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  مقدمه

ــم  ــه مهـ ــي از جملـ ــم آبـ ــل   كـ ــرين عوامـ تـ
محدودكننــده توليــد گياهــان زراعــي در منــاطق 

كـشور ايـران    . خشك و نيمه خشك جهان است     
متـر در سـال       ميلـي  240با ميانگين نزولات جوي     
ذرت از  . گـردد  بندي مي  در زمره اين مناطق طبقه    

لحاظ كارايي مصرف آب در مقايسه بـا گياهـان          
ــي  ــارزراعـ ــساسيت   چهـ ــشترين حـ ــه بيـ    كربنـ

ــنش  ــه تـــــ ــي دا  را بـــــ ــاي محيطـــــ   ردهـــــ
)Emam and Niknejhad, 1994 .(  الگوهـاي

بارش نامنظم در نواحي خشك دنيـا محـصولات         
هاي مختلف تنش خشكي بـا      را در معرض شدت   

  .دهد شرايط كمبود آب قرار مي
اي  اغلب اوقات دماي بـالا و وضـعيت تغذيـه         

نامناسب نيز اثـر تـنش خـشكي و كمبـود آب را             
 در بـالا    تغذيه مناسب گيـاهي   . نمايد تر مي  پيچيده

ها  بردن سطح تحمل گياهان در مقابل انواع تنش       
نقــش بــسزايي دارد و در ايــن ميــان عنــصر روي 

(Zn)   عنصر كم مصرف و ضروري در 7 يكي از 
هاي اساسي   از جمله نقش  . باشد تغذيه گياهي مي  

 نـوع   200عنصر روي مشاركت آن در ساختمان       
ــت     ــود آن فعالي ــت و كمب ــروتئين اس ــزيم و پ آن

زيم مهــم از جملــه فــسفاتازها، الكــل چنــدين آنــ
هيـــدروژناز، ديميـــدين كينـــاز، كربوكـــسي  دي

ــراز   ــداز و پليمـ ــاهش RNA و DNAپپتيـ  را كـ
هـاي   از ديگـر نقـش  ). Prasad, 1984(دهـد   مـي 

ــستم    ــصر روي، نقــش آن در ايجــاد يــك سي عن
دهنده با   هاي واكنش  دفاعي سلولي در برابر گونه    

 يـا بـه   (Reactive Oxygen Species)اكـسيژن  

بــه نحــوي كــه در . باشــد  هــا مــيROSاختــصار 
هاي  شرايط كمبود عنصر روي بروز اين خسارت      

هــاي آزاد  اكــسيداتيو ناشــي از تهــاجم راديكــال
ــد  ــرد   ROSمانن ــلال در عملك ــاد اخ ــا ايج ــا ب  ه

هــــاي  غـــشاهاي ســــلولي و توليــــد راديكــــال 
هيدروكسيل و سوپراكسيداز بـه سـلول خـسارت       

كمبـود روي  . (Murray, 1989)نماينـد   وارد مي
اي مشاهده   در گياهان و خاك در طيف گسترده      

هـاي بـا واكـنش     گردد و در اين رابطه خـاك     مي
ــايي  ــصر روي  (قلي ــه خــاطر فراهمــي كــم عن ، )ب
  هـــاي شـــديداً  هـــاي شـــني و در خـــاك خـــاك

  آبــــــشويي يافتــــــه شــــــيوع بيــــــشتري دارد
(Welch et al., 1991).  

ــاك   ــصر روي در خـ ــود عنـ ــران كمبـ در ايـ
هـاي زراعـي،     اً ناشي از آهكي بودن خاك     عمدت

pH   هـاي   كربنات فـراوان در آب      بالا، حضور بي
آبياري، مصرف فراوان و بيش از نيـاز كودهـاي          
فسفاته و در نهايت عدم رواج مصرف كودهـاي         

.  )Malakouti, 2001(محتوي عنصر روي است 
 20 تـــا 15غلظـــت بحرانـــي روي در حـــدود   

خـشك بـرگ    گـرم در هـر كيلـوگرم وزن          ميلي
ــه  (Marschner, 1995)اســت  ــا توجــه ب  كــه ب

شرايط فيزيكي و خواص شيميايي حاكم بر اكثر        
هاي كشور ما كه به آنها اشاره شـد تـأمين            خاك

ــار . باشــد ايــن عنــصر ضــروري مــي  ذرت در كن
گياهاني مانند برنج، سـويا، حبوبـات، سـورگوم،         
مركبات، درختان ميوه و به ويژه انگـور بيـشترين          

اي و   و در مقابل هويج، گياهان علوفـه      حساسيت  
جو بيشترين مقاومت را نسبت بـه كمبـود عنـصر           
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 . (Marschner, 1995)روي دارد 

ترين عوامل در    ها يكي از اصلي    سنتز پروتئين  
هـر عـاملي كـه    . گردد ها محسوب مي رشد سلول 

ها جلوگيري كند موجب نقـصان       از سنتز پروتئين  
نش خـشكي كـه     گـردد و بنـابراين ت ـ      رشد نيز مي  

گـردد باعـث     هـا مـي    موجب توقف سنتز پروتئين   
ــز خواهــد شــد  ــن رابطــه . كــاهش رشــد ني در اي

ــاهش  ــه ك ــا س ــسيل آب در  دو ت ــسفري پتان  اتم
هاي در حـال رشـد ذرت، موجـب نقـصان            برگ

ها  ها و مونوريبوزوم   قابل توجهي در پلي ريبوزوم    
ــده     ــسئله بازگوكننـ ــن مـ ــه ايـ ــت كـ ــده اسـ   شـ

ــروتئين   ــنتز پــ ــاهش ســ ــا كــ ــيهــ ــد  مــ   باشــ
(Bradford and Hsiao, 1982)  .  رشيد و ريـان

)(Rashid and Ryan, 2004   ــان ــين بي  چن
، آهكـي بـودن و پـايين         pHكند كه بالا بودن      مي

بــودن مــاده آلــي در خــاك مــشكل اساســي      
باشد و به كمبود   اي مي  كشاورزي مناطق مديترانه  

ــز   ــصر ري ــديد دو عن ــن در   ش ــذي روي و آه مغ
رختــان ميــوه آبــدار اشــاره و گياهــان زراعــي و د

پاشي با سولفات آهن و      مصرف خاكي يا محلول   
 در هزار در چند مرحله      5سولفات روي به ميزان     

 .داند را راه حل آن مي

گـزارش نمـود   Norwood, 2000) (نوروود 
ــاهي    ــراكم گي ــاري، كــود و ت ــديريت آبي ــه م   ك
ــرد    ــزايش عملكـ ــب افـ ــداري موجـ ــور پايـ   بطـ

ــد  ــد شـ ــوعي و  .ذرت خواهـ ــارانممنـ  همكـ
)(Mamnouie et al., 2006 ــر  در بررســي اث

ــفات   ــرد و صــ ــر روي عملكــ ــود آب بــ كمبــ
فيزيولوژيكي ارقام جو نشان دادند كه بروز تنش        

ــه و   كمبــود آب  موجــب كــاهش عملكــرد دان
اجــزاي عملكــرد شــد و كمبــود آب موجــب     

انداز و كاهش    افزايش درجه حرارت داخل سايه    
ــاري    ــر آبي ــده و اث ــل ش ــزان كلروفي ــر روي مي  ب

ــي  ــيميايي معن ــارايي فتوش ــود ك ــالوث و  .دار ب ت
ــاران ــشان Thalooth et al., 2005) ( همك  ن

پاشي عنصر روي اثـر مثبتـي بـر          دادند كه محلول  
. عملكرد و اجـزاي عملكـرد آفتـابگردان داشـت         

 (Darwish et al., 2002)درويـش و همكـاران   
ــاربرد    ــه ك ــد ك ــان نمودن ــين بي ــوگرم 48چن  كيل

پاشـي    خالص در تركيب با محلـول      اكسيد پتاسيم 
 قـسمت در ميليـون سـولفات        1000( عنصر روي   

بالاترين عملكرد دانه و عملكرد روغن و  )روي 
ــروتئين بدســت آمــد  ــوافي .درصــد پ   علــي و م

(Ali and Mowafy, 2003)  ــن نتيجــه ــه اي  ب
% 2پاشي عنـصر روي      رسيدند كه كاربرد محلول   

ات زمينـي و صـف     موجب افـزايش عملكـرد بـادام      
  . كيفي آن شد

هــاي  هـا گـروه كـوچكي از هورمـون     اكـسين  
ــيم     ــوري در تنظ ــش مح ــه نق ــستند ك ــاهي ه   گي

ــا مـــــي  ــاه ايفـــ   كننـــــد رشـــــد و نمـــــو گيـــ
(Sitbone and Parrot-Rechenmann, 1997) 

و با توجه به اينكه رشد و نمو ريـشه تحـت تـاثير              
هورمــوني اســت و رشــد طــولي محــور اصــلي و 

ر درجـه نخـست     آغاز رويش ريشه هاي فرعي د     
بوسيله اكسين سرچشمه گرفتـه از بخـش هـوايي          

گردد، كه با تأمين اين هورمون       گياه تحريك مي  
ــد      ــويژه رش ــاه و ب ــشه در گي ــعه ري ــد و توس رش

هاي فرعي توسط اكسين بخش هوايي گياه        ريشه
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از . (Marschner, 1995)تحريـك خواهـد شـد    
 ريشه، گياه قادر خواهد بود نظامرو با توسعه  اين
سبت به جذب بهينه عنصر روي كـه در شـرايط           ن

كمبود رطوبت بـا كـاهش تحـرك روبـرو بـوده            
اقــدام نمايــد و از ســوي ديگــر بــه ذخــاير بيــشتر  

از جملـه   . رطوبتي خـاك دسترسـي داشـته باشـد        
 ديگر ناشـي از كـاهش جـذب عنـصر روي            آثار

هاي سرد بـويژه     ايجاد تأخير رشد ريشه در خاك     
ر اســــت در اوايــــل فــــصل رويــــشي در بهــــا

(Hamantaranjan, 1996) .   حد بحرانـي عنـصر
 سـطح كـم ،      سـه هاي زراعـي در      روي در خاك  

 و  1/1-3 ،   5/0متوسط و زياد به ترتيب كمتـر از         
گـرم بـر كيلـوگرم خـاك اسـت            ميلـي  6بيش از   

)Malakouti, 2001.(  
ــاً در محلولپاشــــي عنــــصر روي از دو   غالبــ

 و (ZnSo4)تركيــب رايــج يعنــي ســولفات روي 
شـود كـه     استفاده مي(Zn EDTA) روي كلات

تـر بـودن    در اين بين سولفات روي به علت ارزان 
 هاسـلت و    .از اولويت بيـشتري برخـوردار اسـت       

 نـشان دادنـد   (Haslett et al., 2001)همكـاران  
داري  كه بين اثر اين دو منبع روي تفـاوت معنـي          

ــابراين مــي  ــشد و بن ــوان از  در گنــدم مــشاهده ن ت
ــولفات روي ارزا ــه جــاي كــلات روي   نس ــر ب ت

عنصر روي جهت سـاختن اكـسين       . استفاده كرد 
(IAA)         از اسيد آمينه ترپيتوفان و از راه تريپتامين 

مورد نياز اسـت و از سـويي ميـزان تريپتوفـان در             
گياهاني كه دچار كمبـود عنـصر روي باشـند در           
حد پائيني قرار دارد كه در گياهان مختلـف و از           

هــاي كمبــود ملايــم  هتــوان نــشان جملــه ذرت مــي

عنصر روي را با مصرف تركيبـات مختلـف ايـن           
پايين بـودن ميـزان اكـسين در        . عنصر تأمين نمود  

گياهـاني كـه كمبـود عنـصر روي دارنـد ممكـن       
  اســــت در نتيجــــه فعاليــــت زيــــاد آنــــزيم    

IAA –اكسيداز باشد . 

 در بررسـي اثـر    (Gadallah, 2000)گـادالا 
 (Zn)وي   و عنصر ر   (IAA)ايندول استيك اسيد    

بر تغييرات پتانـسيل اسـمزي و كـربن و نيتـروژن            
محلول گياه سوياي در حال رشد تحـت شـرايط          

 كـه بـدون     كـرد گيـري    كمبود آب چنـين نتيجـه     
ــه تيمارهــاي    خــشك شــدن Zn و IAAتوجــه ب

خاك اثر اصلي را بـر روي ميـزان مـاده خـشك             
كـه طويـل     طوريه  اندام هوايي و ريشه داشت، ب     

مع ماده خشك ريـشه را      شدن بخش هوايي و تج    
ــدون      ــي ب ــاهد يعن ــان ش ــاهش داد و در گياه ك

 طول ساقه بيش از طول      Zn و   IAAپاشي   محلول
 و در مقابـل ميـزان مـاده خـشك           متاثر شـد  ريشه  

ريشه بيش از ميزان مـاده خـشك بخـش هـوايي            
نـسبت  . تحت تـأثير تـنش خـشكي قـرار گرفـت          

ريشه به بخش هـوايي بـه همـراه خـشكي خـاك           
هـاي محاسـبه شـده بـر          امـا نـسبت    افزايش يافت، 

گونــه افــزايش  اســاس ميــزان مــاده خــشك هــيچ
 بـا   b و   aميزان كلروفيل   . داري را نشان نداد    معني

افزايش تنش آبي كاهش يافت و ميـزان آنهـا در           
 كمتـر تحــت  Zn و IAAگياهـان تيمــار شـده بــا   

آنها همچنين گـزارش   . تنش رطوبتي قرار گرفت   
 بـصورت   Zn و   IAAنمودند كه اثـر دو محلـول        

  . افزايشي بود
هـا بـه     بطور كلي عنصر روي و گروه اكـسين       
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كننــده رشــد ريــشه در گياهــان   عنــوان تحريــك
 و هنگـامي كـه گيـاه در شـرايط           باشند  ميمطرح  

تواننـد    مـي گيرد   تنش و از جمله خشكي قرار مي      
با حفظ تعـادل رطـوبتي موجـب بهبـود عملكـرد            

  .دانه گردد

  

  ها مواد و روش
در مركــز تحقيقــات كــشاورزي ايــن تحقيــق 

ورامين با اقليم خشك بيابـاني همـراه بـا تابـستان            
 سـالانه   خيلي خشك و با ميانگين نزولات جوي

 به مورد اجـرا     1385متر در سال       ميلي 100حدود  
پاشـي عنـصر      در اين بررسي اثـر محلـول      . درآمد

ــصرف روي   ــم م ــيم(Zn)ك ــد    و تنظ ــده رش كنن
،   بر عملكرد ) IBAايندول بوتريك اسيد    (اكسين  

ــفات ذرت     ــي ص ــه و برخ ــرد دان ــزاي عملك اج
ــه از گــروه ) 704كــراس  هيبريــد ســينگل(اي  دان

ــورد    ــود آب خــاك م ــرايط كمب ــررس در ش دي
مطالعه قرار گرفتند و خواص فيزيكي و شيميايي        

 و  2خاك محل اجراي آزمايش به شرح جداول        
  . باشد  مي3

عمليات تهيه زمين بر اساس روش معمول در        
تگاه تحقيقات كشاورزي ورامين از پائيز سال       ايس

 بــصورت تكميلــي 1385 آغــاز و در بهــار 1384
در اين مطالعه عامل كمبـود آب  . صورت گرفت 

ــلي و تركيـــب    ــل اصـ ــوان عامـ ــه عنـ ــاك بـ خـ
كننــده رشــد  پاشــي عنــصر روي و تنظــيم محلــول
 بعنــوان عامــل فرعـي بــه صــورت  (IBA)اكـسين  
ــپليت ــلات اسـ ــرح -پـ ــب طـ ــل در قالـ  فاكتوريـ
هاي كامـل تـصادفي در سـه تكـرار مـورد             بلوك

عوامل مورد بررسـي شـامل      . بررسي قرار گرفتند  
 ، %50 :تيمار كمبود آب در خاك در سـه سـطح   

ــتفاده  % 70 و 60% ــل اســـ ــه آب قابـــ   وتخليـــ
: پاشـــي عنـــصر روي در چهـــار ســـطح محلـــول
ــول ــولفات روي   محلـ ــا سـ ــي بـ  ، (ZnSo4)پاشـ
ــول ــلات روي    محل ــا ك ــي ب ، (Zn EDTA)پاش
پاشي   پاشي با آب معمولي و بدون محلول        محلول

كننـده رشـد اكـسين نيـز در سـه             و سطوح تنظـيم   
پاشـي    پاشي با اكسين، محلول     سطح شامل محلول  

  .پاشي بودند با آب و بدون محلول
پاشــــي دو عامــــل عنــــصر روي و  محلــــول

 در  5كننده رشد اكسين به ترتيب با غلظت          تنظيم
رت گرفــت گــرم در ليتــر صــو  ميلــي10هــزار و 

(Gadallah, 2000)  .  ــوگيري از ــور جل ــه منظ ب
ــصر روي و    ــات عنـ ــذب تركيبـ ــتلال در جـ اخـ

 24كننــده رشــد اكــسين بــا فاصــله زمــاني  تنظــيم
پاشــي گرديدنــد تــا هيچيــك از  ســاعت محلــول

ها تحت تأثير ديگري قـرار نگيـرد و         پاشي  محلول
به منظور حفظ پايداري بيشتر تركيبـات فـوق بـر           

 20پاشي شده از ماده توين        لولهاي مح   روي بوته 
(Tween 20)      كـه بـه عنـوان يـك سـورفكتانت 

ــا غلظــت  عمــل مــي  درصــد حجمــي 5/0كنــد ب
 از مراحــل 5/3گياهــان در مرحلــه . اســتفاده شــد

بنــدي  فنولــوژيكي گيــاه ذرت بــر اســاس تقــسيم
 يعني در آستانه ظهور (Hanway, 1971)هانوي 
  هــاي تــاجي در ســه نوبــت بــا فاصــله زمــاني گــل

  .پاشي شدند  روز محلول3-2
هاي تاجي    تيمارهاي آبي از آستانه ظهور گل     

اعمال شد، بـدين ترتيـب كـه در ابتـدا از اعمـاق              
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 1385مركزتحقيقات كشاورزي ورامين در شش ماه از سال براي  آمار هواشناسي – 1جدول 
Table 1. Meterological data for Varamin Agriculture Research Center for April to 

September 2006 
 

ميانگين دماي حداكثر 
  )گراد سانتي(

Mean Max. Temp (˚C) 

ميانگين دماي حداقل 
  )گراد سانتي(

Mean Min. Temp (˚C) 

  بارندگي 
  )ميليمتر(

Rainfall (mm) 

   ماه
  

Month 
30.5 15.3 21.5 April 
35.0 18.0 0.5 May 
39.4 22.3 2.9 June 
39.3 22.3 0.0 July 
35.2 17.7 0.0 August 
30.1 14.5 9.8 September 

  
ــانتي60-90 و 60-30 ، 30-0 ــق    سـ ــري عمـ متـ

بـرداري صـورت گرفـت و مقـادير           خاك نمونـه  
گيـري    رطوبت آنها به روش وزنـي مـورد انـدازه         

قرار گرفت و درصد رطوبت خـاك در فواصـل          
ــا   ــفر تـ ــق صـ ــاري در عمـ ــين دو آبيـ ــاني بـ   زمـ

يـري و زمـان آبيـاري بـر         گ  متري اندازه    سانتي 30
اساس رسيدن رطوبت خاك به سطح تيمارهـاي        

ــد  ــين گردي ــا  .  مــوردنظر تعي ــدين ترتيــب كــه ب ب
ــدازه ــي    ان ــه روش وزن ــت خــاك ب ــري رطوب گي

)Alizadeh, 2004 (   در فواصل زمـاني مـشخص
ــاري و تبــديل      ــل و پــس از آبي ــاي قب در روزه
ــه رطوبــت حجمــي و محاســبه   رطوبــت وزنــي ب

رطوبـت در زمـان ظرفيـت       تفاوت ميزان درصـد     
ــم   ــه و نقطــه پژمردگــي دائ ــان (PWP)مزرع  زم

اعمـال  . اعمال تيمارهـاي آبيـاري تعيـين گرديـد        
تيمارهاي آبياري تا زمان رسيدگي فيزيولوژيكي      
گياهان يعني ايجاد لايه سياه در محل اتصال بذر         

هـاي    هر يك از كـرت    . به محور بلال ادامه يافت    
 متـر بـا     6ل   خط كاشت به طـو     6آزمايشي شامل   

متـر و فواصـل بوتـه      سانتي 75هاي    فواصل رديف 
متـر و تـراكم گيـاهي بـر            سانتي 17در هر رديف    

.  هزار بوته در هكتار در نظر گرفته شد        80اساس  
ــيدگي      ــه رسـ ــه مرحلـ ــه بـ ــا توجـ ــرانجام بـ سـ
فيزيولوژيــك گيــاه و تــشكيل لايــه ســياه، ميــزان 
ــداد    ــامل تع ــه ش عملكــرد و اجــزاء عملكــرد دان

ــه در هــر  هــاي رديــف ــه در بــلال، تعــداد دان  دان
رديف، وزن هزار دانه، درصد پـروتئين و روغـن        

هاي دو رديـف ميـاني مـورد          دانه با برداشت بوته   
با توجه به اينكه تعـداد      (گيري قرار گرفت      اندازه

بلال برداشتي در هر بوته يك عدد بـود بنـابراين           
تعداد بـلال در هـر بوتـه مـورد تجزيـه و تحليـل               

گيــري  بــه منظــور انــدازه). ر نگرفــتآمــاري قــرا
ــدا از    ــه ابت ــروتئين و درصــد روغــن دان درصــد پ
محصول دانه برداشت شـده هـر يـك از تيمارهـا         

اي تـصادفي تهيـه آسـياب و سـپس توسـط              نمونه
 (Inframatic 8620)دســـتگاه اينفراماتيـــك  

ــد  ــام شـ ــنجش انجـ ــتفاده از  .  سـ ــا اسـ ــايج بـ   نتـ
ــرم ــزار  نـــ ــه  MSTAT-Cافـــ ــورد تجزيـــ    مـــ
  يــــــل آمــــــاري قــــــرار گرفــــــت و    و تحل

ــانگين   ــسه ميــ ــت مقايــ ــون   جهــ ــا از آزمــ   هــ
  اي دانكــــن در ســــطح احتمــــال  چنــــد دامنــــه

  .پنج درصد استفاده شد
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   خصوصيات شيميايي خاك-2جدول 

Table 2. Chemical properties of soil 
 

  عمق
  

Soil depth 

pHهدايت   كل اشباع  
  

Conductivity 
ds.m-1 

مواد خنثي شونده 
  با اسيد

T.N.V. 

  كربن آلي
  

Organic 
carbon% 

  بافت
  

Soil texture 

  فسفر
  
P 

 (mgkg-1) 

  پتاسيم
  
K  

(mgkg-1) 

  آهن
  
Fe  

(mgkg-1) 

  منگنز
  
Mn  

(mgkg-1) 

  روي
  
Zn  

(mgkg-1) 

  مس
  
Cu  

(mgkg-1) 
            

0-30 7.6 3 17 0.72 Loam-clay 10.6 300 4.4 11.5 0.42 0.5 
 
 
 
 
 
 
 

  هاي مختلف خاك يات فيزيكي لايه خصوص-3جدول 
Table 3. Physical properties of different layers of soil 

 
  درصد ذرات در بافت خاك

% Particles in soil texture 
  درصد وزني رطوبت خاك

% Soil moisture as percentage 
of dry weight 

  عمق خاك
  

Soil depth 
(cm) 

  شن
Sand % 

  سيلت
Silt % 

  رس
Clay % 

  بافت خاك
  

Soil texture 

جرم مخصوص 
  ظاهري

Bulk density 
(g/cm3) 

  نقطه پژمردگي
Wilting point 

  ظرفيت زراعي
Field capacity 

آب قابل استفاده در 
عمق خاك 

 1متر به ازاي  سانتي(
  )متر عمق خاك
Available 

water in soil 
profile (cm 
per meter) 

0-30 12 54 34 Silty-Loam 1.47 10.60 22.25 17.12 
30-60 26 48 26 Clay-Loam 1.46 10.80 22.75 17.44 
60-90 40 40 20 Loam 1.42 9.90 22.50 17.89 
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  نتايج و بحث

) 4جدول  (با توجه به جداول تجزيه واريانس       
گـردد كـه      و مقايسات ميانگين چنين مشاهده مي     

پاشي عنصر روي     اثر متقابل كمبود آب و محلول     
داري داشـتند و در   بر روي كليه صفات اثر معنـي    

پاشي سولفات و كلات روي در        اين ميان محلول  
 درصد به ترتيب با ميانگين      60 و   50هر دو سطح    
 10450 و   10510 ،   10750 ، 10930عملكرد دانه   

كيلوگرم در هكتار نسبت به ساير تيمارها برتـري         
دهنـده اثـر مثبـت ايـن عنـصر در             داشت كه نشان  

  .باشد رد دانه ميعملك
پاشي با عنصر روي بطور چـشمگيري         محلول

ــرار داد و     ــأثير قــ ــت تــ ــاه را تحــ ــد گيــ   رشــ
ــان   ــين و ويتــــ ــصوص دولــــ ــن خــــ   در ايــــ

(Devlin and Withan, 1983)  نيز چنين اظهـار 
اند كه با توجه به نقش اساسـي ايـن عنـصر              داشته

در گياه كه بطور مستقيم در بيوسـنتز مـواد رشـد            
تواننـد      بنـابراين مـي   . لت دارند همانند اكسين دخا  

ــلول ــواد    س ــشتري و در نتيجــه م ــاهي بي ــاي گي ه
هـا بـه عنـوان        خشك بيشتري را توليـد و در دانـه        

بنــابراين موجــب افــزايش . مخــزن ذخيــره نمايــد
گـردد كـه ايـن        عملكرد بيش از حدود انتظار مي     

ــتفاده از     ــا اس ــر ب ــژوهش حاض ــعيت را در پ وض
  .شاهده شدتركيبات مختلف عنصر روي قابل م

مـــشابه ايـــن نتـــايج در خـــصوص نقـــش     
ــول ــداد     محل ــزايش تع ــصر روي در اف ــي عن پاش
هاي گياهي و بـه دنبـال آن نقـش افـزايش              سلول

نياز مخزن و بنابراين مواد خـشك بيـشتر توسـط           
  ، (Darwish et al., 2002)درويش و همكـاران  

ــاران   ــار و همك   ، (Tomar et al., 1990)توم
  ، (Malewar et al., 1993)مـالوار و همكـاران   
 و (Tripathy et al., 1999)تريپاتي و همكاران 

ابعـاد كمبـود آب بـر روي گيـاه          . نيز بدست آمد  
شـدن    گسترده بوده و اصولا تنش آبي از بـزرگ        

ســلول بــيش از تقــسيمات ســلولي جلــوگيري     
ــي ــق     م ــاه را از طري ــد گي ــع رش ــد و در واق نماي

ــوژيكي و     ــف فيزيولـ ــل مختلـ ــازداري مراحـ بـ
  شـــيميايي ماننـــد فتوســـنتز، تـــنفس، انتقـــال،  بيو

ــا، متابوليـــسم  جـــذب يـــوني، كربوهيـــدرات   هـ
   ســازد عناصــر غــذايي و هورمونهــا محــدود مــي 

)Kramer, 1983; Bjorkman and Powles, 1984;  
 Chaves, 1991; Cornic and Briantais, 1991; 

Lawlor, 1995(.   ــارت ديگــر يكــي از ــه عب ب
ژيكي حـساس بــه  تـرين مراحـل فيزيولـو    حـساس 

خشكي رشد سلول و توسعه آن است كـه علـت           
توسـعه سـلول    . آن كاهش فـشار تورگـور اسـت       

تواند تنها در زماني كه فشار تورگور بـيش از            مي
  . آســــتانه ديــــواره ســــلولي اســــت رخ دهــــد 

  تـــنش آبـــي توســـعه ســـلولي و رشـــد گيـــاه را  
  بـــه علـــت فـــشار پـــائين تورگـــور متوقـــف      

. (Makersie and Leshem, 1994)سـازد   مـي 
   ناشـــي از تـــنش آثـــاربنـــابراين بـــا توجـــه بـــه 

آبي و شرايط كمبود آب چنين احتمـالي وجـود          
  پاشــــي عنــــصر   دارد كــــه انجــــام محلــــول  

ــا   روي و تنظــيم ــست ب ــده رشــد اكــسين توان كنن
تحريك رشد و تقـسيم سـلولي دانـه را بـه يـك              
ــا    ــه بـ ــاخته و در نتيجـ ــدل سـ ــوي مبـ ــزن قـ   مخـ

ر مقــــادير پــــذيرفتن مــــواد فتوســــنتزي بيــــشت
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 ذرت تحت تاثير محلولپاشي با سطوح مختلف عنصر روي و عملكرد دانه، اجزاي عملكرد، درصد پروتئين و روغن دانهبراي تجزيه واريانس خلاصه  -4جدول 
  كننده رشد اكسين در شرايط كمبود آب تنظيم

Table 4. Summary of analysis of variance for grain yield, yield components, grain protein and oil content in maize as affeded by folair 
application of different levels of Zn and Auxin in water deficit conditions 

 .M.Sميانگين مربعات   
  درصد روغن دانه

  
Grain oil 

content (%) 

  ن دانهدرصد پروتئي
  

Grain protein 
(%) 

  وزن هزار دانه 
  

1000 grain 
weight  

  تعداد دانه در رديف
  

No. of grain 
row/cob 

تعداد رديف دانه در 
  بلال

No. of 
grain/row  

  عملكرد دانه
  

Grain yield 

  
  درجه
  آزادي
df. منابع تغييرات  

 
 
 
 
 
S.O.V. 

0.19ns 0.005ns       217.98ns           7.00ns 14.37ns 28522538.1** 2 تكرار  Replication 

5.52** 1.86** 1224.4ns           4.79ns         3.59ns 94273475.2** 2 كمبود آب در خاك  Soil water deficit (SW) 

 Error (a)  )الف(خطاي  4 998467.2     7.37         5.44           213.2       0.041 0.088

 Zinc spraying (Zn)  پاشي عنصر روي محلول 3 **15584556.3 **10.81 **145.7       **2041.1 **0.85 **1.07

 SW × Zn  پاشي عنصر روي محلول × كمبود آب خاك 6 **1733657.3   **5.37        **10.75        **563.8       **0.40 **1.08

 Auxin spraying (A)  پاشي اكسين محلول 2 **13633454.9 **87.81 **349.8 **16073.2   *0.201 *0.19

1.11** 0.56**       442.3ns          5.56*        3.48*    465904.7ns 4 پاشي اكسين محلول × كمبود آب خاك  SW × A 

Zn  پاشي اكسين محلول × پاشي عنصر روي محلول 6 **3950224.8  **4.7        **38.9        **494.1       **0.48 **0.43 ×  A 

0.97** 0.37**       206.0**         4.72*        0.81ns    573661.5ns 12 پاشي اكسين محلول × پاشي روي محلول × كمبود آب خاك  SW × Zn ×   A 

 Error (b)  )ب(خطاي  66 278021.1    1.06        2.003         27.92        0.043 0.05

 (%) .C.V  )٪(ضريب تغييرات   5.91            7.95        3.77         1.19          3.06 4.27
  .and **: Significant at the 5% and 1% probability levels, respectively *                                                                        . درصد1 و 5دار در سطح احتمال  به ترتيب معني: **و *

ns :دار          غير معني                                                                                                                                                                                     ns: Non-significant  
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 .ماده خشك بيشتري در آن ذخيره گردد

ــا وزن هــزار  ــز تيمارهــاي  در رابطــه ب ــه ني  دان
 50پاشــي ســولفات و كــلات روي در    محلــول

بـه ترتيـب بـا      درصد تخليه رطوبت قابل اسـتفاده       
 گرم ميانگين بـالايي را      5/294 و   2/297ميانگين  

هاي متعدد عامـل      با توجه به گزارش   . نشان دادند 
اصلي در جهت كـاهش عملكـرد دانـه در ذرت           
به طور عمده ناشي از كاهش تعداد دانه در بـلال          
است و وزن هزار دانـه كمتـر تحـت تـأثير تـنش              

  ;Nesmith, 1991(گيـرد   كمبـود آب قـرار مـي   
Schussler and Westgate, 1991;  

Nesmith and Ritchie, 1992 ( كــه در ايــن
مطالعه نيز مشاهده گرديـد كـه اجـزاي عملكـرد           

 . تحت تأثير كمبود آب قرار نگرفتند

ــروتئين و    ــد پ ــفت درص ــصوص دو ص در خ
درصد روغن دانـه كليـه تيمارهـاي اعمـال شـده            

 (Gheisi, 1988)در ايـن رابطـه غيثـي    . موثر بود
ــ ــفات    اث ــر ص ــاري را ب ــف آبي ــاي مختل   ر دوره

ــه  ــي ذرت دانـــ ــي  كيفـــ ــر معنـــ   دار  اي را غيـــ
  گزارش نمود، اما از سـوي ديگـر علـي و مـوافي     

(Ali and Mowafy, 2003) چنــين گــزارش 
پاشي عنصر روي بـر عملكـرد         نمودند كه محلول  

ــر مثبــت    ــادام زمينــي اث ــاه ب و صــفات كيفــي گي
تعـادل  اصولاً تنش رطـوبتي بطـور كلـي         .  داشتند

بــين روغــن و پــروتئين و حتــي هيــدرات كــربن  
، تــنش آبــي  در غــلات.  دهــد را تغييــر مــي) قنــد(

ــن را    ــزان روغ ــزايش و مي ــروتئين را اف درصــد پ
دهد كه ايـن پديـده بـه دليـل كـاهش       كاهش مي 

پتانسيل آب در شيره سلولي بـه منظـور مقابلـه بـا             

از سوي ديگـر در شـرايط كـم آبـي           . تنش است 
تــر خــود بــه خــود   هــاي ســاده تــشكيل مولكــول

ــي  ــزايش م ــد اف ــواد   . ياب ــديل م ــب تب ــدين ترتي ب
فتوسنتزي عمدتاً به سوي سـاخت پـروتئين پـيش         

  . رود مي
بديهي است شدت و نحوه تأثير تنش كمبـود         
آب بــر عملكــرد و اجــزاي عملكــرد همبــستگي  
بسيار نزديكي با مرحله بـروز ايـن تـنش دارد بـه             

ط تـنش در    نحوي كه مواجه شدن گيـاه بـا شـراي         
تـاجي و     مرحله رويـشي و در آسـتانه ظهـور گـل          

دهي غالباً تعداد دانـه را تحـت تـأثير قـرار              كاكل
ــي ــر اســاس جــدول  . دهــد م ــشاهده 4ب ــين م  چن
پاشـي عنـصر روي و اثـر          گردد كه اثر محلول     مي

پاشي عنصر روي و كمبود آب در         متقابل محلول 
مطالعـات  . دار بـود    خاك براي كليه صفات معني    

ي نــشان دادنــد كــه كمبــود آب در زمــان متعــدد
ــرده ــزايش    گ ــين را اف ــقط جن ــشاني درصــد س   اف

  توانــــد حتــــي تــــشكيل بــــذر در   داده و مــــي
ــازد   ــف ســـــــ ــاملاً متوقـــــــ   ذرت را كـــــــ

)Westgate and Boyer, 1986; 

Schussler and Westgate, 1991;  
Boyle et al., 1991 .(  ــتگيت ــلر و وس شوس

(Schussler and Westgate, 1991) نـشان   نيـز 
دادند كه ممانعت از فتوسنتز در گياهاني كه طي         

افشاني با كمبود      روزه در زمان گرده    6يك دوره   
آب مواجــه بودنــد تــشكيل دانــه را بطــور كامــل 

با توجه بـه نتـايج ايـن مطالعـات           .متوقف ساخت 
رود كه در سـطوح كمبـود آب،          چنين انتظار مي  

در گياه به سبب مواجه شدن با پتانسيل آب پايين     
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خود قادر نباشد به پتانسيل واقعي تشكيل دانه در         
بلال دست يابد كه اين وضـعيت در تيمـار عـدم            

 امــا ).5جــدول  (پاشــي مــشاهده شــد   محلــول
ــا ســولفات روي و كــلات روي   محلــول پاشــي ب

توانست مانع افت تعداد دانه در بـلال گـردد كـه            
اين مسئله احتمالاً ناشي از دستيابي بهينه گيـاه بـه           

ع آبي خاك و آن هم از طريق تقويـت نظـام            مناب
اي گياه بوده كه اثـر كمبـود آب خـاك را              ريشه

  .در گياه تعديل نمود
 صــفات نــسبت بــه اثــر متقابــل ســطوح  كليــه

 محلولپاشـي عنـصر روي واكـنش    ×كمبـود آب  
معنـــي داري نـــشان دادنـــد، كـــه در خـــصوص 
عملكرد دانه اثر مثبت محلـول پاشـي سـولفات و         

ــلات روي در دو ــوبتي  كـ ــطح رطـ  60 و 50 سـ
درصد قابل مشاهده بود ، ليكن در سطح رطوبتي       

اجـزاي  .  درصد چنين وضـعيتي وجـود نـدارد     70
عملكرد دانـه نيـز نـسبت بـه ايـن تيمـار واكـنش               

البته روند تغييـرات    .تقريبا مشابهي را نشان دادند      
درصد پـروتئين و روغـن دانـه در تيمـار سـطوح             

 تا حدودي    محلولپاشي عنصر روي   ×كمبود آب   
متفاوت بوده و بويژه در رابطه بـا درصـد روغـن            
دانه اختلاف بين تيمارها را بيشتر نمودار سـاخت         

 (Gheisi, 1988)كه اين نكته با يافته هاي غيثـي  
وي چنـين بيـان     . تا حـدود زيـادي مطابقـت دارد       

نمود كه در غلات، تنش آبي، درصد پروتئين را         
هش ميدهد كه   غالباً افزايش و ميزان روغن را كا      

اين پديده به دليل كاهش پتانـسيل آب در شـيره           
محلـول  . سلولي به منظـور مقابلـه بـا تـنش اسـت           

پاشــي عنــصر روي بــه هــر دو شــكل ســولفات و 

كــلات نــسبت بــه محلــول پاشــي بــا آب و عــدم 
محلول پاشي در سـطوح رطـوبتي مربوطـه خـود           
گوياي اثر مثبت آنها مي باشد كه ناشـي از عـدم            

اه جهــت ســنتز و يــا انتقــال مــواد محــدوديت گيــ
واكـنش درصـد    . فتوسنتزي به مقصد دانه اسـت       

پروتئين دانه و درصـد روغـن دانـه بـه عنـوان دو              
صفت كيفي نسبت به اعمـال تيمارهـاي محلـول          
پاشي و در سطوح مختلـف رطـوبتي واكنـشهاي          
متفاوتي را نشان دادند ،كه در رابطه با بـروز ايـن            

يط كمبـود آب در     تغييرات كيفي نسبت بـه شـرا      
 نيــز بــه نتــايج (Paulsen, 1991)خــاك پالــسن 

ــت  ــت يافـ ــشابهي دسـ ــاران . مـ ــا و همكـ   پارديـ
( Pardia et al., 2007) در بررســي برخــي 

صفات كيفـي و از جملـه پـروتئين در گيـاه پنبـه              
كاهش سطح اين عوامل را در واكـنش بـه يـك            

هر . دوره كوتاه مدت تنش خشكي گزارش كرد     
پ هاي متحمـل و حـساس بـه         چند واكنش ژنوتي  

كمبود آب در اين رابطه بسيار متفـاوت و متغيـر           
  .بود

پاشـي    محلول × اثر متقابل سطوح كمبود آب    
اكسين عملكرد دانه را تحت تاثير قرار نداد ولـي          
بر روي اجزاي عملكـرد مـوثر بـود و بيـشتر وزن      
هــزار دانــه را تحــت تــاثير قــرار داد، ولــي ميــزان 

 نبـود كـه     اي  انـدازه  بـه رد  تغييرات اجزاي عملك ـ  
 دار عملكـرد دانـه گـردد        موجب تغييـرات معنـي    

در رابطه با اين تيمار نكته قابل ذكـر          .)6جدول  (
اثر متفاوت آن بر روي درصد پـروتئين و روغـن         
ــار     ــصوص تيمـ ــن خـ ــه در ايـ ــت، كـ ــه اسـ دانـ

پاشــــــــــــي بــــــــــــا آب در  محلــــــــــــول
441 
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  پاشي عنصر روي  محلول×متقابل كمبود آب  اثر ذرت تحت از صفات براي برخي مقايسه ميانگين -5جدول 
Table 5. Mean comparsion for some characteristics of maize as affected by water deficit × zinc spraying  

  (%)روغن دانه 
  
  

Grain oil 
content (%) 

  (%)پروتئين دانه 
  
  

Grain protein 
content (%) 

 وزن هزار دانه
  )گرم(

  
1000 Grain 
weight (g) 

تعداد دانه در هر 
  رديف

  
No. of Grain 

per Row 

تعداد رديف 
  دانه در بلال

  
No. of Grain 
Row Per Cob 

عملكرد دانه 
كيلوگرم در (

  )هكتار
Grain yield 

(kg/ha)  حلول پاشي رويمسطوح  Zinc spraying 

سطوح كمبود آب 
  در خاك

  
Water deficit 

levels 

6.22a 7.25a 297.2a 40.89a 14.22ab 10930a سولفات روي  Zinc Sulphate 

5.14fg 6.87bc 294.5a 38.22cd 13.33abc 10750a كلات روي  Zinc EDTA 

5.51bcd 7.06b 266.2de 37.56d 12.22cd 9762b آب  Water Spraying 

5.18efg 6.72cde 276.6c 35.11e 11.56d 9100c پاشي بدون محلول  No. Spraying 

50% 

5.70bc 7.02b 286.0b 40.44ab 14.22a 10510a سولفات روي  Zinc Sulphate 

5.81b 6.88bc 284.2b 40.0abc 13.78ab 10450a كلات روي  Zinc EDTA 

5.44cde 6.56de 264.4e 35.11e 13.11abc 8987c آب  Water Spraying 

5.34def 6.65cde 267.4de 34.44e 12.0cd 8215d اشيپ بدون محلول  No. Spraying 

60% 

4.68h 6.59de 272.6cd 38.89bcd 12.44bcd 7298e سولفات روي  Zinc Sulphate 

4.99g 6.51de 271.0cde 38.0d 12.44bcd 7271e كلات روي  Zinc EDTA 

5.16efg 6.79bcd 269.4cde 37.11d 12.89bcd 7149e آب  Water Spraying 

4.65h 6.47e 276.3c 34.89e 12.89bcd 6615e پاشي بدون محلول  No. Spraying 

70% 

  .داري ندارند اختلاف معني% 5 كه داراي حروف مشابه هستند بر اساس آزمون دانكن در سطح احتمال ، در هر ستونيي،ها ميانگين
Means, in each column, followed by similar letter(s) are not significantly different at the 5% probability level- using Duncan’s Multiple Range Test. 
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 IBA)( اكسين  پاشي  محلول× متقابل كمبود آب ذرت تحت اثر از صفات برخي مقايسه ميانگين -6جدول
Table 6. Mean comparsion of some characteristics in maize as affected by water deficit × auxin spraying  

  
   (%)روغن دانه
  

Grain oil 
content (%) 

  (%)پروتئين دانه 
  

Grain protein 
content (%) 

  وزن هزار دانه
  

1000 grain 
weight (g) 

تعداد دانه در هر 
  رديف

No. of grain 
per Row 

تعداد رديف 
  دانه در بلال

No. of grain 
Row Per Cob اكسين  Auxin 

  سطوح كمبود آب در خاك
  

Water deficit levels 

5.276c 6.798bc 304.7a 40.83a 15.00a پاشي اكسين محلول  Auxin Spraying 

5.457bc 7.026b 291.9bc 37.83b 11.67c پاشي عدم محلول  No auxin Spraying 

5.801a 7.302a 254.3f 35.17c 11.83c پاشي با آب محلول  Water spraying 

50% 

5.396bc 6.679c 295.0b 41.33a 15.33a پاشي اكسين ولمحل  Auxin Spraying 

5.577ab 6.964b 279.7d 37.5b 12.33c پاشي عدم محلول  No auxin Spraying 

5.745a 6.694c 251.8f 33.67d 12.17c پاشي با آب محلول  Water spraying 

60% 

5.225c 6.702c 288.3c 40.17a 13.83b پاشي اكسين محلول  Auxin Spraying 

4.729d 6.638cd 271.9e 36.67b 11.67c پاشي عدم محلول  No auxin Spraying 

4.643d 6.427d 256.8f 34.83c 12.50c پاشي با آب محلول  Water spraying 

70% 

  .داري ندارند اختلاف معني% 5 كه داراي حروف مشابه هستند بر اساس آزمون دانكن در سطح احتمال ، در هر ستونيي،ها ميانگين
Means, in each column, followed by similar letter(s) are not significantly different at the 5% probability level- using Duncan’s Multiple Range Test. 
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   اكسين× متقابل محلولپاشي عنصر روي اثرذرت تحت  از صفات برخي مقايسه ميانگين -7جدول 
Table 7. Mean comparsion of some characteristics in maize as affected by zinc × auxin spraying 

 
  (%)روغن دانه 

  
  

Grain oil 
content (%) 

  (%)پروتئين دانه 
  
  

Grain protein 
content (%) 

  وزن هزار دانه
  
  

1000 grain 
weight (g) 

تعداد دانه در هر 
  رديف

  
No. of grain 

per Row 

تعداد رديف 
  دانه در بلال

  
No. of grain 

Row Per Cob 

عملكرد دانه 
كيلوگرم در (

  )هكتار
Grain yield 

(kg/ha) اكسين  Auxin 

  
  
  
  

                   Zincروي

5.68a 7.34a 309.8a 44.44a 16.00a 10650a پاشي اكسين محلول  Auxin Spraying 

5.53ab 6.93bc 292.4b 41.33b 12.67bcd 9805b پاشي عدم محلول  No auxin Spraying 

5.39ab 6.85bcd 253.6e 34.44ef 12.22cde 8280de پاشي با آب محلول  Water spraying 

  سولفات روي

Zinc Sulphate  

5.26bc 6.85d 306.5a 42.89ab 15.56a 10300ab پاشي اكسين محلول  Auxin Spraying 

5.23bc 6.59bcd 286.7b 38.67c 12.22cde 9880b پاشي دم محلولع  No auxin Spraying 

5.43ab 6.82bcd 256.5e 34.67ef 11.78de 8290de پاشي با آب محلول  Water spraying 

  كلات روي

Zinc EDTA  

5.21bc 6.67cd 279.6c 39.11c 14.00b 9095c پاشي اكسين محلول  Auxin Spraying 

5.53ab 6.98b 266.8d 36.22de 11.78de 8504cd پاشي عدم محلول  No auxin Spraying 

5.38ab 6.77bcd 253.7e 34.44ef 12.44cd 8299de پاشي با آب محلول  Water spraying 

  پاشي با آب محلول

Water spraying  

5.05c 6.31e 288.1b 36.67d 13.33bc 8004de پاشي اكسين محلول  Auxin Spraying 

4.73d 6.74bcd 278.7c 33.11f 10.89e 7660e پاشي عدم محلول  No auxin Spraying 

5.38ab 6.78bcd 253.5e 34.67ef 12.22cde 8267de پاشي با آب محلول  Water spraying 

  پاشي بدون محلول

No. Spraying  

  .داري ندارند اختلاف معني% 5 كه داراي حروف مشابه هستند بر اساس آزمون دانكن در سطح احتمال ، در هر ستونيي،ها ميانگين
Means, in each column, followed by similar letter(s) are not significantly different at the 5% probability level- using Duncan’s Multiple Range Test. 
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 درصــد تخليــه رطــوبتي بــراي درصــد 50ســطح 
 80/5 و   30/7پروتئين و روغن دانه بـه ترتيـب بـا           
بــه عبــارت . درصــد بــالاترين ميــانگين را داشــت

پاشـي اكـسين بـه نـوعي اثـر             اعمال محلول  ديگر
نسبتاً منفي بر روي افزايش اين دو صـفت كيفـي           

  . داشت
اكسين بـر   × پاشي روي     اثر متقابل سطوح محلول   

ــدازه  ٪1گيــري شــده در ســطح  كليــه صــفات ان
ــود معنــي ــوأم روي و  . دار ب بطوريكــه مــصرف ت

اكــسين موجــب افــزايش عملكــرد دانــه، اجــزاي 
ين و روغـن دانـه گرديـد        عملكرد، درصد پـروتئ   

  )7جدول (
در خصوص درصد پروتئين و روغن دانه نيـز         
ــساني     ــشخص و يك ــاملاً م ــد ك ــرات از رون تغيي

هـاي غيثـي      پيروي نكرد كـه ايـن نتـايج بـا يافتـه           
(Gheisi, 1988)وي افــزايش .  مطابقــت دارد

درصــد پــروتئين و كــاهش درصــد روغــن را     
د گزارش كرد و نشان داد كه بروز شرايط كمبـو         

آب تعادل بين اين صفات كيفي و حتي هيدرات         
سـايني و   . سـازد   را دچـار تغييـر مـي      ) قنـد (كربن  

 چنين (Saini and Westgate, 2001)وستگيت 
بيان نمودنـد كـه تـنش رطـوبتي در طـي مراحـل              

اوليه نمو دانه، ظرفيت مخـزن دانـه را بـا كـاهش             
هـاي    هـاي اندوسـپرم و آميلوپلاسـت        تعداد سلول 

ــده م  ــشكيل ش ــي ت ــه م ــازد واج ــل  . س ــه عوام البت
انـد     به خوبي مشخص نشده    آثاركننده اين     كنترل

هـا در آن دخيـل        هرچند ممكـن اسـت هورمـون      
كمبود آب در طي هر مرحله از نمـو دانـه           .  باشند

 .موجب توقف رشد قبل از بلوغ دانه شد

 حاكي از آن اسـت كـه         حاضر نتايج پژوهش 
 پاشـي سـولفات و كـلات روي بـويژه در            محلول

 درصــد تخليــه رطوبــت قابــل  60 و 50دوســطح 
ولـي اثـر    . استفاده خاك نتايج سودمندي داشـت     

 كننــده اكــسين درشــرايط پاشــي تنظــيم محلــول

ــسيار متغيــر بــود  ــا بررســي . مختلــف رطــوبتي ب ب
پاشـي عنـصر روي و اكـسين          جداگانه اثر محلول  

ــه   در هــر يــك از ســطوح رطــوبتي عملكــرد دان
. ي افزايش يافت  پاش  نسبت به شرايط عدم محلول    

 درصد تخليـه    60پاشي در سطح      اثر مثبت محلول  
درمقايـسه  )  كمبـود آب متوسـط      (رطوبت خاك   

 درصد مشهود بود، ولـي در سـطح كمبـود           50با  
 درصد افت عملكـرد دانـه جبـران         70آب شديد   
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