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در شرايط قطع آبياري   T.W.C.647ذرت هيبريد كمي و كيفيخصوصيات  از برخيبنزيل آدنين بر  پاشيمحلول اثرات

  در منطقه پاكدشت.

Effects of BA Foliar application on some qulity and quantity characteristics in hybrid Corn (Zea mays Var 

T.W.C.647) under cut irrigation in Pakdasht region. 

  

 .1، ميثم اويسي*2، محمد نصري1مهدي باقري

  

   ايران. تهران، پيشوا، ورامين، -گروه زراعت، دانشكده كشاورزي، دانشگاه آزاد اسلامي واحد ورامين -1

 پيشوا، دانشگاه آزاد اسلامي، ورامين، تهران، ايران. -هاي نوين توليد غذاي سالم، واحد ورامينمركز تحقيقات فنĤوري -2

  

 Dr.nasri@yahoo.comنويسنده مسوول مكاتبات: *

 

  2/12/96 تاريخ پذيرش:  15/7/96 تاريخ دريافت:

  

  چكيده

 به آزمايشي در شرايط قطع آبياري،  T.W.C.647ذرت هيبريد كمي و كيفيبررسي اثرات بنزيل آدنين بر خصوصيات  منظور به    

در سال  استان تهران مزرعه اي در پاكدشت در تكرار سه هاي كامل تصادفي دربلوك پايه طرح قالب هاي خرد شده دركرت صورت

 يـدهله ساقهـع آبياري در مرحـقط C1 = آبياري معمول C0 =: بارتند ازـآزمايش ع هاي اصلييمارـت .گرديد اجرا 1396زراعي 

C2= قطع آبياري در مرحله گلدهي = C3 پاشي بنزيل هاي فرعي تحقيق شامل محلولتيمار قطع آبياري در مرحله پر شدن دانه و

قطع آبياري  داد نشان شـپژوه اين از حاصل نتايج بود.ام پيپي M2 =200 ؛امپيپي M1 100 = ؛شاهد (عدم كاربرد) M0 =: آدنين

، عملكرد دانه، عملكرد بيولوژيك شاخص برداشت، عملكرد پروتئين، درصد روغن، عملكرد روغن، موجب كاهش وزن هزار دانه

ترين بيشپاشي بنزيل آدنين باعث افزايش صفات ذيل شد. محتوي نسبي آب برگ، گرديد اما محلول ،b كلروفيلو  a كلروفيل

 (Kg.ha) ،گرم 1/341ترتيب با متوسط به aدرصد روغن و كلروفيل ، عملكرد بيولوژيك ،عملكرد دانهميزان وزن هزار دانه، 

7/8982،  (Kg.ha)2/28942 ،97/6 ينـزيل آدنـبن امپيپي 200اشي ـپياري معمول و محلولـآباز تيمار اسپاد  94/1و  دـدرص 

پاشي بنزيل آدنين بنابراين در شرايط قطع آبياري محلول داري نداشت.اختلاف معني C0M0, C0M2, C1M2ر دست آمد كه با تيمابه

 شود.ام توصيه ميپيپي 200با غلظت 

 

  

    .كمي و كيفيخصوصيات  ،بنزيل آدنين شيپامحلول قطع آبياري، :ذرت، كليدي واژگان



 .... كمي وخصوصيات برخي از بنزيل آدنين بر  پاشيمحلول اثرات

2 

  مقدمه

هاي تازه ويژه در كشوررشد قابل ملاحظه جمعيت جهان، به

در حال توسعه، نياز به منابع غذايي را بيش از  افته ويتوسعه 

بار و واساس آمار سازمان خوارگذشته نمايان ساخته است. بر

هاي گرسنه و مبتلا به سوء جمعيت انسان كشاورزي (فائو)،

ذرت . )FAO, 2009( ك ميليارد نفر رسيده استيتغذيه به 

عملكرد گياهي از خانواده غلات با دوره رشد نسبتا كوتاه و 

بالاست كه در سطح جهان از نظر ميزان توليد در واحد 

سطح بعد از گندم در رتبه دوم از نظر سطح زير كشت بعد 

. ه استازگندم و برنج مقام سوم را به خود اختصاص داد

شناسايي مراحل مختلف رشد گياه، كمك شايان توجهي به 

هاي حساس رشد كه طي آن، گياه درك مقاطع و موقعيت

(خاوري خراساني،  كندمي ،تري استزمند توجه بيشنيا

طور مكرر گياهان زراعي در طي دوره زندگي خود به ).1387

شوند، ليكن مراحل معيني از رشد  با تنش رطوبتي مواجه مي

ترين  دهي از بحراني زني، رشد گياهچه و گل از قبيل جوانه

شمار هاي ناشي از تنش خشكي به مراحل مواجهه با خسارت

در خلال تنش رشد و  ).1386آيند (كافي و رستمي،  مي

يابد ولي پس از رفع  تقسيم سلولي با شدت كمتري ادامه مي

تنش خشكي، افزايش رشد سلولي يا افزايش اندازه سلول با 

 ).1395نصري و خلعتبري، شود ( تري دنبال ميشدت بيش

 مداركي وجود دارد كه نشان دهنده ارتباط بين تجمع

هاي توليد شده در اثر خشكي و سازگاري پروتئين

فيزيولوژيكي گياهان نسبت به شرايط كمبود رطوبت است 

)Bray., 2007.( هاي محلول در علت كاهش ميزان پروتئين

شدن علاوه بر جلوگيري از ساخته ،هاي تنش ديدهبافت

ه ـها، افزايش فعاليت پروتئاز در جهت تجزيپروتئين

هاي آمينة بوده كه نتيجه آن افزايش تجمع اسيدها پروتئين

محققان  ).Tanaka et al., 2008( باشدها ميآزاد در برگ

هاي نشان دهندة  ترين شاخصكلروفيل برگ را يكي از مهم

هاي محيطي وارد بر گياه دانسته و معتقدند مقدار  فشار

كاهش يافته و باعث تغيير  ،كلروفيل در گياهان تحت تنش

ل جذب نور ــدر نسبت جذب نور و در نتيجه كاهش ك

 ،)(Zarco-Tejada et al., 2010 شود توسط گياه مي
 اثر سبب به خشكي تنش كه كردندپژوهشگران اعلام 

 كاهش سبب دارد برگ فتوسنتز ميزان كه بر ايبازدارنده

 در امر اين كه گرديد شيرين ذرت در بيوماس توليدي ميزان

 (and Saleh, 2007 شد توليدي عملكرد سبب كاهش نهايت

Refaat(.  طي تحقيقات انجام شده روي ذرت، مشاهده شد

ذرت  ІІ در شرايط تنش آب، انتقال الكترون در فتوسيستم

و در اين وضعيت،  (Earl and Davis, 2009) مختل شده

فعال الكترون اضافي خارج شده از آب، باعث توليد اكسيژن 

دليل پراكسيد شدن و در نتيجه خسارت به غشاي سلولي به

 گرددها و كاهش ميزان كلروفيل گياه ميها، پروتئينچربي

)Parry et al, 2012.(   

و پورين ــبنزيل آمين - 6بنزيل آدنين يا  - 6هورمون 

باشد. ها ميترين هورمون رشد در گروه سيتوكينينعمومي

هاي گياهي در تنظيم ترين هورمونسايتوكينين يكي از مهم

هاي رشد و توسعه گياه شامل تقسيم سلولي، تمايز، فرآيند

افزايش توسعه برگ و تحرك مواد غذايي در گياهان زينتي 

نتايج مطالعات نشان داد  Sakakibara et al., 2014).( است

بهبود  ها راتواند توليد و رشد پاجوشكه بنزيل آدنين مي

پاشي صورت محلولبه BAكاربرد ). Dennis, 2015(بخشد 

هاي گياه زنبق رشتي نشان داده كه اين گروه از روي برگ

تنظيم كننده هاي رشد با تأثير بر تقسيم سلولي، اندازه 

داد ـهاي جانبي و تعها و تحريك رشد جوانهپاجوش

كاربرد  ).,.Amling et al (2015 دهدها را افزايش ميپاجوش

ر روي گياهان خسارت تنش خشكي را كاهش اين تركيبات ب

داده، موجب بهبود جذب محلول و حفظ تورژسانس 

موجب كاهش سرعت  BAچنين شود هم ها مي گلبرگ

تنفس، كاهش حساسيت به اتيلن و جلوگيري از توليد اتيلن 

ترين اثرات مــيكي از مه ).Sahi, 2009( گرددمي

پيري و تسريع هاي مصنوعي و طبيعي تاخير در سيتوكنين

شكاري و همكاران، ( غذايي و مواد آلي استانتقال مواد

1384.(   

آدنين باعث افزايش وزن برگ، تعداد كاربرد هورمون بنزيل

 (2010 قطر ساقه در گياه كروتون گرديد برگ، سطح برگ و

.(Ibrahim et al., ها بر اثر تنش محيطي كاهش در پروتئين

بالطبع آن كاهش سيتوكنين و زردي هاي نوكلئيك و و اسيد

وجود روفيل بهـرفتن كلقابل برگشت در نتيجة از بينغير

آورد. كاتابوليسم بيش از آنابوليسم بوده و مقدار زيادي از مي

ارج شده به ـــهاي محلول مختلف از برگ خمتابوليت
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( نصري و خلعتبري،  يابندهاي ديگر گياه انتقال ميبخش

شدن فتوسنتز، شدت تنفس افزايش يافت كم). بر اثر 1396

 ,Mok and Mok( و اين امر موجب كاهش رشد گرديد

باعث افزايش درصد  سيتوكنينتيمار بذر توسط پيش. )2011

شود، همچنين با زني و سرعت رشد گياهچه ميجوانه

ها، بر ميزان تعرق افزايش فتوسنتز و با تاثير بر روي روزنه

بخشي اين محققان اثر .)Perveen et al., 2011( افزايدمي

علت تحريك جذب يون كلسيم در ديواره را به سيتوكنين

هاي خاص در سيتوكنينسلولي دانستند و نشان دادند كه 

آنزيم كليدي در [القاي فسفوانول پيروات كربوكسيلاز 

تجمع پرولين در ،  (Cam)]متابوليسم اسيد كراسولاسه

دي هيدروژناز در ذرت اثر  و كربونيك PEPCase گياهان و

در  رديدــــگگزارش  ).Rao et al., 2012( موثري دارد

كردن ساعت بعد از تجربه 30هاي برنج هاي گياهچهريشه

، ايزوپنتنيل آدنين+ سيتوكنينتنش خشكي، سطح 

ايزوپنتنيل آدنوزين و زآتين+ زآتين ريبوزيد در شيره آوند 

رفع تنش، مجدد دهي مجدد و چوبي كاهش و بعد از آب

ها افزايش يافت (قاسمي گلعذاني و ميزان اين هورمون

   ).1392همكاران، 

آدنـين در  تحقيق فوق با هدف بررسي اثرات هورمون بنزيـل 

كاهش تنش قطع آبياري بر برخي خصوصيات كمي و كيفي 

 شد.  انجامذرت در منطقه پاكدشت 

  

  هامواد و روش

پاشي بنزيل آدنين در منظور تاثير محلولاين آزمايش به

كمي و خصوصيات  برخي هاي مختلف قطع آبياري برتيمار

اي واقع در در مزرعه T.W.C 647اي گياه ذرت دانه كيفي

(اسپليت پلات) بر  هاي خرد شدهصورت كرتپاكدشت به

، در تاريخ هاي كامل تصادفي در سه تكرارپايه طرح بلوك

اصلي آزمايش شامل هاي تيمار اجرا شد. 1396فروردين  20

قطع  S1 =آبياري معمول،  S0 = آبياري : هاي قطعتيمار

قطع آبياري در مرحله  =S2دهي، آبياري در مرحله ساقه

تيمار قطع آبياري در مرحله پر شدن دانه و  S3 =گلدهي، 

در سه  دنينآپاشي بنزيلهاي فرعي تحقيق شامل محلول

 ،اميـــپپي M1 100 =)، شاهد (عدم كاربرد M0 =: سطح

= M2200 تيمار و هر تيمار  12تكرار شامل  هر .ام بودپيپي

خط كاشت به طول پنج متر كه نيم متر اول و  شش شامل

عنوان حاشيه، خط دوم آخر و خطوط كاشت يك و شش به

عنوان حاشيه عملكرد و خط هبراي نمونه برداري، خط سوم ب

مربع) در متر شش( عنوان مساحت برداشتبه پنجو  چهار

متر و فاصله سانتي 20فاصله روي خطوط  ،نظر گرفته شد

ت ــــمتر بود. كشت بذر با دسسانتي 75ين خطوط ـب

تنك و واكاري انجام شد  ،برگي چهارگرفت. در مرحله انجام

و يك بوته باقي ماند. اولين آبياري بلافاصله بعد ازكاشت و 

تا زمان اي بعدي هدومين آبياري بعد سبز شدن و آبياري

به شرايط آب و هوايي انجام  هبستهاي تنش، اعمال تيمار

پاشي بنزيل آدنين در سطوح مختلف، اولين محلول .گرفت

پاشي در مرحله شش تا هشت برگي و دومين مرحله محلول

در  بررسي صفات مورد دهي انجام شد.قبل از شروع ساقه

  .شدندمرحله رسيدگي فيزيولوژيك اندازه گيري 

گاه ــها در دستدادن دانهپس از قرار: وزن هزار دانه

ها با رطوبت سنج و نآكن و اندازه گيري رطوبت خشك

تايي  1000درصد پنج نمونه  14ها به رسيدن رطوبت دانه

توسط دستگاه بذر شمار شمرده شده و وزن آن اندازه 

گيري وزن هزار دانه در هر تيمار شد و پس از ميانگينگرفته

با در نظر گرفتن نيم متر : عملكرد دانه .گرديدمشخص 

هاي خطوط عملكرد پس از حاشيه از هر خط تمامي بلال

كردن گذاري شد و پس از جدابندي و شمارهبرداشت بسته

صورت دستي و توزين، عملكرد دانه در هر ها از بلال به دانه

 رم بر هكتار محاسبه شد.كرت فرعي برحسب كيلوگ

در زمان رسيدگي فيزيولوژيكي دانه، از : عملكرد بيولوژيك

دو خط وسط هر كرت آزمايشي پنج بوته انتخاب و پس از 

كردن بلال، اين اجزاي در آنها شمارش شد. از پنج بوته جدا

ها تفكيك گرديد ها و برگانتخاب شده طبق روش فوق ساقه

 48مدت گراد بهدرجه سانتي 75طور مجزا در دماي و به

ساعت در داخل دستگاه آون خشك شدند و سپس توزين 

گرديد. آنگاه با توجه به مساحت برداشت بر حسب كيلوگرم 

از تقسيم : شاخص برداشت در هكتار تعميم داده شد.

عملكرد اقتصادي بر عملكرد بيولوژيك گياه در هر كرت 

  فرعي محاسبه شد.
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HI =GY/BY *100  

GY :  (دانه) عملكرد اقتصاديBY عملكرد بيولوژيك (وزن كل :

  بوته + دانه)

درصد پروتئين دانه و عملكرد پروتئين گيري اندازه

ها در آزمايشگاه به درصد پروتئين نمونه :)Kg.ha( دانه

روش كجلدال تعيين شد. عملكرد پروتئين در واحد سطح 

حسب  نيز از حاصلضرب عملكرد دانه در درصد پروتئين بر

 ).1396نصري و خلعتبري، د (مدست آكيلوگرم بر هكتار به

 اندازه گيري درصد روغن وعملكرد روغن دانه

)Kg.ha( :روشها در آزمايشگاه بهدرصد روغن نمونه NMR 
د. عملكرد روغن در واحد سطح نيز از يتعيين گرد

حاصلضرب عملكرد دانه در درصد روغن بر حسب كيلوگرم 

: b و  aاندازه گيري ميزان كلروفيل .آمد بر هكتار به دست

 SPADاساس واحد با استفاده از دستگاه اسپكتوفتومتر بر
پس از اعمال هر مرحله تنش : هدايت الكتريكي انجام شد.

دادن آن در آب با تهيه ديسكت از برگ از هر تيمار و قرار

 Ec گيريساعت و در نهايت اندازه هشتمدت مقطر به
 گيري شدپايداري غشاي سلول اندازه ،ماندهمحلول به جا 

  ).1396نصري و خلعتبري، (
ها بعد از تعميم دادن يك از تيمار درپايان آزمايش ؛ نتايج هر

تجزيه  SPSS ايبه واحد هكتار به كمك نرم افزار رايانه

ها باكمك آزمون چند واريانس شد و مقايسه ميانگين داده

  صورت پذيرفت.پنج درصد  و يكاي دانكن در سطوح دامنه

  

  نتايج و بحث

  وزن هزار دانه

اساس نتايج جدول تجزيه واريانس وزن هزار دانه تحت بر 

پاشي بنزيل تاثير اثرات ساده تيمار قطع آبياري و محلول

پاشي آدنين و تاثيرات متقابل تيمار قطع آبياري و محلول

نظر  گرفت و اختلافات به وجود آمده ازآدنين قراربنزيل

نتايج  (جدول يك). بوددار آماري در سطح پنج درصد معني

ترين ها نشان داد كه بالامقايسه ميانگين اثرات متقابل داده

پاشي ميزان وزن هزار دانه را تيمار آبياري معمول و محلول

گرم به خود تخصيص  4/341آدنين با ام بنزيلپيپي 200

داري اختلاف معني C0M0,C0M2,C1M2هاي داد كه با تيمار

گرفتند و كمترين قرار  aدر كلاس آماري همگي نداشت و

وزن هزار دانه را تيمار قطع آبياري در مرحله پر شدن دانه و 

گرم به خود تخصيص  4/251پاشي (شاهد) با عدم محلول

  ).دوداد (جدول 

 شود و دررسد تعرق با افزايش دما بيشتر مينظر ميبه 

به جذب آب افزايش يافت  تعرقنسبت تنش خشكي  شرايط

و از درصد حجم مواد فتوسنتزي انتقالي به دانه و بازده 

عنوان مخزن فيزيولوژيكي و اندازه دانه به ه شدكاستفتوسنتز 

نتايج اين تحقيق د. گرديدكاهش يافت و وزن هزار دانه كم 

ترين اثر تنش خشكي بر وزن هزار دانه در بيشنشان داد 

تر شدن طول دوره دليل كوتاهانه ديده شد. بهطي پر شدن د

اما با  ،كاهش محسوسي داشت پر شدن دانه، وزن نهايي

خوبي توانست از اثرات منفي آدنين گياه بهمصرف بنزيل

ش بكاهد و با افزايش پايداري غشاي سلولي دوره رشدي تن

تر شدن دوره پر شدن دانه، تر نمايد و با طولانيرا طولاني

دانه و در نهايت وزن هزار دانه افزايش يابد. با توجه به وزن 

بر فتوسنتز  سيتوكنينهاي متعدد در خصوص تاثير گزارش

آدنين پاشي بنزيلتوان نتيجه گرفت محلولجاري گياه، مي

از طريق افزايش فتوسنتز جاري و انتقال مواد به دانه ها 

ا دانه در اين تحقيق شد كه ب باعث افزايش وزن هزار

 ,Abdul Jaleel et al) ل و همكارانيالجلعبدل تحقيقات

  مشابهت دارد. (2007

  

  عملكرد دانه

ترين جزو تحقيقاتي در هر آزمايش است و عملكرد دانه مهم 

قطع آبياري از طريق تاثير بر اجزاي عملكرد اثرات منفي بر 

گذارد؛ اما با استفاده از موادي كه تحمل عملكرد دانه مي

دهد تا در مراحل مختلف قطع آبياري افزايش ميگياه را 

ها كاهد. نتايج دادهحدودي زيادي از اثرات منفي تنش مي

مشخص نمود كه عملكرد دانه تحت تاثير اثرات ساده قطع 

هاي پاشي بنزيل آدنين و اثرات متقابل تيمارآبياري و محلول

وجود آمده از نظر گرفت و اختلافات بهمورد آزمايش قرار

 دار بود (جدول يك).آماري در سطح يك و پنج درصد معني

نتايج جدول مقايسه ميانگين اثرات متقابل نشان داد كه 

ترين ميزان عملكرد دانه از تيمار آبياري معمول و بيش

گرم كيلو 7/8982آدنين با بنزيل امپيپي 200پاشي محلول
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 C0M1, C0M1, C1M2هايدست آمد كه با تيماردر هكتار به
 داري نداشت و هر چهار تيمار در كلاس آمارياختلاف معني

a ترين ميزان عملكرد دانه را تيمار قطع جاي گرفتند. كم

پاشي) با (عدم محلول آبياري در مرحله پر شدن دانه و شاهد

 8/61دست آورد كه اختلاف گرم در هكتار بهكيلو 4/3427

 .ول دو)(جد درصدي بين تيمار اول و آخر مشهود است

نشان داد تنش خشكي در مرحله رشد مطالعات محققان 

شود، قطع آبياري در زايشي موجب كاهش عملكرد دانه مي

مرحله رشد زايشي باعث افزايش سقط جنين در دانه گرده 

شد و در مرحله تلقيح دانه گرده، موجب كاهش شديد 

ها و كاهش بارگيري آسيميلات ABAفتوسنتز افزايش 

گشت در نهايت با سقط جنين و كاهش عملكرد همراه است 

(Baghri Zadeh et al, 2012)  كه در اين تحقيق كاملا

آدنين در شرايط رسد كاربرد بنزيلنظر ميمشهود است. به

ها آبياري معمول موجب افزايش انتقال مواد پرورده به دانه

غشاي  شد و در شرايط قطع آبياري از طريق افزايش پايداري

بردن پتانسيل آب برگ، افزايش ميزان فتوسنتز سلولي، بالا

جاري گياه ناشي از افزايش فعاليت آنزيم روبيسكو 

)Varshney and Anis, 2011( بردن و ميزان كلروفيل و بالا

ميزان انتقال مواد پرورده به دانه مانع از كاهش عملكرد دانه 

 ,.Zhang et al) همكارانگرديد كه با نتايج تحقيقات ژانگ و 

پاشي در اين تحقيق تيمار محلول مطابقت دارد. (2006

دادن صفات مختلف آدنين با تحت تاثير قراربنزيل

فيزيولوژيك و افزايش ميزان كلروفيل و پروتئين محلول، 

تحمل گياه را در برابر تنش كم آبي افزايش داده و از افت 

  .عملكرد تا حدود زيادي جلوگيري نمود

 
 پاشي بنزيل آدنين در شرايط قطع آبياري.تحت تاثير محلول صفات كميتجزيه واريانس : 1جدول 

Table 1: Analysis of variance quantity characteristics at AB foliar application under cut irrigation condition. 

       M.S ميانگين مربعات   

الكتريكيهدايت   

Ec 

 شاخص برداشت

HI 

 عملكرد بيولوژيك

B.Y 

 عملكرد دانه

G.Y 

 وزن هزار دانه

T.G.W 

درجه 

 dfآزادي

 S.O.V  تغييرات منبع

2.14ns 298.09ns 89646391.26ns 29578258.6 ns 4126.09ns 2 بلوك  Block 

 Cut Irr(A) قطع آبياري  3 *8943.28 **574326195.15 **1207623129.27 *702.19 *15.95

 A Error Aخطاي  6 1686.72 26546783.95 69097543.31 118.35 2.37

21.28* 1136.28* 412098182.79* 91834609.26* 2983.95ns 2 آدنين بنزيل AB(B) 

 A*B  آدنينبنزيل*قطع آبياري 6 *15803.25 **381594697.42 **918324674.11 *1342.72 **109.64

 B  Error Bخطاي  16 2102.31 17658096.54 57095482.07 198.02 3.24

 (%)C.V ضريب تغييرات  8.56 13.98 17.35 7.21 11.05

nsباشند.دار در سطوح احتمال پنج و يك درصد ميدار و اختلاف معني، * و ** به ترتيب بيانگر عدم اختلاف معني 

ns, *, **: Not significant, significant at 5 % and 1 % levels of probability, respectively                 

  عملكرد بيولوژيك

پاشي نتايج نشان داد اثرات ساده قطع آبياري و محلول 

بر عملكرد بيولوژيك  هاتيمارآدنين و تاثيرات متقابل بنزيل

وجود آمده در سطح داشت و اختلافات بهداري تاثير معني

نتايج مقايسه  (جدول يك). بوددار يك و پنج درصد معني

ترين ميزان عملكرد ميانگين اثرات متقابل نشان داد كه بالا

 200اشي ـــپبيولوژيك را تيمار آبياري معمول و محلول

دست كيلوگرم در هكتار به 8/27187آدنين با ام بنزيلپيپي

ترين ميزان عملكرد بيولوژيك را تيمار قطع آبياري كم آورد و

پاشي (شاهد) با متوسط شدن دانه و عدم محلولدر مرحله پر

خود اختصاص داد (جدول كيلوگرم در هكتار به 61/15141

تواند پاشي بنزيل آدنين ميرسد محلولنظر ميبه ).دو

گ عملكرد بيولوژيك را با توجه به ارتفاع گياه و سطح بر

افزايش دهد. تحت تنش كمبود آب، عملكرد اقتصادي و 

وسيله عوامل مختلفي مانند سرعت رشد عملكرد بيولوژيك به

گياه، اندازه برگ، مقاومت هيدروليكي ريشه و تبخير و 

پذيرد. تنش سپس تغييرات شاخص برداشت تأثير مي

خشكي احتمالاً باعث كاهش سطح برگ و در نتيجه كاهش 

جذب نور خورشيد، كاهش ميزان و سرعت تجمع ماده 

خشك شده و در نهايت باعث كاهش عملكرد بيولوژيك 
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گرديد، كه با نتايج آزمايشات پورموسوي و همكاران، 

آدنين از ) مطابقت دارد. در اين تحقيق كاربرد بنزيل1386(

كاهش آسيب اكسيداتيو به سيستم فتوسنتزي طريق 

كلروپلاست و كلروفيل گياه سبب افزايش ميزان توليد مواد 

فتوسنتزي شد و از اين رو در شرايط قطع آبياري نيز 

 Perveen( يري نمايدـــوانست از كاهش وزن بوته جلوگـــت

et al., 2011(.  

  

  شاخص برداشت

شاخص برداشت تحت نتايج تجزيه واريانس نشان داد كه  

تاثير اثرات ساده قطع آبياري و اثرات متقابل قطع آبياري و 

آدنين قرارگرفت و اختلافات به وجود پاشي بنزيلمحلول

(جدول  بوددار آمده از نظر آماري در سطح پنج درصد معني

هاي آبياري يك). نتايج اثرات متقابل نشان داد كه تيمار

آدنين و قطع ي بنزيلپاشمعمول و تمام سطوح محلول

آدنين دهي و تمام سطوح بنزيلآبياري در مرحله ساقه

جاي  aاختلاف اندكي با هم داشتند و همگي در سطح 

ترين ميزان شاخص برداشت از تيمار آبياري گرفتند؛ كه بيش

ت آمد و ــآدنين به دسپاشي بنزيلمعمول و عدم محلول

شدن دانه و مرحله پرترين ميزان از تيمار قطع آبياري در كم

ام بنزيل آدنين حاصل شد البته پيپي 100پاشي محلول

شدن دانه تمامي سطوح قطع آبياري در مرحله گلدهي و پر

آدنين در كلاس آماري پاشي بنزيلدر تمامي سطوح محلول

b  در اين تحقيق نيز با وجود تنش  ).دوجاي گرفتند (جدول

رويشي و رشد زايشي، هاي مختلف رشد كمبود آب در دوره

آدنين توانست ميزان شاخص برداشت را تحت كاربرد بنزيل

دهد كه نشانگر افزايش فتوسنتز و توليد آسيميلات تاثير قرار

 .استنسبت به كانوپي در شرايط تنش 

 

  هدايت الكتريكي

نتايج تجزيه واريانس نشان داد اثرات ساده قطع آبياري و  

اثرات متقابل آنها بر هدايت آدنين و پاشي بنزيلمحلول

و اختلافات  تــاشددار الكتريكي از نظر آماري تاثير معني

وجود آمده از نظر آماري در سطح يك و پنج درصد به

نتايج جدول مقايسه ميانگين  دار بود (جدول يك).عنيـم

ترين ميزان هدايت ترين و پاييناثرات متقابل نشان داد بالا

ز تيمار قطع آبياري در مرحله گلدهي و ترتيب االكتريكي به

متر و آبياري معمول موس بر سانتيميكرو 67/392شاهد با 

 2/139آدنين با زيلـــام بنپيپي 200پاشي و محلول

هدايت ). دودست آمد (جدول متر بهموس بر سانتيميكرو

به جا شدن مواد بين ديواره سلولي و  الكتريكي ميزان جا

با نگاهي به نتايج چنين  ،دهدنشان ميمحيط اطراف را 

آمينه بر ميزان اسيد آدنينبنزيلپاشي محلولد با كراستنباط 

و ميزان غشاي  شدو در نهايت پروتئين سلول افزوده 

تري پروتئيني و فسفوليپيدي غشاي سلولي از پايداري بيش

با برور تنش  ،ديبرخوردار بود و مانع نشت مواد به بيرون گرد

ها رو به پيري هستند شدن دانه كه برگر مرحله پرخشكي د

و  ندنيستهاي سلولي آسيب ديده قادر به بازسازي ديواره

ترين بهمين خاطر بالا ،پايداري لازم را ندارد ،غشاي سلولي

ميزان هدايت الكتريكي در تيمار قطع آبياري در مرحله 

در اين تحقيق مشاهده شد  ،ديده شدو شاهد پرشدن دانه 

آدنين وجود داشت حتي پاشي بنزيلهايي كه محلولر تيمارد

در شرايط تنش در مرحله گلدهي و پر شدن دانه ديواره 

  تري از خود نشان داد.سلولي تحمل بيش

  

  درصد پروتئين

تغييرات درصد پروتئين دانه ملاك قريب به يقيني از  

. نتايج جدول استافزايش يا كاهش انتقال نيتروژن به گياه 

تجزيه واريانس نشان داد كه درصد پروتئين تحت تاثير 

گرفت و اختلافات به وجود اثرات ساده تيمار آبياري قرار

پاشي ، اما محلولبوددار آمده در سطح پنج درصد معني

داري نداشت هر آدنين بر درصد پروتئين تاثير معنيبنزيل

نبود، دار چند اختلافاتي ديده شد، اما از لحاظ آماري معني

پاشي اري و محلولـــهاي قطع آبياثرات متقابل تيمار

دار آدنين بر درصد پروتئين در سطح پنج درصد معنيبنزيل

). نتايج جدول مقايسه ميانگين اثرات متقابل سهبود (جدول 

قطع آبياري  ترين ميزان درصد پروتئين از تيمارنشان داد بالا

آدنين با بنزيل امپيپي 200در مرحله پر شدن دانه و 

درصد به دست آمد و كمترين ميزان را تيمار آبياري  41/11

خود اختصاص داد (جدول درصد به 61/9معمول و شاهد با 

پاشي هاي قطع آبياري و محلول). در واقع تمام تيمارچهار

دست آوردند ترين سطح درصد پروتئين را بهآدنين بالابنزيل
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پاشي ح مختلف محلولو تيمار آبياري معمول در سطو

كمترين ميزان درصد پروتئين را به خود  ،آدنينبنزيل

 پروتئين ميزان افزايش رسد علتنظر ميبهاختصاص داد. 

 در نيتروژن كارآيي بر تنش تاثير كمتر خشكي در تنش دانه

 افزايش دلايل از ديگر يكي است. ماده خشك با مقايسه

 شوك هايپروتئين انباشت تنش، در شرايط پروتئين درصد

هاي راديكال است. رسيده و رشد حال در هايدانه حرارتي در

علت ميل آزاد اكسيژن توليد شده طي مراحل قطع آبياري به

ها دارند باعث تخريب تركيبي زيادي كه با پروتئين و ليپيد

هاي سلول هاي نوكلئيك و پروتئينغشاي سلولي، اسيد

در اين شرايط سبب افزايش آدنين  شدند، استفاده از بنزيل

هايي كه در معرض ها شد و در بوتهمحتوي پروتئين برگ

تنش قرار نگرفتند موجب افزايش پروتئين محلول شده در 

مستقيم مانع از صورت غيربه سيتوكنينشرايط تنش اثر 

 البته هاي اكسيژن شد،ها توسط راديكالتخريب پروتئين

آدنين بر زايشي بنزيلعنوان داشتند كه اثرات اف محققان

رشد، با افزايش محتواي نسبي پروتئين در گياه همراه است 

و اين امر موجب افزايش فعاليت فتوسنتزي بيشتر گرديد 

) و از طرف ديگر منجر به افزايش 1396(نصري و خلعتبري، 

وكتاز در شرايط خشكي شد، همچنين وجود يرنيترات

با جلوگيري از فعاليت ريبونوكلئاز تخريب  سيتوكنين

 Perveen et( انداختتاخير ها و مرگ سلولي را بهپروتئين

al., 2011( .كه در اين تحقيق كاملا مشهود است  

  

  اي.آدنين در شرايط قطع آبياري بر خصوصيات كيفي ذرت دانهپاشي بنزيل: مقايسه ميانگين اثرات متقابل محلول2جدول 
Table 2: Compares the average effect AB foliar application undercut irrigation on quality characteristics corn.  

   الكتريكي  هدايت

 EC 

(µmos.cm) 

 شاخص

 HI رداشت ب

(%)  

عملكرد 

 B.Y بيولوژيك

(Kg.ha)  

  دانه  عملكرد

G.Y 

 (Kg.ha) 

 دانه  وزن هزار

 T.C.W 

(gr) 

 Treatment  تيمار

d     192.8  a  34.0  23432.1c  b   7968.3  ab   328.9   آبياري معمول* شاهد  )C0 M0( 
de 157.3  a   33.8 26182.7 b  a 8849.4  a   337.8  آبياري معمول* بنزيل آدنين p.p.m 100  )M1 C0( 
e 139.2  a  31.1 a     28942.2 a 8982.7  a   341.4   آدنينآبياري معمول* بنزيل p.p.m 200   )M2 C0( 
bc   311.6  a    31.1  21817.1d  6789.2 c     311.8 bc  قطع آبياري در مرحله ساقه دهي* شاهد )C1 M0( 

  268.4bcd  a   33.8  23484.7c  7937.3b   b    322.9  قطع آبياري در مرحله ساقه دهي* بنزيل آدنين p.p.m 100 )C1 M1( 

   226.7cd  a   32.0  26546.8 b     8497.2ab  ab  331.7  قطع آبياري در مرحله ساقه دهي* بنزيل آدنين p.p.m 200   )C1 M2( 
a   387.9 b  27.3 f    16126.1 efg    4391.6 c   298.8 گلدهي* شاهد  قطع آبياري در مرحله  )C2 M0( 
b  329.6 24.5b 20473.9 de def    5018.2 bc  313.9  گلدهي* بنزيل آدنين مرحلهقطع آبياري در p.p.m 100   )C2 M1( 

314.7bc b   26.2 21843.7 d d   5732.4 ab  326.4 گلدهي* بنزيل آدنين قطع آبياري در مرحله p.p.m 200    )C2 M2( 

a 392.7  b   22.6  f    15141.6  g 3427.4  d   251.4   شاهد  *قطع آبياري در مرحله پرشدن دانه  )C3 M0( 
b 338.9     22.1b  e    19471.8  efg    4311.7  c   293.8  آدنينبنزيل *قطع آبياري در مرحله پرشدن دانه p.p.m 100  )C3 M1(   
b  321.4  b   24.3  20153.9 de   4892.6 ef   c   314.3  rبنزيل آدنين *دانهطع آبياري در مرحله پرشدن p.p.m 200  )C3 M2( 

Normal Irr (C0), Cut irr in stem stage(C1), Cut irr in flowering stage(C2), Cut irr in filling stage(C3), Control(M0), AB 100p.p.m(M1), 

AB 200 p.p.m(M2). 

  اي دانكن در سطح احتمال پنج درصد ندارنددامنهداري در آزمون چندهايي كه حداقل در يك حرف مشتركند، اختلاف آماري معنيميانگين
Averages that at least one letters in common, a significant difference in Duncan's multiple range test have five percent 

  عملكردپروتئين

اري و ـنتايج نشان داد كه اثرات ساده تيمار قطع آبي 

ها بر آدنين و تاثيرات متقابل تيمارپاشي بنزيلمحلول

داري در سطح پنج و يك درصد پروتئين تاثير معنيعملكرد 

داشت (جدول سه). نتايج جدول مقايسه ميانگين اثرات 

 ترين ميزان عملكرد پروتئين از تيمارمتقابل نشان داد بالا

 5/895آدنين با ام بنزيلپيپي 200آبياري معمول و مصرف 

 ,C0M1دست آمد كه با تيمارهايكيلوگرم در هكتار به

C1M2, C1M1  ترين در يك كلاس آماري جاي گرفتند و كم

شدن دانه و شاهد با ميزان را تيمار قطع آبياري در مرحله پر

ها خود اختصاص داد، سيتوكنينكيلوگرم در هكتار به 9/386

از طريق افزايش ميزان فتوسنتز جاري و افزايش انتقال 

هاي فتوسنتزي به ريشه سبب بهبود تثبيت نيتروژن فرآورده
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 عملكرد پروتئين نيز افزايش يافت.در گياه شد و ميزان پروتئين محلول برگ را افزايش داد و 

  

 آدنين در شرايط قطع آبياري.پاشي بنزيل: تجزيه واريانس صفات كيفي تحت تاثير محلول3جدول 

Table 4: Analysis of variance quality characteristics at AB foliar application undercut irrigation condition. 

      M.S ميانگين مربعات     

 bكلروفيل 

Chl.b 

 aكلروفيل 

Chl.a 

 عملكرد روغن

O.Y 

 درصد روغن

O.p 

 عملكرد پروتئين

P.Y 

 درصد پروتئين

P.p 

درجه 

 dfآزادي

تغييرات منبع  S.O.V 

0.0006ns 0.0021ns 40842.12ns 8.43ns 246325.1ns 3.42 ns 2 بلوك Block 

0.0032* 0.0021 ns 2102124.3* 26.72* 1126307.11* 15.62** 3  قطع آبياري Cut Irr(A) 

 A Error Aخطاي  6 2.38 153671.8 3.91 25813.6 0.0036 0.009

0.0095* 0.0322* 716323.24** 14.31ns 1316275.14* 6.84ns 2  بنزيل آدنين AB(B) 

 A*B بنزيل آدنين*قطع آبياري 6 *19.98 **6274561.27 **163.25 **921567.7 **2.32 **0.396

 B  Error Bخطاي  16 3.21 189682.43 4.73 38461.25 0.0067 0.0016

 (%)C.V ضريب تغييرات  6.09 10.37 5.62 9.41 3.89 3.27

ns دار در سطوح احتمال پنج و يك درصد مي باشند.اختلاف معني دار و اختلاف معني، * و ** به ترتيب بيانگر عدم  

ns, *, **: Not significant, significant at 5 % and 1 % levels of probability, respectively                 

  درصد روغن

ترين صفات گياه ذرت است. تنش درصد روغن يكي از مهم 

اثر منفي بر ميزان روغن دارد. نتايج جدول تجزيه خشكي 

واريانس نشان داد كه درصد روغن تحت تاثير تيمار قطع 

گرفت و اختلاف به وجود آمده در سطح پنج آبياري قرار

). درصد روغن تحت تاثير سهدار شد (جدول درصد معني

-نگرفت و اختلافات بهآدنين قرارپاشي بنزيلتيمار محلول

). نتايج سهدار نبود (جدول ه از نظر آماري معنيوجود آمد

پاشي نشان داد اثرات متقابل تيمار قطع آبياري و محلول

داري داشت و بنزيل آدنين بر درصد روغن تاثير معني

اختلافات به وجود آمده از نظر آماري در سطح يك درصد 

ترين درصد روغن از تيمار ). بالاسهدار شد (جدول معني

دست آدنين بهبنزيل پاشيمحلولهاي عمول و تيمارآبياري م

ترين ميزان درصد روغن از تيمار قطع آبياري در آمد و كم

نتايج درصد حاصل شد.  02/5مرحله پر شدن دانه و شاهد با 

نشان داد كه درصد روغن در نتيجه توقف آبياري در تمامي 

تنش موجب كاهش فعاليت مراحل رشدي كاهش يافت. 

رس آنها و تاثير نهايي در كاهش درصد پيري زود ها وبرگ

. همچنين اعمال تنش در زمان رشد گرديدروغن دانه 

. در شرايط سترويشي و زايشي از ميزان درصد روغن دانه كا

افزايش توليد  آدنين بابنزيل پاشيمحلولقطع آبياري 

فيل در برگ باعث افزايش وميلات از طريق افزايش كلريآس

اين تحقيق كاملا مشهود  دركه  انه گرديددرصد روغن د

 است.

  عملكرد روغن

ها نشان داد عملكرد روغن تحت تاثير اثرات ساده قطع داده 

-آدنين و اثرات متقابل آنها قرار پاشي بنزيلآبياري و محلول

وجود آمده از نظر آماري در سطح يك گرفت و اختلافات به

ترين ميزان عملكرد ). بالاسهدار بود (جدول درصد معني

ام پيپي 200پاشي روغن از تيمار آبياري معمول و محلول

كيلوگرم در هكتار حاصل شد كه با  1/626آدنين با  بنزيل

داري نداشت و همگي اختلاف معني C0M1, C1M2هاي تيمار

گرفتند و كمترين ميزان عملكرد در يك كلاس آماري جاي

مرحله پر شدن دانه و شاهد با روغن را تيمار قطع آبياري در 

خود اختصاص داد كه كاهش گرم در هكتار بهكيلو 1/172

روند تغييرات  ).چهاردرصدي مشهود است (جدول  72

عملكرد روغن با افزايش عملكرد دانه افزايش يافت. گزارشات 

كه در اثر تنش خشكي طول دوره زايشي كاهش  دادنشان 

قدرت مخزن كاهش  ، از آن جايي كه در اثر تنشداشت

از  وها كم سميلات مصرفي جهت سنتز چربيآمقدار  يافت،

ميزان روغن دانه كاسته شد، از طرفي درصد روغن صفت 

بنابراين  گردد،كمي است كه با تعداد زيادي ژن كنترل مي

هاي كنترل كننده اين رود كه تعدادي از ژناحتمال مي

 ,.Karimzadeh-Asl et al) صفت در اثر تنش آسيب ببيند
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پاشي نتايج اين آزمايش مشخص كرد كه با محلول .(2003

 ،دليل حركت مستقيم مواد غذايي به دانهبه بنزيل آدنين

همچنين باعث  پاشي وهاي محلولافزايش روغن در تيمار

دوام سطح برگ گرديد، بنابراين موجب حفظ منبع 

ت سنتز چربي در ها جهسميلاتآفتوسنتزي گرديد تا مقدار 

هاي تنش و حد مطلوبي باقي بماند و ميزان روغن تيمار

راضي و با نتايج  كمتر كاهش يابد آدنينبنزيلداراي 

) كه صفات مرتبط با مرحله زايشي گياه 1383( همكاران

 كند.مطابقت مي ،گيرندبيشتر تحت تاثير خشكي قرار مي

 

   aكلروفيل

 aنتايج جدول تجزيه واريانس نشان داد كه ميزان كلروفيل  

تحت تاثير اثرات ساده تيمار قطع آبياري و اثرات متقابل 

گرفت و آدنين قرارپاشي بنزيلقطع آبياري و محلول

دار وجود آمده در سطح پنج و يك درصد معنياختلافات به

داري پاشي بنزيل آدنين اثر معنيبود (جدول سه). اما محلول

نداشت. نتايج مقايسه ميانگين اثرات  aبر ميزان كلروفيل 

متعلق به تيمار  aترين ميزان كلروفيل متقابل نشان داد بالا

بنزيل آدنين با ام پيپي 200پاشي آبياري معمول و محلول

بود كه با تيمار آبياري معمول و  Spad 94/1متوسط 

داري اختلاف معنيآدنين بنزيلام پيپي 100پاشي محلول

جاي گرفتند.  aنداشت و هر دو تيمار در كلاس آماري 

از تيمار قطع آبياري در مرحله پر  aكمترين ميزان كلروفيل 

  (جدول چهار)مشاهده شد.  Spad 11/1شدن دانه و شاهد با 

 در اكسيژن آزاد هايراديكال افزايش سبب آب كمبود تنش

 و غشاي كلروفيل مولكول تخريب و شده كلروپلاست

 كاهش به منجر خود كه داشت در پي را كلروپلاست

 ديده كاهش شــتن درگياهان گرديد. رشد و فتوسنتز

شد. تخريب  مشاهده كلروفيل محتواي در داريمعني

 حلقه از فيتولي زنجيره شدنجدا وسيلهبه كلروفيل مولكول

 يا آنزيم و اكسيژن آزاد هاياثر راديكال در پورفيرين

 هايژن تجلي حساس گياهان در .گيردمي صورت كلروفيلاز

 Benedett and)يابد افزايش مي كلروفيلاژ آنزيم كنندهكد

Arruda, 2012). دليل اين كه جزو سيتوكنينآدنين بهبنزيل

 طوربه كرده جلوگيري كلروفيل تخريب از ها هستند خود

 و ديده تنش گياهان دو هر در آن افزايش مستقيم سببغير

   (Dennis, 2015).شوندمي معمول گياهان

 
  اي.آدنين در شرايط قطع آبياري برصفات كيفي ذرت دانهپاشي بنزيلمحلول متقابل: مقايسه ميانگين اثرات 4جدول 

Table 4: Compares the average effect AB foliar application undercut irrigation on quantity characteristics corn.  
 كلروفيل

 b 
(Spad) 

 كلروفيل

 a 
(Spad) 

 عملكرد
روغن   

(Kg.ha) 

 درصد

روغن   

(%) 

 عملكرد
پروتئين   

(Kg.ha) 

 درصد 

 پروتئين
(%) 

 Treatment تيمار

b    0.89  b     1.63  b  543.5 a   6.82  b     765.7   b    9.61   آبياري معمول* شاهد  )C0 M0( 
a    0.94 a      1.89  a  613.3 a    6.93 a      870.8  b  9.84  آبياري معمول* بنزيل آدنين p.p.m 100  )M1 C0( 
a   0.98 a      1.94 a  626.1 a   6.97 a      895.5 ab 9.97  آبياري معمول* بنزيل آدنين p.p.m 200   )M2 C0( 
 c   0.72  1.32cd  c  436.0 ab     6.42  c       691.1  ab   10.18   قطع آبياري در مرحله ساقه دهي* شاهد )C1 M0( 
 b  0.83  c        1.42  b  527.1 ab    6.64  a      823.1  ab  10.37  قطع آبياري در ساقه دهي* بنزيل آدنين p.p.m 100 )C1 M1( 

 b    0.89  1.47c  ab  568.5 ab    6.69  a     887.1   10.44 ab  دهي* بنزيل آدنين قطع آبياري در ساقه p.p.m 200   )C1 M2( 
e   0.61 de      1.26 de  257.4 b    5.86 e    489.6 a     11.15 گلدهي* شاهد  قطع آبياري در مرحله  )C2 M0( 
d    0.64    1.35cd d  306.6 b    6.11 d     576.7 a     11.49 قطع آبياري در گلدهي* بنزيل آدنين p.p.m 100   )C2 M1( 

c   0.74 cd      1.38 cd  356.5 ab    6.22 c    662.6 a     11.56 آدنينقطع آبياري در گلدهي* بنزيل p.p.m 200    )C2 M2( 
f  0.45  f      1.11  f  172.1 c    5.02  f    386.9  a     11.29   شاهد  *قطع آبياري در مرحله پرشدن دانه  )C3 M0( 

0.57ef  ef       1.18  def   236.3  bc      5.61  e    488.1  a    11.32  بنزيل آدنين *قطع آبياري در پرشدن دانه p.p.m 100  )C3 M1(   
de  0.69      1.21def  de   285.3 b    5.83  558.3 d  a 11.47  بنزيل آدنين *قطع آبياري در پرشدن دانه p.p.m 200  )C3 M2( 

Normal Irr (C0), Cut irr in stem stage(C1), Cut irr in flowering stage(C2), Cut irr in filling stage(C3), Control(M0), AB 

100p.p.m(M1), AB 200 p.p.m(M2). 

  اي دانكن در سطح احتمال پنج درصد ندارند.دامنهداري در آزمون چندهايي كه حداقل در يك حرف مشتركند، اختلاف آماري معنيميانگين
Averages that at least one letters in common, a significant difference in Duncan's multiple range test have five percent. 
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  bكلروفيل 

 bنتايج جدول تجزيه واريانس نشان داد كه ميزان كلروفيل  

پاشي تحت تاثير اثرات ساده تيمار قطع آبياري و محلول

وجود گرفت و اختلافات بهواثرات متقابل آنها قرارآدنين بنزيل

). سهدار بود (جدول آمده در سطح پنج و يك درصد معني

ترين ميزان نتايج مقايسه ميانگين اثرات متقابل نشان داد بالا

كه در كلروفيل متر قرائت شد متعلق به تيمار  bكلروفيل 

آدنين با ام بنزيلپيپي 200پاشي آبياري معمول و محلول

بود كه با تيمار آبياري معمول و  Spad 98/0متوسط 

داري آدنين اختلاف معنيام بنزيلپيپي 100پاشي محلول

ترين ميزان جاي گرفتند. كم aنداشت و در كلاس آماري 

از تيمار قطع آبياري در مرحله پر شدن دانه و  bكلروفيل 

رين ـتيكي از مهممشاهده شد.  Spad 45/0شاهد با 

هاي محيطي وارد بر گياهان هاي نشان دهنده فشارشاخصه

بوده و مقدار كلروفيل در گياهان، تحت تنش كاهش يافته و 

باعث تغيير در نسبت جذب نور و در نتيجه كاهش كل 

شود. تنش آب انتقال الكترون را در جذب نور توسط گياه مي

يت اي و همچنين فعالاي و غير چرخهفسفوريلاسيون چرخه

 سوخت و سازهاي مهم كه در آنزيم رابيسكو و ديگر آنزيم

 ).Cavero et al., 2004دهد (كربن مؤثرند را كاهش مي

تنش خشكي باعث تسريع در پيري برگ شده ميزان 

رسد كه دليل كاهش به نظر ميكلروفيل را كاهش داده 

ميزان كلروفيل در شرايط تنش آبي، افزايش تخريب اين 

يا كاهش ساخت آنها و نيز، اختلال در فعاليت ها و رنگيزه

هاي فتوسنتزي باشد هاي مسوول سنتز رنگدانهآنزيم

)Voleti et al., 2005(.  كي از عوامل كرد ي نمحققان بيا

يي آگذار تنش خشكي بر فتوسنتز، كاهش ميزان كارتاثير

با توجه  .فتوسنتز از طريق افزايش فلورسانس كلروفيل است

طور مستقيم با فراهمي ميزان كلروفيل در برگ بهبه اين كه 

تفاده ـــنيتروژن در ارتباط است و در اين تحقيق با اس

 سيتوكنينآدنين علاوه بر كاهش ميزان اتيلن بر مقدار بنزيل

 سيتوكنيندر شرايط خشكي افزوده شد، افزايش هورمون 

دنين تأثير آكاربرد بنزيل ،سبب افزايش سنتز كلروفيل شد

ها اي در رشد، شادابي و سبزي رنگ برگقابل ملاحظه

ها، ميزان ساخت اين مواد با افزايش ميزان آسيميلات، داشت

ها را افزايش داد و انتقال مواد فتوسنتزي را در گياه رنگيزه

  ..(Nazar ali and Zardashti, 2010) تر نمايندراحت

 

  نتيجه گيري كلي

توقف آبياري در مرحله گلدهي نتايج اين تحقيقات نشان داد 

افشاني بر سوخت و ساز، فيزيولوژي و مورفولوژي گياه و گرده

هاي متعدد در با توجه به گزارش. گذار بودذرت تأثير

توان ها بر فتوسنتز جاري گياه، ميسيتوكنينخصوص تاثير 

آدنين از طريق افزايش پاشي بنزيلنتيجه گرفت محلول

مواد به دانه ها باعث افزايش وزن  فتوسنتز جاري و انتقال

ل و يعبدالجل هزاردانه در اين تحقيق شد كه با تحقيقات

مشابهت دارد. كاربرد  (Abdul Jaleel et al, 2007) همكاران

آدنين در شرايط آبياري معمول موجب افزايش انتقال بنزيل

ها شد و در شرايط قطع آبياري از طريق مواد پرورده به دانه

بردن پتانسيل آب برگ، پايداري غشاي سلولي، بالاافزايش 

افزايش ميزان فتوسنتز جاري گياه ناشي از افزايش فعاليت 

بردن ميزان انتقال آنزيم روبيسكو و ميزان كلروفيل و بالا

مواد پرورده به دانه مانع از كاهش عملكرد دانه گرديد كه با 

 )(Zhang et al., 2006ژانگ و همكاران نتايج تحقيقات 

آدنين پاشي بنزيلمطابقت دارد، در اين تحقيق تيمار محلول

دادن صفات مختلف فيزيولوژيك و افزايش با تحت تاثير قرار

ميزان كلروفيل و پروتئين محلول، تحمل گياه را در برابر 

تنش كم آبي افزايش داد و از افت عملكرد تا حدود زيادي 

  جلوگيري نمود.
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