
  
  

  
  

  
  

 هاي كمي و كيفي ذرت  آذين نر بر ويژگي بررسي كاربرد اتفون و قطع گل
  
  2بابك پاساري ،1غلامرضا پاك سرشت

 31/6/98پذيرش:      27/9/97دريافت: 

  
  چكيده

طريق كنترل گردد. قطع تاسل نيز از  مخزن و افزايش عملكرد گياهان مي- پاشي اتفون سبب تسريع در گلدهي، بهبود روابط منبع محلول
گردد. به منظور بررسي كاربرد اتفون و  رشد رويشي، افزايش نفوذ به درون كانوپي و افزايش فتوسنتز، سبب تغذيه بهتر اندام زايشي ماده مي

)، آزمايشي در مزرعه تحقيقاتي دانشكده كشاورزي دانشگاه آزاد اسلامي واحد Zea maysهاي كمي و كيفي ذرت ( قطع تاسل بر ويژگي
صورت گرفت. پژوهش  1395- 96متر بالاي سطح دريا)، در سال زراعي  1269شرقي و با ارتفاع  59〫46′ 10″شمالي و 10〫35′ 24″ندج (سن

 بعنوان فاكتور پاشي اتفون هاي كامل تصادفي در سه تكرار اجرا شد. محلولهاي يك بار خرد شده در قالب طرح پايه بلوكبه صورت كرت

ليتر در هكتار) و فاكتور فرعي نيز حذف تاسل در دو سطح (عدم   5/2، و 2، 5/1، 1، 5/0ف (شاهد: آب مقطر، مختل غلظت شش اصلي در
هاي آن و هاي وزن خشك (برگ، ساقه، بلال همراه برگ قطع: شاهد و قطع تاسل) در نظر گرفته شد. نتايج نشان داد كه اثر اتفون بر صفات

دار بودند. در نه در رديف، وزن هزار دانه، عملكرد دانه، عملكرد بيولوژيك، درصد پروتئين و روغن معنيدانه)، تعداد رديف در بلال، تعداد دا
درصد افزايش نشان داد. همچنين  56/34ليتر كاربرد اتفون بدست آمد كه نسبت به شاهد  5/0اين آزمايش بيشترين عملكرد دانه از تيمار 

درصد افزايش نشان دادند. در  22/41و  89/40ليتر كاربرد اتفون بدست آمد كه نسبت به شاهد  5/1و  5/0حداكثر عملكرد بيولوژيك از تيمار 
دار بود. بيشترين عملكردهاي دانه و بيولوژيك در حالت قطع تاسل بدست اين آزمايش اثر قطع تاسل نيز بر كليه صفات مورد بررسي معني

هاي  درصد افزايش نشان داد. نتايج اثرات متقابل برهمكنش غلظت 13/11و  83/14رتيب آمد به طوري كه نسبت به تيمار عدم قطع تاسل به ت
ليتر در هكتار  5/1و  5/0اتفون و قطع تاسل نيز بيانگر حصول بيشترين عملكردهاي دانه و عملكرد بيولوژيك در شرايط كاربرد تيمارهاي 

گرم اتفون حاصل گرديد كه در 5/1و  5/0دانه نيز تحت تاثير تيمار كاربرد  كاربرد اتفون با قطع تاسل بود. حداكثر درصد پروتئين و روغن
و  82/0درصد پروتئين و روغن دانه را به ترتيب:  ،درصد افزايش نشان داد. همچنين تيمار قطع تاسل 75/0و  5/1مقايسه با شاهد به ترتيب: 

  درصد افزايش داد.  29/0
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  مقدمه
) از مهمترين اقلام خوراك دام و طيور Zea maysذرت (

د داخلي هر ساله مقادير است و به دليل پايين بودن ميزان تولي
شود. نياز كشور به  قابل توجهي از آن از محل واردات تامين مي

ميليون تن است كه با توجه به  5/6اي سالانه حدود  ذرت دانه
پايين بودن توليد داخلي ضريب خودكفايي در اين محصول كمتر 

). افزايش عملكرد اين گياه به 1395، قاسميدرصد است ( 20از 
هاي اخير بسيار مورد  ي سازگار با محيط زيست در سالها روش

هاي  ها كاربرد هورمون توجه قرار گرفته است. يكي از اين روش
  باشد.  تنظيم كننده رشد مي

كلرواتيل فسفونيك اسيد و نام تجاري -2اتفون با نام علمي
) يك Ethrel؛ chloroethyl phosphonic acid-2اترل (

است كه در گياه پس از تجزيه به اتيلن  كننده رشد تركيب تنظيم
گردد. اتفون و ديگر تركيبات آزاد كننده اتيلن، كاربرد  تبديل مي

سازند. اين ماده به صورت تجاري اتيلن را در مزرعه ممكن مي
پاشي گرديده و طي يك واكنش  محلول آبي روي گياهان محلول

به اتفون كند. واكنش گياه شيميايي به آهستگي اتيلن آزاد مي
بستگي به گونه، رقم، ميزان و زمان كاربرد آن دارد (خوانكائو و 

). كاربرد اتفون به منظور ايجاد نر عقيمي و 2009همكاران، 
هاي هيبريد (آملورك و همكاران،  تسهيل در جهت توليد رقم

)، تسريع در رسيدگي، 2015و همكاران،  كونگاني ؛2016
(چانديپوشا و چيونده،  تحريك گلدهي، حذف چيرگي انتهايي

)، كاهش رشد رويشي در گياهان رشد نامحدود و تسهيل 2014
)، كاهش ارتفاع ساقه و در 2013در برداشت (كوماري و جورج، 

؛ 2014نتيجه كاهش خوابيدگي در گياهان (چانديپوشا و چيونده، 
مخزن گياهان در  - بهبود روابط منبع )،2008شكوفا و امام، 

)، افزايش درصد 2010بات و همكاران،  فمراحل زايشي (اشر
 2016؛ شاكري و همكاران، 2012زني (مهدي و همكاران،  جوانه

)، افزايش كارايي مصرف آب از طريق فراهمي آب در دوره رشد 
)، افزايش فعاليت 2004زايشي (كامپوس و همكاران، 

سازوكارهاي تحمل گياه در برابر تنش شوري (شاكري و 
؛ 2014 افزايش عملكرد (چانديپوشا و چيونده،)، 2016همكاران، 

؛ كونگاني و 2017؛ جادوا و همكاران، 2002تورك و تاواها، 
؛ يي و همكاران، 2013؛ كوماري و جورج، 2015همكاران، 

  ) در گياهان مختلف گزارش شده است.2016
هاي فوقاني در بسياري از نقاط دنيا به سرزني يا قطع بخش
هاي زايشي مرسوم  ي و تغذيه بهتر انداممنظور كنترل رشد رويش

است. سرزني در گياه ذرت موجب توزيع بهتر نور در داخل 
هاي نزديك به پوشش گياهي و دريافت نور بيشتر توسط برگ

و  شريفيدهد (ها را افزايش ميبلال شده و فتوسنتز آن
 ). گزارش گرديده است كه سرزني در ذرت به1386، تاجبخش

 علوفة برداشت همچنين و تر محصول سريع شدن خشك منظور

). همچنين سرزني در 1384گيرد (آفرينش،  تر صورت مي
بسياري از گياهان زراعي سبب كاهش رشد رويشي و انتقال 

شود هاي خاص از جمله بذر ميبيشتر مواد فتوسنتزي به مقصد
شماري  هاي بي ). طي پژوهش1392، زري مقدم و همكاران (نخ

 Solanumزميني اثرات مطلوب سرزني بر افزايش عملكرد سيب

tuberosum  )محمدي و ؛ 1390جلودار و همكاران،  گلدوست
)؛ 1386، تاجبخشو  شريفي ؛2005تكالگين،  ؛1395همكاران، 

  Vicia faba )، باقلا 1396خويي،  اشاپورپ اصل و زاده نصراله
 Crotalaria juncea)، كنف 1392، زري مقدم و همكاران (نخ

  Sesamum indicum )، كنجد 2013(تريپاتي و همكاران، 
) ثابت گرديده است. با توجه به موارد 2017(خربده و همكاران، 

الذكر تحقيق حاضر به منظور بررسي كاربرد اتفون و قطع  فوق
هاي كمي و كيفي ذرت صورت  تاسل يا اندام نر بر روي ويژگي

  گرفت.
  

  هامواد و روش
اين تحقيق در مزرعه تحقيقاتي دانشكده كشاورزي دانشگاه 

شمالي  10〫35′ 24″ي آزاد اسلامي سنندج با مختصات جغرافياي
متر بالاي سطح دريا، در  1269شرقي و با ارتفاع  59〫46′ 10″و

-صورت گرفت. آزمايش بصورت كرت 1395- 96سال زراعي 

هاي  هاي يك بار خرد شده (اسپليت پلات) در قالب طرح بلوك 
كامل تصادفي در سه تكرار اجرا گرديد. در اين آزمايش 

مختلف  غلظت شش اصلي در وربعنوان فاكت پاشي اتفون محلول
ليتر در هكتار) و   5/2، و 2، 5/1، 1، 5/0شامل (شاهد: آب مقطر، 

فاكتور فرعي نيز در دو سطح شامل (عدم قطع و قطع تاسل) در 
  نظر گرفته شد. 

 75متر، فواصل خطوط كاشت  4هر كرت آزمايشي به طول 
ظر گرفته سانتيمتر در ن 20ها روي رديف  متر و فواصل بوته سانتي

شد. مزرعه آزمايشي در سال قبل زير كشت گياه گوجه فرنگي 
بود. عمليات تهيه بستر بذر با انجام شخم عميق پاييزه آغاز و در 
اوايل بهار عمليات تكميلي از قبيل ديسك و تسطيح زمين 
صورت گرفت. همچنين قبل از تكميل عمليات تهيه بستر بذر و 

شيميايي خاك  -صيات فيزيكيبندي، به منظور تعيين خصو كرت
 0-30و توصيه كودي، چندين نمونه خاك از عمق توسعه ريشه 

 -رسي - متري انجام گرفت. بافت خاك لوم سانتي 30-60و 
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تعيين  83/0و درصد مواد آلي خاك  99/7شني، با اسيديته 
 225گرديد. بر اساس نتايج آزمون خاك كودهاي شيميايي شامل، 

 -كيلوگرم به روش نواري 50كاشت:  كيلوگرم اوره (پيش از
 -كيلوگرم 50برگي:  10مرحله  -كيلوگرم 50برگي:  6مرحله 

كيلوگرم  25مرحله پر شدن دانه:  -كيلوگرم 50دهي:  مرحله گل
ها و زير خاك  به روش كناري؛ قراردادن كود در سينه پشته

كيلوگرم در هكتار  108كيلوگرم سولفات پتاسيم و  150نمودن)، 
فسفات تريپل (قبل از كاشت) به روش نواري در زمين سوپر 

  توزيع و توسط شن كش با خاك مخلوط گرديد.
، از ارقام 703رقم ذرت مورد استفاده هيبريد سينگل كراس 

اي، نيمه ديررس، دندان اسبي، نيمه علوفه -ايدو منظوره دانه
حساس به سياهك معمولي و نيمه مقاوم به پوسيدگي فوزاريومي 

از شركت كشت و صنعت بركت جوين مشهد تهيه گرديد و  بلال
 5در اواخر ارديبهشت ماه به صورت خطي و با دست در عمق 

نوار  -اي متري خاك كشت گرديد. آبياري به روش قطره سانتي
تيپ و هر چهار روز يك بار از زمان كاشت تا زمان رسيدگي 

ك اسيد با كلرواتيل فسفوني-2كامل دانه انجام گرديد. اتفون يا 
تركيه در سه مرحله  Agrobestنام تجاري اترل، ساخت شركت 

تا  16برگي و مرحله  10برگي، مرحله  5تا  4رشدي گياه ذرت (
پاشي گرديد.  برگي) و در ساعات خنك روز محلول 17

پاش دستي و در مراحل  پاشي در مرحله اول توسط سم محلول
پاش موتوري  سط سمدوم و سوم به دليل افزايش كانوپي گياه تو

روز بعد از پايان  15صورت گرفت. همچنين قطع تاسل 
مرداد ماه در  25و  21هاي  افشاني در دو مرحله در تاريخ گرده
هاي مورد نظر بوسيله قيچي باغباني انجام گرفت. همچنين تيمار

هاي احتمالي به طور مرتب  جهت جلوگيري از سرايت بيماري
غباني از طريق فرو بردن آن در عمل ضدعفوني كردن قيچي با

محلول هيپوكلريد سديم صورت گرفت. در طي آزمايش عمليات 
معمول زراعي شامل آبياري، وجين و سله شكني انجام شد. 

 28ها در تاريخ  عمليات برداشت پس از رسيدگي كامل بوته
مهرماه صورت گرفت. در مرحله رسيدگي پس از حذف اثرات 

بوته برداشت و پس از قطعه  10ي، حاشيه از هر كرت آزمايش
 24درجه سلسيوس به مدت  75قطعه كردن در آون با دماي 

ساعت خشك گرديد. عملكرد بيولوژيك از طريق توزين كل 
هاي هوايي گياه بدست آمد. عملكرد دانه نيز از طريق جدا  اندام

هاي بلال و توزين آنها تعيين گرديد. بدين  نمودن كليه دانه
درصد در  8ها با رطوبت  از خشك شدن دانهصورت كه پس 

متر ثبت  5/1هاي برداشتي در سطحي معادل  دانه اون، وزن كليه 
گرديده و از طريق تناسب به عملكرد دانه در هكتار تبديل 

گيري صفات وزن خشك  بوته جهت اندازه 5گرديد. همچنين از 
هاي آن، برگ، وزن خشك ساقه، وزن خشك بلال همراه برگ

در  بلال، تعداد دانه هاي بلال، تعداد رديفخشك دانهوزن 
گيري وزن  رديف و وزن هزار دانه استفاده گرديد. جهت اندازه

بوته  5هاي  ها و دانه ها، بلال ها، ساقه هاي گياه برگ خشك اندام
هاي كاغذي به صورت  بدقت جدا گرديد و هر كدام در پاكت

د. تعداد دانه در جداگانه در اون خشك و سپس توزين گردي
رديف از طريق ميانگين تعداد دانه موجود بر روي چوب بلال در 

جهت مختلف بدست آمد. تعيين صفات كيفي از جمله درصد  4
) و درصد روغن به روش 1883پروتئين به روش كجلدال (

) در آزمايشگاه مركز تحقيقات جهاد كشاورزي 1879سوكسله (
هاي ايت اطلاعات و دادهاستان كردستان صورت گرفت. در نه

 ثبت شده حاصل از آزمايش پس از اطمينان از نرمال بودن با

ها با  و مقايسه ميانگين SAS9.1آماري  افزار نرم از استفاده
درصد  5اي دانكن در سطح احتمال استفاده از آزمون چند دامنه

  صورت گرفت.
  

  نتايج و بحث
  وزن خشك برگ

مايشي بر صفت وزن خشك تجزيه واريانس اثرات عوامل آز
 1برگ نشان داد كه عامل اتفون و قطع تاسل در سطح احتمال 

دار نبود (جدول  ها معني دار شده ولي اثر متقابل آن درصد معني
 74/54). در اين آزمايش حداكثر وزن خشك برگ به ميزان 1

ليتر در هكتار  5/0گرم در بوته تحت تاثير كاربرد اتفون با غلظت 
بدست آمد. همچنين بيشترين وزن خشك برگ به ميزان كاربرد 

). نتايج 2گرم در تيمار قطع تاسل حاصل گرديد (جدول  59/47
ساير محققان نيز بيانگر افزايش رشد رويشي و در نتيجه افزايش 

باشد.  وزن خشك گياه تحت تاثير كاربرد اتفون در غلظت كم مي
گياه سويا افزايش سطح برگ تحت تاثير كاربرد اتفون در 

Glycine max    ،و در گياه 1987(سينگ و همكاران (
) گزارش 1990(گروال و كولار،   Brassica junceaخردل

گرديده است. كاربرد اتفون در غلظت كم سبب افزايش سطح 
گرديده است  Helianthus annuusبرگ در گياه آفتابگردان 
است  هاي بالا سطح برگ كاهش يافته در صورتي كه در غلظت

) اظهار نمودند 2008). المدرس و همكاران (1997 (لي و ريد،
 شاهد ممكن است به دليل به نسبت برگ خشك كه افزايش وزن

 مثل متعددي دلايل به كه باشد گياه در برگ غذايي مواد تجمع

 روي داده است. تاثير كاربرد اتفون گياه تحت در بلوغ تاخير

  Sorghum bicolorايافشاني سورگوم دانه تاخير در گرده
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تحت تاثير كاربرد اتفون گزارش گرديده است (اوكربي و 
). بنابراين كاربرد اتفون براي طولاني كردن 2001همكاران، 

دوران رشد رويشي و توليد زيست توده بيشتر مفيد است 
) 2010بات و همكاران ( ).  اشرف2008(المدرس و همكاران، 

ثير كاربرد اترل در غلظت افزايش سطح برگ خردل را تحت تا

ميكروليتر در ليتر گزارش نمودند. اين محققين ثابت نمودند  200
كه كاربرد اترل در غلظت پايين سبب افزايش كلروفيل و در 
نتيجه افزايش فتوسنتز و عملكرد دانه گرديد، ليكن كاربرد اترل 

  در دزهاي بالا سبب بروز اثرات منفي بر صفات مذكور گرديد. 

  
  هاي رويشي و اجزاي عملكرد ذرت نتايج تجزيه واريانس اثر سطوح اتفون و قطع تاسل بر اندام -1ل جدو

  منابع تغييرات
  درجه
  آزادي

 وزن خشك
  برگ

 وزن خشك
  ساقه

 وزن خشك
 بلال و برگ بلال

  وزن خشك
  دانه

  تعداد رديف
 در بلال

  تعداد دانه
 در رديف

  وزن هزار
 دانه

  بلوك
  اتفون

  خطاي اصلي
  سلقطع تا

  اثر متقابل
  خطاي فرعي

2  
5  
10  
1  
5  
12  

ns36/0  
**5/532  

6/0  
**7/213  

ns58/0  
44/0  

ns39/1  
**8/9256  

88/4  
**7/7972  

**6/47  
9/4  

*95/7  
**6/11376  

6/1  
**1/13844  

**7/500  
3/3  

ns8/1  
**4723  

6/3  
**2/11517  

** 413  
99/0 

ns05/0  
**89/3  

03/0  
**35/2  
ns03/0  

02/0  

ns11/0  
**7/183  

2/1  
**1/201  

**6/2  
48/0  

ns24/4  
**9/4430  

34/1  
**5/4760  

**5/47  
55/2  

  42/0  76/1  95/0  38/0  56/0  82/0  48/1  -  ضريب تغييرات
ns ،*  دهند. درصد نشان مي 1و  5دار بودن را در سطوح احتمال  دار و معني به ترتيب غير معني **و  

  
  هاي رويشي و اجزاي عملكرد ذرت سل بر اندامنتايج مقايسه ميانگين اثر اتفون و قطع تا -2جدول 

  عامل آزمايش
  وزن خشك
برگ (گرم 

  در بوته)

  وزن خشك
ساقه (گرم در 

  بوته)

  وزن خشك
بلال و برگ (گرم در 

 بوته)

  وزن خشك
دانه (گرم در 

 بوته)

  تعداد رديف
 در بلال

  تعداد دانه
 در رديف

  وزن هزار
 دانه (گرم)

                اتفون (ليتر در هكتار)
  اهد (آب مقطر)ش

5/0  
1  
5/1  

2  
5/2  

f02/33  
a74/57  
d86/42  

b53  
e98/36  

c3/47  

f33/223  
a47/323  
c07/277  
b89/303  
d51/249  

e4/237  

f31/268  
b47/358  

c4/336  
a23/385  
d93/311  

e1/290  

f83/221  
a34/299  

d2/246  
b95/272  
e47/236  
c69/267  

f4/14  
b2/16  
c8/15  
a53/16  
d46/15  
e86/14  

e5/32  
a51/48  

c1/38  
b85/42  
c73/38  
d48/36  

f32/342  
e68/352  
b88/390  
a56/415  
d41/358  
c47/371  

                قطع تاسل
  عدم قطع 

  قطع 

b71/42  
a59/47  

b23/254  
a99/283  

b46/305  
a68/344  

b53/239  
a3/275  

b28/15  
a8/15  

b16/37  
a89/41  

b39/360  
a38/383  

  %).5باشند (دانكن دار نمي مشابه هستند داراي تفاوت معنياعداد هر گروه در هر ستون كه داراي حروف *
  

همچنين با بررسي اثرات قطع تاسل ذرت در اين آزمايش به 
رسد كه قطع تاسل به دليل فراهم نمودن امكان نفوذ نور  نظر مي

ها و  بيشتر به داخل كانوپي و در نتيجه افزايش فتوسنتز برگ
در خصوص مصرف  همچنين كاهش رقابت با اندام زايشي

ها و در نتيجه  هاي فتوسنتزي امكان افزايش رشد برگ فرآورده
ها را فراهم آورده است. بوراس و اوتگاي  افزايش وزن آن

 همچنين و بالاي هاي برگ ) اعلام نمودند كه حذف2002(

 پوشش داخل به نور نفوذ نر ذرت سبب بهبود آذين گل حذف

 آذين گل رقابت كاهش يدگي،خواب ميزان كاهش انداز، گياهي سايه

 مواد مجدد فتوسنتزي، انتقال جهت دسترسي به مواد بلال و نر

 فتوسنتزي افزايش راندمان دانه، به ها برگ و ساقه از فتوسنتزي

 فعاليت آنزيم و كلروفيل غلظت افزايش مانده، باقي هاي برگ

PEP مشاهده 2017گردد. خربده و همكاران ( كربوكسيلاز مي (
ها  كه سرزني در گياه كنجد سبب افزايش تعداد برگنمودند 
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درصد)، تعداد شاخه  42/20درصد)، سطح برگ ( 47/22(
درصد) و در  74/52درصد)، تعداد كپسول در گياه ( 91/32(

  درصد گرديد. 11/27نهايت افزايش ماده خشك گياه به ميزان 
  

  وزن خشك ساقه
ها  بر روي  عامل اتفون، قطع تاسل و همچنين اثر متقابل آن

دار بود  درصد معني 1صفت وزن خشك ساقه در سطح احتمال 
ها بيانگر افزايش وزن  ). بررسي نتايج مقايسه ميانگين1(جدول 

ليتر در هكتار كاربرد اتفون و  5/0خشك ساقه تحت تأثير تيمار 
). همچنين بيشترين 2قطع تاسل در مقايسه با شاهد بود (جدول 

ليتر  5/0ر متقابل به ترتيب مربوط به تيمار و كمترين ميانگين اث
گرم و تيمار عدم  18/343در هكتار اتفون و قطع تاسل به مقدار 

). 1گرم بوده است (شكل  72/208قطع تاسل و شاهد به مقدار 
گردد افزايش وزن خشك ساقه در تيمار  همچنان كه مشاهده مي
الت قطع گرم در ليتر در هر دو ح 5/0كاربرد اتفون به ميزان 

هرچند اين افزايش در شرايط  ،تاسل و عدم تاسل حاصل گرديد

قطع تاسل بيشتر بود. افزايش وزن خشك ساقه در ساير 
هرچند با  ،هاي اتفون نيز در قياس با شاهد مشاهده گرديد غلظت

افزايش غلطت اتفون اثر افزايشي آن كاهش يافت. همچنان كه در 
 ،ربرد اتفون در غلطت كمكا ،نتايج وزن خشك برگ ذكر گرديد

هاي زياد اثرات سمي آن گزارش گرديد.  مطلوب ولي در غلظت
عملكرد ساقه در  ) افزايش1392زاده و همكاران ( يوسف

 300را تحت تاثير تيمار Sorghum bicolor سورگوم شيرين 
ام اتفون گزارش نمودند. پيپي 1200كيلوگرم در هكتار اوره و 

) كاربرد اتفون 2005اي رائو و همكاران (ههمچنين براساس يافته
گرم در ليتر حداكثر عملكرد ساقه را در  ميلي 100با غلظت 

توليد نمود. پنوار و  Saccharum officinarumنيشكر
ها  دار وزن ساقه اصلي و ريشه ) نيز افزايش معني1988همكاران (

را تحت تاثير تيمار با اترل گزارش نمودند. همچنين در چند 
ه نشان داده شده است كه اتيلن به عنوان يك تنظيم كننده گون

و همكاران،  زاپاتاكند (هاي نابجا عمل ميمثبت در تشكيل ريشه
2003.(  

  

  ذرت هاي گوناگون اتفون و قطع تاسل بر وزن خشك ساقه هاي اثر متقابل غلظت مقايسه ميانگين -1شكل 
  

  هاي آنهمراه برگوزن خشك بلال 
براساس جدول تجزيه واريانس اتفون، قطع تاسل و اثر 

درصد بر صفت  1داري در سطح احتمال ها تاثير معني متقابل آن
- وزن خشك بلال و برگ بلال داشته است. نتايج مقايسه ميانگين

ها بيانگر افزايش وزن خشك بلال و برگ بلال تحت تأثير تيمار 
فون و قطع تاسل در مقايسه با شاهد است ليتر در هكتار ات 5/1

). همچنين بيشترين و كمترين ميانگين اثر متقابل به 2(جدول 
ليتر در هكتار اتفون و قطع تاسل به  5/1ترتيب مربوط به تيمار 

گرم و تيمار عدم قطع تاسل و شاهد به مقدار  4/419مقدار 
  ).2گرم بوده است (شكل  52/256

شي دو ساله اعلام نمود كه سرزني ) طي آزماي2013( راتيكا
باعث افزايش عملكرد بلال سبز و افزايش جذب مواد غذايي 
(نيتروژن، فسفر و پتاسيم) در ذرت گرديد. اين محقق افزايش 

و در نتيجه افزايش  co2عملكرد را ناشي از افزايش جذب نور و 
فتوسنتز، افزايش فعاليت آنزيم نيترات ريدوكتاز، افزايش جذب 

ر غذايي از خاك، كاهش رقابت بين تاسل و بلال جهت عتاص
جذب عناصر غذايي قابل دسترس، انتقال مواد غذايي به اندام 

مخزن و افزايش  -زايشي ماده كه نهايتا منجر به بهبود روابط منبع
  درصد گرديد، اعلام نمود. 6/9-3/12عملكرد بلال به ميزان 
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  هاي گوناگون اتفون و قطع تاسل بر وزن خشك بلال و برگ بلال ذرت هاي اثر متقابل غلظت ايسه ميانگينمق -2شكل 

  هاي گوناگون اتفون و قطع تاسل بر وزن خشك دانه ذرت هاي اثر متقابل غلظت مقايسه ميانگين -3شكل 
   

  وزن خشك دانه
ون، قطع تاسل و اثر متقابل وزن خشك دانه تحت تاثير اتف

). نتايج 1دار گرديد (جدول  درصد معني 1ها در سطح احتمال  آن
هاي وزن خشك دانه تحت تاثير اتفون و قطع  مقايسه ميانگين

ليتر در هكتار اتفون و قطع  5/0تاسل نشان داد كه تيمار كاربرد 
ترين وزن خشك دانه را به همراه داشته است (جدول  تاسل بيش

ليتر  5/0). همچنين بيشترين وزن خشك دانه مربوط به تيمار 2
گرم بوده است  66/328در هكتار اتفون و قطع تاسل به مقدار 

  ). 3(شكل 
) بالاترين 1386( تاجبخشو  شريفي هايبراساس يافته

ميزان وزن دانه در اثر اعمال قطع گل نر حاصل گرديد. اين 
بوته به علت وجود رقابت  محققين پي بردند كه با افزايش تراكم

اندازي، وزن دانه در  ها در جذب تشعشع در اثر سايهبين بوته
آذين نر به علت  بلال كاهش يافته ولي با اعمال تيمار قطع گل

افزايش نفوذ نور به درون كانوپي گياه، وزن دانه افزايش يافت و 
درصد ماده خشكي كه به دانه  90آن متأثر از اين است كه حدود 

باشد كه با شود ناشي از فتوسنتز بعد از تشكيل دانه ميارد ميو

اندازي و رقابت آن با اندام زايشي  قطع گل نر به دليل حذف سايه
يابد.  هاي فتوسنتزي اين امر بهبود مي ماده در مصرف فرآورده

) ثابت نمودند كه حذف 1396خويي ( پاشاپور و اصل زاده نصراله
ني سبب افزايش شاخص سطح برگ آذين در گياه سيب زمي گل

درصد) و  16درصد)، وزن غده ( 21درصد)، اندازه غده ( 25(
  درصد) گرديد. 15عملكرد غده (

  
  تعداد رديف دانه در بلال

تعداد رديف در بلال تحت تأثير اتفون و قطع تاسل تفاوت 
درصد نشان داده ولي اثر متقابل  1داري را در سطح احتمال  معني
). در اين آزمايش حداكثر تعداد 1دار نگرديد (جدول ها معنيآن

ليتر در  5/1تحت تأثير كاربرد  53/16رديف در بلال به ميزان 
درصد  79/14هكتار اتفون بدست آمد كه در مقايسه با شاهد 

افزايش نشان داد. همچنين قطع تاسل ذرت باعث افزايش تعداد 
  گرديد. 8/15رديف در بلال به ميزان 

  
 نه در رديفتعداد دا



                                  
  

  اثر اتفن و قطع گل آذين بر ذرت
                                   

 

 

137

داري تحت تاثير  نتايج تجزيه واريانس بيانگر اختلاف معني
درصد  1ها در سطح احتمال اتفون، قطع تاسل و اثر متقابل آن

دهنده بيشترين  ها نشان  ). نتايج مقايسه ميانگين1است (جدول 
ليتر در هكتار اتفون و قطع  5/0تعداد دانه در رديف در تيمار 

. همچنين بيشترين و كمترين ميانگين اثر )2تاسل است (جدول 
ليتر در هكتار اتفون و قطع تاسل به مقدار  5/0متقابل در تيمار 

دانه   76/30دانه و تيمار عدم قطع تاسل و شاهد به مقدار  36/51
  ).  4حاصل گرديد (شكل 

   

  ي گوناگون اتفون و قطع تاسل بر تعداد دانه در رديف ذرتها هاي اثر متقابل غلظت مقايسه ميانگين -4شكل 
  

  هاي گوناگون اتفون و قطع تاسل بر وزن هزار دانه ذرت هاي اثر متقابل غلظت مقايسه ميانگين -5شكل 
  

  وزن هزار دانه
ها نيز در سطح  عامل اتفون، قطع تاسل و اثر متقابل آن

در اين آزمايش وزن  ).1دار بود (جدول  معنيدرصد  1احتمال 
داري نشان  هزار دانه تحت تأثير اتفون و قطع تاسل افزايش معني

داده است. به نحوي كه بيشترين و كمترين ميانگين اثر متقابل به 
ليتر در هكتار اتفون و قطع تاسل به  5/1ترتيب مربوط به تيمار 

سل و شاهد به مقدار گرم و تيمار عدم قطع تا 47/432مقدار 
). در اين آزمايش تحت تاثير 5گرم بوده است (شكل  51/333

 39/21ليتر وزن هزار دانه به ميزان  5/1كاربرد اتفون با غلظت 
درصد در مقايسه با شاهد افزايش نشان داد. طي آزمايشي مشابه 

 مشاهده اتفون ام پي پي 800 تيمار دانه در صد وزن بيشترين

  ).1392اده و همكاران، ز گرديد (يوسف
  

  عملكرد دانه
هاي مربوط به عملكرد دانه نشان  نتايج تجزيه واريانس داده

ها در سطح احتمال  داد كه تاثير اتفون، قطع تاسل و اثر متقابل آن
). مقايسه 3است (جدول  دار شده  درصد در اين صفت معني 1

سل نشان داد هاي عملكرد دانه تحت تاثير اتفون و قطع تا ميانگين
ليتر در هكتار اتفون و قطع تاسل بالاترين عملكرد  5/0كه تيمار 

دانه را داشته و كمترين عملكرد دانه مربوط به تيمار شاهد است 
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). همچنين بيشترين و كمترين ميانگين اثر متقابل به 4(جدول 
ليتر در هكتار اتفون و قطع تاسل به  5/0ترتيب مربوط به تيمار 

كيلوگرم در هكتار و تيمار عدم قطع تاسل و  59/4380مقدار 
كيلوگرم در هكتار بوده است (شكل  02/2860شاهد به مقدار 

). مقايسه اجزاي عملكرد ذرت در اين آزمايش نيز نشان داد كه 5
حداكثر تعداد رديف در بلال و وزن هزار دانه تحت تاثير 

حداكثر  ليتر در هكتار و 5/1هاي بيشتر اتفون به ميزان  غلظت
ليتر در هكتار اتفون حاصل  5/0تعداد دانه در رديف در تيمار 

گرديد. به طوري كه در اين آزمايش تحت تاثير كاربرد اتفون با 
هاي ذكر شده تعداد رديف در بلال، تعداد دانه در رديف  غلظت

درصد در  39/21و  26/49، 79/14و وزن هزار دانه به ترتيب 
شان دادند. با توجه به توليد حداكثر مقايسه با شاهد افزايش ن

ليتر در هكتار  5/0عملكرد دانه ذرت تحت تاثير اتفون با غلظت 
هاي حاصل از اجزاي عملكرد   و با توجه به مقايسه ميانگين داده

توان نتيجه گيري نمود كه تعداد دانه در رديف حداكثر افزايش  مي
انه ايفاء نموده و در نتيجه بيشترين سهم را در افزايش عملكرد د

است. از طرف ديگر با توجه به نتايج قبلي كه تحت تاثير تيمار 
ليتر در هكتار اتفون صفاتي از قبيل وزن خشك برگ، ساقه  5/0

اي منطقي  بروز چنين نتيجه ،و وزن خشك دانه افزايش يافته بود
رسد. افزايش عملكرد دانه در اين تيمار در مقايسه با  به نظر مي

) نيز افزايش 1995درصد بود. كاسله و همكاران ( 56/34شاهد 
عملكرد ذرت را تحت تاثير كاربرد اتفون گزارش نمودند. خان 

) گزارش نمود كه كاربرد توام اترل به همراه نيتروژن 1996(
دار تعداد غلاف، تعداد دانه در غلاف، وزن  سبب افزايش معني

) 2016كاران (هزار دانه و عملكرد دانه خردل گرديد. يي و هم
دريافتند كه كاربرد اترل به دليل كاهش ارتفاع  گياه از طريق 

ها سبب  ها و افزايش ضخامت گره تر نمودن فواصل بين گره كوتاه
كاهش درصد خوابيدگي و در نتيجه افزايش تعداد دانه در بلال و 

ها را به  عملكرد دانه گرديد. اين محققين افزايش ضخامت گره
سلولز در اين بافت  رصد نيتروژن، سلولز و هميدليل افزايش د

) نشان دادند كه 1395انوشه و همكاران ( ذكر نمودند. پيراسته
كاربرد كلرومكوات كلرايد با كاهش ارتفاع بوته گندم موجب 
كاهش ميزان ذخاير ساقه و افزايش نسبت وزن سنبله به ساقه 

دليل تسهيم گرديد. اين محققين افزايش عملكرد دانه گندم را به 
بيشتر مواد پرورده به سمت سنبله و مقصد فيزيولوژيك غالب 

پاشي  ) نيز نشان داد كه هورمون2010اعلام نمودند. پاركر (
پيكس موجب يكنواختي گلدهي در مزرعه و بهبود جذب 

 هايتشعشعات خورشيدي و در نتيجه افزايش محصول شد. يافته

ن داد كه كاربرد سايكوسل نيز نشا ) 2016زاده و همكاران (  خليل

به دليل تغيير در تخصيص مواد پرورده به سمت پر شدن دانه، 
موجب افزايش وزن دانه و عملكرد دانه گندم گرديد. چانديپوشا 

) مشاهده نمودند كه كاربرد اتفون، درصد 2014و چيونده (
داري كاهش داده و كاربرد  خوابيدگي در ذرت را به طور معني

هاي بالا سبب افزايش عملكرد دانه اين گياه لظتاين ماده در غ
) اعلام نمودند كه كاربرد اتفون و 2008( شكوفا و امام گرديد.

ها گرديده و اين كاهش  سايكوسل سبب كاهش ارتفاع بوته
ارتفاع، انتقال مواد پرورده را در شرايط افزايش نيتروژن، به نفع 

دانه تغيير داد. هاي زايشي و در نهايت افزايش عملكرد اندام
) مشخص شد كه كاربرد 2002هاي ترك و تاواها (براساس يافته

اتفون، عملكرد دانه گندم را از طريق افزايش تعداد سنبله در هر 
گياه، تعداد سنبله در متر مربع و بهبود فرآيند پر شدن دانه 

) طي آزمايشي با 2012دهد. مهدي و همكاران (افزايش مي
تلف اترل پي بردند كه كاربرد اترل به هاي مخ بررسي غلظت

الي  400ام در محيط گلخانه و غلظت  پي پي 400الي  200ميزان 
اي سبب توليد حداكثر عملكرد  ام در شرايط مزرعه پي پي 600
گرديد. در اين آزمايش حداكثر تعداد  Cucumis sativusميوه 

در محيط  ام پي پي 300دانه در ميوه نيز تحت تاثير اترل به ميزان 
اي حاصل گرديد.  ام در شرايط مزرعه پي پي 600گلخانه و غلظت 

 200دانه تحت تاثير اترل با غلظت  100همچنين حداكثر وزن 
) با 2017ام بدست آمد. جادوا و همكاران ( پي پي 300الي 

 8/9پاشي اتفون افزايش عملكرد دانه گندم را به ميزان  محلول
قين دليل افزايش عملكرد را درصد گزارش نمودند. اين محق

درصدي تعداد سنبله  2/9افزايش تعداد پنجه و در نتيجه افزايش 
) 2015در مقايسه با شاهد اعلام نمودند. كونگاني و همكاران (

هاي مختلف كاهش ارتفاع ساقه  پاشي اترل با غلظت طي محلول
و در نتيجه كاهش خوابيدگي و افزايش وزن و عملكرد دانه ارزن 

) پي بردند 1993زارش نمودند. همچنين گروال و همكاران (را گ
ميكرو ليتر بر ليتر به همراه كاربرد  500كه كاربرد اترل با غلظت 

كيلوگرم در هكتار نيتروژن سبب افزايش ميزان  100الي  50
هاي گياه و در نتيجه  كلروفيل و افزايش شاخص سطح برگ

هاي  كه در غلظتافزايش عملكرد دانه كلزا گرديد در صورتي 
ميكرو ليتر بر ليتر) و عدم  1500و  1000بالاتر كاربرد اترل (

مصرف نيتروژن، كاهش سطح برگ و در نتيجه كاهش جذب نور 
) طي تحقيقي دو ساله 2003مشاهده گرديد. تورك و همكاران (

كاهش خوابيدگي، افزايش تعداد سنبله در گياه و تسريع در 
افزايش عملكرد جو فارياب  مرحله پر شدن دانه را عامل

Hordeum vulgare  .تحت تاثير كاربرد اتفون معرفي نمودند
 5اين محققين نشان دادند كه با كاربرد اتفون ارتفاع گياه به ميزان 
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كاهش يافت و در عين  1به  7/3سانتيمتر و درصد خوابيدگي از 
درصد)  95/4كيلوگرم در هكتار ( 100حال عملكرد دانه به ميزان 

افزايش يافت. همچنين افزايش فتوسنتز و قدرت منبع عامل ديگر 
اين تاثير معرفي گرديد. در نهايت اين محققين دريافتند كه وزن 

 26/6درصد، وزن هزار دانه به ميزان  2/45دانه در بوته به ميزان 
درصد افزايش  21/21درصد و تعداد پنجه بارور در گياه به ميزان 

قطع تاسل ذرت در اين آزمايش مشاهده  يافت. با بررسي اثرات
داري نشان  گرديد كه كليه صفات مورد بررسي افزايش معني

رسد قطع تاسل به دليل فراهم نمودن امكان نفوذ  دادند. به نظر مي
ها و  نور بيشتر به داخل كانوپي ودر نتيجه افزايش فتوسنتز برگ

همچنين كاهش رقابت با اندام زايشي در خصوص مصرف 
هاي فتوسنتزي امكان افزايش رشد و عملكرد دانه و  وردهفرآ

بهبود خصوصيات كيفي دانه شامل درصد روغن و پروتئين را 
درصد در  83/14فراهم آورده است. به طوري كه عملكرد دانه 

طي آزمايشي ) 2013( مقايسه با شاهد افزايش نشان داد. راتيكا
دو ساله اعلام نمود كه سرزني باعث افزايش عملكرد بلال سبز و 

در  co2افزايش جذب مواد غذايي  (نيتروژن، فسفر و پتاسيم) و 
ذرت گرديد. اين محقق افزايش عملكرد را ناشي از افزايش 
جذب نور و در نتيجه افزايش فتوسنتز، افزايش قعاليت آنزيم 

جذب عتاصر غذايي از خاك، كاهش  نيترات ريدوكتاز، افزايش
رقابت بين تاسل و بلال جهت جذب عناصر غذايي قابل 
دسترس، انتقال مواد غذايي به اندام زايشي ماده كه نهايتا منجر به 

- 3/12مخزن و افزايش عملكرد بلال به ميزان  -بهبود روابط منبع
) 1384درصد گرديد، اعلام نمود. از طرف ديگر آفرينش ( 6/9

عملكرد ذرت در اثر سرزني را گزارش نمود و دليل اين  كاهش
هاي محيطي در منطقه از جمله تنش حرارتي و  امر را وجود تنش

هاي گرم كه ميزان تنفس گياه و در نتيجه مصرف  وجود شب
دهد اعلام نمود. با  اي گياه را كاهش مي هاي ذخيره كربوئيدرات

دف از كشت اين وجود اين محقق اعلام نمود كه چنانچه ه
نيز باشد، بهترين زمان  ذرت، علاوه بر توليد دانه، توليد علوفه تر

سرزني جهت دستيابي به عملكرد بالاي علوفه، سرزني در پايان 
افشاني است. رنو و  افشاني و يا ده روز پس از پايان گرده گرده

ساله با انجام عمل سرزني در  6) طي آزمايشي 2011همكاران (
افزايش عملكرد دانه را  Gossypium hirsutumگياه پنبه 

مشاهده ننمودند ولي كاهش جمعيت و تراكم آفت كرم غوزه 
Helicoverpa armigera  درصد اعلام نمودند.  56-71را

) نيز گزارش نمودند كه سرزني باعث 2015ونگولو و همكاران (
 زاده افزايش تعداد برگ، وزن برگ و وزن ساقه گرديد. نصراله

آذين  ) ثابت نمودند كه حذف گل1396خويي ( اشاپورپ و اصل
 25در گياه سيب زميني سبب افزايش شاخص سطح برگ (

درصد) و  16درصد)، وزن غده ( 21درصد)، اندازه غده (
و همكاران  گلدوست جلودار درصد) گرديد. 15عملكرد غده (

آذين سبب  ) طي تحقيقي ديگر اعلام نمودند كه قطع گل1390(
ترين تعداد و وزن غده، عملكرد غده قابل فروش و توليد بيش

) نشان 2005عملكرد كل سيب زميني گرديد. همچنين تكالگين (
دهي به ترتيب باعث  داد كه حذف گل در مرحله گلدهي و ميوه

درصد  17و  22افزايش عملكرد كل غده سيب زميني به ميزان 
يب شد. اين محقق دليل اين امر را افزايش طول دوره رشد س

ها ها، ريشهها، برگزميني و در نتيجه افزايش ماده خشك در غده
ها اعلام نمود و پي برد كه رشد و نمو گل و بذر سيب و ساقه

شود. زيرا ها ميزميني باعث كاهش درصد ماده خشك در غده
ها ها بوده و تجمع آنها و بذرها مقصد قوي براي آسيميلات گل

دهند. تريپاتي و ها كاهش ميقهها و ساها، ريشهرا به برگ
طي آزمايشي دو ساله قطع اندام زايشي در گياه  )2013همكاران (

را بر افزايش عملكرد و اجزاي   Crotalaria junceaكنف
زري مقدم  عملكرد آن مطلوب ارزيابي نمودند. براساس نتايج نخ

) مشخص شد كه سرزني با جلوگيري از ادامه 1393و همكاران (
شي، شرايط را براي انتقال بيشتر مواد فتوسنتزي به رشد روي

افزايش تعداد غلاف در بوته، تعداد دانه در غلاف و در نتيجه 
در  Vicia fabaدانه و عملكرد دانه باقلا  100غلاف، وزن 

  مقايسه با شاهد بهبود داد. 
) طي آزمايشي چهار ساله با بررسي 1990براتچ و مك (

كي تاسل بر روي رشد، عملكرد و اثرات اتفون و حذف مكاني
- 26درصد خوابيدگي گياه ذرت مشاهده نمودند كه ارتفاع ساقه 

درصد كاهش يافت. همچنين درصد خوابيدگي كاهش  12
داري يافت. عملكرد دانه نيز بسته به غلظت و زمان كاربرد  معني

  درصد كاهش متغير بود. 18درصد افزايش تا  8اتفون از 
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  ج تجزيه واريانس اثر سطوح اتفون و قطع تاسل بر صفات عملكرد و كيفيت دانه ذرتنتاي -3جدول 

  درصد روغن  درصد پروتئين  عملكرد بيولوژيك  عملكرد دانه  درجه آزادي  منابع تغييرات

  بلوك
  اتفون

  خطاي اصلي
  قطع تاسل
  اثر متقابل

  خطاي فرعي

2  
5  
10  
1  
5  
12  

ns46/773  
**51/815437  

1/619  
**04/2027719  

**35/85791  
45/286 

ns57/1331  
**06/8468530  

19/2221  
**18/7343329  

**78/92426  
77/2504 

ns003/0  
**949/1  

002/0  
**955/1  
**141/0  

002/0  

ns0002/0  
**7126/0  

0017/0  
**7424/0  

**035/0  
0012/0  

  59/1  75/0  58/0  49/0  -  ضريب تغييرات
ns ،*  دهند. درصد نشان مي 1و  5بودن را در سطوح احتمال  دار دار و معني به ترتيب غير معني **و  

  
  نتايج مقايسه ميانگين اثر سطوح اتفون و قطع تاسل بر صفات عملكرد و كيفيت دانه ذرت -4جدول 

  عامل آزمايش
  عملكرد دانه

  (كيلوگرم در هكتار)
  عملكرد بيولوژيك

  (كيلوگرم در هكتار)
  درصد پروتئين

درصد 
  روغن

          كتار)اتفون (ليتر در ه
  شاهد (آب مقطر)

5/0  
1  
5/1  

2  
5/2  

f85/2960  
a27/3984  
d78/3292  
b04/3654  
e58/3171  

c3/3559 

e44/7025  
a33/9898  
b58/8797  
a43/9921  
c03/8017  
d51/7719 

f05/6  
a55/7  
d37/6  
c57/6  
b05/7  
e19/6  

f69/1  
b44/2  
a62/2  
c29/2  
d16/2  
e89/1  

          قطع تاسل
  عدم قطع
  قطع 

b81/3199  
a47/3674 

b58/8111  
a86/9014 

b4/6  
a86/6  

b04/2  
a33/2  

  %).5باشند (دانكن دار نمي اعداد هر گروه در هر ستون كه داراي حروف مشابه هستند داراي تفاوت معني*
  

  كرد دانه ذرتهاي گوناگون اتفون و قطع تاسل بر عمل هاي اثر متقابل غلظت مقايسه ميانگين -6شكل 
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  عملكرد بيولوژيك
هاي مربوط به عملكرد  از نتايج تجزيه واريانس داده

برد كه اثر اتفون، قطع تاسل و اثر متقابل  توان پي بيولوژيك مي
دار بود  درصد بر اين پارامتر معني 1ها در سطح احتمال  آن

). در اين تحقيق حداكثر عملكرد بيولوژيك در تيمار 3(جدول 
ليتر در هكتار اتفون حاصل گرديد كه در مقايسه با  5/1و  5/0

درصد افزايش نشان داد. بررسي  22/41و  89/40شاهد به ترتيب 
هاي عملكرد بيولوژيك تحت تأثير اتفون و قطع  مقايسه ميانگين

ليتر در هكتار اتفون و قطع تاسل  5/1تاسل نشان داد كه تيمار 
ترين عملكرد  ته و پايينبالاترين عملكرد بيولوژيك را داش

). همچنين 4بيولوژيك مربوط به تيمار شاهد بود (جدول 
بيشترين و كمترين ميانگين اثر متقابل به ترتيب مربوط به تيمار 

 34/10539ليتر در هكتار اتفون و قطع تاسل به مقدار  5/1
كيلوگرم در هكتار و تيمار عدم قطع تاسل و شاهد (آب مقطر) به 

). بر 7كيلوگرم در هكتار بوده است (شكل  51/6675مقدار 
اي  هاي قبلي اين آزمايش بروز چنين نتيجه اساس نتايج قسمت
) اعلام نمودند كه 2018رسد. سينگ و راي ( منطقي به نظر مي

كاربرد اترل بر روي گياه نيشكر سبب افزايش حجم ريشه، 
ها از حالت افقي  گيري برگ افزايش طول گياه و تغيير جهت

درجه) گرديد و  73درجه) به حالت عمودي (زاويه  45اويه (ز

گرديد. اين  co2در نتيجه باعث افزايش كارايي جذب نور و 
محققين دريافتند كه كاربرد اترل با تغيير الگوي كانوپي گياه 

سانتيمتر مربع به  800مساحت اشغال شده توسط هر گياه را از 
) 2014و چيونده ( سانتيمتر مربع كاهش داد. چانديپوشا 331

اعلام نمودند كه كاربرد اتفون در تراكم بالا از طريق كاهش 
ارتفاع گياه و افزايش ضخامت ساقه سبب كاهش خوابيدگي و 
همچنين ذخيره آب جهت مراحل حساس رشد زايشي گياه شده 

  و در نتيجه عملكرد ذرت را افزايش داد.
دادند ) طي تحقيقي دو ساله نشان 2013كوماري و جورج (

كه كاربرد اترل در غلظت پايين، ضمن تسهيل در برداشت گياه، 
مرفولوژي، الگوي رشد، تجمع ماده خشك و عملكرد دانه را از 

دهنده و تعداد غوزه در گياه  هاي ميوه طريق افزايش تعداد شاخه
پنبه افزايش داده و در عين حال اترل تاثيري بر كيفيت الياف آن 

سي اثرات قطع تاسل ذرت در اين نداشت. همچنين با برر
آزمايش مشاهده گرديد كه قطع تاسل سبب افزايش رشد و 

درصد در مقايسه با شاهد  13/11عملكرد بيولوژيك به ميزان 
گرديد. افزايش وزن تر غده، عملكرد غده و عملكرد بيولوژيك 

و  آذين توسط محمدي سيب زميني تحت تاثير حذف گل
گرديده است. ) نيز گزارش1395همكاران (

  

  ذرت هاي گوناگون اتفون و قطع تاسل بر عملكرد بيولوژيك هاي اثر متقابل غلظت مقايسه ميانگين -7شكل 
  

 درصد پروتئين دانه

هاي بدست آمده از درصد پروتئين حاكي از  تجزيه داده   
ها در سطح ل آندار بودن اثر اتفون، قطع تاسل و اثر متقاب معني

-  ). طبق نتايج، با مقايسه ميانگين3درصد است (جدول  1احتمال
ليتر در هكتار اتفون و  5/0هاي درصد پروتئين، تيمار كاربرد 

). همچنين 4قطع تاسل بيشترين درصد پروتئين را داشت (جدول 

بيشترين و كمترين ميانگين اثر متقابل به ترتيب مربوط به تيمار 
درصد و  08/8هكتار اتفون و قطع تاسل به مقدار ليتر در  5/0

درصد  92/5تيمار عدم قطع تاسل و شاهد (آب مقطر) به مقدار 
  ).8بدست آمد (شكل 

) اعلام نمودند كه اتفون يك 2009خوانكائو و همكاران (
تركيب آزاد كننده اتيلن است كه اثرات آن بسته به گونه گياهي، 
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وت است. طي آزمايشي بر روي غلظت و زمان مورد استفاده متفا
ام سبب  پي پي 200كاربرد اترل با غلظت   Glycine maxسويا 

افزايش جذب عناصر نيتروژن، فسفر و پتاسيم در گياه گرديد 
) 1996طي آزمايشي مشابه خان ( ).1987(سينگ و همكاران 

 600مشاهده كرد كه كاربرد كود نيتروژن به همراه اترل با غلظت 
به طوري كه  ،اكثر رشد و عملكرد را ايجاد نمودام حد پي پي

 8/14و  5/12عملكرد دانه و روغن در مقايسه با شاهد به ترتيب 
و  سخونتوسط  درصد افزايش يافت. افزايش پروتئين گندم

و همكاران  ما) و افزايش پروتئين جو توسط 1994( سينگ
) تحت تاثير كاربرد اترل 1993( اسميتو  بولمن)؛ 1994(

) نيز افزايش 1986شارما و همكاران (رش گرديده است. گزا
ها در گياه بادام  هاي آزاد در طي رشد و نمو غلاف اسيد آمينه

 تحت تاثير اترل را تاييد نمودند. Arachis hypogaeaزميني 

همچنين در اين آزمايش بيشترين عملكرد پروتئين تحت تاثير 
طع تاسل به ميزان ليتر در هكتار اتفون و ق 5/0تيمار كاربرد 

كيلوگرم در هكتار حاصل گرديد. با توجه به نتايج قبلي  09/354
در خصوص كسب حداكثر عملكرد دانه در اين تيمار و از 

بروز  ،باشد آنجايي كه عملكرد پروتئين ماحصل اين دو صفت مي
  رسد. اي منطقي به نظر مي چنين نتيجه

  

  هاي گوناگون اتفون و قطع تاسل بر درصد پروتئين دانه ذرت هاي اثر متقابل غلظت يسه ميانگينمقا -8شكل 
  

  هاي گوناگون اتفون و قطع تاسل بر درصد روغن دانه ذرت هاي اثر متقابل غلظت مقايسه ميانگين -9شكل 
  

  درصد روغن دانه
ها در قطع تاسل و اثر متقابل آننتايج نشان داد كه اثر اتفون، 

). بررسي 3دار گرديد (جدول  درصد معني 1سطح احتمال 
ليتر در  1هاي درصد روغن نشان داد كه تيمار  مقايسه ميانگين

هكتار اتفون و قطع تاسل بيشترين درصد روغن را حاصل نموده 
ليتر در هكتار اتفون و قطع تاسل  5/0و در مقايسه با تيمار 

داري باهم دارند و كمترين درصد روغن توسط معني اختلاف
). همچنين بيشترين و كمترين 4دست آمد (جدول  شاهد به

ليتر در هكتار  1ميانگين اثر متقابل به ترتيب مربوط به تيمار 
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درصد و تيمار عدم قطع تاسل  89/2اتفون و قطع تاسل به مقدار 
  ).9درصد بوده است (شكل  62/1و شاهد به مقدار 

 افزايش چشمگير درصد و عملكرد روغن تحت تاثير اترل
ليچ و  ) ثابت گرديده است.2001( لون) و 2002(ميربوسيله 
پي بردند كه اتفون سبب تغيير نسبت اسيدهاي  )1999كوات (

به طوري كه لينولئيك اسيد را كاهش و اولئيك  ،گردد چرب مي
  دهد. اسيد را افزايش مي

عملكرد روغن تحت تاثير تيمار در اين آزمايش بالاترين 
كيلوگرم  79/115ليتر در هكتار اتفون و قطع تاسل به ميزان  5/0

در هكتار حاصل گرديد. با توجه به نتايج قبلي در خصوص 
كسب حداكثر عملكرد دانه در اين تيمار و از آنجايي كه عملكرد 

اي  بروز چنين نتيجه ،باشد روغن ماحصل اين دو صفت مي
  رسد. ظر ميمنطقي به ن

  
  گيري نتيجه

براساس نتايج حاصل از اين آزمايش مشخص گرديد كه 
پاشي اتفون افزايش  هاي مورد بررسي تحت تأثير محلول صفات
داري نشان دادند. در اين آزمايش بيشترين عملكرد دانه  معني

ليتر در هكتار  5/0كيلوگرم در هكتار) از تيمار كاربرد  27/3984(
درصد افزايش  56/34كه نسبت به تيمار شاهد  اتفون بدست آمد

نشان دادند. همچنين حداكثر عملكرد بيولوژيك به ميزان 
 5/1و  5/0كيلوگرم در هكتار از تيمار  33/9898و  43/9921

 89/40ليتر در هكتار اتفون بدست آمد كه نسبت به تيمار شاهد 
درصد افزايش نشان دادند. همچنين در اين آزمايش  22/41و 

داري صفات مورد بررسي تحت تأثير قطع تاسل افزايش معني
نشان دادند. بيشترين عملكرد دانه و عملكرد بيولوژيك به ترتيب 

كيلوگرم در هكتار بود كه از تيمار قطع  86/9014و  47/3674
به طوري كه نسبت به تيمار عدم قطع تاسل به  ،تاسل بدست آمد

ان داد. در اينجا اهميت درصد افزايش نش 13/11و  83/14ترتيب 
قطع تاسل بر افزايش عملكرد دانه در مقايسه با عملكرد 
بيولوژيك مشهود است. همچنين بر اساس نتايج اثر متقابل 
بيشترين عملكردهاي دانه و عملكرد بيولوژيك به ترتيب 

هايي با كاربرد كيلوگرم در هكتار از تيمار 34/10539و  59/4380
ليتر در هكتار اتفون  5/1فون با قطع تاسل و ليتر در هكتار ات 5/0

با قطع تاسل بدست آمد. اثرات مطلوب كاربرد اتفون و قطع 
تاسل بر ساير صفات با اهميت ديگر از قبيل درصد پروتئين و 
درصد روغن مثبت ارزيابي گرديد. لذا مصرف اتفون به عنوان 

تواند  يآذين نر كه م يك ماده تنظيم كننده رشد به همراه قطع گل
عملكرد دانه، عملكرد بيولوژيك، درصد پروتئين و روغن را 

گردد. همچنين در صورت قطع تاسل از  افزايش دهد، توصيه مي
توان در تغديه دام به عنوان علوفه استفاده نمود. با توجه  آن مي

به تحريك رشد رويشي توسط اتفون و از طرفي نفوذ نور بيشتر 
گردد آزمايش در  قطع تاسل، پيشنهاد ميبه داخل كانوپي به دليل 

  هاي بيشتر صورت گيرد. تراكم
  

  منابع
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346-337.  
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در منطقه گنبد كاووس.   (.Vicia faba L)اقلاي بركت. اثر سرزني و تراكم بوته بر عملكرد و اجزاي آن در رقم ب1392زري مقدم، ع.  نخ
  .703-710: 4 ، شماره44علوم گياهان زراعي ايران. جلد 

 Solanum)غده  عملكرد و برگ سطح شاخص بر بذري غده اندازه و آذين گل حذف . تأثير1396خويي.  پاشاپور و ع. اصل، ع. زاده نصراله

tuberosum L.) 172-181: 31 ، شماره9گياهي. جلد  لوژياكوفيزيو زميني. مجله سيب. 

شيرين  سورگوم كمي صفات بر نيتروژن كود و اتفون كاربرد اثر . بررسي1392دانشور.، س. شهروسوند و ح. سرخه.  زاده، م.، م. يوسف
(Sorghum bicolor (L.) Moench)199-207: 2 ، شماره44ايران. جلد  زراعي گياهان . علوم.  

Almodares, A., R. Taheri and S. Adeli. 2008. Stalk yield and carbohydrate composition of sweet sorghum 

(Sorghum bicolor (L.) Moench) cultivars and lines at different growth stages. Malays Appl Biol. 
37:31-36. 

 Amelework A., M. Laing and H. Shimelis. 2016. Evaluation of effective gametocides for selective 

induction of male sterility in sorghum. Czech J Genet Plant Breed. 52: 163-170. 
Ashraf Bhat, M., M. R. Mir, N. A. Khan, N. A. Lone, K. A. Bhat, S. M. Razvi, H. Ashraf, N. Wani, R. 

Rashid, S. Hayat, W. A. Payne, S. Akhtar and S. A. Wani. 2010. The role of ethrel in plant growth and 
development under different environmental conditions. Int J Curr Res. 4: 4-13. 

Borras, L and D. P. otegui. 2002. Maize kernel composition and post flowering source -sink Ratio. Crop 
Sci. 42: 780-790. 

Bratsch, A. D and H. J. Mack. 1990. Ethephon and mechanical topping influence growth, yield, and 
lodging of sweet corn. Hortscience. 25(3):291-293. 

Campos, H., M. Cooper, J. E. Habben, G. O. Edmeades and J. R. Schussler. 2004. Improving drought 
tolerance in maize: a view from industry. Field Crops Res. 90(1): 19-34. 

Chandiposha, M and F. Chivende. 2014. Effect of ethephon and planting density on lodged plant 
percentage and crop yield in maize (Zea mays L.). Afr J Plant Sci. 8(2): 113-117. 

Grewal, H. S and J. S. Kolar. 1990. Response of Brassica juncea to chlorocholine chloride and ethrel 
sprays in association with nitrogen application. J Agric Sci. 114: 87-91. 

Grewal, H. S., J. S. Kolar, S. S. Cheema and G. Singh. 1993. Studies on the use of growth regulators in 
relation to nitrogen for enhancing sink capacity and yield of gobhi-season (Brassica napus). Indian J. 
Plant Physiol. 36: 1-4. 

Jaddoa, K. A., A. H. AL-Maeini and R. A. AL-Zobiady. 2017. Effect of gibberellin and ethephon on 
growth and yield of bread wheat grown in different sowing dates. Int J Appl Agric Sci. 3(5): 136-142. 

Kasele, I. N., J. F. Shanahan and D. C. Nielsen. 1995. Impact of growth retardants on corn leaf 
morphology and gas exchange traits. Crop Sci. 35: 190-194. 

Khalilzadeh, R., R. Seyed Sharifi and J. Jalilian. 2016. Antioxidant status and physiological responses of 
wheat (Triticum aestivum L.) to cycocel application and bio fertilizers under water limitation 
condition. J Plant Interact. 11(1): 130-137. 

Khan, N. A. 1996. Response of mustard to ethrel spray and basal and foliar application of nitrogen. J 
Agron Crop Sci. 176: 331-334. 

Kharbade, S. B., K. V. Kulkarni and G. S. Shinde. 2017. Effect of different topping management on 
growth contributing characters in summer sesamum. Contemporary Res India J. 7(3): 54-57. 

Khuankaew, T., T. Ohyama and S. Ruamrungsr. 2009. Effects of ethephon application on growth and 
development of Curcuma alismatifolia gagnep. Bull Fac Agri Niigata Uni. 62(1):9-15. 

Kjeldahl, J. Z. 1883. A new method for the determination of nitrogen in organic bodies. Anal Chem. 22: 
366. 

Kumari, S. R., and M. George. 2013. Effect of early ethrel application in enhancing cotton production in 
vertisols of andhra Pradesh. India Agric Sci Digest. 33(3): 193-197. 

Kunguni, J. S., D. A. Odeny, O. G. Dangasuk, L. G. Matasyoh, and C. O. A. Oduori. 2015. Response of 

elite Kenyan finger millet (Eleusine coracana, L. Gaertn) genotypes to Ethrel application. Int Lett Nat 
Sci. 48: 43-52. 

Lee, S.H. and D. M. Reid. 1997. The role of endogenous ethylene in the expansion of Helianthus annuus 

leaves. Can J Bot. 75: 501-508. 
Leitch, M. H. and O. Kuat. 1999. Effect of plant growth regulators on stem extension and yield 

components of Linseed (Linum ustatissimum). J Agric Sci. 132: 189-199. 



                                  
  

  اثر اتفن و قطع گل آذين بر ذرت
                                   

 

 

145

Lone, N. A. 2001. Studies an effect of cycocel and ethrel in association with nitrogen on growth and 
metabolism of mustard under non-irrigated conditions. Ph.D. Thesis, Aligarh Muslim University, 
Aligarh, India. 

Ma, B. L., S. Leibovitch, and D. L. Smith. 1994. Plant growth regulator effects on protein content and 
yield of spring barley and wheat. J Agron Crop Sci. 172: 9-18. 

Mehdi, M., N. Ahmed, N. Jabeen, S. H. Khan, and A. Baseerat. 2012. Effect of ethrel on hybrid seed 
production of cucumber (Cucumis sativus L.) under open and protected conditions. TAJH. 7(2): 558-
560.  

Mir, M. R. 2002. Physiological significance of ethrel (2-chloroethyl phosphonic acid) and nitrogen in 
relation to growth and metabolism of mustard under irrigated and nonirrigated conditions. Ph.D. 
Thesis, Aligarh Muslim University, Aligarh, India. 

Ockerby, S. E., D. J. Midmore, and D. F. Yule. 2001. Leaf modification delays panicle initiation and 
anthesis in grain sorghum. J Agric Res. 52: 127-135. 

Panwar, J. D. S., S. Abbas, S. Ram, and G. S. Sirohi. 1988. Effect of BAP, ethrel and stem gridling on 
growth and partitioning of photosythates in Y-shaped mungbean. Indian J Plant Physiol. 31: 418-422. 

Parker, J. 2010. Time for pix applications on cotton. Virginia University. 12 pp. 
Rao, M. S., M. Krishnamurthi, and P. Weerathaworn. 2005. Beneficial effect of ethephon on yield and 

sucrose productivity of sugarcane cultivars in Thailand. Sugar Tech. 7: 48-52. 
Rathika, S. 2013. Effect of crop geometry, intercropping and topping practices on yield, nutrient uptake 

and soil fertility status of baby corn (Zea mays L.). Int J Agr Sci.  9(2): 583-587. 
Renou, A., I. Téréta, and M. Togola. 2011. Manual topping decreases bollworm infestations in cotton 

cultivation in Mali. Crop Prot. 30: 1370-1375. 
Sekhon, N. K. and G. Singh. 1994. Effect of growth regulators and date of sowing on grain development 

in wheat. Indian J Plant Physiol. 37: 1-4. 
Sharma, R., M. K. Grewal, and G. Singh. 1986. Effect of ethrel on lipid metabolism in soybean 

germinating under moisture stress. Indian J Plant Physiol. 29: 207-210. 
Shekoofa, A. and Y. Emam. 2008. Plant growth regulator (ethephon), alters maize (Zea mays) growth, 

water use and grain yield under water stress. J Agron. 10: 41-48. 
Singh, P. and R. K. Rai. 2018. Tailoring sugarcane for smart canopy architecture. Adv Plants Agri Res. 

8(2):142-147.  
Singh, H., S. Chandra, R. S. Jolly, and I. S. Kolar. 1987. Influence of chlorocholine chloride and ethrel on 

the grain yield and uptake of nitrogen, phosphorus and potassium in soybean. Crop Improv. 14: 79-83.  
Soxhlet, F. 1879. Die gewichtsanalytische Bestimmung des Milchfettes. Polytechnisches J. (Dingler's). 

232: 461-465. 
Tekalign, T. 2005. Growth and productivity of potato as influenced by cultivar and reproductive growth: 

I. Stomatal conductance, rate of transpiration, net photosynthesis and dry matter production and 
allocation. Sci Hortic. 105: 13-27.  

Tripathi, M. K., B. Chaudhary, S. R. Singh, and H. R. Bhandari. 2013. Growth and yield of sunnhemp 
(Crotalaria juncea L.) as influenced by spacing and topping practices. Afr J Agric Res. 8(28): 3744-
3749.  

Turk, M. A., A. R. M. Al-Tawaha, O. Nikus, and M. Rifaee. 2003. Response of six-row barley to seeding 
rate with or without ethrel spray in the absence of moisture stress. Int J Agric Biol. 5(4): 416-418. 

Turk, M. A. and A. M.  Tawaha. 2002. Response of winter wheat to applied N with or without ethrel 
spray under irrigation planted in semi-arid environments. Plant Sci. 1: 464-466. 

Wangolo, E. E., C. M. Onyango, C. K. K. Gachene, and P. N. Mong’are. 2015. Effects of shoot tip and 
flower removal on growth and yield of spider plant (Cleome gynandra L.) in Kenya. Am J Exp Agric. 
8(6): 367-376. 

Ye, D. L., Y. S. Zhang, M. M. Al-Kaisi, L. S. Duan, M. C. Zhang, and Z. H. Li. 2016. Ethephon 
improved stalk strength associated with summer maize adaptations to environments differing in 
nitrogen availability in the North China Plain. J Agric Sci. 154: 960-977. 

Zapata, P. J., M. Serrano, X. Amp, M. T. Pretel, A. Amorós, and M. A.  Botella. 2003. Changes in 
ethylene evolution and polyamine profiles of seedlings of nine cultivars of Lactuca sativa L. in 
response to salt stress during germination. Plant Sci. 164(4): 557-563. 



  
  

   99پاييز م/ دوازدهژي گياهي/ سال  مجله اكوفيزيولو  
           

 

146

 
Study Ethephon application and male inflorescence detopping on the 

quality and quantity traits of maize  
 

Gh. Pakseresht1, B. Pasari2 

Received: 2018-12-18     Accepted: 2019-9-22 

 

Abstract 

Ethephon spraying accelerates flowering, improves the source-Sink relationships, and increases the 

plant yields. Also tassel cutting increasing sunlight penetration into the canopy and enhancing 

photosynthesis, helps to nourish the female reproductive organs, through vegetative growth control. In 

order to study the Ethephon application and tassel removal on the quality and quantity traits of maize (Zea 

mays L.), an experiment was conducted at the Research Farm of Agriculture Faculty, Islamic Azad 

university- Sanandaj branch (35°10'24" N, 46°59'10" E and 1269 meters above sea level), during 2016-

2017. The research was carried out as split plot in a completely randomized block design with three 

replications. Ethephon spraying was used as the main factor in six concentrations (control: distilled water, 

0.5, 1, 1.5, 2, and 2.5 liter per hectare), and the sub factor was the cutting of tassels in two levels (non-

cutting: control and tassel cutting). The results showed that the effect of Ethephon was significant on 

traits as: dry weight (leaf, stem, cob with its leaves and seed), number of rows per cob, number of seeds 

per row, 1000 seed weight, grain yield, biological yield, protein and oil percentage. In this study, the 

maximum grain yield was obtained by Ethephon at 0.5 liter per hectare, which increased by 34.56% 

compared to control. Also the maximum biological yield was obtained by Ethephon at 0.5 and 1.5 liters 

per hectare, which increased by 40.89% and 41.22%, respectively, in comparison with control. In this 

study, the effect of tassel cutting on all studied traits was significant. The maximum grain yield and 

biological yield were obtained from tassel cutting, which was more by 14.83 and 11.13%, respectively, 

compared to control. The results of interaction effects of different Ethephon concentrations and tassel 

cutting were shown that the highest grain yield and biological yield were obtained from 0.5 and 1.5 liter 

Ethephon with tassel cutting, respectively. The maximum protein and seed oil content were also affected 

by application of 0.5 and 1.5 g of Ethephon, which increased 1.5% and 0.75%, respectively in comparison 

with control. Also, tassel cutting increased the protein and the seed oil percentage by 0.82% and 0.29% 

respectively. 
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