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  تأثير تنش كمبود آب و كاربرد عناصر غذايي بر عملكرد، 

  اجزاء عملكرد و كارايي مصرف آب در ذرت
 

  5اكبربوجار  مشهدي، مسعود4، حميد مدني3، احمد نادري2، محمدرضا اردكاني1نورعلي ساجدي

  چكيده

 704اي هيبريد   دانه ذرت آب در ذرمصرف عناصر غذايي بر عملكرد، اجزاء عملكرد و كارايي  كاربردبه منظور مطالعه تأثير تنش كمبود آب و      

 در مزرعـه    1386-87اي كامل تصادفي در چهار تكرار در سال زراعي          ه  آزمايشي به صورت اسپليت پلات فاكتوريل در قالب طرح پايه بلوك          

تنش كمبود آب در مرحلـه      (عامل اصلي شامل چهار سطح آبياري       . تحقيقاتي دانشكدة كشاورزي دانشگاه آزاد اسلامي واحد اراك اجرا گرديد         

 آبياري برابر نياز آبـي گيـاه تـا پايـان فـصل             دانه و  برگي، تنش كمبود آب در مرحله متورم شدن دانه ، تنش كمبود آب در مرحله پر شدن                   8

 عناصر  كود و  در هكتار   گرم 20از منبع سلنيت سديم به ميزان       ) با و بدون مصرف    (سلنيوم  هاي اصلي و تركيب سطوح تيماري         در كرت ) رشد

ر      كه حاوي عناصر ريزمغذي روي، آه      ليتر در هكتار       2 به مقدار    بيومين )با و بدون مصرف   (كم مصرف     در   بـود  ن، مس، منگنز، موليبدن و بـ

 آب در   مصرفدار در عملكرد دانه، اجزاء عملكرد، شاخص برداشت و كارايي             كه اختلاف معني  دادند  نتايج نشان   . هاي فرعي قرار گرفتند     كرت

ه در معرض تنش  آب قرار  بود كه در مرحله پر شدن دانتيماريكمترين عملكرد دانه متعلق به   . شرايط مختلف تنش كمبود آب ملاحظه شد      

 بـر عملكـرد و اجـزاء        سلنيوم  اثر  . دادنسبت به شاهد كاهش     % 33 ميزانتنش كمبود اب در مرحله پر شدن دانه، عملكرد دانه را به             . گرفتند

 بر عملكرد دانـه و      سلنيوم  اثر متقابل تنش كمبود آب و       .  عملكرد و اجزاء عملكرد افزايش يافت      سلنيوم  دار نبود ولي با مصرف        عملكرد معني 

 در مراحـل مختلـف رشـد        سلنيوم  مصرف  . ي مشاهده شد  ت آنتاگونيس اثر متقابل  و عناصر كم مصرف      سلنيوم  بين  . دار بود   اجزاء عملكرد معني  

انـه  اثر متقابل سه گانه تيمارهاي آزمايـشي بـر عملكـرد د        .  داد  افزايش سلنيوم  تحت تنش كمبود آب، عملكرد دانه را نسبت به عدم مصرف            

 و عناصر كم مصرف در شرايط تنش كمبود آب در مراحل مختلف رشد نسبت به عدم كاربرد اين عناصـر،                     سلنيوم  مصرف توام   . دار شد   معني

 و عناصر كم مصرف در شرايط تنش كمبود آب به علت توليد محصول قابـل قبـول                  سلنيوم  به طور كلي كاربرد     . عملكرد دانه را افزايش داد    

  .رف اين عناصر قابل توجيه استنسبت به عدم مص

  

  . دانه، عناصر كم مصرف، عملكردسلنيوم ذرت، تنش كمبود آب، : هاي كليدي واژه

  مقدمه

ناپـذير اسـت كـه همـه  اي اجتناب   خشكي در ايران پديده   
ــا شــدت متفــاوتي، توليــد موفقيــت آميــز محــصولات ســاله ب

رشد گيـاهي توسـط. سازد  كشاورزي را با مخاطره روبرو مي
شـود كـه در ايـن ميـان آب نقـش  د عامل مهم كنترل مـي     چن

بسته به مرحله فيزيولوژيكي كـه گيـاه در آن بـه. حياتي دارد 
برد و شدت تنش، كم آبـي اثـرات مختلفـي بـر گيـاه  سر مي

ــه كمبــود آب و تــنش). 27(گــذارد  مــي واكــنش گياهــان ب
هـاي تحقيقـاتي را بـه خـود  خشكي بخش وسيعي از فعاليـت     

ــصاص داده  ــات، خــشكي رااخت ــن مطالع ــامي اي اســت و تم
مهمتــرين عامــل محــدود كننــدة محيطــي بــراي محــصولات

تـنش خـشكي عملكـرد ذرت و سـاير. انـد   كشاورزي دانـسته  
ــه روش  ــي را ب ــان زراع ــاي  گياه ــد  ه ــي ده ــاهش م ــر ك .زي

 كــاهش تشعــشعات فعــال فتوســنتزي توســط كــانوپي-1

اد اسلامي واحد كرج  بخش تحقيقات كشاورزي پاپدار، مركز تحقيقات كشاورزي، دانشگاه آز- 2  به ترتيب مربي و استاديار دانشگاه آزاد اسلامي واحد اراك-4و1

   . استاديار دانشگاه تربيت معلم- 5 مركز تحقيقات كشاورزي و منابع طبيعي خوزستان -3
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 كـــاهش شـــاخص-3 كـــاهش كـــارايي مـــصرف نـــور -2
  ). 22(برداشت

 زنـدگي ذرت از نظـر نيـاز بـهترين دورة رشد در     بحراني
.باشـد   آب، مرحلة ظهور سنبلة نر تـا خميـري شـدن دانـه مـي

هاي زيادي نشان داده است كـه كمبـود رطوبـت در  آزمايش
اي كـاهش  اين دوره محصول دانه را بـه طـور قابـل ملاحظـه            

تنش آب در مرحله رشد رويشي و قبل از گرده). 8(دهد    مي
افشاني اگرچه تأثير كمتري بر عملكرد نهايي نسبت به كمبود

ها دارد ولي از ايـن نظـر  آب در مرحلة گلدهي و پرشدن دانه
كه بر گسترش بـرگ و توسـعه سـاقه تـأثير گذاشـته و ميـزان

دهـد، داراي تجمع مواد در اين انـدام را بـه شـدت تغييـر مـي      
تــنش آب در مرحلــه گلــدهي،). 15(اهميــت خاصــي اســت 

زمان گلدهي و بعـد از گلـدهي عملكـرد ذرت را بـه ترتيـب
 ).15(دهد   درصد كاهش مي21 و 50، 25

تــوان بــا در تحقيقــات خــود نــشان داد كــه مــي ) 24 (لــم
استفاده از كمترين ميزان آب آبيـاري اقـدام بـه كـشت ذرت

البتـه در ايـن حالـت عملكـرد و برخـي صـفات كيفـي. نمود
گـزارش نمـود كـه در) 10(ولدآبادي  . يابد  ذرت كاهش مي  

نتيجة تنش خشكي تعداد برگ، طـول بـرگ، ارتفـاع سـاقه،
قطر ساقه، وزن علوفه تر و خشك، درصد پروتئين، عملكـرد

هاي يك بلال، وزن هزار دانـه،  پروتئين، وزن بلال، وزن دانه    
وزن چوب بلال، نسبت دانه به چـوب، عملكـرد دانـه، تعـداد

داري  نه در رديف به طور معني     رديف دانه در بلال و تعداد دا      
كاهش مي يابد كه اين كاهش بـا شـدت تـنش اعمـال شـده

ي پر شدن  در شرايط تنش خشكي در دوره      .باشد  متناسب مي
البتـه بيـان. يابـد   ها كوچكتر و وزن آنها كاهش مـي         دانه، دانه 

شده كه خشكي بر تجمع مادة خشك در دانه به طور مستقيم
 از طريق كوتـاه كـردن دورة رشـداثر ندارد بلكه كمبود آب    

3(شـود     مؤثر دانه باعث كاهش تجمع مواد در اين انـدام مـي
  ).30و

ــسياري از محقــيقن حــاكي از آن اســت كــه  مطالعــات ب
مـت گياهـان بـهوتوانـد مقا    مصرف كودهـاي ريزمغـذي مـي

هاي محيطي همچون خشكي و شوري را افـزايش دهـد  تنش
آهـن، روي،هـاي     نگزارش نمود، يو  ) 14 (كاكمك). 7و6(

ــه عنــوان كوفــاكتور در ســاختمان مــس، منگنــز و منيزيــوم ب
آنتــي اكــسيدانت مــشاركت داشــته وهــاي  بــسياري از آنــزيم

هـايتحت شرايط كمبود عناصر ريـز مغـذي فعاليـت آنـزيم

گيـاه بـههـاي     آنتي اكسيدانت كاهش يافتـه و لـذا حـساسيت         
زاده و رحيمـــي. محيطـــي افـــزايش مـــي يابـــدهـــاي  تـــنش

گزارش نمودند كه كودهـاي ريزمغـذي بـا اثـر) 2(مكارانه
هاي آنتي اكسيدانت نقش مـؤثري در  مثبت در افزايش آنزيم   

 .كاهش خسارت تنش خشكي در آفتابگردان خواهد داشت
ــراي ــصرف ضــروري ب ــلنيوم  يكــي از عناصــر كــم م س
سلامت انسان و حيوانات با خاصـيت ضـد اكـسيدكنندگي و

تحقيقات نشان داده اند كه سـلنيوم ).17(باشد  ضد سرطان مي  
هــاي يكــي از اجــزاء ضــروري بــراي فعاليــت سيــستم آنــزيم 

ــت  ــسيدانت اس ــمي و. ضداك ــي س ــت طبيع ــلنيوم در حال س
خطرناك است ولي پس از جذب توسط ريـشه، بـه صـورت
اسيدهاي آمينه سـلنومينونين سلنوسيـستيس در مـي آيـد كـه

سـلنيوم در) 29 (بـه اعتقـاد تيمـوتي     ). 13(ديگر سمي نيـست   
هـاي آزاد كـه زمان وقوع تنش  اكسداتيو و تشكيل راديكـال     

هـاي  فعاليت آنزيم . شود  منجر به صدمات و نابودي سلول مي      
بــدون ســلنيوم  ايــن. دهــد آنتــي اكــسيدانت را افــزايش مــي 

توانند به انـدازه كـافي تـشكيل شـوند و سيـستم  ها نمي   آنزيم
انجام شده درهاي    سيبرر). 29(آنتي اكسيدانتي را فعال كنند

گندم بهاره تحت تنش خشكي نشان داد كه سلنيوم مانع كـم
شدن رشد گياهان در اثر كمبود آب گرديـد و محتـوي آب

هدف ارزيـابيلذا تحقيق حاضر با     ). 23(برگها را كاهش داد   
اثر كاربرد عناصر ريزمغـذي و سـلنيوم  تحـت شـرايط تـنش

ريـد سـينگلكمبود آب بـر برخـي صـفات زراعـي ذرت هيب           
  . انجام گرفته است704كراس

  ها مواد و روش

در شرايط عناصر غذايي     كاربرد   به منظور بررسي اثرات     
 ذرت دانــه ايتــنش كمبــود آب در مراحــل مختلــف نمــوي

  آزمايـشي بـه صـورت اسـپليت704 سـينگل كـراس      هيبريد
كامل تصادفي در چهـارهاي    الب بلوك قپلات فاكتوريل در    

ه تحقيقـاتي دانـشگاه آزاد اسـلامي اراك درتكرار در مزرع ـ  
عامل اصلي چهار سـطح .دياجرا گرد  1386-87  زراعي سال

 دركمبـود آب  تـنش    شـرايط بهينـه رطـوبتي ،       شـامل    آبياري
 در مرحله متورم شـدنكمبود آب مرحله هشت برگي، تنش     

 عامـل مرحلـه شـروع پـر شـدن دانـه و         كمبود آب دانه، تنش   
عناصر كمو) با و بدون مصرف   (فرعي تركيب سطوح سلنيوم

 به صورت كمبود آب  تنش .بود)با و بدون مصرف(مصرف
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 وشـد قطع آبياري در هر يك از مراحـل ذكـر شـده اعمـال 
ت ميلـي متـر تبخيـر از تـش         170آبياري مجدد تيمارها پس از      

 آبياري در تيمـار بـدون تـنش.  انجام گرفت   Aتبخير كلاس   
نياز آبـي گيـاه بـا .انجام شد كمبود آب،معادل نياز آبي گياه

استفاده از تشت تبخيرمحاسبه و تبخير روزانه از تشت انـدازه
گيري ،و بر اساس ضـريب تـشت و ضـريب گيـاهي ، حجـم
آب مــصرفي مــورد نيــاز در هــر مرحلــه از آبيــاري از رابطــه

 .از رابطه زير تعيين گرديد) 3(پيشنهادي توسط عليزاده 
 )1 ( V= PE*KC*A/Ei  

 )V ب آبياري بر حسب متر مكعب     حجم آ (  ،PE) تبخيـر
مـساحت ( A،) صـريب محـصول  A(، KC  )از تـشت كـلاس  

رانـدمان آبيـاري كـه (Eiو،  ) آبياري شده بر حسب متر مربع     
 از آبيـاري تعيـيندر هر مرحله  ).  درصد فرض شد   80حدود    
 در اوائــل58/0 تــا 36/0ضــريب محــصول ذرت از . گرديــد

 در65/0 تـا    98/0سـط رشـد و از        در اوا  13/1 تـا    71/0رشد،  
آبيـاري كـرت هـا توسـط ). 4(مرحله برداشت متفاوت است   

هاي پلي اتيلن و حجـم آب ورودي بـه كـرت بـا كنتـور  لوله
 مـصرف در دو سـطح بـدونكمكود عناصر . آب كنترل شد  

 بـا اسـتفاده از ليتر در هكتـار      2 به مقدار    مصرف و با مصرف   
كـه بـه نـام بيـومين     كود كم مصرف اختصاصي مزارع ذرت

حاوي تمام عناصر ريزمغذي شامل روي، آهن، مس، منگنز،
ر بـه صـورت محلـول پاشـي طـي دو مرحلـه در موليبدن و بـ
.مرحله شش برگـي و قبـل از ظهـور گـل تـاجي اعمـال شـد                 

از) بـا مـصرف و بـدون مـصرف    (فاكتور سلنيوم در دو سطح      
و هفته قبل گرم در هكتار نيز د     20منبع سلنيت سديم به ميزان      

.گرفـت از اعمال اولين تيمارهاي تـنش مـورد اسـتفاده قـرار             
عمليات آماده سازي زمين شامل شخم در پاييز و دو ديـسك

 هر كرت.عمود بر هم در ارديبهشت ،ايجاد جوي و پشته بود         
 سـانتي متـر و75 خط كاشـت بـه فاصـله         پنجآزمايشي شامل   

.ظر گرفتـه شـد     سانتي متر در ن    20فاصله بوته ها روي خطوط      
 متـر و بـين دو كـرت دو شـيار بـهشـش طول خطوط كاشت    

 كاشت در بيست ونهم ارديبهشت.باقي ماند صورت نكاشت   
 ونيتـروژن  يـك سـوم كـود        . با دست انجام گرفت    1386ماه  

تمام كود فسفر بر اساس آزمون خـاك در هنگـام كاشـت و
 طي دو مرحله به صورت سرك در فصلنيتروژنمابقي كود   

 .گرفت  مورد استفاده قراررشد
ــه هنكــام رســيدگي.1386برداشــت نهــايي درمهــر مــاه  ب

فيزيولوژيك دانه ها ،كه با تشكيل لايه سياه در قاعده هر دانه
 بوته از10در برداشت نهايي    . مشخص مي شد،صوت گرفت   

وسط هر كرت از سطح خاك بريده شـد وتعـداد رديـف در
داد دانـه در بـلال، وزنهر بلال، تعداد دانه در هر رديف، تع ـ       

دانه در بلال، وزن هزار دانه ،عملكرد دانه و شاخص برداشت
بــراي تعيــين.و كــارايي اقتــصادي مــصرف آب  تعيــين شــد 

  ).9(استفاده شد) 2(كارايي اقتصادي مصرف آب  از رابطه 
عملكـرد) /متر مكعب در هكتار   (كل حجم آب مصرفي      )2(

ي اقتـصادي مـصرف آبكـاراي ) = كيلوگرم در هكتار  ( دانه  
  )كيلوگرم بر متر مكعب(

  و مقايـسهSASهاي آماري با استفاده از نـرم افـزار          تجزيه
ميانگين ها بر اساس آزمون چنـد دامنـه اي دانكـن در سـطح

  .انجام پذيرفت% 5احتمال 
  

  عملكرد و اجزاء عملكرد

داري در عملكرد دانـه،  تنش خشكي باعث اختلاف معني    
اد دانه در هر رديف بلال و تعداد دانـه دروزن هزار دانه، تعد   

دار نداشـت   ولي بر تعداد رديف در بـلال اثـر معنـي            شد بلال
 بر صفت تعداد دانه در بـلالكمبود آب اثر تنش   ). 2جدول  (

تنش. دار شد   معني% 1و بر بقيه صفات در سطح       % 5در سطح   
. عملكرد دانه و اجزاء آن را به شدت كاهش داد          كمبود آب 

 عملكـرد دانـه را بـه ميـزان    طـوبتي در مرحلـه رويـشي     تنش ر 
كـاهش نسبت به آبياري مطلوب كاهش داد كه اين         % 75/12

و% 3/16در خصوص بروز تنش در مرحله متورم شـدن دانـه            
اســـبورن و .بـــود% 33حـــدود  شـــدن دانـــهدر مرحلـــه پـــر 

  .نتايج تجزيه فيزيكي و شيميايي خاك :1جدول
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دهـي بـلال را  تأثير تنش آب قبل از ابريـشم       )2002(همكاران
ــرد د ــاهش عملكـ ــين در كـ ــه بـ ــزارش% 1/22 و 8/15انـ گـ

البته برخي پژوهشگران كاهش عملكـرد دانـه را. )25(كردند
گـــزارش% 25در طـــي تـــنش آب در دورة رويـــشي را تـــا 

 تعداد دانه در رديف بلال و تعداد دانه در بلال).19(اند  نموده
 تحـت تـأثيرردر مرحله رويشي نسبت به مراحل زايشي بيـشت        

ر صورتي كه وزن هـزار دانـه درتنش رطوبتي قرار گرفت، د    
مرحله زايـشي بخـصوص در مرحلـه پـر شـدن دانـه بيـشتر از

وزن. مرحله رويشي تحت تـأثير تـنش رطـوبتي قـرار گرفـت
 گرم نـسبت بـه98/81هزار دانه در مرحله شروع پرشدن دانه

 .شاهد كاهش يافت
 علت اصلي كاهش تعداد دانه در)20(هترلي و همكاران    

ول و ضخامت بلال در اثر بـروز خـشكيرديف را كاهش ط   
 دركمبـود آبكـاهش وزن هـزار دانـه در تـنش.انـددانسته

،% 5/2مرحله رويشي، متورم شدن و پر شدن دانه بـه ترتيـب             
،%8/19و براي تعداد دانه در بلال به ترتيـب          % 5/28و  % 5/12
بـه اظهـار). 3جـدول   (در مقايسه با شاهد بود      % 3/6و  % 8/12

دار در تعداد دانـه در بـلال طـي  ، تفاوت معني  )30(وستگيت  
شـود ولـي  دوران تنش آب بعد از گرده افشاني مشاهده نمـي         

كاهش وزن دانه در تنش كمبود. يابد  وزن هزار دانه تغيير مي    
آب بعد از گـرده افـشاني، عمـدتاً بـه دليـل كـاهش دورة پـر

هايي كه پـس از كاكـل  شدن دانه است و به همين دليل تنش       
هـاي  پيونـدد باعـث كوچـك شـودن دانـه           به وقـوع مـي    دهي  

پانـدي و همكـاران    . گـذارد   شود و بر تعداد دانه اثـر نمـي          مي
 گزارش نمودند از آنجايي كه تعداد نهايي دانه در بلال)26(

شود، تأخير در ظهـور كاكـل  در موقع گرده افشاني تعيين مي     
تزيو يا سقط جنين در اثر كمبود و ناكافي بودن مواد فتوسـن            

هاي جنيني اثر منفـي بـر تعـداد دانـه در  براي رشد همه سلول   

 

 .  اختلاف معني داري ندارند% 5داراي حروف مشترك در هر ستون مطابق آزمون چند دامنه اي دانكن در سطح  ميانكين هاي
 

 MS عات     صفات اندازه گيري شده ميانگين مرب تجزيه وارينس-2جدول 

 

   غير معني دار  :  ns      %1و % 5به ترتيب معني دار در سطوح احتمال ** و •

   مقايسه ميانگين اثرات اصلي و متقابل صفات– 3جدول 



  497        1388 سال 2، شماره 7جلد مجله پژوهشهاي زراعي ايران، 

  

  

  

  

  

  

دار نبودن تأثير تنش خشكي بر تعداد رديـف  معني. بلال دارد
دهنده ثبات نسبي اين جـزء از عملكـرد دانـه در هر بلال نشان   

از آنجايي كه تعداد نهايي رديف در هـر بـلال پـس از. است
  شود،  بلال تعيين مي1بقيه اجزاء عملكرد روي ناحيه نموي

، احتمالاً در مرحله تعيين تعـدادگزارش نمود ) 19(هانوي
رديف دانه در بلال رقابت چنداني بين مقاصـد فيزيولوژيـك

اثر سلنيوم  بر عملكـرد. وجود نداشته است   براي مواد پرورده  
 ولـي بـا كـاربرد)2جـدول   (دار نـشد    و اجزاء عملكـرد معنـي     

اثـر متقابـل تـنش. افزايش يافت  سلنيوم  عملكرد و اجزاء آن     
 دانه در بـلالرديف بر صفت تعداد     سلنيوم  موقت خشكي و    

و بر سـاير% 5ما بر تعداد دانه در بلال در سطح         ادار نبود     معني
مقايسه ميـانگين. )2جدول  (دار شد   معني% 1صفات در سطح    

 نشان داد كـه بيـشترين)3جدول  (سطح مختلف تنش خشكي   
مربـوط بـه اثـر متقابـل آبيـاري مطلـوب وتعداد دانه در بلال     

 دركمبـود آب   بود كه بـا تيمـار تـنش          سلنيوم  بدون مصرف   
داري   اخـتلاف معنـي    سـلنيوم   مرحله پر شدن دانه و مـصرف        

كمترين تعداد دانه در بلال نيز مربوط به تيمار تـنش. نداشت
. بـود  سلنيوم  موقت خشكي در دورة رويشي و بدون مصرف

كمبـود ن هزار دانه نيـز تحـت تـأثير تـنش          عملكرد دانه و وز   
به طوري كـه بيـشترين مقـدار ايـن صـفات.  قرار گرفت  آب

سـلنيوممربوط به اثر متقابل آبياري مطلوب و بدون مـصرف
 دركمبود آب و كمترين مقدار نيز مربوط به اثر متقابل تنش          

ــه  ــدن دان ــر ش ــه پ ــصرف   مرحل ــدون م ــا و ب ــلنيوم ه ــودهس  ب
 تـنش كـه  اسـت  نكتـه    طلب مويد ايـن   اين م . )4جدول  (است

 در دورة رويشي از طريق كاهش تعداد دانه ولـيكمبود آب
ها عملكرد را  در دورة پر شدن دانه از طريق كاهش وزن دانه         

 در شرايط تنش در هرسلنيوم  كاهش داده است ضمن اينكه      
سه مرحله عملكرد و اجزاء عملكرد را نسبت به تيمـار بـدون

سلنيوماست كه اين مسئله به نقش مؤثر        مصرف افزايش داده    
در تعــديل اثــرات تــنش خــشكي در دورة رويــشي و زايــشي

گـزارش نمـود كـه در آفتـابگردان در) 1(دادنيا  . گردد  برمي
 به واسطه افزايش فعاليتسلنيوم  شرايط بروز تنش و مصرف      

اكسيدانت و كاهش خسارات ناشـي از تـنش  هاي آنتي   آنزيم
 افزايش يافت و وزن هزار دانه افـزايشخشكي، عملكرد دانه  

گـزارش) 5(كـاظمي   . اهش يافـت  طبق ك ولي تعداد دانه در     
 در هكتار موجـب گرم 18ميزان   به   سلنيوم  نمود كه مصرف    

 .)5(افزايش عملكرد دانه و تعداد دانه در لوبياي قرمز گرديد

 

اثر عناصر كم مصرف بر صفت عملكرد دانه و تعداد دانه
دار ولي روي ساير اجزاء عملكـرد  معني% 5ح  در بلال در سط   

بالاترين عملكرد دانه و تعـداد دانـه. )2جدول  (دار نشد     معني
در بلال از تيمار بدون كـاربرد عناصـر كـم مـصرف حاصـل

ي بين بعضي از عناصر كمتاحتمالاً به علت اثر آنتاگونيس    . شد
مصرف در چنين حالتي عملكرد و تعداد دانه در بلال كاهش

البته اين كاهش در مورد ساير اجزاء عملكرد نيـز. فته است يا
باشد ولي اين كاهش نسبت به تيمار مـصرف شـده  صادق مي 

هيمايـاتولا و. )3جـدول  (دار نبـود     عناصر كم مـصرف معنـي     
گزارش نمودند كه كاربرد مس به تنهـايي و يـا بـا) 21 (انخ

ملكـردآهن و منگنز تعداد دانه در بلال، وزن هـزار دانـه و ع             
يتدانه را كاهش داد كه علت ايـن كـاهش را اثـر آنتاگونيـس              

اثـر متقابـل تـنش موقـت .انـد   دانـسته شديد بين آهن و مـس       
خشكي و عناصر كم مصرف بر تعداد دانه در بلال در سـطح

 ولـي بـر عملكـرد و سـاير اجـزاء)2جـدول   (دار شد   معني% 5
نه در بلالبيشترين تعداد دا  . داري نشان نداد    عملكرد اثر معني  

از اثر متقابل آبياري مطلوب وبدون كاربرد عناصر) 13/505(
كم مصرف حاصل شد كـه بـا تيمارهـاي آبيـاري مطلـوب و

كمبود آب  كاربرد عناصر كم مصرف و همچنين تيمار تنش       
)با و بـدون كـاربرد عناصـر كـم مـصرف      (در مرحله پر شدن     

از اثـركمتـرين تعـداد دانـه نيـز         . داري نداشـت    اختلاف معني 
متقابل تـنش موقـت در دورة رويـشي و كـاربرد عناصـر كـم

رسـد كـه كـاربرد  به نظـر مـي    . )4جدول  (مصرف حاصل شد  
تركيبي اين عناصر چه در شـرايط مطلـوب و چـه در شـرايط

ــس   ــرات آنتاگوني ــت اث ــه عل ــنش ب ــذبتت ــتلال در ج ي و اخ
 گذاشــته آنيكــديگر اثــرات منفــي روي عملكــرد و اجــزاء 

، و عناصر كم مصرف بر عملكرد      سلنيوم  ل  اثر متقاب   .است
هرچند بيشترين عملكرد دانـه و. دار نبود   اجزاء عملكرد معني  

تعداد دانه در بـلال و وزن هـزار دانـه از اثـر متقابـل مـصرف
  . و عدم كاربرد عناصر كم مصرف حاصل شدسلنيوم 

اثر متقابل سه گانه تيمارهاي آزمايشي بر عملكرد دانه در
 ولي بر روي اجزاء عملكرد)2جدول  (دار شد   معني% 1سطح  

 كيلـوگرم در9519(بيشتر عملكرد دانـه     . دار نداشت   اثر معني 
 وسـلنيوم   از اثر متقابل آبياري مطلوب، عدم مصرف        ) هكتار

كاربرد عناصر كم مصرف حاصل شـد كـه بـا تيمـار آبيـاري
 و عـدم كـاربرد عناصـر كـمسـلنيوم   مطلوب، عدم مـصرف     

كمتـرين عملكـرد دانـه. دار نشان نداد    عنيمصرف اختلاف م  
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نيـز از اثـر متقابـل تـنش موقـت)  كيلوگرم در هكتـار    4203(
 وسـلنيوم   رطوبت در مرحلـه پـر شـدن دانـه، عـدم مـصرف               

با توجه بـه. )5جدول  (كاربرد عناصر كم مصرف حاصل شد
 در شـرايط تـنش، درسلنيوم  مصرف  مقايسه ميانگين   جدول  

هـاي  ا تأثير بر افزايش فعاليت آنزيم     مراحل رويشي و زايشي ب    
اكسيدانت و كـاهش خـسارات ناشـي از تـنش خـشكي  آنتي

سـلنيومآن را نـسبت بـه عـدم كـاربرد             عملكرد دانه و اجـزاء      
 و عناصـر كـمسـلنيوم   افزايش داده است ولي كـاربرد تـوام         

مصرف هم در شرايط مطلـوب آبـي و هـم در شـرايط تـنش
ي اين عناصر با هـم عملكـرد وتونيساحتمالاً به دليل اثر آنتاگ    

  ).4جدول( عملكرد را كاهش داد اجزاء
  

  پوكي بلال

 بــلال در ســطحپــوكي بــر درصــد كمبــود آب اثــر تــنش
مقايسه ميـانگين سـطوح). 2جدول  (دار شد     معني% 1احتمال  

پـوكي بـلالدهد كه بيـشترين درصـد  مختلف تنش نشان مي   

شــدن دانــه و  در زمــان متــورم كمبــود آبمربــوط بــه تــنش 
ــه تيمــار آبيــاري مطلــوبپــوكيكمتــرين درصــد   مربــوط ب

اين نكته مؤيد اين مطلب است كه احتمالاً بـه. )3جدول  (بود
دليـــل اعمـــال تـــنش بلافاصـــله پـــس از تلقـــيح و كـــاهش

هاي قابل دسترس و عدم انتقال آنهـا بـه انتهـاي  كربوهيدرات
  .تبلال درصد پوكي بلال در اين تيمار افزايش يافته اس

.دار نبـوده     بـلال معنـي    پوكي بر صفت درصد     سلنيوم  اثر  
پوكي بر صفت درصد     سلنيوم   اثر متقابل تنش خشكي و       البته

 مقايسه ميانگين).2جدول  (دار گرديد   معني% 1بلال در سطح    
 كـه بيـشترين)4جدول  (دهد  سطوح مختلف تيمارها نشان مي    

 كمبـود آب ومـصرف مربوط به اعمـال تـنش        پوكيدرصد  
پـوكي متورم شدن دانه و كمتـرين درصـد          مرحله    در   لينومس

بلال نيز مربـوط بـه تيمـار آبيـاري مطلـوب و بـدون مـصرف
 بـلالپـوكي اثر عناصر كـم مـصرف بـر درصـد           .  بود سلنيوم  

عناصــر كــمو كمبــود آباثــر متقابــل تــنش . دار نبــود معنــي
دار  معنـي % 1 بـلال در سـطح       پـوكي مصرف بر صفت درصد     

   صفاتدو گانه  مقايسه ميانگين اثرات متقابل: 4جدول 
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 بلال مربـوط بـه اعمـالپوكييشترين درصد   ب. )2جدول  (شد
تنش در مرحلة متورم شدن دانه و عـدم كـاربرد عناصـر كـم

 نيز مربوط بـه تيمـار آبيـاريپوكيمصرف و كمترين درصد     
اثـر. )4جـدول   (مطلوب و استفاده از عناصر كم مصرف بـود        

 و عناصر كم مـصرف و اثـر متقابـل سـه گانـهسلنيوم  متقابل  
دار   بـلال معنـي    پـوكي بـر صـفت درصـد       تيمارهاي آزمايشي   

 از تيمـار تـنش درپـوكي با اين وجود بيـشترين درصـد        . نبود
 و عـدم كـاربرد عناصـرسـلنيوم   مرحله متورم شدن، مصرف     

 بـلال در تيمـار آبيـاريپـوكي كم مصرف و كمترين درصد      
 و كــاربرد عناصــر كــم مــصرفســلنيوم مطلــوب، مــصرف 

  .)5جدول (حاصل شد
  

  شاخص برداشت

دار بـود   بر شاخص برداشـت معنـي      كمبود آب  ير تنش تأث
ــدول ( ــنش.)2ج ــود آب  ت ــاخصكمب ــاهش ش ــب ك  موج

بيشترين شاخص برداشت از شرايط بدون تـنش. برداشت شد
و كمتـــرين آن از تـــنش در دورة پـــر شـــدن دانـــه حاصـــل

اين نكته مويد اين مطلـب اسـت كـه كـاهش. )3جدول  (شد
بـه اظهـار. بط است شاخص برداشت با افت عملكرد دانه مرت      

 تحـت تـأثير"اشاخص برداشـت شـديد) 28(سيديك و وان    

گيـرد بـه طـوري كـه در شـرايط  قـرار مـي   كمبـود آب    تنش  
ــنش   ــاد و در شــرايط ت ــدار آن زي ــوايي مق ــوب آب و ه مطل

 بخصوص در دوران پاياني رشد گياه، مقـدار آنكمبود آب 
البتـه . شـود كـه بـا نتـايج ايـن تحقيـق همخـواني دارد                كم مي

بـه. برخي محققـين در ايـن رابطـه اظهـارات متفـاوتي دارنـد             
تفاوتي در شاخص برداشت گياهـان در) 30(اظهار وستگيت   

شـود و سـرعت  تيمارهاي مختلف تـنش خـشكي ديـده نمـي         
هــا در شــرايط تــنش و بــدون تــنش آب انتقــال مــواد بــه دانــه

 عناصر كم بـر شـاخص اصلي سلنيوم  و    اثر  . كند  تفاوتي نمي 
شــاخص برداشــت تحــت تــأثير اثــر. دار نبــود معنــيبرداشــت

%5 قرار گرفت و در سطح       سلنيوم   و   كمبود آب  متقابل تنش 
بيـشترين شـاخص برداشـت از اثـر). 2جـدول   (دار شـد      معني

 وسـلنيوم    آب و بـدون مـصرف         كمبـود  متقابل بـدون تـنش    
دركمبـود آب    كمترين شاخص برداشت از اثر متقابل تـنش         

ــه    ــدن دان ــر ش ــه پ ــصرف  مرحل ــدون م ــلنيوم و ب ــلس  حاص
همچنـين در بـين تيمارهـاي تـنش در مراحـل). 4جدول  (شد

ــد ــف رش ــصرف ،مختل ــلنيوم  م ــاخصس ــزايش ش ــث اف  باع
اين نكته مويد اين موضوع است كه احتمالاً. برداشت گرديد 

 از طريـق تعـديل خـسارت ناشـي ازسلنيوم  در شرايط تنش،    
 مخـازن زايـشيبنـدي و انتقـال مـواد بـه          تنش خشكي در دانه   

   صفاتسه گانه  مقايسه ميانگين اثرات متقابل  :5جدول 
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گزارش نمود كـه بـين) 5(كاظمي  . نقش موثري داشته است   
در ارقام لوبيـاسلنيوم  هيچ يك از تيمارهاي آبياري و تنش و
داري مشاهده نشد ولي از نظر شاخص برداشت اختلاف معني    

%7/38بـه   % 58/38 شاخص برداشـت از      سلنيوم  تحت اسپري   
كي و عناصـر كـم اثر متقابل تنش خـش      بين .افزايش نشان داد  

 و عناصــر كــم مــصرف و اثــراتســلنيوم مــصرف همچنــين 
 شــاخص برداشــت بــرمتقابــل ســه گانــه تيمارهــاي آزمايــشي

 .)2جدول (داري مشاهده نشد اختلاف معني
 

  كارايي مصرف آب

دار   آب معنـي   مـصرف  بر كـارايي     كمبود آب  تأثير تنش 
آبياري قطـع)  برگي 8(اگر در مرحله رويشي     ). 2جدول( بود

شود بيشترين كارايي استفاده از آب و در مرحلة پر شدن دانه
البتــه بــين. شــود كمتــرين كــارايي مــصرف آب مــشاهده مــي

آبياري مطلوب، قطع آبياري در مرحله رويشي و قطع آبياري
داري وجـــود نداشـــت در مرحلـــة شـــيري اخـــتلاف معنـــي

، افزايش كارايي مصرف آب)11 (آلن و مازيك   ).3جدول(
ها علـت  آن.اند  جه اعمال تنش خشكي گزارش كرده     را در نتي  

به حدر رفت آب از طريقاين امر را دلايل متعددي از جمله        
تبخير و تعرق و نفـوذ عمقـي بيـشتر در تيمـار آبيـاري كامـل

كاهش كارايي مـصرف آب) 12( اسي و زينهو  اك   ال .دانست
را در نتيجه اعمـال تـنش رطـوبتي را در گيـاه ذرت گـزارش

  .اند كرده
دار بــــر كــــارايي مــــصرف آب معنــــيســــلنيوم اثــــر 

با اين وجود بيشترين كارايي مـصرف آب بـا). 2جدول(نبود
كـه ايـن امـر احتمـالاً). 3جـدول ( حاصل شد  سلنيوم  مصرف

 و درسـلنيوم   تواند ناشي از كـاهش سـطح بـرگ توسـط              مي
نتيجه كـاهش ميـزان تعـرق و افـزايش رانـدمان مـصرف آب

  .باشد
 بر كارايي مـصرف آبسلنيومخشكي و   اثر متقابل تنش    

بـه طـوري كـه بيـشترين). 2جدول(دار شد   معني% 1در سطح   
 مصرف آب از اثـر متقابـل آبيـاري مطلـوب و بـدونكارايي
 در تـنش كمبـود آب      حاصل شد كـه بـا اثـر متقابـل            سلنيوم

بـا). 4جـدول (دار نبود    معني سلنيوم  مرحلة رويشي و مصرف     
يمارهاي آزمايشي كـارايي مـصرفتوجه به مقايسه ميانگين ت 
ــنش  ــاي ت ــود آب آب در تيماره ــشي وكمب ــة روي  در مرحل

 افـزايش يافـت، دانه  شدن پرنسبت به مرحلة    دانه   شدن   متورم
 در هر سـه مرحلـةسلنيومهمچنين در شرايط تنش با مصرف       

دادنيـا، گـزارش. تنش رانـدمان مـصرف آب افـزايش يافـت         
 ميزان سطح بـرگوم سلنيپاشي برگ توسط     نمود كه محلول  

آفتابگردان را كاهش و در نتيجه باعث كاهش ميزان تعريق و
اثر عناصـر كـم. )1 (شود  افزايش مقاومت گياه به خشكي مي     

دار شـد    معنـي % 5مصرف بر كـارايي مـصرف آب در سـطح           
در شرايط بدون تـنش بيـشترين كـارايي مـصرف). 2جدول(

يمـارآب با مصرف عناصر كم مصرف حاصـل شـد كـه بـا ت              
در. داري نـشان نـداد       اختلاف معني  اين عناصر بدون مصرف   

شــرايط تــنش كــارايي مــصرف آب بــا كــاربرد عناصــر كــم
اثــر). 4جــدول(مــصرف در مراحــل مختلــف كــاهش يافــت 

دار  معني% 5 و عناصر كم مصرف نيز در سطح         سلنيوم  متقابل
بيـشترين كـارايي مـصرف آب از اثـر متقابـل).  2جدول(شد

دون مــصرف عناصــر كــم مــصرف حاصــل و بــســلنيوم
 بـر ايـناثر متقابل سه گانه تيمارهاي آزمايشي     ). 4جدول(شد

بيـشترين كـارايي). جـدول (دار شـد    معني% 1 در سطح    صفت
مصرف آب از اثر متقابل تنش خشكي در مرحلـة رويـشي و

و بدون كاربرد عناصر كم مصرف و كمترينسلنيوم  مصرف
نش خـشكي در مرحلـه پـركارايي مصرف آب نيز از تيمار ت      

و كاربرد عناصر كم مصرفسلنيوم  شدن دانه، بدون مصرف     
 ).5جدول(حاصل شد

  سپاسگزاري

اعضاي محترم هيـات علمـي ، مـسئولين وبدين وسيله از    
ــشكده ــاتي دان ــه تحقيق ــشگاه و مزرع ــرم آزماي ــنل محت پرس

كـه دركشاورزي و منابع طبيعي دانشگاه آزاد اسلامي اراك         
ــن تح ــا را صــميمان انجــام اي ــق م ــشكر وهقي ــد ، ت ــاري دادن  ي

  .قدرداني مي نمايم 
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     Abstract 

In order to investigate the effect of water deficit and micro nutrition application on yield, yield 
component and water use efficiency in maize (KSC 704), a field experiment was carried out in the 
research station of Islamic Azad University- Arak Branch, Iran in 2007. This experiment was arranged 
in a split plot factorial based on complete randomized block design with four replicates. Main studied 
factors included four irrigation levels, irrigation equal crop water requirement, water deficit stress at 
eight- leaf stage (V8), stage of blister (R2) and grain filling in the main plot. Combined levels of 
selenium treatment (with and without) that applied two weeks before execution of water stress 
treatment at the rate of 20 g ha-1 and microelements (without and with) that was provided by specific 
fertilizer for maize called " biomin " which contains microelements of Fe, Zn, Cu, Mn, B, Mo and Mg 
in the form of foliar application at six-leaf stage and one week before tassling stage at the rate of 2 liter 
ha-1 were situated in sub plots. Results showed that significant different was found in yield, component 
yield, harvest index and water use efficiency under water deficit stress. The lowest grain yield 
belonged to plants under water deficit stress in grain filling stage. In this stage decreased grain yield by 
%33 as compared with control. Effect of selenium on yield and component yield non significant, but 
with using selenium increased yield and yield component. Interaction effect of water deficit stress and 
selenium was significant. A negative antagonistic interaction was found between selenium and 
microelements. Effect of compound treatments on measured parameters was significant on grain yield. 
Using of selenium and micro nutrition with water deficit stress at eight- leaf stage and grain filling 
increased yield, yield component and water use efficiency as compared without using this elements in 
water stress condition. In general, it was concluded that using selenium and microelements would be 
acceptable management practice under water stress.  
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