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 چکیده

ضد تعرق بر عملکرد و اجزای عملکرد   به منظور  سی اثر مواد  شکی    407دیررس ذرترقم برر شرایط تنش خ شی به   تحت  آزمای

در مرکز تحقیقات کرمانشاه انجام شد.  1351تکرار در بهار  3صورت اسپلیت فاکتوریل در قالب طرح بلوک های کامل تصادفی در 

شامل   شد.           تیمارها  شامل مصرف و عدم مصرف می با سطح  سیلیک و پاکلوبوترازول ، که در دو  سالی سید  ساس مقادیر تع  ا یین برا

سالیسیلیک و     9/0به ترتیب زیر محلول پاشی انجام می شود محلول پاشی با غلظت    شده   سید  میلی گرم در  90میلی مولار برای ا

شی در مرحله  و لیتر برای پاکلوبوترازول  صورت   8تا6محلول پا شکی نیز در   .گرفتبرگی  شامل آبیاری نرمال،   7تنش خ مرحله 

شد.تنش خشکی تأثیر معنی داری   برگی و عدم آبیاری در مرحله ظهور گل تاجی اعمال 12برگی ،عدم آبیاری در  8عدم آبیاری در 

بر تعداد دانه در ردیف،تعداد ردیف دانه در بلال، وزن صدددد دانه، عملکرد دانه و عملکرد بیولو یک و شددداخش برداشدددت ذرت 

شت.  شترین  در تنش خشکی   دا کیلوگرم در هکتار و کمترین در حالت عدم آبیاری  5708در حالت آبیاری نرمال با  عملکرد دانهبی

ست آمد.   9095در ظهور گل تاجی با  صد    کیلوگرم در هکتار بد ضد تعرق تأثیر معنی داری تعداد ردیف دانه در بلال، وزن  مواد 

ت عملکرد دانه  در حالبیشترین اد ضد تعرق با مصرف مودانه، عملکرد دانه و عملکرد بیولو یک و شاخش برداشت ذرت داشت. 

سیلیک  با       سالی صرف  ضد تعرق با     4793م صرف مواد  کیلو گرم در هکتار  9722کیلو گرم در هکتار  و کمترین در حالت عدم م

ین ااثر متقابل تنش خشکی و مواد ضد تعرق  بر عملکرد بیولو یک و شاخش برداشت معنی دار بود. بطور کلی نتایج    . بدست آمد 

تواند عملکرد دانه ذرت را از طریق ایجاد گیاهان قوی تر و بهبود اجزاء  بررسی نشان داد که اثر تنش خشکی و مواد ضد تعرق  می  

عملکرد، افزایش داده وکاهش اثرات تنش خشددکی را با مصددرف مواد  ضددد تعرق در جهت بهبود خصددوصددیات مورفولو یکی و 

 فیزیولو یکی ذرت افزایش دهد.

 تنش خشکی، مواد ضد تعرق،پاکلوبوترازول، ذرت، عملکرد: کلیدیکلمات 

 مقدمه
ش آن ارز این گیاه به عنوان سلطان غلات معروف است زیرا تولید و .شودذرت یکی از با ارزش ترین گیاهانی است که کشت می

حدود نیمی از کل ذرت تولید شده دنیا در آمریکا کشت می شود که  .برنج بیشتر می باشد ، چاودار ویولاف جو، در جهان از گندم،

. از (1351فتحی، شود)غرب میانه ای آمریکا که به کمربند ذرت معروف است تولید میایالت بیشترین مقدار آن در منطقه ای از 

ن مهمترین عامل محدود کننده خشکی به عنوا (.1352فتحی، ) عوامل تاثیر گذار بر عملکرد ذرت عوامل محیطی و کوددهی است

.در گیاه ذرت اعمال تنش می  (2016)فتحی و براری تاری، غیر زنده رشد،اثر نا مطلوبی بر رشد و تولید گیاهان زراعی میگذارد

ه اتواند عملکرد دانه را به طور مستقیم و غیر مستقیم تحت تاثیر قرار دهد اثرات مستقیم شامل نمونه هایی از قبیل مرگ کامل گی

تداخل در عمل گرده افشانی ،پوسیدگی بلال ناشی از خسارت آفات ذرت و اثرات غیر مستقیم خسارت ناشی از تنش شامل آنهایی 

از عوامل موثر دیگر بر رشد و نمو گیاهان  (.2002 ملتون،است که اندازه عملکرد و قابلیت برداشت محصول را کاهش می دهند)

 فنلی ترکیبات گروه درونی از رشد یکننده تنظیم یک اسید باشد. سالیسیلیکسیلیک اسید میعلاوه بر کودهای بیولو یک، سالی



 

 

 نمو، و دهی، رشد گل القای .(1359)طاهری اشترینانی و فتحی،دارد نقش گیاه فیزیولو یکی تنظیم فرآیندهای در که باشدمی طبیعی

 باعث اسید رود. سالیسیلیکمی بشمار اسید سالیسیلیک مهم هاینقش از تنفس ها وروزنه شدن بسته و باز در اتیلین، تأثیر سنتز

 می انجام اکسین جمله هااز تنظیم کننده سایر فرآیند با همکاری این که شود می سلولی همچنین تقسیم و ها سلول شدن طویل

 کننده کند عنوان به محصولات از برخی در که باشد می تریازولی ترکیب ترین مهم پاکلوبوترازول (.1389شود )مجد و همکاران، 

 های کندکننده از است. بسیاری رشد کننده کند مواد استفاده از گیاهان، ارتفاع کنترل مؤثر های روش از ،یکی رود می کار به رشد

 دهند می نشان سلولها بعدی شدن طویل ساقه و انتهایی مریستم زیر نواحی در سلولی تقسیم از ممانعت وسیله را به خود اثر رشد

 ترکیبات و پیریمیدینها و ها تریازول ازجملة رشد کننده کند ترکیبات از شوندبرخی می ساقه شدن کاهش طویل موجب نتیجه در و

 . پاکلوبوترازول(1387فر)منصوریشوند می ساقه شدن طویل از جلوگیری موجب جیبرلین و بیوسنتز استرولها از ممانعت با آنیومی

(. 1589می شود)پروستین و همکاران، ذرت در گلدهی تسریع سبب همچنین این ماده .است شده دانه در بلالتعداد  افزایش باعث

 کلروفیل،افزایش میزان افزایش گلدهی، دوره افزایش باعث که هستند شیمیایی آلی مواد از جدیدی انواع رشد های کننده کند

شوند.  می رویشی رشد کاهش و گل تعداد افزایش انشعاب، تعداد افزایش هوا، های آلودگی و وگرما خشکی، سرما به مقاومت

پاکلوبوترازول با تاثیر بر روی اندام های رویشی و کاهش تقسیم سلولی و کاهش اندازه سطح برگ سبب می شود که به سمت اندام 

دانه سبب افزایش عملکرد می های زایشی می رود و با تاثیر بر روی تعداد دانه بلال و تعداد دانه در ردیف و وزن هزار 

 صرفم کاهش جهت راهکارهایی به دستبیابی و شیمیایی کودهای زیاد مصرف از ناشی خسارات به توجه با .(1387،فرمنصوری)شود

 لذا است، دهنش انجام منطقه سطح در مشابهی آزمایش کنون تا که نکته این گرفتن نظر در با و ذرت گیاه اهمیت و شیمیایی کودهای

تنش  طیتحت شرا (ksc407)ذرت  ررسید دیبریعملکرد ه یاثر مواد ضد تعرق بر عملکرد واجزا بررسی منظور به آزمایش این

 .گرفت انجام  یخشک
 

 مواد و روش ها

تحت شرایط تنش  ksc407دیررس ذرترقم منظور بررسی اثر مواد ضد تعرق بر عملکرد و اجزای عملکردبه منظور ارزیابی     

در مرکز تحقیقات  1351تکرار در بهار  3آزمایشی به صورت اسپلیت پلات در قالب طرح بلوک های کامل تصادفی در  خشکی

مرحله شامل آبیاری نرمال، عدم  7تنش خشکی نیز در  کشاورزی دانشگاه آزاد اسلامی واحد کرمانشاه انجام شد. تیمارها شامل

اسید به عنوان کرت اصلی و تیمار های  دم آبیاری در مرحله ظهور گل تاجیبرگی و ع12برگی ،عدم آبیاری در  8آبیاری در 

قادیر براساس م می باشد. ف بود  به عنوان کرت فرعیسالیسیلیک و پاکلوبوترازول ، که در دو سطح شامل مصرف و عدم مصر

میلی گرم  90برای اسید سالیسیلیک و میلی مولار  9/0تعیین شده به ترتیب زیر محلول پاشی انجام می شود محلول پاشی با غلظت 

مرحله شامل آبیاری نرمال،  7تنش خشکی نیز در  .گرفتبرگی صورت  8تا6محلول پاشی در مرحله و در لیتر برای پاکلوبوترازول 

ذرت شد. در این آزمایش از بذر برگی و عدم آبیاری در مرحله ظهور گل تاجی اعمال 12برگی ،عدم آبیاری در  8عدم آبیاری در 

متر سانتی 0-30قبل از ایجاد جوی و پشته در زمین مربوطه، از خاک مزرعه و از عمق استفاده شد.  407رقم دیررس سینگل کراس 

چند نمونه خاک تهیه گردید و جهت آزمون خاک به آزمایشگاه انتقال داده شد. مصرف کودهای ارت، فسفر و پتاسیم براساس نتایج 

های مامی کودهای فسفره و پتاسه در زمان کاشت و در هنگام عملیات تهیه زمین و به ترتیب به میزانآزمون خاک انجام گرفت. بت

 کیلوگرم در هکتار)از منبع سولفات پتاسیم( مصرف گردید.  70کیلوگرم در هکتار )از منبع فسفات آمونیوم( و  49

 نیدکه ب یریصفات اندازه گ نیانگیو م شدانجام  انسیوار هیاطلاعات تجز یپس از گرد آورها برای تجزیه و تحلیل آماری، داده 

از نرم  شیآزما لیو تحل هیتجز یو برا سهیمورد مقا درصد 9در سطح  LSDکشت به روش  یها خیمنظور در ارقام مختلف و تار

 استفاده شد.Excelافزار جهت رسم جدول از نرماستفاده شد. SAS ،MSTATC یافزارها



 

 

 

 

 

 نتایج وبحث

 

 

 

 تعداد دانه در ردیف

اصلی تیمارهای آزمایش تنش خشکی و مواد ضد تعرق در سطح یک در صد اثرات بر اساس نتایج بدست آمده از این آزمایش      

در مورد تنش  دار نبود.معنی دار بود ،اما اثر متقابل تنش خشکی و مواد ضد تعرق بر تعداد دانه در ردیف بلال از لحاظ آماری معنی

رین تعداد دانه در حالت عدم آبیاری در ظهور دانه بدست آمد و کمت 28در آبیاری نرمال با  تعداد دانه در ردیف بیشترین خشکی 

(. کاهش تعداد دانه در بلال، ممکن است بر اثر تأخیر در ظهور کاکل و یا سقط جنین در اثر کمبود 1گل تاجی بدست امد )شکل 

تعداد دانه در  ( نیز بیان داشتند که تنش خشکی منجر به کاهش1384های کربن باشد. در همین رابطه مجیدیان و همکاران )هیدرات

با مصرف مواد ضد تعرق بیشترین تعداد دانه در ردیف نتایج بدست آمده از این آزمایش همچنین نشان داد که بلال ذرت می گردد.

(گزارش کرد 1359)طاهری اشترینانی و فتحی(. 2)شکل دانه  در بلال بدست آمد  26بلال در حالت مصرف محلول پاکلوازول با 

همراه با محلول پاشی توسط اسید سالیسیلیک بالاترین تعداد دانه در بلال را باعث شد که با تیمار پرایمینگ بذر  که تیمار پرایمینگ

 با اسید سالیسیلیک تفاوت معنی داری نداشت این در حالی است که تیمار بدون پرایم کمترین تعداد دانه را داشت.

 

 تجزیه واریانس صفات مورد بررسی 1جدول

 میانگین مربعات  

 منابع تغییر
درجه 

 آزادی

تعداد دانه 

 در ردیف

تعداد 

 ردیف دانه

وزن صد 

 دانه
 عملکرد بیولو یک عملکرد دانه

شاخش 

 برداشت
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 *08108 **49773240 **32903859897 *27885 **86874 **20889 3 تنش

 08011 17269578222 2081789873 7825 8815 1841 6 خطای تنش

 **4815ns 39836** 30854** 19676570804** 17973390811** 08036 2 مواد ضد تعرق
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 08002 61981381928 676612859 1803 1836 2890 16 خطای آزمایش

cv - 1183 1786 885 1185 1287 1186 

,ns                    *درصد را نشان می دهند. 1و  9: بترتیب غیر معنی دار، معنی دار در سطح احتمال ** و 



 

 

 
بلالاثر تنش خشکی بر  تعداد دانه در ردیف  1شکل   

 

 
اثر مواد ضد تعرق بر تعداد دانه در ردیف بلال 2شکل   

 

 تعداد ردیف دانه در بلال

بر اثر اصلی  تنش خشکی در سطح یک درصد معنی دار بود اما بر اثر اصلی مواد بر اساس نتایج بدست آمده از این آزمایش      

ضد تعرق واثرات متقابل تیمارهای آزمایش تأثیر معنی داری بر تعداد ردیف دانه در  بلال نداشتند. در تیمار اثر تنش خشکی بر 

ردیف در  دانه در  12ردیف دانه و کمترین با  16ال با تعداد ردیف دانه در بلال بیشترین تعداد ردیف دانه در بلال در آبیاری نرم

( نیز بیان داشتند که اعمال تنش خشکی منجر به 1385(. ضرابی و همکاران )3برگی بدست امد)شکل 12آبیاری در حالت عدم 

ای گیاه به ( در بررسی مکانیسم ه2016. فتحی وبراری تاری )می گردد 407کاهش تعداد ردیف در بلال در رقم سینگل کراس 
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تنش خشکی بیان کردند تنش خشکی باعث تاثیر بر خصوصیات رشدی و فیزیولو یکی گیاهان می شوند و در نهایت سبب 

 کاهش عملکرد در ان می شوند.

 
اثر تنش بر ردیف دانه در بلال 3شکل   

 

 وزن صد دانه

آزمایش تنش خشکی و مواد ضد تعرق به ترتیب در سطح اثرات اصلی تیمارهای بر اساس نتایج بدست آمده از این آزمایش       

درصد و یک درصد معنی دار بود،اما  اثر متقابل تنش و مواد ضد تعرق بر وزن صد دانه معنی 9 در مورد تنش خشکی  دار نبود.

برگی بدست آمد  12گرم در حالت عدم آبیاری در  27گرم در حالت آبیاری نرمال و کمترین با  24با  وزن صد دانه بیشترین 

شود، کوتاهی دوره پر شدن دانه است. بنابراین ترین عاملی که باعث کاهش وزن دانه در شرایط تنش خشکی می(. مهم7)شکل 

یابد) وزن هزار دانه نیز کاهش مینه، وزن دانه هر بلال و یابد و عملکرد داعرضه مواد پرورده تحت تأثیر تنش خشکی کاهش می

(.1384،مجیدیان و همکاران : 2016فتحی و براری تاری،  
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اثر تنش خشکی بر وزن صد دانه ذرت 7شکل   

کمترین گرم  و  26با مصرف مواد ضد تعرق بیشترین وزن صد دانه با نتایج بدست آمده از این آزمایش همچنین نشان داد که     

ی پرایمینگ و محلول پاشی ممکن افزایش وزن دانه در نتیجه (.9)شکل گرم بدست آمد 23در حالت عدم مصرف ضد تعرق با 

است به افزایش تولیدات فتوسنتزی نسبت داده شود که باعث تشکیل یک منبع ذخیره ای برای مقصد و افزایش گنجایش مخزن 

عملکرد می شود.که منجر به افزایش وزن دانه و افزایش  همچنین پرایمینگ بذر باعث جوانه زنی سریعتر و تولید گیاهچه های  

قویتر می گردد و محلول پاشی نیز با افزایش رد بوته های ذرت گیاهان قوی تری تولید می کند که مسلماً این گیاهان دانه های 

. (1348غیبی)بزرگتر با وزن بیشتری را تولید می نمایند   

 
بر وزن صد دانه ذرتمواد ضد تعرق اثر  9شکل   

 عملکرد دانه

اثرات اصلی تیمارهای آزمایش تنش خشکی و مواد ضد تعرق در سطح یک درصد بر اساس نتایج بدست آمده از این آزمایش 

معنی دار بود اما اثر متقابل تیمارهای آزمایشی تنش و مواد ضد تعرق تأثیر معنی داری بر عملکرد دانه نداشتند. در مورد تنش 
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در حالت عدم آبیاری در ظهور گل تاجی با  کیلوگرم در هکتار و کمترین 5708در حالت آبیاری نرمال با  عملکرد دانهبیشترین 

در   400درصدی را در سینگل کراس  24( کاهش 2005(. نجات و همکاران )6کیلوگرم در هکتار بدست آمد )شکل  9095

 شرایط تنش آخر فصل گزارش نمودند.

 
اثر تنش خشکی بر عملکرد دانه ذرت 6شکل   

 

 
اثر مواد ضد تعرق بر عملکرد دانه ذرت 4شکل  

عملکرد دانه  در حالت مصرف بیشترین با مصرف مواد ضد تعرق نتایج بدست آمده از این آزمایش همچنین نشان داد که      

کیلو گرم در هکتار بدست  9722کیلو گرم در هکتار  و کمترین در حالت عدم مصرف مواد ضد تعرق با  4793سالیسیلیک  با 

به نظر می رسد پرایمینگ و محلول پاشی با اسید سالیسیلیک با عدم تأثیر بر ارتفاع گیاه، باعث افزایش طول ریشه (. 4شکل آمد)

شده و زمینه لازم برای افزایش جذب آب و مواد غذایی را فراهم نموده و باعث افزایش فتوسنتز و در نتیجه مواد فتوسنتزی بیشتری 
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اختصاص داده است و در نتیجه باعث افزایش وزن دانه ذرت گردیده و به تبع افزایش وزن ی اندام های زایشی را در جهت توسعه

 (.1388 جیرانی و همکاران،: 1359طاهری اشترینانی و فتحی،دانه، عملکرد دانه نیز افزایش می یابد )

 عملکرد بیولوژیک

ای آزمایشتنش خشکی و مواد ضد تعرق  اثر متقابل علاوه بر اثرات اصلی تیمارهبر اساس نتایج بدست آمده از این آزمایش      

 درصد( بر عملکرد بیولو یک داشتند. 1تنش و مواد ضد تعرق تاثیر معنی داری )در سطح احتمال 

کیلوگرم در هکتار و کمترین  20530در حالت عدم آبیاری در ظهور گل تاجی با  عملکرد بیولو یکبیشترین در مورد تنش،     

( 1545) همکاران و (. لولر8کیلوگرم در هکتار بدست آمد )شکل 19036برگی با  12عملکرد بیولو یک در حالت عدم آبیاری در 

 سطح کاهش از ناشی و سلول آماس شارف کاهش بدلیل تواندمی خشک ماده کاهش آب، کمبود تنش شرایط در داشتند نیز اظهار

 های رنگدانه کاهش قبیل از آب کمبود از ناشی بیوشیمایی هایمحدودیت بدلیل فتوسنتزی نرخ کاهش همچنین و گیاه برگ

 باشد. هاکلروفیل خصوص به فتوسنتزی

 
اثر تنش خشکی بر عملکرد بیولو یک ذرت8شکل  

با مصرف مواد ضد تعرق  بیشترین عملکرد بیولو یک در حالت مصرف مواد ضد نتایج بدست آمده از این آزمایش نشان داد که      

 ( بیان کردند که تیمار1350مهرابیان مقدم و همکاران )(. 5)شکل تعرق و کمترین در حالت عدم مصرف مواد ضد تعرق بدست آمد 

خشک  وزن دار معنی افزایش باعث افشانی مرحله گرده اسید سالیسیلیک اسید در پاشی لولمح + بذر خیساندن و خیساندن بذر های

 شاهد گردید.  به نسبت درصد 31 میزان ذرت به علوفه
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اثر مواد ضد تعرق بر عملکرد بیولو یک ذرت 5شکل   

دار تنش خشکی و مواد ضد تعرق  بر عملکرد بیولو یک بود. در اثر متقابل  تنش ی اثر معنینتایج بدست آمده نشاندهنده

خشکی و مواد ضد تعرق بیشترین عملکرد بیولو یک در حالت عدم آبیاری در ظهور گل تاجی و با مصرف سالیسیلیک اسید و 

اثر متقابل تنش  (1387فر)منصوری (.10برگی و عدم مصرف مواد ضد تعرق بدست امد )شکل  8کمترین در حالت عدم آبیاری در 

خشکی و مواد ضد تعرق را بر روی عملکرد بیولو یک را گزارش کرد.به نظر می رسد که با مصرف مواد ضد تعرق سبب می شود 

 که اثرات تنش خشکی را کاهش دهد این با کاهش تعرق و جذب آب و کاهش دفع آب ممکن می شود.

 

تعرق بر عملکرد بیولو یک ذرت اثر متقابل تنش و مواد ضد 10شکل   

 شاخص برداشت

ساس نتایج بدست آمده از این آزمایش         ضد تعرق     بر ا ضد تعرق اثرات متقابل تنش و مواد  صلی تنش و مواد  علاوه بر اثرات ا

شتند.      شان داد   تأثیر معنی داری بر شاخش برداشت دا در تنش خشکی در حالت آبیاری نرمال  نتایج بدست آمده از این آزمایش ن
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شت      شت      90شاخش بردا شاخش بردا صد و در حالت عدم آبیاری در ظهور گل تاجی  صد بود   27در شکل  در نجات و (. 11)

شت در ذرت نیز با اعمال تنش کاهش می یابد و این کاهش را از   2005همکاران ) درصد در   67( گزارش نمودند که شاخش بردا

 درصد در شرایط تنش مشاهده نمودند. 72تی به شرایط نرمال رطوب

 

: اثر تنش بر شاخش برداشت ذرت 11شکل  

با مصرف مواد ضد تعرق بیشترین شاخش برداشت در حالت مصرف        نتایج بدست آمده از این آزمایش نشان داد که   همچنین     

سید با      سیلیک ا سالی ضد تعرق با         73محلول  صرف مواد  شت و کمترین در حالت عدم م شاخش بردا صد  شاخش    33در صد  در

معنی داری بر نشان داد که سالیسیلیک اسید تأثیر   (1350نتایج بررسی مهرابیان مقدم و همکاران )(. 12)شکل برداشت بدست آمد  

 شاخش برداشت ذرت داشته است و افزایش سطح مصرف آن موجب افزایش شاخش برداشت شده است.  
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بر شاخش برداشت ذرتمواد ضد تعرق اثر  12شکل  

 

تنش و مواد ضد تعرق در سطح یک درصد تاثیر معنی داری  اثرات متقابل  نتایج بدست آمده از این آزمایش نشان داد کههمچنین 

در صد در حالت  آبیاری نرمال و با مصرف مواد ضد تعرق  98شاخش برداشت داشتند بطوری که بیشترین شاخش برداشت  بر

درصد شاخش برداشت  در حالت عدم آبیاری در ظهور گل تاجی و عدم مصرف مواد ضد تعرق  22پاکلوبوترازول و کمترین با 

  (.12کننده بدست امد)
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Abstract 

To evaluate the anti-transpiration effect on yield and yield components of corn late yield 407 under 

drought stress experiment split factorial randomized complete block design with three replications 

in spring 2012 at the research station, Kermanshah. And paclobutrazol treatments include salicylic 

acid, which is taking on two levels. Based on the values determined in the following order foliar 

sprayed at a concentration of 0.9 mM done for salicylic acid and 90 mg for 6 to 8 leaf stage of 

paclobutrazol and spraying took place. Drought stress also included in the fourth stage of normal 

irrigation, lack of irrigation in 8-sheet, 12-sheet absence of irrigation and no irrigation was applied 

at tassel emergence. Drought stress has a significant effect on the number of kernels per row, 

number of rows per ear, grain weight, grain yield and biological yield and harvest index was corn. 

The highest grain yield in drought stress in normal irrigation with 5708 kg per hectare and the 

lowest in the absence of irrigation tasseling with 9095 kg per hectare, respectively. Anti-

transpiration effect of a significant number of kernel rows per ear, grain weight, grain yield and 

biological yield and harvest index was corn. Substance with anti-transpiration highest grain yield 

of 4793 kg per hectare in the case of acid consumption and the lowest in a state of drug use anti-

transpiration with 9722 kg per hectare, respectively. The interaction of water stress and anti-

perspiration material on biological yield and harvest index was significant.and physiological 

increase corn. 

 Keywords: Drought Stress, anti-transpiration, paclobutrazol, corn, yield 
 

 


