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تنش خشکی می تواند تأثیر زیادی بر خصوصیات زراعی و فیزیولوژیکی گیاهان داشته باشد. جهت بررسی تأثیر محلول 
پاشي سلنیوم بر هدایت الکتریکي شیره سلولي در ارقام ذرت تحت شرایط تنش خشکی، آزمایشی در سال 1390 به صورت 
کرت  هاي دوبار خرد شده در قالب طرح پایه بلوك  هاي کامل تصادفي با سه تکرار در مزرعه آموزشی تحقیقاتی دانشگاه پیام 
نور استان مرکزی )شهرستان اراك( اجرا شد. تنش کم آبیاری به عنوان عامل اصلی در سه سطح، آبیاری بر اساس نیاز آبی 
گیاه )شاهد(، آبیاری به میزان 80 درصد نیاز آبی گیاه، آبیاری به میزان 60 درصد نیاز آبی گیاه، در کرت های اصلی و سه 
رقم ذرت (V3= KSC 700 ،V2= KSC 520  ،V1= KSC 500) درکرت های فرعی و تیمار محلول پاشی سلنیوم به عنوان 
عامل فرعی فرعی در دو سطح شامل، عدم مصرف و مصرف 20 گرم در هکتار  سلنیوم در کرت های فرعی فرعی قرار گرفتند. 
صفاتی مانند ارتفاع بلال از سطح زمین، طول گل آذین، تعداد بلال در متر مربع، ارتفاع ساقه، عملکرد علوفه و ناپایداري 
غشاي سلولی مورد ارزیابی قرار گرفتند. نتایج نشان داد که اثر تیمار تنش آبی بر صفات ارتفاع ساقه )در سطح پنج درصد(، 
عملکرد علوفه و ناپایداري غشاي سلولی )در سطح یک درصد( معنی دار بود. همچنین تفاوت ارقام ذرت نیز از نظر صفات 
تعداد بلال در متر مربع، عملکرد علوفه و  ناپایداري غشاي سلولی معنی دار بود. بیشترین و کمترین مقدار ناپایداري غشاي 
سلولی با میانگین 1759 و 1456 میکروزیمنس بر سانتیمتر به ترتیب متعلق به تیمار آبیاری بر اساس 60 درصد نیاز آبی گیاه و 
تیمار آبیاری شاهد بود. در بین ارقام مختلف ذرت نیز بیشترین و کمترین مقدار ناپایداري غشاي سلولی با میانگین 1675 و 
1587 میکروزیمنس بر سانتیمتر به ترتیب متعلق به رقم KSC 700 و  KSC 500 بود. مصرف سلنیوم اثر مثبتی بر کاهش مقدار 
ناپایداري غشاي سلولی داشت به طوری که میانگین ناپایداري غشاي سلولی در تیمار عدم مصرف سلنیوم از 1687 به 1601 

میکروزیمنس بر سانتیمتر در تیمار مصرف سلنیوم کاهش یافت. 
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مقدمه 
نياز آبی نسبتاً زیاد ذرت در مناطق گرمسيری 
آن  کشت  توسعه  کننده  محدود  عوامل  از 
محسوب می شود، لذا معرفی هيبریدهای ذرت 
داشته  بيشتری  تحمل  آبی  کم  شرایط  در  که 
مناطق  در  گياه  این  کشت  توسعه  برای  باشند، 
 Corcoles et al.,(  ذکر شده اهميت زیادی دارد
تحقيقی  نتایج   ..)2019: Rudnick et al., 2017

در ذرت افزایش فعاليت آنزیم پراکسيداز در اثر 
تنش خشکی را نشان داد )Ghobadi, 2018(. در 
هيبرید  و  آبياری  تيمارهای  اثر  دیگری  مطالعه 
فيزیولوژیک  های  شاخص  و  عملکرد  بر  ذرت 
معنی دار بود و کاهش سطح آبياری در مقایسه 
مقدار  عملکرد،  کاهش  سبب  شاهد،  تيمار  با 
محتوای نسبی آب و غلظت کلروفيل در برگ 
شد )Farrokhi et al., 2019(. نتایج تحقيقی در 
ذرت نشان داد که اثر تنش کمبود آب بر فعاليت 
رطوبت  محتوای  هيدروژن،  پراکسيد  آنزیم 
پراکسيداز  آسکوربيک  و  بلال  عملکرد  نسبی، 
 Khalilvand Behrouzyar et al.,( معنی دار بود
ذرت  ارقام  بر  آبی  تنش  تأثير  بررسی   .)2019

نشان داد که با افزایش فاصله دور آبياری غلظت 
کلروفيل در برگ کاهش معنی داری یافت که 
این امر موجب کاهش عملکرد دانه و در نهایت 
کارایی مصرف آب شد. در این شرایط شاخص 
های فيزیولوژیک برای رقم KSC 705  بيشتر از 
ارقام دیگر بود و همچنين عملکرد مطلوبتری با 
 Farrokhi et al.,( مصرف آب کمتر ایجاد کرد
2019(. پژوهشگران اظهار داشتند که در شرایط 

از  پاشی ترکيبات شيميایی  کم آبياری، محلول 
اسيد  آبسيزیک  اسيد،  قبيل سلنيوم، ساليسيليک 

و گلایسين بتائين ميزان فعاليت آنزیم های آنتی 
طور  به  شاهد  تيمار  با  مقایسه  در  را  اکسيدان 
 Yazdandoost( است  داده  افزایش  داری  معنی 

.)Hamedani et al., 2022

سلنيوم یک عنصر کمياب و ضروری است، 
صفات  و  انسان  سلامت  بر  وسيعی  اثرات  که 
 .)Rayman, 2017( دارد  گياهان  فيزیولوژیکی 
گرچه ضرورت سلنيوم برای گياهان عالی هنوز 
به اثبات نرسيده است، با این وجود، به دليل نقش 
گياهی  های  گونه  از  بسياری  در  که  سودمندی 
ایفا نموده است، مورد توجه متخصصان زیست 
 El-Ramady et al.,(  شناسی و کشاورزی است
2015(. اخيراً اثرات سودمند سلنيوم بر متابوليسم 

محققان  توسط  گياهان  رشد  و  کربوهيدرات 
 Manpreet et al.,(  مختلف گزارش شده است
از  استفاده  نشان داد که  نتایج تحقيقات   .)2018

براي  مناسب  استراتژي  یک  سلنيوم  کودهاي 
افزایش تحمل گياهان به تنش هاي محيطي مانند 
ظرفيت  افزایش  با  سلنيوم  است.  خشکي  تنش 
آنتي اکسيداني گياه  )آنزیم ها و ترکيبات آنتي 
هاي  تنش  برابر  در  را  گياه  تحمل  اکسيداني( 

.)Lan et al., 2019( محيطي افزایش مي دهد
سلنيوم می تواند باعث تأخير پيری و تحریک 
جوانه زنی گردد. تيمار دانه رست های )گياهچه 
های( چاودار تحت تنش خشکی با سلنيوم باعث 
کارایی  بيشينه  ها،  روزنه  گشودگی  افزایش 
 Jiang et( و بهره وری آب می شود II فتوسيستم
al., 2017(. کاربرد سلنيوم در گياه ذرت کاهش 

هيدروژن  پراکسيد  و  آلدئيد  دی  مالون  سطح 
شرایط  در  را  ها  یون  هموستازی  افزایش  نيز  و 
شور موجب شد )Ashraf et al., 2018(. محققان 

تأثير محلول پاشي  ....
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معني  و  مثبت  اثر  سلنيوم  که  کردند  گزارش 
داري در بهبود وزن خشک ریشه، اندام هوایي، 
هدایت  تعرق،  خالص،  فتوسنتز  کل،  کلروفيل 
روزنه اي و جذب پتاسيم کاهش یافته در اندام 
هوایي در معرض کلرید سدیم و کادميوم داشت 
و سبب بهبود محتواي کلروفيل کل، فتوسنتز و 
رشد گياه در حضور کلرید سدیم و کادميوم شد 

 . )Gharehbaghli & Sepehri, 2018(
تيمار محلول پاشی گياهان با سلنات  سدیم 
موجب افزایش سلنيوم دانه در کليه ارقام مورد 
آزمایش شد. می توان نتيجه گرفت که محلول 
پاشی با سلنيوم می تواند موجب غنی سازی دانه 
 Montazeri( غلات و افزایش کيفيت آن ها گردد
Takhti et al., 2016(. گزارش شد که پرایمينگ 

واکنش  افزایش  و  زني  جوانه  باعث  سلنيوم  با 
 Ullah( شد  تلخ  کدو  در  اکسيداني  آنتي  هاي 
et al., 2019(. در پژوهشی کاربرد توأم سلنيوم 

به  نسبت  تنش  شرایط  در  اسيد  ساليسيليک  و 
از  یک  هر  مستقل  مصرف   یا  و  مصرف  عدم 
گندم  عملکرد  و  رشد  افزایش  موجب  آنها 
با  تيمار  پيش  تحقيقی  در   .)Sajedi, 2017( شد 
بيشترین  ليتر  در  ميلي گرم   3 غلظت  در  سلنيوم 
درصد جوانه زني )94 درصد( را با افزایشي 58 
درصدي نسبت به تيمار عدم پرایمينگ و تنش 
شدید نشان داد. همچنين اثر پرایمينگ با سلنيت 
سدیم بستگي به غلظت سلنيوم هم دارد در واقع 
با افزایش غلظت سلنيوم در غلظت هاي بالا براي 
 Gholami(  برخي صفات اثري منفي را نشان داد

 .)et al., 2022

پژوهشگران گزارش کردند که سلنيوم تأثير 
مثبتي بر غلظت کاروتنوئيد و وزن خشک ساقه 

سلنيوم  زیاد  هاي  غلظت  ضمناً  نداشت.  گندم 
بررسي  مورد  صفات  بر  سودمندي  تأثير  تنها  نه 
نداشت بلکه باعث کاهش غلظت رنگدانه هاي 
فعاليت آنزیمي و وزن خشک ساقه  فتوسنتزي، 
گردید )Atarodi et al., 2019(. برخی محققان 
تنش  معرض  در  ذرت  گياه  در  را  سلنيوم  تأثير 
آنان  بررسي  نتایج  کردند.  مطالعه  کادميم 
هاي  رنگدانه  ميزان  سلنيوم،  مصرف  داد  نشان 
و  شاهد  گياهان  کاتالاز  فعاليت  و  فتوسنتزي 
پایين  هاي  غلظت  معرض  در  گياهان  همچنين 
کادميم را افزایش داد. با این حال در غلظت هاي 
زیاد کادميم )100 ميکرومولار( سلنيوم قادر نبود 
اثرات منفي این عنصر بر رنگدانه هاي فتوسنتزي 
را خنثي کند )Qutab et al., 2017(. در آزمایشی 
اسيد  ساليسيليک  و  سلنيوم  همزمان  مصرف 
موجب افزایش عمکرد و اجزای عملکرد نخود 
پژوهشی  در   .)Nourouzi  et al., 2018( شد 
مشخص شد که ميزان عملکرد دانه در اثر مواجه 
تيمار شاهد  با گرمای آخر فصل در  شدن گياه 
تيمار  و   49/9 سلنيوم  پاشی  برگ  تيمار   ،49/3
درصد   20/19 روی  سولفات  با  پاشی  برگ 

.)Noroozi et al., 2020( کاهش یافت
در نتيجه مطالعه ای گزارش شده است که با 
افزایش غلظت سلنيوم از صفر تا 3 ميلی گرم در 
ليتر افزایش معنی داری در ميانگين اکثر صفات 
اندازه گيری شده کينوآ مشاهده شد و با افزایش 
غلظت سلنيوم بيشتر از 3 ميلی گرم در ليتر روندی 
شد   مشاهده  صفات  های  ميانگين  در  کاهشی 
کاربرد   .)Gholami & AminiDehaghi, 2022(
سلنيوم در غلظت های 5  و 10 ميکرومولار هر 
) اکسيدان  آنتی  ترکيبات  افزایش  باعث  چند 
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مانند فنل های آزاد)  و فعاليت بعضی از آنزیم 
های سيستم آنتی اکسيدان در آفتابگردان گردید 
ولی نتوانست باعث افزایش موثر تمام ترکيبات 
فعال اسمزی مورد مطالعه شود و اثر منفی شوری 
 .)Abedini et al., 2019( بر رشد را کاهش دهد
سلنيوم  هکتار  در  گرم   20 مصرف  تحقيقی  در 
موجب افزایش صفات رشدی و عملکرد گندم  
شد )Gholami et al., 2013(. پژوهشگران اظهار 
در  سلنيوم  گرم   18 پاشی  محلول  که  داشتند 
هکتار باعث افزایش صفاتی مانند عملکرد دانه، 
عملکرد زیستی و درصد پروتئين دانه گندم شد 
)Yousefi Rad & Safa, 2021(. کاربرد سلنيوم 
را  دانه  سلنيوم  محتوای  داری  معنی  صورت  به 
نسبت به عدم کاربرد آن افزایش داد. به طوری 
که بيشترین مقدار سلنيوم دانه )0/14 قسمت در 
پاشی سلنيوم  بالاترین سطح محلول  ميليون( در 
)34  ميلی گرم در ليتر سلنيت سدیم( و کمترین 
ميليون)   در  قسمت   0/12( دانه  سلنيوم  محتوای 
 Khodaeii et( شد  مشاهده  آن  کاربرد  عدم  در 
al., 2018(. نتایج پژوهشی نشان داد که  محلول 

اسيد  ميکرومول   150 یا  سلنيوم  گرم   18 پاشی 
ساليسيليک موجب بهبود عملکرد دانه و اجزاي 
عدم  حتی  و  تنش  شرایط  در  گلرنگ  عملکرد 
تنش شد، به طوري که افزایش عملکرد ناشی از 
تيمارهاي مورد بررسی شامل محلول پاشی اسيد 
ساليسيليک، سلنيوم و ترکيب آنها به ترتيب 26، 
 Yousefi Rad & Sharifi,( 30 و 31 درصد بود
محلول  بررسی  آزمایش  این  از  هدف   .)2019

الکتریکي شيره سلولي  بر هدایت  سلنيوم  پاشي 
ارقام ذرت تحت شرایط تنش آبي بود.

مواد و روش ها
مزرعه  1390در  سال  در  آزمایش  این 
استان  نور  پيام  دانشگاه  تحقيقاتی   – آموزشی 
مرکزی )شهرستان اراک( با خصوصيات خاک 
منطقه  این  گردید.  اجرا  لومي،  شني  زراعي 
هاي  زمستان  و  ملایم  نسبتاً  هاي  تابستان  دارای 
سرد است. آزمایش به صورت کرت هاي دوبار 
خرد شده در قالب طرح پایه بلوک هاي کامل 
تصادفي با سه تکرار انجام شد. کرت هاي اصلي 
به تنش خشکی در سه سطح شامل، I0= آبياری بر 
اساس نياز آبی گياه )شاهد(، I1= آبياری به ميزان 
80 درصد نياز آبی گياه، I2= آبياری به ميزان 60 
نياز آبی گياه و کرت های فرعی به سه  درصد 
  (KSC 520)  V2= ،V1=  (KSC 500)  رقم ذرت
،  V3   (KSC 700)=  و کرت های فرعی فرعی به  
محلول پاشی سلنيوم شامل دو  سطح عدم مصرف 
به عنوان )شاهد(  و مصرف 20 گرم در هکتار 
سلنيوم از منبع سلنيت سدیم اختصاص یافتند. هر 
کرت آزمایشی شامل چهار خط کاشت به طول 
پنج متر بود. کاشت در تاریخ 5 خرداد ماه انجام 
شد بصورتی که فاصله بين ردیف های کاشت 
50 سانتيمتر و فاصله بوته ها روی ردیف ها 25 
سانتيمتر در نظر گرفته شد. کود هاي نيتروژن و 
فسفر به ترتيب به مقدار 300 و 150 کيلوگرم در 
هکتار از منابع کودی اوره و سوپر فسفات تریپل 
در اختيار گياهان قرار گرفت. عمق کاشت بذور 
سه تا پنج سانتي متر در نظر گرفته شد. مبارزه با 
علف  هاي هرز به موقع و به روش دستي انجام 
شد. در زمان برداشت تعداد 20 بوته از هر کرت 
به  ای  اثرات حاشيه  گرفتن  نظر  در  با  آزمایشي 
صفاتي  و  شدند  انتخاب  تصادفي  کاملًا  طور 

تأثير محلول پاشي  ....
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چون ارتفاع ساقه، تعداد بلال در متر مربع، طول 
گل آذین،  ارتفاع بلال از سطح زمين، عملکرد 
علوفه و ناپایداري غشاي سلولی اندازه گيری و 
ثبت شد. نحوه  اعمال تنش )حجم آب مصرفي 
زیر   فرمول  از  استفاده  با  مکعب(  متر  حسب  بر 
)Alizadeh & Kamali, 2007( محاسبه گردید: 

از  تبخير  )ارتفاع  60÷})دبی آب ورودی(÷ 
تشتک× حجم تشتک تبخير× راندمان آبياری× 

مساحت کرت× ضریب گياهی× 1000{
از  اعداد،  جایگذاری  برای  فرمول  این  در 
ی  روزانه  آمارهای  و   A کلاس  تبخير  تشتک 
استفاده  اراک  شهرستان  هواشناسی  ایستگاه 
محاسبه  ها  سيفون  ورودی  آب  دبی  گردید. 
آبی  نياز  از جدول کتاب  شد و ضریب گياهی 
گياهان در ایران به دست آمد سپس با توجه به 
اعداد به دست آمده و ميزان اعمال تنش، اقدام 
به آبياری 100، 80 و 60 درصد نياز آبی گياهان 

شد. 
جهت تعيين ناپایداري غشاي سلولی، ابتدا به 
تعداد کرت های آزمایش لوله های آزمایشگاهی 
15 ميلی ليتری انتخاب و داخل هر یک 10 ميلی 
ليتر محلول مانيتول با پتانسيل اسمزی 2- اتمسفر 
ریخته شد. سپس ده دیسک به قطر یک سانتی 
متر از پهنک برگ های گياهان هر تيمار تهيه و 
به مدت 24 ساعت داخل لوله های آزمایش قرار 
داده شد. پس از گذشت مدت زمان لازم مقدار 
هدایت الکتریکی محلول هر لوله آزمایش به طور 
جداگانه با دستگاه هدایت سنج الکتریکی اندازه 
گيری و ثبت شد. محلول هر لوله آزمایشی که 
بيانگر  دهد،  نشان  را  بيشتری  الکتریکی  هدایت 
تخریب بيشتر غشای سلولی بافت گياهان موجود 

در آن است )Ashkani et al., 2007(. همچنين 
براي تعيين عملکرد علوفه، در هر کرت پس از 
حذف اثرات حاشيه اي از دوخط مياني مساحت 
چهار متر مربع برداشت، توزین و عملکرد علوفه 
محاسبه  هکتار  در  کيلوگرم  برحسب  هرکرت 
ها  ميانگين  داده  ها،  تجزیه  از  پس  شد.  ثبت  و 
با آزمون چند دامنه اي دانکن در سطح احتمال 
پنج درصد مقایسه شدند و معني دار بودن آنها به 

وسيله نرم افزار  MSTATC تعيين گردید. 
نتایج و بحث

ارتفاع بلال از سطح زمین

تحت  زمين  سطح  از  بلال  ارتفاع  صفت 
تأثير تيمارهای تنش آبی، ارقام ذرت و مصرف 
سلنيوم قرار نگرفت )جدول-1(. ولی در جدول 
بيشترین  اصلی،  اثرات  های  ميانگين  مقایسه 
ارتفاع بلال از سطح زمين با ميانگين 51/7 سانتي 
کمترین  و  شاهد  آبياری  تيمار  به  مربوط  متر 
تيمار  به  مربوط  متر  سانتي   47/9 ميانگين  با  آن 
درصد   60 اساس  بر  )آبياری  شدید  آبی  تنش 
نياز آبی گياه( بود. همچنين تيمار محلول پاشی 
سطح  از  بلال  ارتفاع  افزایش  باعث  سلنيوم  با 
به 51/1  تيمار شاهد  از 49/7 سانتيمتر در  زمين 
در  سلنيوم  گرم   20 مصرف  تيمار  در  سانتيمتر 
داشتند  اظهار  محققان  )جدول-2(.  شد   هکتار 
محيطی  و  زراعی  مدیریت  ژنتيکی،  عوامل  که 
تعيين کننده ارتفاع بلال از سطح زمين در بوته 
عامل  نقش  ميان  این  در  که  هستند  ذرت  های 
ژنتيکی پررنگ تر از سایر عوامل موثر می باشد. 
از  ارتفاع بلال  بر صفت  تيمار تنش خشکی  اثر 
سطح زمين معنی دار شد و تيمار تنش خشکی 
تنش  تيمار  و  سانتيمتر   91/27 ميانگين  با  ملایم 
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به  سانتيمتر   78/39 ميانگين  با  شدید  خشکی 
از سطح  ارتفاع بلال  بيشترین و کمترین  ترتيب 
 Mahrokh et( زمين را به خود اختصاص دادند
al., 2011(. صفت ارتفاع تحت تأثير تيمار تنش 

آبی قرار گرفت و در سطح آماری یک درصد 
ميانگين  با  شاهد  آبياری  تيمار  شد.  دار  معنی 
276/75 سانتيمتر و تيمار قطع آبياری در مرحله 
به  سانتيمتر   248/59 ميانگين  با  رویشی  رشد 
ترتيب بيشترین و کمترین مقدار ارتفاع گياه را 
 Rabbani & Emam,( دادند  اختصاص  خود  به 

.)2011

طول گل آذین

در جدول تجزیه واریانس صفات، اثر تيمار 
آذین  گل  طول  صفت  بر  سلنيوم  پاشی  محلول 
ذرت در سطح احتمال پنج درصد معني دار شدند 
)جدول-1(. به طوری که با مقایسه ميانگين  های 
گل  طول  مقدار  بيشترین  سلنيوم،  تيمار  سطوح 
تيمار  به  مربوط  سانتيمتر  ميانگين 43/2  با  آذین 
کمترین  و  سلنيوم  هکتار  در  گرم   20 مصرف 
به  مربوط  سانتيمتر   41/2 ميانگين  با  آن  مقدار 
از  )جدول-2(.  بود  سلنيوم  مصرف  عدم  تيمار 
عنوان  به  تواند  می  سلنيوم  عنصر  که  آنجایی 
یک آنتی اکسيدانت گياهی عمل نماید و باعث 
کاهش و یا حذف اثرات سوء رادیکال های آزاد 
به وجود آمده در گياه در اثر تنش های محيطی 
در  که  داشت  اظهار  می توان  بنابراین  شود،  می 
حدی  تا  توانسته  سلنيوم  مصرف  آزمایش  این 
محققان  دهد.  کاهش  را  آبی  تنش  سوء  اثرات 
گزارش کردند که اثر تيمار محلول پاشی سلنيوم 
آماری  سطح  در  گندم  پدانکل  طول  صفت  بر 
مقایسه  جدول  در  شد.  دار  معنی  درصد  پنج 

سلنيوم  18 گرم  پاشی  محلول  تيمار  ها  ميانگين 
تيمار  و  سانتيمتر   1/91 ميانگين  با  هکتار   در 
سانتيمتر   1/85 ميانگين  با  سلنيوم  مصرف  عدم 
را  پدانکل  طول  کمترین  و  بيشترین  ترتيب  به 

 .)Sajedi et al., 2012( .داشتند
تعداد بلال در متر مربع

ارقام  برای  مربع  متر  در  بلال  تعداد  صفت 
مختلف ذرت و تحت تأثير تيمار مصرف سلنيوم 
به ترتيب در سطح احتمال یک و پنج درصد معنی 
دار شد. به طوری که رقم KSC 700 با ميانگين 
 6/23 ميانگين  با   KSC 520 رقم   و  عدد   7/58
عدد به ترتيب بيشترین و کمترین تعداد بلال در 
متر مربع را به خود اختصاص دادند )جدول-2(. 
ارقام اصلاح شده ذرت به طور معمول یک بلال 
در هر بوته توليد می کنند و چنانچه عوامل توليد 
بلال  تعداد  ميانگين  نباشد،  مطلوب  ذرت  برای 
نتایج این  در واحد سطح کاهش خواهد یافت. 
شرایط  وجود  دليل  به  که  داد  نشان  نيز  بررسی 
تنش کم آبياری، موجب کاهش دسترسی بوته 
ها، به منابع و نهاده های توليد شده است و قبل 
از اینکه بتوانند رشد رویشی مناسبی داشته باشند 
ميانگين  رو  این  از  و  اند  شده  زایشی  فاز  وارد 
تعداد بلال های توليد شده کمتر از تعداد بوته ها 

در واحد سطح گردیده است 
تعداد بلال  بر صفت  تيمار تنش خشکی  اثر 
در بوته نيز معنی دار شد و تيمار آبياری شاهد با 
ميانگين 0/88 عدد و تيمار تنش خشکی شدید با 
ميانگين  0/77 عدد به ترتيب بيشترین و کمترین 
 .)Mahrokh et al., 2011( تعداد بلال را داشتند
آبياری  تيمار  نمودند که  محققان گزارش  سایر 
شاهد با ميانگين 7/72 عدد و تيمار آبياری پس 

تأثير محلول پاشي  ....
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با  تبخير  تشتک  سطح  از  تبخير  ميليمتر   100 از 
ميانگين 4/49 عدد به ترتيب بيشترین و کمترین 
تعداد بلال در متر مربع را به خود اختصاص دادند 
)Di Paolo & Rinaldi, 2008(. نتایج مطالعه ای 
عملکرد  بر  آب  کمبود  تنش  اثر  که  داد  نشان 

بلال در سطح احتمال پنج درصد معنی دار بود 
.)Khalilvand Behrouzyar et al., 2019(

عملکرد علوفه 

اثر تيمار تنش خشکی و ارقام مختلف ذرت 
بر عملکرد علوفه در سطح احتمال یک درصد 
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مقایسه  جدول  در  )جدول-1(.  شدند  دار  معنی 
با  علوفه  عملکرد  مقدار  بيشترین  ميانگين  ها، 
ميانگين 39 تن در هکتار مربوط به تيمار آبياری 
ميانگين 29/8 تن  با  شاهد و کمترین مقدار آن 
)آبياری  شدید  تنش  تيمار  به  مربوط  هکتار  در 
بر اساس 60 درصد نياز آبی گياه( بود )جدول-

به  رسيدن  برای  اساسی  و  مهم  عوامل  از   .)2
حداکثر عملکرد علوفه، دسترسی گياه به مقادیر 
پتانسيل  همچنين وضعيت  و  آبی  منابع  از  کافی 
استفاده  جهت  نظر  مورد  رقم  فيزیولوژیکی 
در  باشد.  می  رشد  مطلوب  شرایط  از  حداکثر 
KSC 700 که از گروه ذرت  این آزمایش رقم 
های دیررس با طول دوره رشد طولانی تر نسبت 
آزمایش  این  در  بررسی  مورد  ارقام  سایر  به 
مناسب  محيطی  شرایط  از  استفاده  است، ضمن 
هکتار  در  تن   37/9 علوفه  عملکرد  ميانگين  با 
پتانسيل عملکرد خود  از  بيشترین مقدار  توانسته 
دور  برهم کنش  با  ارتباط  در  نماید.  توليد  را 
نمودند  گزارش  محققان  ذرت،  ارقام  و  آبياری 
ميانگين  با  گياه  وزن خشک  ميزان  بيشترین  که 
1/65کيلوگرم بر متر مربع در دور آبياری هفت 
آن  مقدار  کمترین  و   703 رقم  از  )شاهد(  روز 
 704 رقم  از  و  روز   14 آبياری  دور  به  مربوط 
ثبت شد  مربع  متر  بر  ميانگين 0/57 کيلوگرم  با 
نشان  تحقيقی  نتایج   .)Farrokhi et al., 2019(
بيولوژیک  عملکرد  کمترین  و  بيشترین  که  داد 
آفتابگردان تحت تأثير سلنيوم به ترتيب از تيمار 
در  کيلوگرم   17308/59 ليتر  در  گرم  ميلی   17
هکتار و تيمار 34  ميلی گرم در ليتر 15891/49 
 Khodaeii et( کيلوگرم در هکتار به دست آمد

)al., 2018

ناپایداری غشاء سلولی 

همانطور که در جدول تجزیه واریانس نشان 
صفت  بررسی  مورد  صفات  است،  شده  داده 
داری تحت  معنی  بطور  سلولی  ناپایداری غشاء 
محلول  و  آبياری  مختلف  سطوح  تيمار  تأثير 
ارقام ذرت  )p<0.01( و همچنين  پاشی سلنيوم  
بيشترین  )جدول-1(.  گرفت  قرار   )p<0.05(
 1759 ميانگين  با  سلولی  غشاء  ناپایداری  مقدار 
ميکروزیمنس بر سانتيمتر از تيمار تنش خشکی 
آبی  نياز  درصد   60 اساس  بر  )آبياری  شدید 
آبياری  تيمار  از  آن  مقدار  کمترین  و  گياه( 
نرمال با ميانگين 1456 ميکروزیمنس بر سانتيمتر 
بدست آمد )جدول-2(. به نظر می رسد که قرار 
گرفتن بافت ها و سلول های گياهی در معرض 
شده  سلولی  غشاء  تخریب  باعث  خشکی  تنش 
شدت  به  )بسته  مواد  خروج  و  ورود  کنترل  و 
تنش وارده به گياه( کاهش و یا به طور کلی از 
بين خواهد رفت و در آنصورت با اندازه گيری 
توان  می  سلولی  شيره  الکتریکی  هدایت  ميزان 
این  در  برد.  پی  سلول  غشاء  تخریب  ميزان  به 
تخریب  کاهش  باعث  سلنيوم  مصرف  آزمایش 
غشاء سلولی شد. زیرا سلنيوم می تواند به عنوان 
یک آنتی اکسيدانت گياهی عمل نماید و باعث 
که  آزاد  های  رادیکال  اثر  تقليل  یا  و  نابودی 
اثر  و  ایجاد می شوند  تنش  بروز شرایط  پی  در 
تخریب کنندگی روی غشاء های سلول دارند، 
 1601 ميانگين  با  سلنيوم  مصرف  تيمار  شود. 
تيمار عدم  بر سانتيمتر کمترین و  ميکروزیمنس 
ميکروزیمنس   1687 ميانگين  با  سلنيوم  مصرف 
بر سانتيمتر بيشترین مقدار ناپایداری غشاء سلول 
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را نشان دادند )جدول-2(. 
اسيد  پاشی  محلول  اثر  پژوهش  یک  در 
ساليسيليک و سلنيوم و اثر متقابل آن ها بر ميزان 
)ناپایداری غشاء سلول( نخود معنی  نشت یونی 
با کاربرد 12 و 18 گرم در هکتار  اما  دار نشد. 
به  نسبت  یونی سلول برگ  ميزان نشت  سلنيوم، 
کاهش  درصد   18/8 و   11/6 ترتيب  به   شاهد 
یافت )Cheraghi et al., 2014(. محققان گزارش 
غشاء  ناپایداری  درصد  کمترین  که  نمودند 
پاشي  محلول  تيمارهاي  از  یوني(  )نشت  سلولی 
با سلنيوم به تنهایي و پرایمينگ با 2 ميلي گرم در 
ليتر سلنيوم حاصل شد. پرایمينگ با آب مقطر، 
ميلي   2 با  پرایمينگ  و  سلنيوم  با  پاشي  محلول 
گرم در ليتر سلنيوم، درصد نشت یوني را نسبت 
به تيمار شاهد به ترتيب به ميزان 10، 12/5 و 11 
تيمار  اثر   .)Sajedi, 2018( درصد کاهش دادند
سلولی  غشاء  پایداری  صفت  بر  خشکی  تنش 
احتمال یک  در مرحله گلدهی ذرت در سطح 
پایداری  مقدار  بيشترین  و  دار شد  معنی  درصد 
غشاء سلولی با ميانگين 81/93 درصد مربوط به 
تيمار آبياری پس از 105 ميليمتر تبخير از تشتک 
ميانگين 80/09  با  مقدار  آن   تبخير و کمترین 
 140 از  پس  آبياری  تيمار  به  مربوط  درصد 
 Khadem et( ميليمتر تبخير از تشتک تبخير بود

 .)al., 2010

نتیجه گیری کلی
با بررسی نتایج این پژوهش مشخص شد که 
با تغيير رژیم آبياری از شرایط نرمال به آبياری بر 
اساس 60 درصد نياز آبی ذرت، عملکرد علوفه 
یافت. کاربرد 20  حدود 23/35 درصد کاهش 
 4/86 افزایش  موجب  هکتار  در  سلنيوم  گرم 

عدم  همچنين  شد.  ذرت  ارقام  علوفه  عملکرد 
مصرف سلنيوم در شرایط تنش خشکی، کاهش 
5/37 درصدی پایداری غشای سلول های گياهی 

ارقام ذرت را به همراه داشت. 
سپاسگزاری

از تمامی مسئولان و همکاران محترم دانشگاه 
پيام نور شهرستان اراک که ما را در اجرای این 
می  قدردانی   و  تشکر  نمودند،  یاری  پژوهش 

شود. 
تعارض منافع

هيچگونه  که  دارند  می  اظهار  نویسندگان 
تعارض منافعی در خصوص نشر این مقاله وجود 

ندارد.

تأثير محلول پاشي  ....
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Introduction: 

Drought stress can have a wide range of detrimental effects on the agronomic 

and physiological characteristics of plants. Corn is of nutritional importance to both 

humans and animals. It contains 60-72% starch and 8-11% protein (Darrah et al., 

2019). The high water requirement of corn is one of the most important restrictive 

factors in the growth of its cultivation area. Therefore, it is very important to 

introduce new corn hybrids that can tolerate drought stress (Corcoles et al., 2019). 

Selenium is an essential and rare element, which has many effects on human 

health and physiological characteristics  of plants  (Rayman, 2017). The research 

results have shown that the use of selenium as fertilizers is a suitable solution to 

increase the tolerance of plants to environmental stresses such as drought stress. 

The application of selenium in corn can decrease the level of malondialdehyde and 

hydrogen peroxide under saline conditions.The researchers reported that selenium 

had a positive and significant effect on improving the dry weight of roots, shoot 

weight, total chlorophyll, net photosynthesis, transpiration, stomatal conductance 
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and reduced potassium absorption in aerial parts exposed to sodium chloride and 

cadmium and improved the total chlorophyll content, photosynthesis and plant 

growth in the presence of sodium chloride and cadmium.  This research was 

conducted to investigate the effect of selenium foliar spraying on the electrical 

conductivity of cell sap in corn cultivars under drought stress conditions. 

 

      Materials & Methods: 

This experiment was conducted in 2011 in a two-fold split-plot arrangement of 

the treatments in a randomized complete block design with three replications at an 

experimental-research farm at Payam Noor University of Central Province (Arak 

city). Drought stress treatments (I0= Control irrigation, I1= Irrigation at 80% of the 

crop requirement water, I2= Irrigation at 60% of the crop requirement water) were 

assigned to the main plots. The maize cultivars (V1= KSC 500, V2= KSC 520, V3= 

KSC 700) were allocated to the sub plots and the foliar application of selenium at 

two levels (Se0= Control, Se1= 20 g ha-1) were in the sub-sub plots. In this study, the 

characteristics such as ear height, panicle length, number of ear m-2, stem height, 

forage yield and un-stability of cell membrane were assessed. 

 

     Results & Discussion: 

The results showed that the effect of water stress treatment on the traits of stem 

height (5%), forage yield and cell membrane instability was significant (1%). Also, 

the difference between the maize cultivars was significant in terms of the number 

of ear m-2, forage yield and cell membrane instability. The highest and lowest 

values   of cell membrane instability, with an average of 1759 and 1456 µs cm-1, 

were, respectively, associated with the irrigation treatment based on 60% of the 

crop water requirement and the control irrigation. Among the maize cultivars, the 

highest and lowest values   of cell membrane instability, with an average of 1675 and 

1587 µs cm-1, were respectively related to KSC 700 and KSC 500. The selenium 

application showed a positive effect on reducing the amount of cell membrane 

instability, so that the average cell membrane instability in the treatment involving 

selenium decreased from 1687 to 1601 µs cm-1.
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Conclusion: 

The results of this research showed that by changing the irrigation regime from 

normal conditions to irrigation based on 60% of water requirement of maize, forage 

yield decreased by 23.35%. The response of maize cultivars was also different in 

terms of forage yield, so that cultivar KSC 700 was superior to the other two 

cultivars. The use of selenium at 20 g ha-1 increased the forage yield by 64.4%.
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