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 هاي حساسيت به تنش ارقام ذرتتنش آبی و كاربرد سلنيوم بر شاخصثر ا بررسی

 (Zea mays L.)  در استان مركزي 
 

 میرزاخاني محمد
 ، واحد فراهان، دانشگاه آزاد اسلامی، فراهان، ایرانوه کشاورزیرگ

 91/1/9111؛  تاریخ پذیرش: 91/9/9111تاریخ دریافت: 

 چكیده

های حساسیت به تنش ارقام ذرت در استان مرکزی، بررسي اثر تنش آبي و کاربرد سلنیوم بر شاخصبرای 

 سه باهای کامل تصادفي لب طرح پايه بلوكخردشده در قادوبار های صورت کرته ب 3988سال زراعي  آزمايشي در

 08و  88آبیاری به میزان ، نیاز آبي گیاه اساستنش آبي به عنوان عامل اصلي در سه سطح آبیاری برتكرار اجرا شد. 

 ، 500S.C 1= V  و ارقام مختلف ذرت به عنوان عامل فرعي در سه سطح ،های اصليدر کرت درصد نیاز آبي گیاه

C 520.S= 2V0  و= S.C 703V به عنوان عامل فرعي فرعي در دو  لنیومپاشي سهای فرعي و تیمار محلولدر کرت

ارتفاع گرفتند. صفاتي مانند های فرعي فرعي قرار در کرت گرم سلنیوم در هكتار 08و مصرف  سطح عدم مصرف

 ، شاخص تحمل(SSI) اسیت به تنشگیاه، تعداد بلال در بوته، قطر ساقه، تعداد برگ سبز، بیوماس کل، شاخص حس

(TOL،) وریمیانگین بهره (MP،) وریمیانگین هندسي بهره (GMP ،) تحمل به تنششاخص (STI)،  شاخص

و تنش آبي تیمار متقابل نتايج نشان داد که اثر . شدندارزيابي  (YSI) پايداری عملكردشاخص و  (YI) عملكرد

به دار شد. معنيبلال در بوته، قطر ساقه، تعداد برگ سبز، بیوماس کل تعداد  بر صفاتي مانندپاشي سلنیوم محلول

تن در هكتار مربوط به تیمار آبیاری نرمال +  06/03و  54ترين مقدار بیوماس کل با میانگین و کمترين بیشطوری که 

+ مصرف  S.C 500درصد نیاز آبي گیاه + رقم  08اساس + عدم مصرف سلنیوم و تیمار آبیاری بر S.C 700رقم 

حساسیت به تنش، شاخص تحمل، میانگین های از نظر شاخص S.C 700در بین ارقام مورد بررسي، رقم سلنیوم بود. 

 .داشتبرتری محسوسي  ،وری، شاخص عملكرد و شاخص پايداری عملكرد نسبت به ساير ارقامبهره

 
 3 عملكرد تنش، شاخص به تحمل ذرت، شاخصبیوماس کل،  :کلیدی هایواژه

 

                                                        
 farahan.ac.ir-i@iaummirzakhanنویسنده مسئول: *
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 قدمه م

 Tapiero et) ضروری است برای حیوانات و انسانکم آن  مصرفی است که سلنیوم یکی از عناصر

al., 2003) .شود که شامل سلنوآمینو اسید وسلنیوم به صورت آلی و معدنی یافت می ،در گیاهان 

 ,.Finley et al) شودایجاد سرطان می باعثدار شده است و مقدار زیاد آن در گیاه، های متیلترکیب

های با مقدار سلنیوم بالا رشد خاک ای حتی در زمانی که دراکثر غلات و گیاهان علوفه (2000

سلنیوم در گیاهانی که  (.Nowak et al., 2004) ضعیف هستند در جذب سلنیوم نسبتاً ،کنندمی

یک عنصر ضروری برای  عنوانبه ولی، ؤثری داردنقش م کنندمیدر خود ذخیره را آن مقادیر زیادی از 

  (.Shanker, 2006) بندی نشده استگیاهان طبقه

غلظهت بحرانهی  ،های حسها  گیهاهیدارند. در گونههمعمولاً گیاهان زراعی تحمل کمی به سلنیوم 

محیطهی  عوامهل. استگرم بر کیلوگرم میلی 11تا  91،کندممانعت میسلنیوم خاک که از رشد گیاهان 

بهر جهذب  ،خصوصیات خاک شهامل ترکیهب معهدنی و سهلنیوم  ابهل دسهتر مختلف مثل آب و هوا، 

تحقیقهات انجهام  (.Kabata-Pendias and Mukherjee, 2007) گهذاردثیر میأسلنیوم توسط گیاه ته

گیاههان را در مقابهل آسهیب سهلولی ناشهی از  ،شده در سه دههه اخیهر نشهان داده اسهت کهه سهلنیوم

ها های اصلی مطرح شده برای این موضوع، بر عملکرد آنزیمکانیسمکند. مهای آزاد محافظت میرادیکال

 ,.Chen and Berry, 2003; Schweizer et al) های وابسته به سلنیوم تاکیهد دارنهدو سایر پروتئین

محتهوی فسه ر و  ،که با افزایش تیمهار سهلنیوم در محهیط کشهت آبهی کردند گزارشمحققان  (.2004

تغییهر محسوسهی در  ه،که میزان پتاسیم کهاهش یافتهحالی یش یافت. درهای ذرت افزاکلسیم گیاهچه

 با مصهرفداد. همچنین، ثیر  رار أتحت ت ، رشد گیاه راغلظت زیاد سلنیوم و میزان منیزیم مشاهده نشد

برابر نسبت  0الی  4مکعب، غلظت فس ر در ماده خشک حدود مترمیکرومول سلنیوم بر دسی 911و 01

 (.Hawrylak-Nowak, 2008) برای کلسهیم مشهاهده شهد نیز اییافت. نتایج مشابهبه شاهد افزایش 

پاشهی صورت محلولمصرف سلنات بهنشان داد که  ؛انجام شدروی ذرت  در نیوزلندکه  ایمطالعهنتیجه 

 Stephen) ه استتر بودمؤثرمصرف و یا خاک مصرف  بذرهای روشظهور بلال در مقایسه با مرحله در 

et al., 1989.) از طریه  کهاهش تعهرا یها  ،، سهلنیوم در شهرایط کمبهود آبهااسا  آخرین تئوریبر

نتهایج  (.Kostopoulou et al., 2010) بخشهدبهبهود می ، تحمهل گیاههان راکاهش پتانسیل اسهمزی

گرم بر کیلوگرم در خاک برای میلییک و ده های ترتیب در غلظتبه ،نشان داد اگرچه سلنیومها بررسی

 9/1ههای پهایین یعنهی امها در غلظت ،شهد کهاهو گیهاهو باعث کهاهش بیومها   بود زاتگیاهان خسار

  (.Xue et al., 2001) داشته باشدتواند تأثیرات م یدی می ،گرم بر کیلوگرم در خاکمیلی

 عملکرد روی را اثر ترین،کمذرت رویشی مرحله رشد درخشکی  تنشپژوهشگران گزارش کردند که 

بود  زایشی در مرحله رشد تنش اعمال اثر در دانه کاهش عملکرد ترینبیش کهحالی در ،تاشدانه د
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(Rashidi, 2005.) افزایش که با گزارش شد تابستانه ذرت آبیاری دور ترینتعیین مناسب و بررسی رد 

 برگ هایویژگی و گیاه رشد نسبی سرعت جذب خالص، سرعت رشد محصول، سرعت آبیاری، فواصل

 یندآفر (.Masjedi et al., 2008) یابدکاهش می برگ سطح شاخص و برگ سطح همچون نسبت آن

 سیتوکینین و اسید یکزآبس نشاسته،  ندها، میزان ها،برگ فتوسنتز وسیله به ذرت گیاه در بندیدانه

 انیافش گرده اولیه مراحل در نیز و افشانی گرده از پیش روز پنج مدت به آب کمبود. شود می تعیین

های بررسی نتایج(. Setter et al., 2001) شودمی بلال انتهایی نواحی در بندیدانه کاهش موجب

 ترینمهم. از استذرت  دانه تولید هایمحدودیت از یکی خشکی تنشاست که  انجام شده نشان داده

 بین یزمان فاصله توان بهمی  در ذرت خشکی تنش به متحمل هیبریدهای برای انتخاب خصوصیات

 اشاره کرد ردیف در تعداد دانه و برگ سطح ظهورکاکل، تا روزها افشانی، تعداد گرده تا دهی کاکل

(Khalily et al., 2010.) تنش  به تحملاثر تنش آبی و کاربرد سلنیوم بر  آزمایش این انجام از هدف

 به تنش تحمل یهاشاخص از منظوربدین بود. ذرت ر متوسط و دیرر  هایژنوتیپ در آب کمبود

های شاخص یا شاخص ترینمناسب تا شد تنش است اده بدون و تنش شرایط در عملکرد برآورد برای

 .دشو ای در استان مرکزی معرفیذرت علوفه برتر ژنوتیپ همراه به تنش به تحمل

 

 هامواد و روش
خهاک  ور اراک بهاتحقیقاتی دانشگاه پیهام نه -در مزرعه آموزشی  9111سال زراعی  دراین آزمایش 

شهود. ( برخی از ویژگیهای فیزیکی و شیمیایی خاک نشان داده مهی9در جدول )د. شاجرا ، زراعی لومی

 نیتروژن کل با روش کجلدال، فس ر  ابل جذب به روش اولسهن، پتاسهیم  ابهل جهذب بها روش اسهتات

از   .(Page et al., 1982گیهری شهد )آمونیم یهک مهولار و بافهت خهاک بهه روش هیهدرومتری انهدازه

آزمهایش بهه  .اسهتههای سهرد های نسبتاً ملایم و زمستانخصوصیات آب و هوایی این منطقه، تابستان

 . های کامل تصادفی بها سهه تکهرار انجهام شهدهای دوبار خرد شده در  الب طرح پایه بلوکصورت کرت

= آبیهاری بهه 1Iه )شهاهد(، اسا  نیهاز آبهی گیها= آبیاری بر0Iتنش آبی در سه سطح  های اصلی بهکرت

ار هام های فرعی به درصد نیاز آبی گیاه، و کرت 01= آبیاری به میزان 2Iدرصد نیاز آبی گیاه،  11میزان 

و  1V، (S.C 520) =2V، (S.C 700)=3V= (S.C 500) ذرت در سههه سههطحمتوسههط و دیههرر  

دههی( دههی و بهلالروع تاسل)در دو نوبت و در مراحل شپاشی سلنیوم محلول های فرعی فرعی بهکرت

 سهلنیت منبه  ازسهلنیوم  هکتهار در گهرم 11 و مصهرف 0Se =عدم مصهرف )شهاهد( که در دو سطح

متهر، فاصهله بهین  0 خط کاشهت بهه طهولچهار  هر کرت آزمایشی شامل. نداختصاص یافت 1Se=سدیم

و  نیتهروژنههای کوداز  متر بود.نتیاس 10ها ها روی ردیفو فاصله بوته مترسانتی 01های کاشت ردیف

کیلوگرم در هکتار از منهاب  کهودی اوره و سهوپر فسه ات تری هل  901و  111مقدار ترتیب به به س ر ف
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در دو نوبهت بهه مهابقی کهود اوره زمان کاشت و ر داست اده شد. تمامی کود فس ر و یک سوم کود اوره 

  رار گرفت.  اناختیار گیاهصورت سرک در 
 

 یش خاک مزرعهنتایج آزما -9جدول 

 عم 

 خاک

اسیدیته 

 اشباع

ازت 

 کل
 )درصد(

 فس ر  ابل جذب

 گرم برمیلی)
 (کیلوگرم

 پتاسیم  ابل جذب

گرم بر )میلی
 (کیلوگرم

شن 

 )درصد(

سیلت 

 )درصد(

ر  

 )درصد(

 بافت

 خاک

 لومی 11 41 17 141 91 14/1 7/7 11-1

 

هرز به مو   و بهه روش هایفرزه با عل. مبادر نظر گرفته شد مترسانتی پنجسه تا  بذور عم  کاشت

طور هبای رفتن اثرات حاشیهگبا در نظر  یبوته از هر کرت آزمایش 11شتدستی انجام شد. در زمان بردا

ارت اع گیاه، تعداد بلال در بوته،  طر سا ه، تعداد برگ سهبز کاملاً تصادفی انتخاب شدند و ص اتی چون 

اعمال تنش )حجهم آب مصهرفی بهر حسهب مترمکعهب( بها  نحوه. گیری و ثبت شدو بیوما  کل اندازه

 د: شزیر محاسبه  معادلهاست اده از 

 (9معادله )
 ×ضريب گیاهي ×مساحت کرت ×راندمان آبیاری ×حجم تشتک تبخیر ×)ارتفاع تبخیر از تشتک ÷})دبي آب ورودی(÷08

 = حجم آب مصرفي )مترمكعب({3888

 

ی ایسهتگاه و از آمارههای روزانهه Aداد، از تشتک تبخیهر کهلا  گذاری اعبرای جای در این معادله

 روشمطهاب  بها ها محاسبه شد و ضهریب گیهاهی د. دبی آب ورودی سی ونشهواشناسی اراک است اده 

س س با توجه بهه اعهداد .  رار گرفتاست اده مورد  (Alizadeh and Kamali, 2007) علیزاده و کمالی

همچنهین . انجهام شهد درصد نیاز آبی گیاههان 01و  11، 911آبیاری  حاصل شده و میزان اعمال تنش،

میهانی مسهاحت ردیف کاشت  ای از دوهر کرت پس از حذف اثرات حاشیه ، دربیوما  کلبرای تعیین 

و در هکتهار محاسهبه تهن هرکرت برحسب )وزن تر علوفه(  بیوما  کل و برداشت گردیدمترمرب   چهار

 درصهد پهنجدر سطح احتمهال  نای دانکها با آزمون چند دامنهها، میانگینپس از تجزیه داده شد.ثبت 

دار بودن آنهها محاسبه و معنی ،مقایسه شدند. همچنین کلیه ضرایب همبستگی بین ص ات مورد مطالعه

آبهی از  تهنش ار هام ذرت بهه شهرایط تحمهل جههت ارزیهابیتعیین گردید. Mstat-c افزار وسیله نرمهب

 ست اده شد. ذیل ا هایشاخص
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( Fischer  and Maurer, 1978) فیشر و مارر مطاب  روش 9تنش به حساسیت شاخص (1معادله )

 محاسبه شد. 

  SSI = (YS / YP) / 1- (ỸS /ỸP) (1معادله )

 

روزیله و  مطاب  روش 1تولید وریبهره میانگین یا عملکرد و متوسط 1تحمل شاخص (1 و 4معادله )

    محاسبه شد. (Rosielle and Hamblin, 1981)هامبلین 

 SY – PTOL = Y (4معادله ) 2S+ Y PMP = (Y / ( (1معادله )

  

 فرناندز مطاب  روش 0و شاخص تحمل به تنش 4هندسی ورین بهرهمیانگی (0و  0معادله )

(Fernandez, 1992) .محاسبه شد 

 P(Ỹ) / SY × PSTI = (Y(2 (0معادله ) √ = PY × SY GMP (0معادله )

 

           محاسبه شد.  ( 1997et alGavuzzi ,.) گاووزی مطاب  روش 0عملکرد شاخص( 7معادله )

  S/ Ỹ SYI = Y            (7معادله ) 

 

,Bouslama and Schapaugh ) بوسلاما و شاپوا مطاب  روش 6عملکرد پایداری شاخص (1عادله )م

 محاسبه شد.      ( 1984

    YSI = YS / Yp (1معادله )

 

  P=Y  تنش بدون محیط در ژنوتیپ عملکرد   S=Y تنش دارای محیط در ژنوتیپ عملکرد 
  P=Ỹ تنشنمحیط بدو در هاژنوتیپ عملکرد متوسط SỸ = تنش محیط در هاژنوتیپ عملکرد متوسط 

 

 

 

                                                        

1- Stress Susceptibility Index     
1- Tolerance      
2- Mean Productivity     
3- Geometric Mean Productivity      
4- Stress Tolerance Index     
5- Yield Index     
6- Yield Stability Index     
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 ثنتايج و بح

احتمهال ترتیب در سطح بهگیاه ارت اع ص ت بر ار ام مختلف ذرت تنش آبی  هایتیمارثر ا: هگیاارتفاع 

متهر مربهو  سهانتی0/907میانگین ترین ارت اع گیاه با . بیش(1)جدول نددشدار معنییک درصد  وپنج 

آبیهاری تهنش آبهی شهدید )تیمهار متر مربهو  بهه سانتی 1/911و کمترین آن با  شاهدتیمار آبیاری به 

 9/901بها  S.C 700 ام ذرت نیهز ر هم . همچنین در بین سطوح اردبو (درصد نیاز آبی گیاه 01براسا 

 داشهتندتهرین ارت هاع گیهاه را و کهمتهرین ترتیب بیشبه مترسانتی 944با  S.C 520و ر م  مترسانتی

بهرای  ،. بنهابرایناسهتهای گیهاهی افزایش تعداد و اندازه سلولبه علت  ،ارت اع گیاه افزایش. (1)جدول

 ابل دستر  به اندازه کافی در اختیار گیاه  رار گیرد تها  تحق  این موضوع باید عوامل رشد ازجمله آب

در شرایط تنش آبی، بها توجهه بهه شهدت تهنش د. شوگیاه برای تقسیم و رشد سلولی دچار محدودیت ن

  یابد و در نتیجه باعث کاهش ارت اع گیاه خواهد شد.رشد و تقسیم سلولی کاهش می ،گیاهان
دار معنیگندم پاشی سلنیوم بر ص ت ارت اع بوته ر محلولاثر تیما گران،به گزارش برخی پژوهش

و تیمار عدم مصرف  مترسانتی 40/01گرم سلنیوم در هکتار با میانگین  91پاشی تیمار محلولولی  نشد

 Sajedi and) ترین ارت اع بوته را داشتندترین و بیشترتیب کمبه مترسانتی 01/01با میانگین  لنیومس

Gholinejad, 2012.) بین سطوح مختلف تیمار تنش آبی از نظر نشان داد که  ،دیگر ینتایج آزمایش

ترین ارت اع گیاه ترین و کمداری در سطح یک درصد مشاهده شد و بیشت اوت معنیذرت ارت اع گیاه 

 مترمیلی 911و 71ترتیب مربو  به تیمار آبیاری پس ازبه مترسانتی 1/911و  10/971با میانگین 

که کردند گران گزارش سایر پژوهش (.Ghasemi et al., 2011) از سطح تشتک تبخیر بود تبخیر

پاشی سلنیوم در شرایط مطلوب آبیاری و  ط  آبیاری نسبت به تیمار عدم مصرف سلنیوم، محلول

یوم ترین مقدار ارت اع بوته در تیمار آبیاری شاهد + عدم مصرف سلنافزایش داد. بیش کلزا راارت اع بوته 

ترین مقدار آن در تیمار  ط  آبیاری و کم مترسانتی 44/911پاشی کود کم مصرف با میانگین + محلول

 11/11دهی + عدم مصرف سلنیوم + عدم مصرف کود کم مصرف با میانگین در مرحله خورجین

  .(Gholami et al., 2011) حاصل شد مترسانتی

 (>19/1P) دارینظر تعداد بلال در بوته اختلاف معنیار ام مختلف ذرت از بلال در بوته: تعداد 

(19/1P≤)  تعداد با یکدیگر داشتند. همچنین اثر متقابل تنش آبی، ار ام ذرت و مصرف سلنیوم نیز بر

 عدد بابلال در بوته تعداد ترین بیش .(1)جدول ندشددار معنیرصد د پنجاحتمال بلال در بوته در سطح 

و + مصرف سلنیوم  S.C 700درصد نیاز آبی گیاه + ر م  11اسا  بریاری آبتیمار به مربو   11/9

 S.C درصد نیاز آبی گیاه + ر م  01اسا   آبیاری برتیمار به مربو   01/1عدد با  آنتعداد ترین کم

ر میانگین یک بلال وطهتوجه به اینکه ار ام اصلاح شده ذرت ببا  .(4 )جدول بود+ مصرف سلنیوم 500

 که گویای آن استاگر میانگین تعداد بلال در بوته کمتر از یک عدد باشد،  ،دکننمیتولید وته در هر ب
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وجود تنش  ،. در این مطالعهانددر معرض تنش  رار گرفته های ذرت در طول مراحل رشد رویشیبوته

 کاهشه که ار رشد در ار ام ذرت شددآبی از ابتدای مرحله رشد رویشی باعث کاهش سرعت و مق

 کردندگزارش  (Soltani et al., 2012) سلطانی و همکاران .شد را نیز سبب اد بلال در بوتهدمیانگین تع

 بر بوته در بلال تعداد دار معنی دار بود. کاهشاثر تیمار تنش آبی بر ص ت تعداد بلال در بوته معنیکه 

است.  دستر  در آب کمبود دلیلبه بوته در تولید بلال ثبات عدم دهنده نشان کم آبیاری اثر تنش

 911و تیمار آبیاری پس از  14/9 تبخیر با میانگین مترمیلی 71س از پکه تیمار آبیاری طوریبه

ترین تعداد بلال در مک ترین وبه ترتیب بیش 11/1انگین یبا م تبخیر تشتکتبخیر از سطح  مترمیلی

تیمار گزارش نمودند که نیز  (Di-Paolo and Rinaldi, 2008) . دی پائلو و رینالدیبوته را داشتند

با  تبخیر تبخیر از سطح تشتک مترمیلی 911و تیمار آبیاری پس از  11/1 با میانگینشاهد آبیاری 

  .داشتندترین تعداد بلال در بوته را ترین و کمترتیب بیشبه 01/1انگین یم
 

  آبی و کاربرد سلنیوم تجزیه واریانس ص ات رویشی ار ام ذرت تحت تأثیر تنش -1جدول 

 مناب  تغییرات
درجه  

 آزادی
 ارت اع گیاه

تعداد بلال در 

 بوته
  طر سا ه

تعداد برگ 

 سبز
 بیوما  کل

 ns14/9119  ns 117/1  ns 111/1  ns 011/9  ns 111/11  1 تکرار
 ns 944/1 * 101/1 * 119/90 ** 100/117 00/1409* 1 تنش آبی

 144/90 119/1 197/1 110/1 00/110 4 خطای )الف(

 111/911 ** 110/11 ** 711/1 ** 917/1 ** 44/1911** 1  ر م 

 ns40/14 ns 109/1 * 111/1 * 419/1 ns 914/01 4 ر م×تنش آبی

 190/90 011/1 101/1 119/1 00/919 91 خطای )ب(

 ns14/917 ns 191/1 ns 104/1 * 171/9 ns 011/17 9 سلنیوم 

 ns 99/1 * 119/1 ns 141/1 ** 411/1 ns 907/11 1 سلنیوم× تنش آبی 
 ns77/00 ns 111/1  ns 170/1 ns 111/1 * 111/00 1 سلنیوم× ر م 

 ns41/997 * 117/1 ** 949/1 * 114/1 ** 110/911 4 سلنیوم×ر م×آبیتنش

 714/99 111/1 111/1 111/1 01/40 91 خطای )ج(

 71/1 14/4 14/7 90/99 17/4 - تغییرات)درصد(ضریب

ns ،*  دار در سطوح احتمال پنج و یک درصد.دار، معنیبه ترتیب غیر معنی **و 

 

و اثر تیمار تنش آبی بر ص ت  طر سا ه در سطح پنج درصد و اثر تیمار ار ام مختلف ذرت : قطر ساقه

رصد حتمال یک داسطح  درهمچنین اثر متقابل سه جانبه )تنش آبی + ار ام ذرت + مصرف سلنیوم( 

مربو   01/1با مقدار  طر سا ه ترین بیش، متقابل سه جانبهاثرات  با بررسی(. 1)جدول نددار شدمعنی

ترین مو ک ،مصرف سلنیومعدم +  S.C 520درصد نیاز آبی گیاه + ر م  11اسا  برتیمار آبیاری به 
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+  S.C 500آبی گیاه + ر م درصد نیاز  01اسا  برتیمار آبیاری به مربو   مترسانتی 70/9مقدار آن با 

(. ار ام دیرر  ذرت به دلیل اینکه دوره رشد و نمو طولانی تری دارند 4)جدولعدم مصرف سلنیوم بود 

های هوایی را نسبت به وزن اندامافزایش به همان نسبت به سا ه  طورتری نیازمند هستند تا بتوانند 

 ر  و زودر  ذرت تحمل نمایند.  ار ام متوسط

دار شد و تیمار شاهد با  طر سا ه معنیاثر تیمار تنش خشکی بر ص ت  رش پژوهشگران،به گزا

ترین و ترتیب بیشمتر بهسانتی 11/9متر و تیمار تنش خشکی شدید با میانگین سانتی 11/9میانگین 

ن بیدر تحقی  دیگری روی گیاه ذرت،  (.Mahrokh et al., 2011) داشتندترین مقدار  طر سا ه را کم

داری در سطح یک درصد مشاهده شد و سطوح مختلف تیمار تنش آبی از نظر  طر سا ه ت اوت معنی

ترتیب مربو  به تیمار آبیاری پس متر بهسانتی 17/1و  11/1ترین  طر سا ه با میانگین ترین و کمبیش

ایج سایر نت .(Ghasemi et al., 2011) تبخیر از سطح تشتک تبخیر بود مترمیلی 911و  71از 

و تیمار درصد تخلیه رطوبت  ابل دستر  خاک  70 آبیاری پس از گران نشان داد که تیمارهایپژوهش

ترین  طر و کم ترینیشدر منطقه رشت، ب درصد تخلیه رطوبت  ابل دستر  خاک911آبیاری پس از

محققان  (.Karimi et al., 2009) متر به خود اختصاص دادندسانتی 10/9و  04/9سا ه را با میانگین 

د که ص ت  طر سا ه ذرت تحت تأثیر تیمار تنش آبی  رار گرفت و در سطح یک کردندیگری گزارش 

درصد رطوبت خاک( با  01دار شد. به طوری که تیمار آبیاری شاهد )آبیاری پس از تخلیه درصد معنی

درصد رطوبت خاک( با  71متر و تیمار تنش آبی شدید )آبیاری پس از تخلیه سانتی 01/9میانگین 

 Sheykhbagloo) داشتندترین عملکرد بیولوژیکی را ترین و کمترتیب بیشمتر بهسانتی 10/9میانگین 

et al., 2009.)  

پاشی سلنیوم و اثر ص ت تعداد برگ سبز در بوته تحت تأثیر تیمار تنش آبی، محلول: تعداد برگ سبز

که در بین طوری(. به1مصرف سلنیوم(  رار گرفت )جدولمتقابل سه جانبه )تنش آبی + ار ام ذرت + 

 11اسا عدد مربو  به تیمار آبیاری بر 11/91تعداد برگ سبز با ترین بیشاثرات متقابل سه جانبه، 

عدد مربو  به تیمار  71/1ترین تعداد آن با + مصرف سلنیوم و کم S.C 700درصد نیاز آبی گیاه + ر م 

(. 4 + عدم مصرف سلنیوم بود )جدول S.C 520گیاه+ ر م نیاز آبیدرصد  01اسا آبیاری بر

پاشی سلنیوم به واسطه داشتن نقش آنتی اکسیدانت گیاهی از طری  کاهش اثرات سوء عوامل محلول

نامساعد محیطی )از  بیل محدویت دسترسی به مقدار کافی آب آبیاری( توانست دوام سطح سبز برگ 

ری بر تعداد برگ سبز در بوته داشته باشد. به طوری که تیمار مصرف سلنیوم دارا افزایش و تأثیر معنی

عدد برگ سبز در بوته  71/91عدد نسبت به تیمار عدم مصرف سلنیوم با میانگین  19/99با میانگین 

 10/91نتایج یک بررسی نشان داد که تیمار تنش خشکی ملایم با میانگین داری داشت. برتری معنی

ترین تعداد برگ در ترین و کمعدد به ترتیب بیش 11/91تنش خشکی شدید با میانگین عدد و تیمار 
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 01ل )کام آبیاری تیمارهایهمچنین در تحقی  دیگری  (.Mahrokh et al., 2011) داشتندگیاه را 

ترین و کم ترینبیش تیمار عدم آبیاری )منطقه رشت( درصد تخلیه رطوبت  ابل دستر  خاک( و

به گزارش  بنا (.Karimi et al., 2009) را داشتندعدد  01/1و  10/91بز را با میانگین برگ س تعداد

 مطلوب شرایط در که گیردمی شکل برگ از زیادی ایههآغاز ذرت، گیاه در ابتدای رشد ،گرانپژوهش

 اعثب محیطی هایشتن و رشدی نامناسب شرایط اما دارند، را برگ پتانسیل ایجاد آنها همه آلایده و

نتایج سایر محققان نشان داد  (.Kocheki and Sarmadnia, 2005) شوندیم هابرگ ایههآغاز مرگ

عدد و تیمار تنش  91درصد رطوبت خاک( با میانگین  01که تیمار آبیاری شاهد )آبیاری پس از تخلیه 

 ترین وب بیشترتیعدد به 1/91درصد رطوبت خاک( با میانگین  71آبی شدید )آبیاری پس از تخلیه 

 (.Sheykhbagloo et al., 2009) ترین تعداد برگ در بوته را به خود اختصاص دادندمک
 

 مقایسه میانگین اثر تنش آبی و کاربرد سلنیوم بر خصوصیات رویشی ار ام ذرت -1جدول 

 تیمار
 ارت اع گیاه

 متر()سانتی

تعداد بلال در 

 بوته

  طر سا ه

 متر()سانتی

 تعداد 

 برگ سبز

 بیوما  کل

 )تن در هکتار(

      تنش آبیسطوح 

0I  (شاهد)  a0/907  a11/1  a91/1  a01/99  a11/11 

1I (11% نیاز آبی گیاه)  a0/900  ab10/1  a10/1  a14/99  a14/10 

2I (01% نیاز آبی گیاه)  b1/911  b70/1  b11/1  b19/1  b11/11 

       ذرت مار ا

1V (S.C 500)     b1/941  b11/1  b11/1  b01/91  b11/11 

2V ( S.C 520)  b1/944  b77/1  b11/1  c14/1  b10/14 

3V (S.C 700)  a9/901  a10/1  a11/1  a11/91  a14/17 

      سلنیومسطوح 

0   Se ()عدم مصرف  a1/901  a11/1  a91/1  b71/91  a99/14 

1  Se (11 گرم در هکتار)  a7/900  a10/1  a91/1  a19/99  a77/10 

 پنجای دانکن در سطح احتمال داری در آزمون چند دامنههایی که حرف مشترک دارند، اختلاف آماری معنیمیانگین
 ندارند. درصد

 

 بیوماس کل 
ص ت بیوما  کل تحت تأثیر تیمار تنش آب، ار ام مختلف ذرت و اثر متقابل سه جانبه )تنش آبی 

که در بین اثرات متقابل سه جانبه، طوری(. به1 (  رار گرفت )جدول+ار ام ذرت+ مصرف سلنیوم

درصد نیاز آبی  911اسا  تن در هکتار مربو  به تیمار )آبیاری بر 40مقدار بیوما  کل با بیشترین 
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تن در هکتار مربو  به تیمار  07/19ترین مقدار آن با + عدم مصرف سلنیوم( و کم S.C 700گیاه + ر م 

(. در بین ار ام 4+ مصرف سلنیوم بود )جدول S.C 500درصد نیاز آبی گیاه + ر م  01اسا  آبیاری بر

 S.C 500تن در هکتار و ر م  14/17مقدار بیوما  کل را با میانگین بیشترین  S.C 700ذرت نیز ر م 

در ار ام (. 1 تن در هکتار به خود اختصاص دادند )جدول 1/11میانگین ترین مقدار بیوما  کل را با کم

تر بودن دوره رویشی و زایشی گیاه، مقدار تشعش  جذب شده از خورشید دلیل طولانیدیرر  ذرت به

یابد و در نتیجه مقدار تجم  کربوهیدرات ناشی ر  و زودر  افزایش مینیز در مقایسه با ار ام متوسط

یشتری نسبت به سایر ار ام ذرت یابد و ار ام دیرر   ادر به تولید بیوما  باز فتوسنتز نیز افزایش می

 خواهند بود. 
 

 مقایسه میانگین اثر تنش آبی و کاربرد سلنیوم بر خصوصیات رویشی ار ام ذرت -4جدول 

 تیمار
 ارت اع گیاه

 (مترسانتی)
تعداد بلال در 

 بوته
  طر سا ه

 متر()سانتی
 تعداد برگ سبز

 بیوما  کل

 )تن در هکتار(
     سلنیوم  ×ر م× تنش آبی

0Se 1V 0W  cd0/901  a-c11/1  bc10/1  c-e71/99  de11/11 

1Se 1V 0W  ab0/970  ab10/1  bc10/1  d-f01/99  ab11/41 

0Se 2V 0W  de1/901  a-c11/1  c-f11/1  f-h01/91  a-c11/41 

1Se 2V 0W  de1/901  b-e11/1  df11/9  h-j11/91  b-d11/11 

0Se 3V 0W  a1/910  a11/9  ab01/1  ab07/91  a11/40 

1Se 3V 0W  ab1/977  a-c11/1  bc10/1  a-c01/91  cd11/10 

0Se 1V 1W  de1/947  b-e11/1  cd91/1  ij01/1  de11/11 

1Se 1V 1W  de1/904  a-c11/1  c-f10/9  b-e17/99  a-c07/11 

0Se 2V 1W  ef1/941  de71/1  a01/1  g-i41/91  c-e07/11 

1Se 2V 1W  de0/947  c-e70/1  c-e91/1  gh01/91  cd11/10 

0Se 3V 1W  bc0/979  a-d10/1  cd91/1  b-d11/91  cd07/14 

1Se 3V 1W  bc1/901  a11/9  ab01/1  a11/91  a-c11/41 

0Se 1V 2W  fg9/911  ef00/1  f70/9  ij01/1  ef11/11 

1Se 1V 2W  g0/911  f01/1  ef11/9  jk41/1  g07/19 

0Se 2V 2W  fg9/911  ef01/1  f70/9  k71/1  fg07/11 

1Se 2V 2W  fg0/911  ce70/1  df10/9  jk41/1  c-e11/14 

0Se 3V 2W  df1/901  ab11/1  ab40/1  e-g11/99  b-d11/11 

1Se 3V 2W  cd9/901  a11/9  ab40/1  f-h11/91  c-e11/14 

0W ،1W  2وW 1درصد نیاز آبی گیاه،  01و  11اسا  آبیاری بریب شامل: آبیاری شاهد، ترتبهV ،2V  3وV ترتیب شامل: به
S.C 500 ،S.C 520  وS.C 700، 0Se  1وSe گرم در هکتار سلنیوم 11ترتیب شامل: عدم مصرف و مصرف به. 

ح احتمال ای دانکن در سطداری در آزمون چند دامنهاختلاف آماری معنی هایی که دارای حرف مشترک هستندمیانگین
 پنج درصد ندارند.
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 گنهدم پاشهی سهلنیوم بهر صه ت عملکهرد بیولهوژیکینتایج تحقیقی نشان داد که اثر تیمار محلهول

کیلهوگرم در هکتهار و  4111گرم سلنیوم در هکتار با میانگین  91پاشی دار نشد ولی تیمار محلولمعنی

عملکهرد تهرین ترین و بهیشترتیب کمبه کیلوگرم در هکتار 4011تیمار عدم مصرف سلنیوم با میانگین 

نتایج پژوهش دیگری نشان داد که اثر تیمار  (.Sajedi and Gholinejad, 2012) را داشتندبیولوژیکی 

گرم سلنیوم در هکتار بها  11پاشیدار نشد ولی تیمار محلولمعنیپاشی سلنیوم بر ص ت عملکرد محلول

کیلوگرم در هکتهار بهه  1914عدم مصرف سلنیوم با میانگین کیلوگرم در هکتار و تیمار  1911میانگین 

 (.Gholami et al., 2011) را بهه خهود اختصهاص دادنهدکلهزا تهرین عملکهرد ترین و بهیشترتیب کم

کیلوگرم در  0117گرم سلنیوم در هکتار با میانگین  11پاشیتیمار محلولپژوهشگران اعلام نمودند که 

تهرین ترین و کهمکیلوگرم در هکتار به ترتیب بیش 0111م با میانگین هکتار و تیمار عدم مصرف سلنیو

تیمهار آبیهاری شهاهد بها  ان دیگهر،به گزارش محققه (.Babaee et al., 2011) داشتندعملکرد گیاه را 

بها  تبخیهر تبخیهر از سهطح تشهتک متهرمیلی 911تن در هکتار و تیمار آبیاری پس از  04/11میانگین 

ترین مقدار بیوما  کل را به خود اختصاص دادند ترین و کمهکتار به ترتیب بیش تن در 01/1میانگین 

(Di Paolo and Rinaldi, 2008.)  اثر تیمار تهنش آبهی بهر صه ت نشان داد که  هاپژوهشنتایج سایر

تهرین مقهدار عملکهرد بیولهوژیکی بها دار شهد و بهیشعملکرد بیولوژیکی در مرحله گلدهی ذرت معنهی

تهرین تبخیهر )شهاهد( و کهم متهرمیلی 71 از تن در هکتار مربو  به تیمار آبیاری پس 41/11میانگین 

تبخیهر بهود  متهرمیلی 941تن در هکتار مربو  بهه تیمهار آبیهاری پهس از  11/17آن با میانگین  مقدار

(Khadem et al., 2010.)  

ها توان ژنوتیپمیبه تنش  حساسیت شاخص از است ادهبا  های حساسیت و تحمل به تنش:شاخص

 شهاخص ایهن از اسهت اده بها دیگر عبارت به و دربندی کدسته تنش به حساسیت و اسا  مقاومترا بر

 Naderi)د کهر مشخص آنها عملکرد پتانسیل به توجه بدون را متحمل و حسا  هایتوان ژنوتیپمی

Darbagshahi et al., 2004 .)تحمهل  ،باشهد تهرهر چه مقادیر شاخص حساسیت بهه تهنش کوچهک

نشان داد کهه  SSIشاخص  از است اده آزمایش، این . دردهدرا نشان میتر ژنوتیپ به شرایط تنش بیش

ترین میزان تحمل به تنش آبی را در بین ار هام مهورد (، بیش09/1ترین مقدار )با کم S.C 700هیبرید 

تهرین بها کهم S.C 724و  S.C 720هیبریهدهای نتایج تحقیقی نشان داد که (. 0)جدول شتبررسی دا

ها نسبت بهه شهرایط  طه  آب در ترین هیبریدمتحمل (070/1و  419/1ترتیب با مقادیر به) SSIمقدار 

( بهه مقهادیر بیومها  کهل و 0در جهدول ) (.Shirinzadeh et al., 2008) مرحله رشد رویشی بودنهد

 اره شده است. اش های ذرت در شرایط نرمال و تنش رطوبتیمیانگین بیوما  کل هیبرید
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 های ذرت در شرایط نرمال و تنش رطوبتیبیوما  کل و میانگین بیوما  کل هیبرید -0جدول 

 هیبرید
SY PY SY PY 

S.C 500 19/11 11/11 49/11 00/17 
S.C 520 19/11 11/11 01/19 90/11 
S.C 700 19/11 11/11 11/10 90/41 

PY .عملکرد دانه یک ژنوتیپ درشرایط بدون تنش :SY.عملکرد دانه یک ژنوتیپ در شرایط تنش :
PY  متوسط عملکرد دانه :

.ها در شرایط بدون تنشتمام ژنوتیپ
SY ها در شرایط تنش: متوسط عملکرد دانه تمام ژنوتیپ. 

 

( 11/1ترین مقدار )با کم  S.C 700نشان داد که هیبرید  TOLشاخص  از  ادهاست ،در این بررسی

ترین میزان تحمل به تنش آبی را کم ترین و(، به ترتیب بیش00/7ترین مقدار )با بیش 520و هیبرید 

طب   TOL شاخص از است اده با هیبرید ارزیابی (. در0در بین ار ام مورد بررسی داشتند )جدول

 و تنش شرایط در هاهیبرید عملکرد بیشتر تغییرات از حاکی TOLشاخص، مقدار بالای فرمول این 

 اسا بر. دهدمی نشان یآب تنش شرایط به نسبت را هاهیبرید حساسیت و باشدمی رطوبتی تنش بدون

 بنابراینکوچکتری داشته باشد.  TOLکه  است هیبریدی به متعل  بیشتر نسبی تحمل TOLشاخص 

نتایج سایر پژوهشگران همراه است.  YP و YS بین  در اختلاف حدا ل با تنش تحمل یبرا گزینش

 TOLبا  TWC 600و  S.C 724و  S.C 720مطالعه هیبرید  مورد هایهیبرید بین درنشان داد که 

 بودند رویشی مرحله در آب  ط  به نسبت هیبریدها ترینمتحمل 117/1و  117/1،  111/9برابر 

(Shirinzadeh et al., 2008.) 

. در دههدرا نشهان مهی تحمل بیشتر آن ژنوتیهپ بهه تهنش ،بالاتر باشد MPهر چه مقادیر شاخص 

 مربهو  بهه ر هم 41/11ترین میزان شهاخص متوسهط محصهول دههی بها میهانگین بررسی حاضر بیش

S.C 700   بود که نسبت به دو ر م S.C 500  وS.C 520 تری نسهبت بهه شهرایط تهنش تحمل بیش

از میههان  MPبراسها  شهاخصنتهایج تحقیقههی نشهان داد کهه  (.0کی از خهود نشهان داد )جهدولخشه

، 110/91دههی ترتیب با میانگین محصولبهS.C 704 ،S.C 720 ، S.C 703هیبریدهای مورد مطالعه 

بهین ایهن  تری در شرایط تنش در مرحله رویشی برخوردار بودنهد. درتحمل بیشاز  091/91و  074/91

تر از میانگین در هر دو شرایط دارای تهنش و دلیل عملکرد دانه بیشبه S.C 704 ،S.C 703 هیبریدها

تر از میانگین در شرایط نرمهال ، به جهت عملکرد دانه پایینS.C 720و هیبرید  Aبدون تنش در گروه 

ت به ترتیب نسببهT.W.C 600 و  S.C 647 ،S.C 700های  رار گرفتند. در ضمن هیبرید Cدر گروه 

 (.Shirinzadeh et al., 2008) ترین هیبریدها بودندتنش خشکی حسا 
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 های ذرت در شرایط نرمال و میانگین تنش رطوبتیهای مختلف تحمل به تنش هیبریدشاخص -0جدول 
Hybrid YSI YI STI GMP MP TOL SSI 
S.C 500 117/1 11/1 70/1 14/11 11/14 10/7 11/9 

S.C 520 114/1 10/1 19/1 91/10 11/10 00/7 11/9 

S.C 700 197/1 99/9 17/1 40/11 41/11 11/1 09/1 
SSI: Sress susceptibility Index; TOL: Tolerance; MP: Mean productivity; GMP: 

Geometric Mean productivity; STI: Stress Tolerance Index; YI: Yield Index; YSI: Yield 

Stability Index. 
 

 هندسهی بالاترین مقدار میهانگین 40/11با میانگین  S.C 700در بین ار ام ذرت مورد بررسی ر م 

که در گروه ار ام متوسط زودر   S.C 520ست که ر م وری را به خود اختصاص داد. این در حالیبهره

نتایج  براسا  (.0وری را داشت )جدولبهره هندسی مقدار میانگینترین کم 91/10 رار دارد با میانگین 

 ار امی تواندمی زیرا است؛ تنش به شاخص تحمل ار ام، گزینش برای شاخص بهترین ،محققان مختلف 

از دو گروه ار امی که فقط در  ،(Aعملکرد بالایی دارند )گروه  تنش و تنش بدون شرایط دو هر در که را

 ت کیهک دارنهد، بهالایی نسبتاً دعملکر( C( و یا فقط در شرایط تنش )گروه Bتنش )گروه  بدونشرایط 

در ایهن (. Sadegh-Zadeh Ahari, 2006; Khalil Zadeh and Karbalai Khiyav, 2002) دکنه

داشت. در بالاترین مقدار تحمل به تنش را  17/1با میانگین  S.C 700  ، ر مآزمایش در بین ار ام ذرت

مقدار تحمهل بهه ترین کم 70/1میانگین با و  شتدر گروه ار ام زودر   رار دا S.C 500ر م  حالی که

 (.0)جدول نشان دادتنش را 
 

 گیری کلينتیجه
نتایج این تحقی  نشان داد که با افزایش شدت تنش آبی مقادیر ص ات ارت اع گیاه، تعداد بلال در 

تن  11که عملکرد بیوما  کل از طوریبوته،  طر سا ه، تعداد برگ سبز، بیوما  کل کاهش یافتند. به

درصد نیاز آبی گیاه  01تن در هکتار در تیمار آبیاری براسا   11/11در هکتار در تیمار آبیاری نرمال به 

درصدی بیوما  کل شد. در بین هیبریدهای  10/4همچنین کاربرد سلنیوم باعث افزایش کاهش یافت. 

حسوسی نسبت به تن در هکتار برتری م 14/17با عملکرد بیوما   S.C 700ذرت مورد بررسی نیز ر م 

 سایر هیبریدها داشت. 
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