصرر سایکوس  ، 

عناوان  باه صاورت فاکتوریا    تار بهگرم در هک 1۵88و  1888پاشی سطح: شاهد )عدم مصرر کود ، مح ول

کنش سال، تنش، ریزمیذی نتایج تجزیه واریانس مرکب نشان داد ا ر برهم در نظر گرفته شدند.عوام  فرعی 

کانش  و سایکوس  بر رطوبت نسبی برگ، پرولین و عد کرد دانه در سطح احتدال یا  درصاد و ا ار بارهم    

هاای مح اول در ساطح    گ وتاتیون پراکسیداز و پاروتئین پراکسید هیدروژن، تنش، ریزمیذی و سایکوس  بر 

تحت شرایط تانش   سوپراکسیددیسدوتازفعالیت آنزیم ترین نتایج نشان داد که بیشدار بود. ی  درصد معنی

درصد افزایش نشاان   ۳9در مرح ه تورم دانه حاص  شد که نسبت به تیدار آبیاری در شرایط مط وب حدود 

ام پای پی 00۵پاشی ریزمیذی و گرم در هکتار مح ول 1۵88در سال دوم با کاربرد  میانگین عد کرد دانه داد.

پاشای  پاشی سایکوس  در شرایط بدون تنش نسبت به تانش در مرح اه تاورم داناه و عادم مح اول      مح ول

در  توان برای افزایش عد کرد داناه می در مجدوعدرصد افزایش یافت.  0۵ریزمیذی و سایکوس  در حدود 

 غ ظات  های رشاد نظیار سایکوسا  باا    کنندهدر شرایط تنش، از تنظیم افت کاهش و آبیاری مط وبشرایط 

 استفاده ندود.گرم در هکتار  1۵88به میزانپاشی ریزمیذی مح ولو ام پیپی 00۵

 

بار   هایزمیذیو ر کوس یر ساا  یبررس  .1۴8۲) .زیعز ،نشیآفر ؛شهرام ل ، ؛یمان مجدم، ؛رضایع  فر،شکوه ؛نیدنورالدیس ،یغفار استناد:

. انتهاای فصا    یاریا کام آب  طی  در شارا .Zea mays Lذرت ) یدانیاکسا یآنتا  تیا فعال زانیو م یکیولوژیزی، صفات فعد کرد

 .1۳-91،  1) 11 ،یاهیگ یطیمح یولوژیزیف
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 مقدمه

 غالات  تارین مهام  از یکای ( .Zea mays L) ذرت 

صورت مستقیم باه  بهکه امروزه در جهان  است ایدانه

هاا نفار و باه صاورت     عنوان ماده غذایی برای می یاون 

ای یکای از  غیرمستقیم به عنوان ی  محصاول ع وفاه  

 شودمی اجزای ضروری امنیت غذایی جهانی محسوب

(Faostat, 2018 .  عواما    از یکای  آب کدباود  تانش

 ذرت جد اه  از زراعای  گیاهاان  در تولید محدودکننده

 حساسیت بالای گیاهان رشدی مراح  از است. برخی

 مرح اه  ذرت در کاه  طاوری  باه  آب دارناد.  کدباود  به

 داناه حساسایت   پرشادن  و افشاانی گارده  ای،گیاهچاه 

تانش    .Lobell et al., 2014دارند ) کم آبی به بیشتری

گ و پژمردگی موقت کاهش سطح بر سببکدبود آب 

هاای شادید   ها در طی دورهای شدن آنها یا لولهبرگ

کاارایی مصارر    خشکیتنش گردد. هدچنین میتنش 

تابش فعال فتوسنتزی جذب شده در طای یا  زماان    

سبب کاهش  که این عوام  دهدمشخص را کاهش می

 . Hug and Davis, 2003)شاود  مای عد کارد داناه   

ش رطوبتی هم در مرح اه  تنمحققین اظهار داشتند که 

گ دهی و هم پرشادن داناه ا ار منفای و کاهشای بار       

 Sah etعد کرد دانه و صفات فنولوژی ذرت داشات ) 

al., 2020 . Admasu  ( باا مطالعاه   ۲811و هدکااران  

ا ر تنش رطوبتی بر عد کرد ذرت گزارش کردناد کاه   

داری بر عد کارد  سطوح مخت ف تنش آبیاری ا ر معنی

 ۵۵۲۴یشاترین میازان عد کارد داناه )    داناه داشات و ب  

کی وگرم در هکتار  از تیدار آبیاری کام  حاص  شاد.  

های محیطی مثا  کدباود آب،   یکی از دلای ی که تنش

 دهناد، اخاتلال در  رشد و توانایی گیاه را کااهش مای  

هااای آزاد اکساایژن و  تعااادل میااان تولیااد رادیکااال  

اسات  هکننده این رادیکاال های دفاعی برطررمکانیسم

 ، القاای  ROSهاای فعاال اکسایژن )   که به تجدع گونه

هاا، لیلیادهای   تنش اکسیداتیو، خساارت باه پاروتئین   

گیاهاان  گاردد.  غشایی و سایر اجزای س ولی منجر می

سیستم دفاعی کارآمدی برای مقاب ه با تنش اکسایداتیو  

دارنااد کااه ایاان سیسااتم دفاااعی شااام  کاتااالاز و     

 ,Gill and Tuteja)باشاد  سوپراکسیددیسادوتاز مای  

2010.  

با وجود مقاومات داخ ای گیاهاان در برابار تانش       

توان با تأمین کافی و متعادل مواد میذی کدبود آب می

معدنی ا رات مخرب کدبود آب را به حاداق  رسااند.   

دهنده این است که وضعیت مواد میذی و شواهد نشان

معدنی گیاهان نقش مهدی در افزایش مقاومت گیاه در 

 Marschner andابااار تااانش کدباااود آب دارد )بر

Cakmak, 1989 . Karimi ( در   ۲8۲1و هدکااااران

تنش کم آبای  در شرایط  تحقیقات خود بیان داشتند که

کااهش   آسکوربات پراکسایداز عد کرد دانه و فعالیت 

هاااای کاتااااالاز و  یافااات امااااا فعالیااات آناااازیم  

هدچناااین  سوپراکسیددیسااادوتاز افااازایش یافااات. 

پاشای ریزمیاذی بار    م آبیاری و مح ولبرهدکنش رژی

در دار باود.  عد کرد دانه و سوپراکسیددیسدوتاز معنی

پاشای ریزمیاذی در شارایط تانش     مح ولها نتایج آن

رطااااوبتی موجااااب افاااازایش عد کاااارد دانااااه و 

  گازارش  Cakmak (۲888 .سوپراکسیددیسدوتاز شاد 

ندااود کااه تحاات کدبااود عناصاار ریزمیااذی فعالیاات  

کسیدانت کاهش یافته و لذا حساسایت  اهای آنتیآنزیم

و  Zandیاباد.  هاای محیطای افازایش مای    گیاه به تنش

  در مطالعات خاود نشاان دادناد کاه     ۲818هدکاران )

باا افازایش    پاشی گیاه ذرت با عناصر ریزمیذیمح ول

هدراه بوده و  های کاتالاز و سوپراکسیددیسدوتازآنزیم

ی گیاه شاده  اکسیدانتسبب تقویت سیستم آنتیاین امر 

 ترو توانسته گیاه را در شرایط تنش کدبود آب متحد 

 سازد.

ک ریاد )سایکوسا   از گاروه ترکیباات     ک رمکوات 

های رشاد  ترین کندکنندهبوده و از پرمصرر آمونیومی

گیاهی بوده که باا اخاتلال در مسایر چرخاه بیوسانتز      

هاای سااقه   اسید از تشکی  آن در میاان گاره  جیبرلی 
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رده و در نتیجه کام کاردن سارعت رشاد     ج وگیری ک

شاود  هاا ماانع از خوابیادگی سااقه مای     طولی میانگره

(Pirasteh Anosheh et al., 2014ک ی میازان  طاور  . به

های تیدار شده توسط مواد کندکننده رشد واکنش بوته

تحت تاأ یر عاوام ی چاون نحاوه مصارر )از طریا        

پاشی  بر روی بخش هاوایی و زماان مصارر    مح ول

باشاد  براساس مراح  مخت ف رشد گیاه  متفاوت می)

(Jaleel et al., 2008  هاای انجاام    . براسااس پاژوهش

 را تانش خشاکی   منفی تواند ا راتمیشده سایکوس  

دهاد و موجاب افازایش عد کارد داناه شاود        کاهش

(Rokh Afrooz et al., 2016.    اسااتفاده از مااواد

ر کودهاای  های رشد نظیر سایکوس  در کناکنندهتنظیم

در  بآکدباود  هاای تانش   ریزمیذی در کنترل آسایب 

هااای توانااد باعااع رفااع محاادویتزراعاات ذرت ماای

بررسای  عد کرد دانه گردد. لذا این پژوهش باا هادر   

در شارایط تانش    هامصرر ریزمیذیو  سایکوس ا ر 

میازان  ، صافات فیزیولاوژیکی و   بار عد کارد  کم آبی 

صافی آبااد    ذرت در مرکاز تحقیقاات  اکسایدانت  آنتی

 دزفول طراحی و اجرا شد.

 

 هامواد و روش

 دو ساال زراعای  ایان تحقیا  در    محل اجررای ررر :  

آبااد  مرکز تحقیقات صافی در  1۳19-10و  19-1۳11

باا موقعیات عار     دزفول واقع در اساتان خوزساتان   

طااول  شاادالی و دقیقااه 11 درجااه و ۳۲جیرافیااایی 

 0۲اع ارتفا و دقیقاه شارقی    ۲1 درجه و ۴0جیرافیایی 

صاورت  باه آزماایش  ایان   انجام شد.از سطح دریا  متر

هااای کاماا  باار پایااه طاارح ب ااوكفاکتوریاا  اساال یت 

تیدار اصا ی شاام    . تصادفی با چهار تکرار انجام شد

تنش کدبود آب با سه سطح شاهد )بدون تنش کدباود  

، تنش آب در مرح ه تشاکی  گا  مااده و تانش     آب 

آبیاری از ابتادا تاا    ه بود.کدبود آب در مرح ه تورم دان

متار  می ای  18قب  از مرح ه تشکی  گ  ماده براسااس  

انجاام شاد و سالس     Aتبخیر از تشت تبخیار کالاس   

برای اعدال تنش کدباود آب در مراحا  تشاکی  گا      

  آبیااری براسااس   Blisterماده و ابتدای پرشدن دانه )

صاورت   Aمتر تبخیر از تشت تبخیر کلاس می ی 1۲8

پاشی سایکوس  باا ساه   عام  مصرر مح ولپذیرفت. 

 00۵و  ۵/۴۴۲سطح شاهد )عدم مصرر سایکوسا  ،  

ام سایکوس  و کودهای ریزمیذی با ساه ساطح:   پیپی

 1۵88و  1888پاشی شاهد )عدم مصرر کود ، مح ول

عناوان عواما    باه صاورت فاکتوریا    گرم در هکتار به

کارت   180این تحقیا  از   در نظر گرفته شدند.فرعی 

، فاص ه متر ۵/1اص ی  هایکرتفاص ه  نجام گرفت وا

ردیاف   1و هر کرت شام   متر 9۵/8فرعی  هایکرت

در نظار   تار م 9۵/8 هاا متر و فاصا ه ردیاف   ۵ به طول

باا   متار سانتی 19های ذرت فاص ه بین بوته. گرفته شد

بوته در هکتار بود. خصوصیات فیزیکی  9۵888تراکم 

ه ئا   ارا1در )جادول   و شیدیایی خاك مح  پاژوهش 

 شده است.

سازی بستر باذر زماین   منظور آمادهبهعملیات زراعی: 

دار شاخم زده شاد   مورد نظر توسط گاو آهن برگردان

سلس دیس  و نهایتا عد یات تساطیح باا مالاه انجاام     

ی آزمون خاك، نیاز کودی ذرت شد. با توجه به نتیجه

باه   به صورت پایه شاام  کاود نیتاروژن از منباع اوره    

کی وگرم در هکتار بصاورت تقسایط در دو    1۵8میزان 

درصاد در   ۵8زمان با کاشات و  درصد هم ۵8مرح ه )

مرح ه پنج برگی بصورت سرك  و کود فسفر نیاز بار   

کی وگرم فسفر خالص از منبع سوپرفسافات   18مبنای 

هیبرید ماورد اساتفاده    در هنگام تهیه زمین بود.تریل  

بود. عد یاات کاشات در    98۴کراس در تحقی  سینگ 

 1۳19مااارداد  ۲۲و  1۳11مااارداد  ۲8هاااای تااااریخ

 ی خااك متار ساانتی  هفتدر عد  صورت دستی و به

تاا زماان اعداال     هاای آزماایش  تدام کارت  انجام شد.

. در تیدارهاای  بیااری شادند  آتیدارها باه طاور مانظم    

تاورم   ومااده   گا  تشاکی    در مراح مربوط به تنش، 
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پاشای  مح اول .   قطاع گردیاد  طور کاما هبیاری بآ دانه

هشات برگای    در مرح اه سایکوس  و کود ریزمیاذی  

پاشای کاود ریزمیاذی از    مح اول انجام گرفت. جهت 

و سااخت شارکت باایر     ۲تجاری کدبای پودری با نام 

 ۲8پاشی بوسی ه ی  سدلاشمح ولآلدان استفاده شد. 

 هاا روی برگ بصورت ی  لایه نازك پشت و لیتری و

های هرز در مزرعه ظور کنترل ع فبه من. انجام گرفت

وجاین  روز پس از کاشات    ۲۲در مرح ه پنج برگی )

 انجام شد. صورت دستیهب

 

 برداری  نمونه

بوته شش ارتفاع بوته تعداد برای محاسبه  ارتفاع بوته:

ی هار کارت انتخااب و انادازه     نذرت را از خطوط میا

نداودیم   بات  نار  از سطح خاك تا گا  آذیان  ها را نآ

(Hashemzadeh, 2009.  

رطوبات نسابی بارگ از فرماول      رروبت نسبی برگ:

(RWC= (Wf-Wd /Ws-Wd) x100    .محاسبه گردیاد

، وزن خشا   Wdوزن تر بارگ،    ،Wfدر این معادله 

 Ardakani and) باشد، وزن اشباع برگ میWsبرگ و 

Nadvar, 2010 .  

در مرح اه   گیااه  در یافتاه  تجدع پرولین میزان پرولین:

 در اسالکتروفتومتر  از استفاده با دهی ی )ابریشمگ ده

 اساتاندارد  منحنی به توجه با و نانومتر ۵۲8 موج طول

 ۵8 مرح اه  در پارولین  مخت اف  هایغ ظت از حاص 

گارم وزن تار    بار  گرم می ی برحسب دهی،طب  درصد

  . Bates et al., 1973برگ محاسبه شد )

ساانجش پراکساایدهیدروژن بااا   پراکسرریدهیدروژ :

  باه وسای ه   ۲888و هدکاران ) Chenاستفاده از روش 

حااوی   ۵/1می ای ماولار باا اسایدیته      ۵8بافر فسفات 

چهار درجه  یمولار در دماهیدروکسی  آمین ی  می ی

گراد انجام شد. ضریب خاموشی بارای محاسابه   سانتی

پراکساااید هیااادرژن  -مقااادار کدااال کس تیتاااانیوم 

 فته شد.متر در نظر گرمیکرومول بر سانتی۲0/8

گیاری میازان   : بارای انادازه  گررر یم برت پتاسرنباشا

سنجی و روش گ از دستگاه شع هرایم بات پتاسانباشا

 Brennan and) خاکساترگیری خشا  اساتفاده شاد    

Frenkel, 1977.) 
منظاور  باه  :بررگ  فعالیت آنزیم سوپراکسیددیسموتاز

گیاری فعالیات آنازیم سوپراکسیددیسادوتاز در     اندازه

)قب  از گرم شدن هوا  سه عادد بارگ از   هنگام صبح 

هر واحد آزمایشای برداشات شاده و در درون کیساه     

پلاستیکی به آزمایشگاه منتق  نداودیم؛ در آزمایشاگاه   

سادی  باا   دیابتدا مح ول بافر تریس )حاوی فسفات

 1/8و  EDTAمااول می اای ۳/1  بااه هدااراه 9اساایدیته 

ه ذکار  مونوسدی  تهیه شاده. لازم با  مول کربناتمی ی

اساات کااه از آناازیم اسااتاندارد خااالص )بااا واحااد    

نفارین در یا  دقیقاه     مول اپیمی ی ۵/8اکسیداسیون 

جهت کالیبره ندودن روند فعالیت آنزیدی استفاده شاد  

(Malan et al., 1990.  

گیری برای اندازه :پراکسیداز فعالیت آنزیم گلوتاتیو 

لیتار از  می ای  ۵/8فعالیت آنزیم گ وتاتیون پراکسایداز،  

 1/8و  9مولار باافر فسافات باا اسایدیته      1/8مح ول 

لیتار از گ وتااتیون   می ای  1/8لیتار از هداولیزات،   می ی

تیون احیاا  شاده باا    لیتر از گ وتاا می ی 1/8ردوکتاز و 

مول به هدولیزات اضافه شد. واکنش می ی 188غ ظت 

 1/8می ی ماول آب اکسایژنه باه حجام      ۵/1با افزودن 

 ۳۴8شروع و کاهش جاذب در طاول ماوج    می ی لیتر 

دقیقه با دستگاه اسالکتروفوتومتر   ۵نانومتر برای مدت 

گ وتااتیون   کنترل شاد. فعالیات آنازیم    CE1020مدل 

 محاسابه شاد   گرم پروتئین در دقیقهمی یپراکسیداز بر 

(Mate et al., 2000 .  

هاای  پاروتئین جهات اساتخراج    محلول:های پروتئین

تاار باارگ در حبااور بااافر تمح ااول، یاا  گاارم بافاا

  به منظاور  pH=7/5استخراج )تریس اسیدک ریدری  

هاای ساانتریفیوژ   گیری مخ وط حاص  به لولاه عصاره

دور در دقیقاه و دماای چهاار    1۳888انتقال داده و در 
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دقیقااه سااانتریفیوژ  ۲8گااراد بااه ماادت درجااه سااانتی

هاای مح اول   صورت گرفت. در ادامه غ ظت پروتئین

 گیری شد.   اندازهBradford (1191طب  روش 

در گیاری عد کارد ذرت   بارای ندوناه   عملکرد دانره: 

هاای یا    مرح ه رسیدگی فیزیولاوژیکی داناه، بالال   

مترمربع از هر کرت با در نظر گرفتن ا ر حاشیه جهت 

 تعیین عد کرد دانه برداشت شدند.

قب  از انجام تجزیاه مرکاب نتاایج دو ساال آزماایش      

ز یکناواختی واریاانس اشاتباهات    منظاور اطدیناان ا  به

 SASافازار  وسای ه نارم  آزمون بارت ات باه  آزمایشی از 

اینکااه اخااتلار بااین  اسااتفاده گردیااد و بااا توجااه بااه

دار نبود تجزیه واربانس مرکب های خطا معنیواریانس

 و  SAS 9.3افازار نارم دو سال آزمایش باا اساتفاده از   

ای امناه چناد د  نزماو اساتفاده از آ  باا  مقایسه میاانگین 

 در سطح احتدال پنج درصد انجام شد.دانکن 
 

 

 های شیدیایی و فیزیکی خاك زمین آزمایشویژگی: 1جدول 

آهن 
ام پی)پی  

روی 
ام پی)پی  

منگنز 
 ام پی)پی

 فسفر
ام پی)پی  

 پتاسیم
ام پی)پی  

کربن 
آلی 

 )درصد 

 هدایت الکتریکی
  رزیدنس بر متدسی)

هاسیدیت  
بافت 
 خاك

 عد  خاك

  متر)سانتی

1/۳  8۴/8  ۳1/۵  11/۴  ۳۲8 11/8  ۴۴/8  ۴/9  
شنی 
 لومی

۳8-8  

1/1  1۲/۲  00/0  ۳ 188 99/8  ۵۲/8  ۵۴/9  
شنی 
 لومی

18-۳8  

 

 نتایج  

براساس نتاایج تجزیاه واریاانس مرکاب      ارتفاع بوته:

تنش کم آبی، سایکوس  و  سال،کنش ها، ا ر برهمداده

نتایج  . ۲)جدول دار بود بر ارتفاع بوته معنیریزمیذی 

دهاد  کنش چهار جانبه نشان مای مقایسه میانگین برهم

پاشای  که بالاترین ارتفاع بوته در ساال اول و مح اول  

و عدم سایکوسا    گرم در هکتار کود ریزمیذی 1۵88

کدترین ارتفاع بوتاه   ودر شرایط آبیاری کام  )شاهد  

تانش  در ترکیب تیداری سال دوم آزمایش در شارایط  

میازان  کاه  در مرح ه تورم دانه مشاهده شد  کدبود آب

پاشی سایکوس  پاشی ریزمیذی صفر و مح ولمح ول

  .۳در بالاترین سطح خود قرار داشت )جدول 

در ایان تحقیا  رطوبات نسابی     رروبت نسبی برگ: 

کاانش سااال، تاانش کاام آباای، باارهمباارگ تحاات ا اار 

در سطح احتداال پانج درصاد     سایکوس  و ریزمیذی

 . براساس نتایج جدول مقایسه ۲دول )ج دار شدمعنی

گارم در   1۵88پاشای  ترکیب تیداری مح اول میانگین 

ام سایکوساا  در پاایپاای ۵/۴۴۲هکتااار ریزمیااذی و 

شرایط مط وب رطاوبتی در ساال اول و دوم باالاترین    

رطوبت نسبی برگ را باه خاود اختصااا دادناد کاه      

پاشاای ریزمیااذی و نساابت بااه تیدااار عاادم مح ااول 

رایط تانش در مرح اه تاورم داناه در     سایکوس  در ش

درصد افازایش   ۲۵درصد و در سال دوم  ۳۳سال اول 

  .۳نشان داد )جدول 

براساس نتایج جدول تجزیه واریانس مرکاب،   پرولین:

متقابا  چهارگاناه   در واکنش باه ا ارات   میزان پرولین 

تنش کم آبی، سایکوس  و ریزمیاذی در ساطح   ، سال

در  . ۲)جاادول  دار شااداحتدااال یاا  درصااد معناای

کانش چهاار جانباه    بررسی نتایج مقایسه میانگین برهم

بیشترین میزان پرولین در ساال اول و دوم در شارایط   

 1۵88تنش کدبود آب در مرح ه تورم دانه باا کااربرد   

ام پای پای  00۵پاشی ریزمیذی و گرم در هکتار مح ول

سایکوس  حاص  شد که در مقایسه با شارایط آبیااری   

م کاربرد ریزمیذی و سایکوسا  حادود   مط وب و عد

  .۴درصد افزایش نشان داد )جدول  01
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 تجزیه واریانس مرکب صفات مورد مطالعه در ذرت در دو سال آزمایش :۲جدول 

ns باشد.درصد می ۵و  1دار در سطح احتدال دار و معنیترتیب غیرمعنیتیدارها به، ** و *: میانگین مربعات 
 

 .۲ادامه جدول 
سیدازپراک وتاتیونگ سوپراکسیددیسدوتاز آزادیدرجه منابع تیییرات ولمح پروتئین   عد کرد دانه 

 1/۳ns 011ns ۲8/1۲ns 1۴891ns 1 سال

۵1/1۲ 1 تکرار سال   ۴9۴۳ 1۲/۴۲  18۲1191 

 *۵۴9۵8۴111 *18/۲9 **118۲1۴۴ *1۳91/۵9 ۲ ش خشکیتن

 ۲1/۲1ns ۲8۵۵ns ۲/۲9ns 901۲90۳ns ۲ تنش خشکی سال 

۴1/۵ 1۲ اشتباه  11811 8۴/8  9119۴۳ 
 **9۳9۳00۲9 **۳8/11 **188۵۳8 **۲18/8۲ ۲ ریزمیذی

 8/81ns ۴۵۵ns 8/8۲ns ۳۲0۵۲ns ۲ سایکوس 

 8/81ns 1880۲۴9** 8/81ns ۵11۳1ns ۲ ریزمیذی سال 

 8/9ns ۲111ns 8/81ns 08۵8۳ns ۲ سایکوس  سال 

 8/11ns ۳111۲* 8/8۲ns 1۵۳۵۲ns ۴ ریزمیذی تنش خشکی 

 **8/00ns 1۴۳۵ns 8/8۳ns 1991۴۵۴ ۴ سایکوس  تنش خشکی 

 8/۵9ns ۲1۳919** 8/80ns 1۲0۵۲ns ۴ ریزمیذی سایکوس  

 8/91ns 1۵۵1ns 8/8۴ns ۵1۵11ns ۴ تنش خشکی ریزمیذی  سال 

 *8/09ns 910ns 8/81ns 18۳۵091 ۴ تنش خشکی سایکوس   سال 

 8/80ns ۲9۳1ns 8/1۴ns 1۳۲9۳ns ۴ ریزمیذیسایکوس سال 

 8/81ns 11۴09۲** 1/1۴* ۴0۵۴9ns 0 تنش خشکی ریزمیذی سایکوس 

 **1/۵0ns 0۵9ns 8/8۳ns 1۲۳081۵ 0 تنش خشکی ریزمیذی سایکوس سال 

10/1 1۴۴ اشتباه  ۲19۴ ۲۳/8  1۲۳111 
۴۴/1 - ضریب تیییرات )درصد   ۵۳/9  19/1  ۵۵/۵  

nsباشد.درصد می ۵و  1دار در سطح احتدال دار و معنیترتیب غیرمعنی، ** و *: میانگین مربعات تیدارها به 

 انباشت پتاسیم هیدروژنپراکسید پرولین رطوبت نسبی برگ ارتفاع بوته آزادیدرجه منابع تیییرات

 **99ns 9/10ns 8/10ns ۴/۵ns ۲۴9/1۳ 1 سال

۵/11۴ 1 تکرار سال   9۲/19  1۲1/۲  8۴/01  ۲1/0  

 **0/9ns 1/۵1ns 1111/119* 1۲۴۴1/۳۲* ۴8۵8/۵۴ ۲ تنش خشکی

 ۲8/۵ns ۲/۳1ns 8/8۴۴ns 11/81ns 8/۳۲ns ۲ تنش خشکی سال 

۴/۵8 1۲ اشتباه  ۴۳/10  ۳0/۲  1۴/1۵۳  00/۴  

 1/۵۲ns 8/811ns 81/۵۵ns 8۲/11ns *10181/1 ۲ ریزمیذی

 19/1ns 0/۳1ns 8/899ns 10/۲1ns 8/01ns ۲ کوس سای

 11/۲0ns ۴11/08* 1108/81** 1/9۳ns *۵9۴0/۵ ۲ ریزمیذی سال 

 ۲9/1ns ۲8/1۳ns 8/9۴ns ۲/89ns 8/1۲ns ۲ سایکوس  سال 

 **1/1ns 1/۵۴ns 8/891ns ۴11/00** 181/1۳ ۴ ریزمیذی تنش خشکی 

 8/۴9ns 0/۵1ns 8/11ns *۴۴/81 *00۲/۴ ۴ سایکوس  تنش خشکی 

 **11/1ns 1/1۲ns 8/8۲1ns 1۴8/۲۴* 9۵/19 ۴ ریزمیذی سایکوس  

 ۵1/0ns ۳/19ns 8/۴8۴ns 11/10ns 8/9۵ns ۴ تنش خشکی ریزمیذی  سال 

 **۵۵/۲ns ۳/1۳ns 8/100ns 10/۴9** 11۳/۴1 ۴ تنش خشکی سایکوس   سال 

 1/0ns ۳1/1۲* 8/81ns ۲/۵0ns 8/01ns ۴ ریزمیذیسایکوس سال 

 **8/01ns 8/19ns 1۵1/91** 11/1 *91۲/۲ 0 تنش خشکی ریزمیذی سایکوس 

 1۳/۵۵ns 1/8۳ns **0/۳9 *1/9۲ *1۵1/۴ 0 خشکی ریزمیذی سایکوس سال 

۲/1۲ 1۴۴ اشتباه  1۴/۳  01/8  1۵/۲8  ۴1/۲  

1۵/۳ - ضریب تیییرات )درصد   ۴/۲  ۴۵/9  11/1  ۲1/۵  
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براساس نتاایج جادول تجزیاه واریاانس      عملکرد دانه:

ناه  تحت ا ار بارهدکنش چهارگا  مرکب، عد کرد دانه 

سال، تنش کم آبی، سایکوس  و ریزمیاذی در ساطح   

در  . ۲)جاادول  دار شااداحتدااال یاا  درصااد معناای

کانش چهاار جانباه    بررسی نتایج مقایسه میانگین برهم

بیشترین میزان عد کردد دانه در ساال دوم در شارایط   

گرم در هکتار  1۵88آبیاری مط وب )شاهد  با کاربرد 

ام سایکوسا   یپا پای  00۵پاشای ریزمیاذی و   مح ول

حاص  شد که در مقایسه با تنش در مرح ه تورم داناه  

درصد  00و عدم کاربرد ریزمیذی و سایکوس  حدود 

  .۴افزایش نشان داد )جدول 

ها نشان نتایج تجزیه واریانس داده: هیدروژ  پراکسید

تنش کم آبی، سایکوس  و برهدکنش سه گانه داد، ا ر 

سطح احتداال یا    در  هیدروژنریزمیذی بر پراکسید

 . بیشااترین میاازان ۲دار بااود )جاادول درصااد معناای

در شاارایط تاانش کدبااود آب در    هیدروژنپراکسااید

پاشای ریزمیاذی و   مرح ه تورم داناه و عادم مح اول   

سایکوس  بدست آمد که نسابت باه شارایط مط اوب     

گرم در هکتار مح اول   1888آبیاری )شاهد  با کاربرد 

 ۴8 سایکوساا ، امپاایپاای ۵/۴۴۲پاشاای ریزمیااذی و 

  .۵درصد افزایش یافت )جدول 

در این پژوهش صفت انباشت پتاسیم انباشت پتاسیم: 

تنش کم آبی، سایکوسا   برهدکنش سه گانه تحت ا ر 

 دار شاد و ریزمیذی در سطح احتدال ی  درصد معنی

 گاناه تیدارهاا نشاان داد کاه    کش سه . برهم۲)جدول 

مط ااوب  بیشااترین میاازان انباشاات پتاساایم در شاارایط

رطوبتی، عدم مصرر مااده ریزمیاذی و سایکوسا  و    

کدترین میزان در مرح ه تورم دانه، عدم ماده ریزمیذی 

 باشاد پی پی ام سایکوس  مای  ۵/۴۴۲و مح ول پاشی 

  .۵)جدول 

نتاایج تجزیاه    :سوپراکسیددیسرموتاز فعالیت آنرزیم  

ا ر تنش کام آبای و     نشان داد که ۲واریانس )جدول 

رتیب در سطح احتدال پنج و ی  درصد ریزمیذی به ت

دار شاد.  معنای  سوپراکسیددیسادوتاز فعالیت آنزیم بر 

فعالیاات آناازیم  تاارین نتااایج نشااان داد کااه باایش   

تحات شارایط تانش در مرح اه      سوپراکسیددیسدوتاز

تورم دانه حاص  شد که نسابت باه تیداار آبیااری در     

درصاد افازایش نشاان داد.     ۳9شرایط مط وب حدود 

 1۵88بیشترین فعالیت این آنازیم باا کااربرد    چنین هم

پاشای ریزمیاذی بدسات آماد     مح اول  گرم در هکتار

  .۲و  1)شک  

آنزیم گ وتااتیون  : گلوتاتیو  پراکسیدازفعالیت آنزیم 

تنش کم آبای،   ا ر برهدکنش سه گانه تحت پراکسیداز

سایکوس  و ریزمیذی در سطح احتداال یا  درصاد    

گاناه تیدارهاا   کاش ساه  مبره  .۲)جدول  دار بودمعنی

گ وتاااتیون فعالیاات آناازیم  نشااان داد کااه بیشااترین  

تحت شرایط تنش در مرح ه تاورم داناه باا     پراکسیداز

گرم در هکتاار مااده ریزمیاذی و     1۵88پاشی مح ول

و کدترین آن به تیدار آبیااری   ام سایکوس پیپی 00۵

پاشی مح ولگرم درهکتار  1۵88در شرایط مط وب و 

و عدم کاربرد سایکوس  اختصاا یافت که ریزمیذی 

درصاد کااهش    01نسبت به حالات افزایشای حادود    

  .۵یافت )جدول 

براسااس نتاایج جادول تجزیاه      :های محلولپروتئین

در واکانش باه   هاای مح اول   واریانس مرکب، پروتئین

ا رات متقاب  ساه گاناه تانش کام آبای، سایکوسا  و       

ن میازان  بیشاتری  . ۲)جادول   دار شاد ریزمیذی معنی

تحت شرایط تنش در مرح اه تاورم داناه     هایپروتئین

گرم درهکتار مااده ریزمیاذی و    1۵88پاشی با مح ول

حاص  شاد کاه نسابت باه      ام سایکوس پیپی ۵/۴۴۲

پاشای  تیدار آبیاری در شرایط مط وب و عادم مح اول  

درصد افزایش نشاان   ۴1ریزمیذی و سایکوس  حدود 

  .۵داد )جدول 
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  صفات ارتفاع بوته و رطوبت نسبی تحت ا ر سال، تنش خشکی، ریزمیذی و سایکوس کنش یسه میانگین برهممقا :۳ جدول

 تنش

 خشکی
 سایکوس  ریزمیذی

 ارتفاع بوته

متر )سانتی  

 رطوبت نسبی برگ

 )درصد 

1۳11 1۳19 1۳11 1۳19 

هد
شا

 

 عدم مصرر

 )شاهد 

81/۲۲9 عدم مصرر )شاهد  g ۵/۲۲۴ ghi ۲0/0۳ JK 0/01  m 

امپیپی ۵/۴۴۲  ۳/۲1۴ nop ۲18rstu 1۴/0۵  g 1/0۲  kl 

امپیپی 00۵  1۴/11۳ yz 1/۲89 uv 01/11  b ۴/0۴  hi 

گرم در   1888

 هکتار

۵/۲۳1 عدم مصرر )شاهد  e ۳۳/۲۲۲ ij ۳۲/0۳  jk ۴۳/0۳  j 

امپیپی ۵/۴۴۲  9/۲۲8 jk 80/۲11 lmn ۳۴/01  d 1/0۵  gh 

امپیپی 00۵  1/۲81 rstu 1/۲1۲ opqr ۵۵/18  c ۵۳/00   e 

گرم در هکتار 1۵88  

۵1/۲1۲ عدم مصرر )شاهد  ° ۴1/۲1۲ b ۲/00  e 0۲/01  f 

امپیپی ۵/۴۴۲  ۲0/۲۴1 de ۲۴۴d ۳1/1۳  a ۲1/01  d 

امپیپی 00۵  10/۲۳8 f 0۳/۲۲۲ ij ۵۳/01  d 8۳/1۲  b 

اده
  م

 گ

 عدم مصرر )شاهد 

۴۲/11۵ عدم مصرر )شاهد  y 11/۲80 tu ۲۲/9۳  y ۲۴/9۳   y 

امپیپی ۵/۴۴۲  ۲9/۲1۴ nop 11/۲8۵ vw 0۳/9۵   wx 1۳/11  / 

امپیپی 00۵  ۵1/۲19 lm 11/111 x 1۵/09  e 1۴/9۳  y 

گرم در   1888

 هکتار

۵/۲1۵ عدم مصرر )شاهد  mno ۲1۴mnop 1۵/99  st 1/91  pq 

امپیپی ۵/۴۴۲  ۲1۵mnop ۳/۲1۲ pqrs 91/91  uv ۵/91  op 

امپیپی 00۵  0/11۳ yz ۳/۲88 x 81/90  f ۳۲/0۴  i 

گرم در هکتار 1۵88  

۴1/۲۴1 عدم مصرر )شاهد  c 0/۲۲۲ ij ۳۵/9۵  x 90/90  qr 

امپیپی ۵/۴۴۲  19/۲1۲ b ۵/۲۲۳ hij 81/0۲   lm 9۳/0۴ hi 

امپیپی 00۵  0/۲۳0 e ۵/۲1۳ nopq 1۲/08  n 1/0۴   hi 

انه
م د

ور
 ت

 عدم مصرر )شاهد 

۲1۳nopq ۴1/111 عدم مصرر )شاهد  x ۴۳/1۲  - 19/98  / 

امپیپی ۵/۴۴۲  ۲11qrst 11/11۲ \ ۲9/10  ] 81/91  ] 

امپیپی 00۵  10/109 [ 80/1۵1 ] 11/90  rst ۴1/99  tu 

گرم در   1888

 هکتار

۳0/۲8۴ عدم مصرر )شاهد  w ۲۵/111 x ۴/1۴   ^ ۵/91  vw 

امپیپی ۵/۴۴۲  ۲1/۲۲9 g ۲۵/۲81 x 81/9۲  z 1/90  qrs 

امپیپی 00۵  1/۲11 qrst 11/11۲ z ۲1/91  pq 1/0۲  kl 

گرم در هکتار 1۵88  

۲1/۲۳1 عدم مصرر )شاهد  f ۲1۵mnop 91/11  / ۳۳/90  rs 

امپیپی ۵/۴۴۲  01/۲10 kl ۵/۲81 stu 1۵/91  pq ۲/08  no 

امپیپی 00۵  ۲1/۲۲1 gh ۴1/۲8۴ w 1/0۲  lm ۲/0۴  i 

 .باشندمی درصد پنج سطح در دارمعنی اختلار قدفا باشند مشترك حرر ی  دارای حداق  ستون هر در که اعدادی 
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  صفات پرولین و عد کرد دانه تحت ا ر سال، تنش خشکی، ریزمیذی و سایکوس کنش مقایسه میانگین برهم :۴ جدول

 تنش

 خشکی
 سایکوس  ریزمیذی

رگ ب رگرم در گرم وزن تپرولین)می ی  عد کرد دانه )کی وگرم در هکتار  

1۳11 1۳19 11۳1  1۳19 

هد
شا

 

 عدم مصرر

 )شاهد 

11/۴ عدم مصرر )شاهد   - 0۴/۴  - 0۴90klm 0۴۴۳lm 

امپیپی ۵/۴۴۲  ۵۲/9 z ۵1/1 ] 01۳۴h 0۳08m 

امپیپی 00۵  ۴۴/18  r ۵1/0 x 0111i 0۵۲1jkl 

گرم در   1888

 هکتار

۴1/1 عدم مصرر )شاهد   ] ۴9/9  z 0۵۲۵jkl 01۵۳ij 

امپیپی ۵/۴۴۲  91/1 /] 19/9 y 0۵0۲ijk 00۵۴ h 

امپیپی 00۵  1۲/9 [/ ۴۵/18 r 1۴۵۴ef 1۲1۵g 

گرم در  1۵88

 هکتار

9/۵ عدم مصرر )شاهد  ^ 0/0 wx 118۳d 1۴۴8f 

امپیپی ۵/۴۴۲  ۵1/0 x 1۲ o 18۳88c 1۵90e 

امپیپی 00۵  9/18 qr 1۴ lm 189۳8b 11۵88a 

اده
  م

 گ

عدم مصرر 

 )شاهد 

۳/9 عدم مصرر )شاهد  z[ ۲1/9  z[ ۳080/ 1۲۲0qr 

امپیپی ۵/۴۴۲  ۵1/1 u ۴۵/1 uv ۴0۳۲x 1۴10p 

امپیپی 00۵  1/1۴ l 1۳/11 p ۵811w 9۲8۳o 

گرم در   1888

 هکتار

1۵/1 عدم مصرر )شاهد  vw 1/11  o ۴۴11y 1۲1۳qr 

امپیپی ۵/۴۴۲  91/18 qr 9/1۳  m ۵101t 110۵rs 

امپیپی 00۵  8۵/18 s 89/1۵  j 911۵o 1180p 

گرم در  881۵

 هکتار

1۴/1 عدم مصرر )شاهد  st 10/1۴  j ۵۴۲9u 111۵p 

امپیپی ۵/۴۴۲  1۳/18 pq 1۳/1۳ n ۵۴01u 9۲8۵o 

امپیپی 00۵  ۳0/11 h 1/11 hi 9111o 9810o 

انه
م د

ور
 ت

عدم مصرر 

 )شاهد 

99/0 عدم مصرر )شاهد   x 1۳n 1۳88d 1110c 

امپیپی ۵/۴۴۲  1/0  x 1۲/1۴ j ۲91۴^ 1090b 

امپیپی 00۵  ۵0/10  g 1۵/1۵ i ۴۳8۳z[ ۲۳88^ 

گرم در   1888

 هکتار

1/1 عدم مصرر )شاهد   tu ۵9/1۴ k ۲1۵0a ۲۲8۵ ^ 

امپیپی ۵/۴۴۲  1۵/18  qr 89/1۵  j ۴۲۲۴[ ۲۴18 - 

امپیپی 00۵  1۵/11  ef ۳۵/11 e ۴۴۳۳yz ۳۳9۵] 

گرم در  1۵88

 هکتار

80/11 عدم مصرر )شاهد   hi 1/10 fg 1901bc 1800st 

امپیپی ۵/۴۴۲  10/۲8  d 19/۲۳ b ۵۲۳0v 9190 o 

امپیپی 00۵  1۲/۲1  c 0۳/۲۵ ° 1۳۵9q 9۴۵۵n 

 .باشندمی درصد پنج سطح در دارمعنی اختلار فاقد باشند مشترك حرر ی  دارای حداق  ستون هر در که اعدادی

 
 اکسیددیسدوتازمقایسه میانگین ا ر تنش خشکی بر فعالیت آنزیم سوپر: 1شکل 
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 صفات تحت ا ر تنش خشکی، ریزمیذی و سایکوس کنش مقایسه میانگین برهم :۵ جدول

 تنش
 خشکی

 سایکوس  ریزمیذی
دهیدروژن پراکسی  

 مر گرب)میکرومول 

  وزن تر

یمانباشت پتاس  

)میکرومول در 

  ترگرم در وزن 

دازگ وتاتیون پراکسی  
در  گرم پروتئین)می ی

  دقیقه

لپروتئین مح و  
رم گ بر گرم)می ی

  تروزن 

هد
شا

 

 عدم مصرر
 )شاهد 

۴9/۵۵ عدم مصرر )شاهد   g ۲0/۳1 a 1۴9 s 1۴/۳ lm 

امپیپی ۵/۴۴۲  11/۵۲  g ۲1/۳0 b ۲/۳۲۳ q 1/۳ m 

امپیپی 00۵  00/18  fg ۲1/۳9 c ۵/۴18 p 11/۲ m 

گرم در   1888
 هکتار

1۳/18 عدم مصرر )شاهد   fg 1/۳0 ab ۳/108 r 81/۲ m 

امپیپی ۵/۴۴۲  0۳/1۴  f 90/۳0 ab ۵81 o ۳9/۲ kl 

امپیپی 00۵  11/۵0  fg ۲1/۳1 d ۳/۵۴۳  n 8۳/۴ i 

گرم در  1۵88
 هکتار

۵9/1۴ عدم مصرر )شاهد   f 01/۳1 cd 1/1۲1  s ۵۵/۳ jk 

امپیپی ۵/۴۴۲  91/1۴  f ۵1/۳۴ e 1/181 m 10/۳ j 

امپیپی 00۵  ۳۳/۵۲  g ۵1/۳1 cd 1/91۴ ij 8۲/۴ i 

اده
  م

 گ

مصرر  عدم

 )شاهد 

01/1۳ عدم مصرر )شاهد   ab ۵۳/۲8  m 1/۵01 1m 1۳/۳ jk 

امپیپی ۵/۴۴۲  9۵/09  b-d ۵0/۳1 g 0/911 jk ۵0/۴ fgh 

امپیپی 00۵  1۳/9۴  e 11/۲0  h ۴/9۵۴ k ۳1/۴ h 

گرم در   1888
 هکتار

۴0/0۲ عدم مصرر )شاهد   c-e ۵۵/۳1  g ۴/11۵ m ۵۲/۴ fgh 

امپیپی ۵/۴۴۲  91/9۴  e ۴0/۲1  h 1/19۲  l 90/۴ f  

امپیپی 00۵  10/9۴  e 99/۳1 g ۳/019  g ۳/99 iu 

گرم در  1۵88
 هکتار

۵9/00 عدم مصرر )شاهد   bc 1/۳۲  f 1/1۵1  e ۲0/۵ f 

امپیپی ۵/۴۴۲  81/0۲  c-e 19/۳۲  fg 0۴8 h ۴0/۵ cd 

امپیپی 00۵  0۲/9۳  e ۲۳/۲1  j ۳/1۲9 ef 10/۵ c 

انه
م د

ور
 ت

عدم مصرر 

 )شاهد 

دم مصرر )شاهد ع  11/11  a 10/10  n ۴/981  l ۴1/۴ gh 

امپیپی ۵/۴۴۲  09/188  a ۳/19  o ۳/089  i 9/۴ fg 

امپیپی 00۵  ۴۴/01  b-d 01/۲9  i 110 d 90/۳ ij 

گرم در   1888
 هکتار

1۴/1۴ عدم مصرر )شاهد   ab ۵۵/19  no 1800 b 11/۴ fg 

امپیپی ۵/۴۴۲  81/09  b-d 0۴/۲۲  l 118 fg 19/۵ e 

امپیپی 00۵  08/90  de 8۵/۲۳  l 18۲۳ cd 1۳/۵ c 

گرم در  1۵88

 هکتار

11/1۳ عدم مصرر )شاهد   ab ۵/۲1  j 18۴1 c ۲1/1 ab 

امپیپی ۵/۴۴۲  0۴/08  c-e 11/۲۴  k 181۴ b ۴۳/1 a 

امپیپی 00۵  1۵/90  de ۴۴/۲۳  l 1199 a 8۲/1 b 

 .باشندمی درصد پنج سطح در دارمعنی اختلار فاقد باشند كمشتر حرر ی  دارای حداق  ستون هر در که اعدادی

 
 مقایسه میانگین ا ر ریزمیذی بر فعالیت آنزیم سوپراکسیددیسدوتاز: ۲شکل 
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 بحث

ع اات کاااهش ارتفاااع بوتااه در ایاان پااژوهش را   

توان نتیجاه ا ار سایکوسا  در ج اوگیری از رشاد      می

  Hashemzadehها دانسات کاه باا نتاایج    طولی س ول

  مطابقات  ۲81۴و هدکاران ) Koutroubas   و۲881)

گره کاهش طول میان اکدبود عناصر ریزمیذی ب داشت.

، فاراهم نداودن ایان    گردیاد کاهش ارتفاع گیاه  سبب

تواناد باعاع   عناصر غذایی به شک  مصرر برگی مای 

  .Safyan et al., 2012افاازایش ارتفاااع گیاااه شااود )

  در ۲8۲8و هدکااااران ) Raniبراسااااس گزارشاااات 

تنش کدبود آب و کاربرد سایکوس  باه سابب   شرایط 

کاهش طاول دوره رشاد رویشای گیااه و متعاقاب آن      

نتاایج   کاهش میزان فتوستنز، ارتفاع بوته کاهش یافت.

هااای برخاای  در موافقاات بااا یافتااه  ایاان پااژوهش  

گران در خصوا تأ یر کاهناده سایکوسا  بار    پژوهش

  .Ibrahim and Kandil, 2007) باشدمیارتفاع گیاه 

کاهش میزان محتوی رطوبت نسابی در ا ار تانش     

ها باوده و بساته شادن    کم آبی مربوط به انسداد روزنه

های اسید در س ولها با تجدع هورمون آبسیزی روزنه

 ای در شاارایط تاانش خشااکی ارتباااط دارد    روزنااه

(Afkari et al., 2010 تاوان بیاان    . در این تحقی  مای

با افزایش میازان تاراکم بافات     سایکوس  تیدارداشت 

س ولی باعع افزایش غ ظت شایره سا ولی شاده و از    

این طری  بر تحد  گیااه در برابار از دسات دادن آب    

 Kafi and) افزایاد بافت در شرایط تنش کم آبای مای  

Mahdavi damgani, 2001 .   دلیا  افازایش   از طرفای

محتااوی رطوباات نساابی باارگ در گیاااه تحاات تیدااار 

تاااوان باااه نقاااش ایکوسااا  را مااایریزمیاااذی و س

هااای اکساایدانتهااای مااورد نیاااز آنتاای میکروالدناات

سوپراکسیددیسدوتاز و کاتالاز دانست که سابب فعاال   

فعال شاده در ا ار    1ROSها در شرایط وجود شدن آن

هاا  سازی ا ار مخارب آن  باشد که سبب خنثیتنش می

                                                 
1 - Reactive Oxygen Species 

شده و به اضافه وجود هورمون سایکوس  سبب شاده  

ا بسته و از هدر رفات رطوبات ج اوگیری    هکه روزنه

هاای گیااه   شود. با توجه به اینکه با ایجاد تانش بارگ  

ای شدند بنابراین سطح برگ کاهش یافت و ذرت لوله

بدین ترتیب محتوی نسبی آب برگ در سطح باالاتری  

رسد عام  کاهش محتوی نسبی حفظ شد و به نظر می

یاه به آب برگ تحت تأ یر قطع آبیاری عدم دسترسی گ

حجم آب کافی برای تنظیداات اسادزی در محادوده    

توسعه ریشاه باشاد کاه ایان نتاایج باا دساتاوردهای        

Mansuri Far ( مطابقت داشت.۲818و هدکاران   

در ایاان پااژوهش بااالا رفااتن میاازان پاارولین در    

های گیاهان به نوعی بیانگر فعال شادن مکانیسام   بافت

ب بیشاتر  تنظیم اسدزی است که شرایط را بارای جاذ  

 از پارولین آورد. آب و املاح از محیط ریشه فراهم می

 هایپاسخ به تنش در که است هاییاسدولیت مهدترین

 تجداع  کااهش میازان   باا هادر   و محیطای  مخت اف 

یاباد  تجداع مای   گیاهاان  بارگ  در آزاد هاای رادیکاال 

(Nikolaeva et al., 2010.  با افازایش   در هدین رابطه

ساا  باار مقاادار پاارولین پاشاای سایکوغ ظاات مح ااول

 گاردد های گیاه به صورت محسوسی افازوده مای  برگ

(Imam and Ilkaee, 2002گاران نظیار   . سایر پژوهش 

Hugh  و Davis (۲88۳   وMoaveni (۲811    نیز باه

اناد.  افزایش مقدار پرولین در شرایط تنش اشاره ندوده

بار   موضاوع  ایان  تنش کدبود آب در ذرت بها ر زیاد 

 زماان  در ذرت هاای تشاکی ی  داناه  تعاداد  که گرددمی

شود شوند. تنش کدبود آب باعع میتعیین می گ دهی

 گارده  هاای دانه و گیرد به آرامی صورت بلال رشد که

هنوز تارهاای   که افشانی هستندآماده گرده ذرت زمانی

ایان   و ندارناد  را گارده  داناه  آمادگی پذیرش ابریشدی

و  تشاکی  شاده   هاای تعداد دانه موضوع باعع کاهش

از طرفای    .Sah et al., 2020)شاود  عد کرد داناه مای  

پاشی گیاه با سایکوس  موجب تعدی  وضعیت مح ول

گیاه در برابر تنش خشکی شاد. سایکوسا  باا انتقاال     
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هاا و  هاا در پرشادن آن  مواد فتوسنتزی کاافی باه داناه   

سازایی دارناد. از طرفای    ها نقاش باه  افزایش وزن دانه

زایش سطح برگ، باعع فتوسنتر بیشاتر  سایکوس  با اف

هاا انتقاال و   شده و مواد پرورده بیشتری به سدت دانه

 شاود تاری را موجاب مای   افزایش عد کرد داناه بایش  

(Burton et al., 2008.     عدم تنش خشاکی و کااربرد

ها و انتقاال  سایکوس  باعع افزایش باروری تعداد گ 

 گااردد هااا ماای بیشااتر مااواد فتوساانتزی بااه دانااه    

(Pandey et al., 2003.       مصارر کاود ریزمیاذی باه

گاردد  مای  دانه عد کرد هدراه سایکوس  سبب افزایش

هاا در انجاام عدا     که به دلی  نقش حیاتی ریزمیاذی 

مهم سایکوس   فتوسنتز و تولید مواد اسیدیلاته و نقش

در کاهش رشاد رویشای و افازایش اختصااا ماواد      

  باشااادهاااا مااایفتوسااانتزی جهااات پرشااادن داناااه

(Rokh Afrooz et al., 2016.  

و  Khalilzadehهای این پاژوهش باا نتاایج    یافته  

در   ۲8۲1)و هدکاااران  Karimiو   ۲811هدکاااران )

 و مااواد ریزمیااذی خصااوا ا اار مثباات سایکوساا 

تنش خشکی از طری  کااهش آب گیااه    .مطابقت دارد

های فعال مانند سوپراکسید و باعع تولید انواع اکسیژن

 Kalefetoglu andشااود )مااید هیاادروژن پراکساای

Ekmekci, 2005 .   هاای  براسااس یافتاهSenaratna  و

شرایط خشکی با کاهش پتانسی  در   ۲888) هدکاران

آب برگ، محتوای هیدروژن پراکسید افزایش یافات و  

این ترکیب از طریا  پراکسیداسایون لیلیادها موجاب     

 آسیب به غشای س ولی شد. در ی  تحقی  در شارایط 

تنش خشکی و در پی افزایش میازان آبسازی  اساید،    

در گیاه ذرت گازارش  پراکسیدهیدروژن افزایش تولید 

 افاازایش تولیااد مااواد  .Gunes et al., 2007شااد )

هیدروژن در جد اه پراکسااید  از غشاا  کنناده تخریاب 

شرایط تانش خشاکی، سابب کااهش پایاداری غشاا       

کااهش  گردد. بنابراین گیاهانی که قادر به حذر یا می

میزان تولید ایان ترکیباات در شارایط تانش خشاکی      

توانند میزان پایداری غشای خاود را درحاد   باشند، می

مط وبی حفظ و از تخریب آن ج وگیری ندایند که باا  

   مطابقت داشت.  ۲889و هدکاران ) Wangنتایج 

در ایاان تحقیاا  افااازایش تااانش خشااکی باعااع  

ازایش غ ظاات  کاهش میزان پتاسایم گیاه شد که باا اف

سایکوس  مقدار عنصر پتاسیم افزایش یافت، کاه ایان   

توان به ا ر مستقیم سایکوس  بر افازایش  افزایش را می

احتدالاً ع ت  رشاد طاولی و قطاری ریشه نسبت داد.

کاهش پتاسیم در شرایط تنش خشکی، کااهش میازان   

حلالیت پتاسایم و متعاقباا کااهش جاذب آن توساط      

با  خاك ک وئیدهای دیگر طرر از است. های گیاهریشه

کنند و مانع جاذب  بیشتری پتاسیم را جذب می قدرت

 ,Marschner and Cakmak)شوند آن توسط ریشه می

هدکااران   و  Abdul-Majidدر هداین راساتا     .1989

کااهش محتاوای آب خااك،    بیان داشتند کاه    ۲889)

سبب کاهش جذب پتاسیم شد. دلی  ایان موضاوع را   

پتاسیم توسط ریشه اعلام ندودند که باا  کاهش جذب 

 خوانی داشت.نتایج این تحقی  هم

 هاای در سا ول  اکسیدانتآنتی های آنزیدیفعالیت 

محیطای   هاای باا تانش   گیااه  مواجهاه  در غالبااً  گیاهی

 از خسارات طری  گیاهان قادرند این و از یافته افزایش

 بکاهناد. در ایان   شاده  اکسیژن ایجاد آزاد هایرادیکال

 سیستم تدافعیپژوهش کاربرد مواد ریزمیذی توانست 

تحدا  گیااه در برابار تانش      در گیاه را تقویت کناد و 

 . Zeid and Shedeed, 2006خشکی را افزایش دهاد ) 

آنازیم   فعالیات  خشاکی میازان   تانش افزایش  دنبال به

یافاات  در باارگ ذرت افاازایش سوپراکسیددیساادوتاز

(Anjum et al., 2011   این تحقی  مطابقت که با نتایج

غ ظت آنازیم گ وتااتیون پراکساید در شارایط      .داشت

اعدال تنش افازایش یافات. افازایش فعالیات آنزیدای      

احتدالاً در ارتباط با سیستم دفاعی گیاه برای مقاب ه باا  

سایکوس  باشد و مصرر های آزاد اکسیژن میرادیکال

 داری بار فعالیات ایان آنازیم شاد     باعع افزایش معنی
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(Sami, 1993 . گازارش  بنابر Sharifi وMohammad 

khani (۲810   باه  ی اکسایدان آنتای هاای  آنزیمفعالیت

گ وتااتیون   .واسطه اعدال تنش خشکی افزایش یافات 

 پراکسیداز، کاهش پراکسایدهیدروژن را باا اساتفاده از   

 در هاا سا ول  ازکناد و  مای  کاتالیز شده یااح گ وتاتیون

  کناد مای  حفاظات  اکساایش  از های ناشای برابر آسیب

(et al., 1998 Dixonهای ف زی هدچاون آهان،    . یون

روی، مس، منگناز و منیازیم باه عناوان کوفااکتور در      

اکساایدانت هااای آنتاای ساااختدان بساایاری از آناازیم 

  Cakmak (۲888مشارکت داشاته و نتاایج مطالعاات    

حاکی از آن است که تحت شرایط تنش کدبود عناصر 

اکسایدانت کااهش   هاای آنتای  ریزمیذی فعالیت آنزیم

های محیطای  یافته و بنابراین حساسیت گیاهان به تنش

یابد کاه باا نتاایج ایان پاژوهش  مطابقات       افزایش می

 داشت.  

هاا در ا ار تانش    های مح ول برگپروتئینغ ظت  

کننده های تجزیهت آنزیمخشکی به ع ت افزایش فعالی

 اساید  تجداع  نیاز  هاا و پاروتئین ، کاهش سنتز پروتئین

 یاباااد مااای کااااهش از جد اااه پااارولین، آزاد آمیناااه

(Bajji et al., 2001.  در  از این تحقیقات حاص  نتایج

فیزیولاوژیکی باه تانش خشاکی      هاای واکنش با رابطه

باه   هاا تفااوت  این باشند.می متناقض و گاهی متفاوت

ع ات   باه  نیاز  حادودی  تا و متفاوت گیاهی مواد دلی 

یاباد. در ایان   مای  شرایط متفااوت آزمایشای، کااهش   

عاما     Heidari(۲880  و Mohammadkhani  راساتا 

های مح ول در گیاه ذرت تیداار  کاهش میزان پروتئین

شااده بااا خشااکی را، افاات شاادید فرآینااد فتوساانتز و 

پروتئین و های تولیدکننده متعاقب آن کاهش پیش ماده

 نظار  ندودند. باه  بیان هادر نهایت کاهش سنتز پروتئین

محتاوای پاروتئین تحات تانش      کااهش  کاه  رساد می

هاای  خشکی با کاهش سنتز و افازایش فعالیات آنازیم   

کننده پروتئین مرتبط باشد، که ایان موضاوع باا    تجزیه

 های این پژوهش مطابقت داشت.یافته
 

 گیری نهائینتیجه

در شارایط  ج آزمایش نشان داد کاه  ک ی نتایطوربه 

پاشای ریزمیاذی و   مط وب رطاوبتی افازایش مح اول   

دار عد کرد دانه هدراه باود.  سایکوس  با افزایش معنی

پاشای ریزمیاذی و سایکوسا     در این تحقی  مح اول 

توانست عد کرد دانه را نسبت به شرایط تنش کم آبی 

چناین  همدرصد افزایش دهد.  ۳۵پاشی، و عدم مح ول

 هاای اکسایدانت در سا ول  آنتای  آنزیدای  هاای فعالیت

 محیطای  هاای باا تانش   گیااه  مواجهاه  در گیاهی غالبااً 

از  گیاهاان توانساتند   طریا   ایان  از و یافات  افازایش 

 بکاهناد.  شده اکسیژن ایجاد آزاد هایرادیکال خسارات

سا  در  رسد کاربرد کود ریزمیاذی و سایکو نظر میبه

، اندام هاوایی و در  یاهمراح  رشد، باعع بهبود رشد گ

در نتیجه جذب بیشتر عناصر مورد نیاز گیااه از خااك   

پاشای  شرایط تنش شده است. بنابراین گیاهان مح اول 

با کاود ریزمیاذی و سایکوسا ، آب بیشاتری از      شده

تر خاك دریافات کارده و تاا حادودی     های پایینعد 

اند. از خسارت ناشی از تنش کدبود آب را کاهش داده

توان گفت که در شرایط تنش کااربرد کاود   می این رو

پاشای در  ریزمیذی و سایکوس  باه صاورت مح اول   

 شود.گیاهان توصیه می
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