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  بر برخي صفات ذرت تنش خشكي امواج التراسونيك و تاثير
 

  4حسن آرياني محمديو  3حسن مكاريان ،*2پور، منوچهر قلي1نسبمريم سالمي

  

  6/4/95تاريخ پذيرش:                                                                          6/7/94 تاريخ دريافت:

  چكيده

ها ر آزمايشاست. بيشت قرار گرفتهچه اخيراٌ مورد توجه پژوهشگران بذر با امواج التراسونيك بر رشد گياهتأثير مثبت پرتودهي 

ه اين بواكنش گياه بالغ ذرت بررسي ، تحقيقاين  ازچه معطوف شده است. هدف زني و استقرار اوليه گياهبه جوانه مورد،در اين 

تكرار  هسهاي كامل تصادفي با صورت فاكتوريل در قالب طرح بلوكاي بهرعهشرايط تنش خشكي بود. يك آزمايش مز تحتامواج 

سطح تنش خشكي (شاهد، قطع آبياري از  سهتيمارها شامل  كهاجرا شد  1393در سال در مزرعه تحقيقاتي دانشگاه شاهرود 

و  6، 4، 2امواج التراسونيك (شاهد، پرتودهي بذر با  زمان پنج) و شدن دانهآغاز مرحله گلدهي و قطع آبياري از مرحله خميري

صفات مورد مطالعه (به غير از اثر امواج بر وزن  بيشترفاكتورها كه بر  اصلي آثار. نتايج نشان داد كه بر خلاف نددقيقه) بود 8

ين نشان ا. شددار معنيارتفاع بوته و قطر ساقه صفت دو خشكي و پرتودهي تنها بر  برهمكنش، دار بودخشك ساقه و برگ) معني

ودهي بذر به شود. پرتدستخوش تغيير نمي مورد مطالعه صفات بيشتردهد كه با تغيير شدت تنش خشكي، تأثير پرتودهي بر مي

طور كلي، نتايج اين نسبت به شاهد افزايش دهد. به درصد 12و  10، 8ترتيب دقيقه توانست ميانگين اين صفات را به ششمدت 

ر شدن ت، باعث قويخشكي تنش بدونو  تنششرايط هر دو  با امواج اولتراسونيك تحت بذر ذرت پرتودهي تحقيق نشان داد كه

  دهد.   كاهشبر گياه  را تنش خشكي نامطلوباثر توانست پرتودهي  ويژه تحت شرايط تنش خشكي كهبه ،شدگياه 
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  مقدمه

ترين عامل غيرزيستي محدودكننده كمبود آب مهم

براي دستيابي به عملكرد پتانسيل گياهان زراعي محسوب 

). تغيير Abkhazar and Ghahraman, 2003شود (مي

شرايط آب و هوايي در چند دهه اخير منجر به كاهش ميزان 

هان خشك جبارندگي در مناطق خشك و نيمهو تغيير توزيع 

از جمله خاورميانه شده است. با توجه به تغيير الگوهاي بروز 

 هاي مناسبرسد كه تغيير در استراتژينظر ميخشكي به

براي كاهش اختلاف عملكرد واقعي و پتانسيل عملكرد 

 Sasani( گياهان زراعي در اين مناطق لازم و ضروري باشد

et al., 2014 .( هاي يفناوردر همين راستا، استفاده از

لتراسونيك وجديد و بدون عوارض مانند امواج ا

)Ultrasound( .مورد توجه است  

بيشتر از بازه  فركانسيلتراسونيك داراي وامواج ا

فراد بازه فركانسي شنوايي ا. فركانسي شنوايي انسان هستند

د. يابو با بالا رفتن سن، اين بازه كاهش مي استمتفاوت 

و يا  20ولي معمولاً بالاترين فركانس شنوايي انسان حدود 

 ,.Awad et al( شودكيلوهرتز در نظر گرفته مي 25

فروصوت (مادون  نقطه مقابل اين امواج، امواج ).2012

صوت) هستند كه داراي فركانسي زير حد پايين فركانس 

باشند. اصطلاح هرتز) مي 20شنوايي انسان (حدود 

) بوده كه Supersonic( مافوق صوتالتراسونيك متفاوت از 

 .دشوحركت بالاتر از سرعت صوت استفاده مي سرعتراي ب

عنوان يك فناوري پيشرفته، لتراسونيك بهوامواج ا

كاربردهاي زيادي در علوم و صنايع مختلف از جمله 

ن كه از آطوريبه ،كشاورزي و صنايع غذايي پيدا كرده است

كمك فرايند، همراه با ساير فرايندهاي فراوري يك عنوان به

شود. اين امواج با كاربردي ايمن و مواد غذايي استفاده مي

 گونه مخاطرهبرخوردار از كارايي بالا و بدون هيچ اقتصادي و

 Sharifi andاند (براي محيط زيست شناخته شده

Ayvaz, 2011در صنايع غذايي لتراسونيك و). كاربردهاي ا

ده بندي شبسيار گسترده و به دو قسمت متفاوت تقسيم

لتراسونيك با بسامد بالا و توان كم، كه از آن واست. امواج ا

گيري ضخامت، تعيين تركيبات متشكله، بررسي در اندازه

شود. امواج با بسامد بافت و حالت مواد غذايي استفاده مي

وان كمك فرآيند در مواردي عنتوان بالا كه از آن بهپايين و 

كردن، توليد نان و مانند استخراج مواد، انجماد، خشك

سازي ها و غيرفعالمهار فعاليت آنزيم امولسيون،

وه بر آن، امواج علا د.شواستفاده ميريزجانداران 

خشك  لتراسونيك در فرايندهايي مثل حذف قليا در فرايندوا

 Maskoke and( ودرميكار كردن انگور و تهيه كشمش به

Mortazavi, 2007; Sharifi and Ayvaz, 2011.(  نتايج

كه تيمار بذر گياه هميشه  ه استدنشان داپژوهشي يك 

 چهار تا يكمدت به) L.) Calendula officinalis  بهار

 داري بر افزايشتأثير معني ،لتراسونيكوبا امواج ادقيقه 

چه و وزن ساقهچه، طول زني، طول ريشهسرعت جوانه

 ).Sorkhy, 2009چه نسبت به شاهد داشت (خشك گياه

امواج  تأثير در موردبيشتر مطالعات انجام شده 

وف چه معطزني و استقرار گياهلتراسونيك، به مرحله جوانهوا

اثر آن بر رشد  زمينهشده است و نتايج منتشرشده در 

دهي وبالغ در دست نيست. با توجه به اثر مثبت پرت انگياه

رسد كه نظر مي)، بهSorkhy,  2009چه (دهي گياهبر ريشه

اهش كشايد اين عامل بتواند اثر تنش خشكي را بر گياه بالغ 

. اين فرضيه بر اين اصل استوار است كه گياه با عمق دهد

تر خاك هاي پايينيهدهي بيشتر بتواند از آب لاريشه

ش تحت تن د و نتيجه آن در رشد بيشتر گياهنكاستفاده 

 اين فرضيه، يك درستيشود. براي بررسي  مشاهدهخشكي 

لتراسونيك در واي اجرا و در آن، تأثير  امواج اآزمايش مزرعه

سه سطح تنش خشكي بر ذرت  تحتپنج زمان مختلف 

ر اين امواج در ياثتهدف از آزمايش، بررسي  .بررسي شد

 عملكردي گياه بالغ هايويژگيكاهش آثار تنش خشكي بر 

 ذرت بود.

  

  هامواد و روش

هاي صورت فاكتوريل در قالب طرح بلوكآزمايش به

كامل تصادفي با سه تكرار در مزرعه تحقيقاتي دانشكده 

اجرا شد. تيمارها  1393 كشاورزي دانشگاه شاهرود در سال

شاهد، قطع آبياري از شامل شامل سه سطح تنش خشكي 

تا شدن دانه خميريمرحله گلدهي و قطع آبياري از مرحله 

كيلو  42لتراسونيك با فركانس وو امواج ا انتهاي رشد گياه

. دقيقه بود 8و  6، 4 ،2اهد، شامل شهرتز در پنج سطح 

سينگل پس از آماده شدن زمين، اقدام به كشت بذر ذرت 

  ) شد.SC740( 740كراس 

فاصله  ،مترسانتي 65فاصله خطوط كاشت نسبت به هم  

متر و فاصله دو كرت سانتي 15كاشت دو بذر روي رديف 

متر در نظر گرفته شد. بذر سانتي 130مجاور نسبت به هم 

ساعت هيدروپرايمينگ (شروع فرايندهاي  8ذرت بعد از 

شرايط آزمايشگاه، به  تحت ،زني)فيزيولوژيكي جوانه

لتراسونيك ودهي با امواج اآزمايشگاه فيزيك جهت پرتو

 دهي، از حمام پرتودهيانتقال داده شد. براي پرتو
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)Digitaltrasonic) مدل  التراسونيكCD- 4820 ( با

 تحتذرت  هايكيلوهرتز استفاده شد. بذر 42فركانس ثابت 

درجه  25دقيقه در دماي اتاق ( 8و  6، 4، 2چهار زمان 

لتراسونيك قرار و) در آب مقطر تحت امواج اسلسيوس

از آب مقطر خارج و به  هادهي، بذرگرفتند و پس از پرتو

براي اعمال تنش خشكي، . شدند منتقلمزرعه جهت كاشت 

گلدهي (تنش شديد) و  دوره ازهاي مربوطه آبياري از كرت

  قطع شد.  (تنش ملايم) خميري شدن دانه

گيري پس از حذف دو خط كناري از هر كرت و نمونه

 زمتر از بالا و پايين هر خط انجام گرفت. بعد اسانتي 50

گيري، برخي از صفات مانند وزن خشك ساقه، وزن نمونه

خشك برگ، وزن هزار دانه، وزن چوب بلال، قطر ساقه، قطر 

 .دگيري شبلال، تعداد رديف دانه در بلال و طول ساقه اندازه

با استفاده ها گيريحاصل از نمونههاي دادهتجزيه واريانس 

و مقايسه ميانگين تيمارها با شاهد  MSTAT-Cافزار از نرم

  . شدانجام  LSDبا استفاده از آزمون 

  

  نتايج و بحث

 و آثار اصلينتايج تجزيه واريانس، طبق ارتفاع بوته: 

احتمال يك  فاكتورها بر ارتفاع بوته در سطح برهمكنش

 200). بيشترين ارتفاع ساقه با 1دار شد (جدول معنيدرصد 

و دقيقه پرتودهي  6بدون تنش با  متر در تيمارسانتي

تنش از  تيمار در مترسانتي 165كمترين مقدار آن با مقدار 

 مشاهده شد (شكلدقيق پرتودهي  8با  شدنمرحله خميري

عنوان شاخصي از حجم رشد رويشي گياه ). ارتفاع گياه به1

رسد كه ارقام با ارتفاع نظر ميبه ،روآيد. از اينبه حساب مي

يشتري هاي بدليل ظرفيت و توانايي بالاتر خود، گلهبلندتر ب

ند. دهميهاي بيشتري تشكيل و تعداد دانهكنند ميرا بارور 

دقيقه پرتودهي  6در اين بررسي، ارتفاع بوته در شرايط 

). اين در حالي است كه در شرايط 1همانند شاهد بود (شكل 

زايش افوجود تنش خشكي، پرتودهي توانست ارتفاع گياه را 

رسد كه اين افزايش ممكن است ناشي از نظر ميدهد. به

 Ebadi etجذب آب باشد ( افزايشافزايش نفوذ ريشه و 

al., 2013لتراسونيك در گياه و). افزايش ارتفاع ناشي از ا

 Marghaeezadehدارويي زنيان نيز گزارش شده است (

et al., 2001(. تنش كمبود آب  كاهش ارتفاع بوته تحت

علت كاهش سطح برگ، فتوسنتز و انتقال مواد تمالاً بهاح

باشد. علاوه بر اين، تنش خشكي با اختلال در فرايندهاي 

فتوسنتزي و كاهش توليد مواد پرورده جهت ارايه به 

تيابي به پتانسيل كامل هاي در حال رشد، مانع از دسبخش

هاي هوايي د. با اعمال تنش خشكي بين بخششوگياه مي

و زميني ذرت (ريشه) جهت كسب مواد غذايي رقابت  (ساقه)

گيرد و در اين رقابت گياه، سهم بيشتري از مواد صورت مي

يابد و در نتيجه مواد فتوسنتزي به ريشه اختصاص مي

كه اين امر باعث كاهش  رسدفتوسنتزي كمتري به ساقه مي

 ;Neilson and Nelson, 1998شود (ارتفاع بوته ذرت مي

Rabbani and Emami, 2011شرايط طور معمول در). به 

 مختلف هايمكانيسم كمك با خشكي، گياهان ملايم تنش

 كاهش ممانعت از و يا تحمل پسابيدگي و جلوگيري به قادر

شديد  كاهش شديد تنش ولي در شرايط ،هستند رشد شديد

 به كاهش رشد منجر ،هاسلول تقسيم و رشد و سلولي آماس

). Al-Kaisi and Xinhua, 2003(شود مي گياه رويشي

كه تنش خشكي در دوره رشد  مشخص شد يدر آزمايش

دار ارتفاع بوته شد زايشي كلزا موجب كاهش معني

Daneshmand et al., 2006) .(  

نتايج تجزيه واريانس نشان داد كه تنش خشكي قطر ساقه: 

ها بر قطر ساقه ذرت آن و برهمكنش لتراسونيكوو امواج ا

). بيشترين قطر ساقه در تيمار شاهد 1 (جدول بود دارمعني

 12لتراسونيك (ودقيقه امواج ا 6تنش خشكي) و  بدون(

تنش از مرحله  در تيمار آنمتر) و كمترين مقدار ميلي

متر) مشاهده ميلي 11(دقيق پرتودهي  6با  شدنخميري

ي) تنش خشك بدونشاهد ( شد كه اين مقدار نسبت به تيمار

كمتر است (شكل  درصد 11 لتراسونيكوواج ادقيقه ام 6و 

اي باعث دقيقه 6زني ذرت، پرتودهي ). در مرحله جوانه1

). Saleminasab et al., 2015چه شد (افزايش قطر ساقه

چه رسد كه افزايش قطر ساقهنظر ميبه ،بر همين اساس

نين مبستگي چو ه آيدحساب تواند يك تغيير پايدار بهنمي

زني و مابقي مراحل رشد و نمو مرحله جوانهتغييراتي در 

برهمكنش  موردباشد. در مطالعه انجام شده در دار نميمعني

 مشخص شد كه تأثير مثبت ،نخود درلتراسونيك وخشكي و ا

ست دار نيپرتودهي بر قطر ساقه نخود نيز از نظر آماري معني

)Molazem-Hoseini, 2014طور كلي، كاهش قطر ). به

خاطر تراكم، ژنوتيپ و شرايط تواند بهياهان ميساقه در گ

محيطي نظير تنش خشكي و گرما و در نتيجه كاهش آب 

  ). Khahjehpoor, 2004قابل دسترس براي گياه باشد (
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  شرايط تنش خشكي و امواج التراسونيك تحتگياه ذرت  در صفات مورد مطاله تجزيه واريانس -1جدول 
Table 1.  Analysis of variance of the studied traits in corn under drought and ultrasound conditions 

 Mean squaresميانگين مربعات              
  درجه آزادي

df 

  منابع تغييرات
Source of variation وزن خشك برگ  

Leaf dry weight 

  وزن خشك ساقه
Stem dry weight 

  قطر ساقه
Stem diameter 

  ارتفاع بوته
Stem height 

 Replication                  تكرار 2 117.460 0.390 91.55 149.74

2384.58**  13060.67**  0.876**  1545.948**  Drought (S)       تنش خشكي 2 

164.52* 1077.18**  0.201* 204.81**  Ultrasound (U)   د  لتراسونوا 4 

26.22 ns 147.34 ns 0.344**  76.514**  S×Uبرهمكنش دو فاكتور          8 

 Errorي آزمايش               خطا 28 23.019 0.064 93.83 20.08
ns ، *  1و  % 5 ح احتمالودار در سطدار و معنيترتيب غيرمعنيبه: **و %.  

respectively. ,significant and significant at 5% and 1% probability levels-Not: **and  *, ns  
  

 Tabel 1. Continued                                                                                                                         ادامه -1جدول 

 Mean squaresميانگين مربعات              
  درجه آزادي

df 
  منابع تغييرات

Source of variation 
  تعداد رديف دانه
Number of 
kernel row  

  وزن چوب بلال
Dry weight of 

corn cob  

  قطر بلال
Ear diameter 

  وزن هزار دانه
1000-seed 

weight 
 Replication                  تكرار  2  34.74  5.66  25.75  0.15

 Drought (S)        تنش خشكي  2  597.91**  815.72**  332.74** 0.68*
ns0.07  ns12.41  **67.20  **84.04  4 د  لتراسونوا   Ultrasound (U) 
ns0.16  ns3.11  ns9.22  ns15.15  8           برهمكنش دو فاكتورS×U 

 Errorي آزمايش               خطا 28  13.70 5.83 6.25 0.15
ns ، *  1و  % 5 ح احتمالودار در سطدار و معنيترتيب غيرمعنيبه: **و %.  

respectively. ,and significant at 5% and 1% probability levelssignificant -Not: **and  *, ns  
 
  

  .قطر ساقه) B ،گياه ارتفاع) A .)ز  مراحل گلدهي و خميري شدن دانهآبياري ا قطعتنش خشكي (و لتراسونيك وامواج ا برهمكنش -1 شكل
Figure 1. The interaction effect of ultrasound and drought stress (irrigation interruption from flowering and grain 

dough stages). A) Plant height, B) Stem diameter. 

  

ر تأثياري تحت دطور معنياين صفت بهوزن خشك ساقه: 

). 1لتراسونيك قرار گرفت (جدول وتنش خشكي و امواج ا

در تيمار گرم بر متر مربع  198بيشترين وزن خشك ساقه با 

ت آمد كه نسبت به تيمار دسبهتنش خشكي)  بدونشاهد (

گرم بر متر مربع و تنش خشكي  142شديد با  تنش خشكي

 ددرص 28و  39ترتيب  مربع به گرم بر متر 154ملايم  با 
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). در يك آزمايش، تنش ملايم و شديد 2بالاتر بود (شكل 

دار وزن خشك نهايي ساقه، برگ، خشكي باعث كاهش معني

دار شاخص برداشت و كارآيي شاخساره و افزايش معني

 ,Emam and Ranjbar( استفاده از آب در گياه ذرت شد

). در اين بررسي، بيشترين وزن خشك ساقه مربوط 2001

گرم بر متر مربع) و  182دقيقه پرتودهي ( 6به تيمار 

گرم  150دقيقه پرتودهي ( 8كمترين مقدار آن مربوط به 

دقيقه نسبت به تيمار  6). تيمار 2 بر متر مربع) بود (شكل

) در اين درصد 9پرتودهي) بالاترين افزايش ( بدونشاهد (

تنش خشكي و امواج  برهمكنشصفت را به دنبال داشت. 

). نتايج 1(جدول  نبوددار اين صفت معنيلتراسونيك بر وا

 ارانو همك دست آمده توسط رجبياناين بررسي با نتايج به

)Rajabian et al., 2012(  شتمطابقت دا .  

 

  ) بر وزن خشك ساقه ذرتB() و پرتودهي Aآبياري از مراحل گلدهي و خميري شدن دانه) ( قطعتاثير تنش خشكي ( -2شكل 
Figure 2. The effect of drought stress (irrigation interruption from flowering and grain dough stages) (A) and 

irradiation (B) on stalk dry weight of corn 

  

 اثر سطوح مختلف تنش خشكي و امواجوزن خشك برگ: 

احتمال  لتراسونيك بر مقدار وزن خشك برگ در سطحوا

ها از نظر آماري برهمكنش آن ، امادار شدمعنييك درصد 

عادل مترين مقدار اين صفت ). كم1(جدول د بودار نمعني

شرايط تنش خشكي شديد  تحتگرم بر مترمربع  69

هاي ديگر نيز نشان ). نتايج بررسي3شد (شكل  همشاهد

 ملايم و تنش شديد خشكي باعث كاهش دهد كه تنشمي

 Rabbani and( شددار وزن خشك برگ ذرت معني

Emam, 2011.(  بيشترين مقدار وزن خشك برگ در

گرم بر  84دقيقه پرتودهي حاصل شد كه برابر با  6شرايط 

كلي به  طوربود. بهبالاتر از شاهد  سه درصدو متر مربع 

ان وزن خشك برگ موازات افزايش مدت زمان پرتودهي، ميز

اين صفت  مقدار دقيقه پرتودهي 8اما در  ،نيز افزايش يافت

هاي ديگر كه در شرايط ). در بررسي3(شكل  يافتكاهش 

انجام شده است نيز افزايش وزن خشك برگ  معمول آبياري

 ,.Marghaeezadeh et alزنيان (يا تعداد برگ در گياه 

) در واكنش به Rajabian et al., 2012ذرت (و ) 2001

 يزن شرايط تنش خشكي تتحپرتودهي گزارش شده است. 

شاخص سطح با امواج اولتراسوند موجب افزايش پرتودهي 

 شده استبرگ (معادل وزن خشك برگ) در گياه نخود 

)Molazem-Hoseini, 2014.(  

داري تحت طور معنيبهنيز وزن هزار دانه وزن هزار دانه:  

ما ، التراسونيك قرار گرفتوا تأثير تنش خشكي و امواج

). 1(جدول   بوددار نبر اين صفت معني هاآن برهمكنش

بيشترين وزن هزار دانه در شرايط بدون تنش خشكي و 

 يبترتترين مقدار آن در شرايط تنش خشكي شديد (بهكم

). كاهش وزن 4گرم) مشاهده شد (شكل  369و  419 با

. تواند داشته باشديهزار دانه در تنش خشكي دلايل زيادي م

 كاهش ،هابرخي از اين دلايل ممكن است بسته شدن روزنه

كاهش فعاليت آنزيم چرخه كالوين و در  ،فعاليت فتوسنتزي

ن وزنهايت كاهش ميزان توليد مواد پرورده باشد كه كاهش 

همراه دارد. علاوه بر ) را بهدانه (ظرفيت مقصد فيزيولوژيك

علت كوتاه بودن دوره تواند بهياين، كاهش وزن هزار دانه م

شرايط تنش خشكي، رشد زايشي  تحتها باشد. پرشدن دانه

شود و عدم گياه به اتكاي ذخاير برگ و ساقه انجام مي

تواند در اثر ناكافي بودن مواد تشكيل مناسب دانه مي

افشاني، پرشدن دانه و يا پيش از فتوسنتزي در زمان گرده

) Yadav et al., 2001( و همكاران فيادآن باشد. 
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دند كه در شرايط تنش خشكي، وزن دانه، وزن كرگزارش 

و شاخص  تودهزيستخوشه اصلي، عملكرد دانه، عمكلرد 

بيشترين وزن  .يافتبرداشت در ارقام حساس گندم كاهش 

 6ها به مدت هايي توليد شد كه بذر آنهزار دانه در بوته

بين شاهد و سطوح  ، اما)4(شكل دقيقه پرتودهي شده بودند 

داري وجود نداشت. در بررسي ديگر پرتودهي تفاوت معني

لتراسونيك و كود بيولوژيك نيتروكسين بر ذرت واثر ا

گزارش شده است كه اثر پرتودهي بر وزن هزار دانه ذرت 

). Rajabian et al., 2012دار و باعث افزايش آن شد (معني

دارويي زنيان، پرتودهي منجر  حالي است كه درگياه اين در

 ,.Marghaeezadeh et alشد ( هزار دانه وزنبه كاهش 

2001(.  
 

 

 

  ) بر وزن خشك برگ ذرتB) و پرتودهي (Aآبياري از مراحل گلدهي و خميري شدن دانه) ( قطعتاثير تنش خشكي ( -3شكل 
Figure 3. The effect of drought stress (irrigation interruption from flowering and grain dough stages) (A) and 

irradiation (B) on leaf dry weight of corn 
 

 

  ) بر وزن هزار دانه ذرتB() و پرتودهي Aآبياري از مراحل گلدهي و خميري شدن دانه) ( قطعتاثير تنش خشكي ( -4شكل 
Figure 4. The effect of drought stress (irrigation interruption from flowering and grain dough stages) (A) and 

irradiation (B) on 1000-seed weight of corn 
 

 اصليآثار ، برهمكنش دو فاكتوربر خلاف قطر بلال: 

شرايط  تحت). 1 دار شد (جدولفاكتورها بر قطر بلال معني

 40و  37ترتيب خشكي شديد و متوسط، قطر بلال بهتنش 

اي كمتر از طور قابل ملاحظهدست آمد كه بهمتر بهميلي

). كاهش قطر بلال در 5ل (شك بودمتر) ميلي 51شاهد (

كاهش انتقال مواد علت به شايدمرحله پر شدن دانه 

كه  ها باشددانه هحجم و اندازكاهش و ها فتوسنتزي به دانه

 ,.Yang et al( هاي ساير پژوهشگران مطابقت داردبا يافته

 6ط ترتيب در شراي). بيشترين و كمترين قطر بلال به1993

متر) ميلي 39دقيقه پرتودهي ( 8متر) و ميلي 47دقيقه (

اري دبين سطوح ديگر پرتودهي اختلاف معني ودست آمد به

 و همكاران رجبيان آزمايش. در )5(شكل  مشاهده نشد

)Rajabian et al., 2012 ،( كه روي واريته مطالعه شده در
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دقيقه پرتودهي بالاترين تأثير  اين تحقيق انجام شد، چهار

  را بر وزن بلال داشت. 

 پيش ،دانه رديفتعداد نهايي تعداد رديف دانه در بلال: 

شود از ساير اجزاي عملكرد روي ناحيه نموي بلال تعيين مي

)Emam and Seghateleslami, 2005( يكي  و بنابراين

 تحت فقطآيد. اين صفت شمار مياز صفات مهم در ذرت به

ش و برهمكن پرتودهي و اثر تأثير تنش خشكي قرار گرفت

). بيشترين 1ل (جدو دار نبوددو فاكتور بر اين صفت معني

رديف) و  12ترتيب در تيمار شاهد (به مقدار آنو كمترين 

بين دو  و رديف) مشاهده شد 11در تنش خشكي شديد (

). 6داري ديده نشد (شكل سطح تنش خشكي اختلاف معني

ها در بلال رقابت در مرحله تعيين تعداد رديف احتمالاً

واد چنداني بين مقصدهاي فيزيولوژيك براي دريافت م

  پرورده وجود نداشته است. 

چوب بلال بخشي از گياه وزن خشك چوب بلال: 

. اين بخش استها مطرح عنوان محل استقرار دانهاست كه به

لحاظ داشتن آوندهاي تغذيه كننده دانه از اهميت از بلال به

وزن خشك چوب  بربالايي برخوردار است. تنش خشكي 

). تنش خشكي شديد و ملايم 1(جدول  دار بودمعنيبلال 

نسبت درصدي اين صفت  19و  25ترتيب منجر به كاهش به

). كاهش وزن چوب بلال در شرايط 6(شكل  شد به شاهد

دليل كاهش انتقال مواد فتوسنتزي تواند بهتنش خشكي مي

به چوب بلال در اثر كاهش ميزان آب قابل دسترس گياه 

ل در جذب آب و كاهش مواد باشد. احتمالاً در اثر اختلا

فتوسنتزي، انتقال اين مواد به چوب بلال و به تبع آن، وزن 

تنش خشكي و امواج  برهمكنشد. يابميچوب بلال كاهش 

  د. نبودار لتراسونيك بر اين صفت از نظر آماري معنيوا

  ) بر قطر بلال ذرتB) و پرتودهي (Aآبياري از مراحل گلدهي و خميري شدن دانه) (تاثير تنش خشكي (عدم  -5شكل 
Figure 5. The effect of drought stress (irrigation interruption from flowering and grain dough stages) (A) and 

irradiation (B) on ear diameter of corn 
 

  )B) و تعداد رديف دانه در بلال (Aراحل گلدهي و خميري شدن دانه) بر وزن خشك چوب (آبياري از  م قطع(اثر تنش خشكي  -6شكل 
Figure 6. The effect of drought stress (irrigation interruption from flowering and grain dough stages) on dry 

weight of cob (A) and number of kernel rows per ear (B) 
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  گيري كلينتيجه

يك لتراسونونتايج منتشر شده در خصوص تأثير امواج ا      

 لايلدها، بر گياه بالغ در دست نيست كه بتوان بر اساس آن

ه رتأثير افزايشي پرتودهي بر برخي از صفات اشا فيزيولوژيك

آنچه كه قابل تأمل شده در بالا را مورد بحث قرار داد. ولي 

ه چچه و ساقهدهي بر رشد ريشهتوجه پرتواست، تأثير قابل

هاي زيادي از جمله اشرفي و همكاران است كه در گزارش

)Ashrafe and Foolda, 2006 ( و) سرخيSorkhy, 

) به آن اشاره شده است. مكانيسم تأثير اين امواج به 2009

ورود و خروج آب  ايجاد تغيير در غشاي پلاسمايي و تسهيل

 Risca etو عناصر معدني به سلول ارتباط داده شده است (

al., 2007 افزايش فعاليت آنزيم آلفا آميلاز و در نتيجه .(

ودهي پرت آثاربيشتر شدن سرعت هيدروليز نشاسته نيز از 

روسكپي در هاي ميكرود. در اثر پرتودهي، تركشمار ميبه

امر تسهيل جذب آب را به  د كه اينشوپوسته بذر ايجاد مي

). رشد Yaldagard et al., 2008( خواهد داشتدنبال 

چه و استقرار بهتر آن فوايد زيادي دارد كه برخي تر گياهقوي

) افزايش جذب تشعشع خورشيد به 1ند از: (ااز آنها عبارت

در اوايل فصل رشد (بهار) كه نسبت قابل توجهي از  ويژه

) كاهش 2زمين توسط كانوپي پوشش داده نشده است، (

ندازي ااتلاف آب از طريق تبخير به واسطه بيشتر شدن سايه

  گياه زراعي بر خاك و در نتيجه افزايش آب قابل تعرق، 

) افزايش كارآيي 4هاي هرز، () غالبيت گياه زراعي بر علف3(

تر بودن كمبود فشار بخار آب در لحاظ پايينرف آب بهمص

  ) و Soltani and Galeshi, 2002اوايل فصل رشد (

تر و به تبع آن، افزايش دسترسي گياه دهي عميقريشه) 5(

اي هتر خاك. فايده پنجم توسط يافتههاي پايينبه آب لايه

 است) قابل تأييد Ebadi et al., 2013عبادي و همكاران (

كه بر اساس آن، پرتودهي باعث افزايش محتواي كلروفيل 

  شده است.  بلبلي دانه لوبيا چشم برگ و عناصر معدني

ا بتوان گفت كه مي كلي گيرينتيجهارايه يك  جهت

 تنش خشكي با پرتودهيبرهمكنش دار نشدن معني توجه به

از صفات، با تغيير شدت تنش خشكي تأثير  بسياريبر 

ت شود. به بيان ديگر، اثر مثبتخوش تغيير نميپرتودهي دس

تواند كميت آن صفات را در دقيقه مي 6پرتودهي به مدت 

تنش خشكي افزايش دهد. اين  بدونو  تنشهر دو شرايط 

تنش خشكي  نامطلوباثر  كاهشگر امر به وضوح نشان

براي  درصد 8. ميزان افزايش ناشي از پرتودهي برابر با است

براي  درصد 12براي وزن هزار دانه و  درصد 10قطر بلال، 

وزن خشك ساقه بود. وزن خشك برگ در شرايط پرتودهي 

ولي در سطوح ديگر،  ،دقيقه همانند شاهد بود 6به مدت 

  دست آمد.مقدار آن كمتر از شاهد به
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Abstract 
The positive effect of irradiation of seeds with ultrasonic waves on seedling growth has recently been 

considered by researchers. However, most experiments in this regard, have been focused on germination 
and early establishment of seedlings. The objective of this research was to investigate the response of 
corn plants to this waves under drought stress conditions. A filed experiment was conducted as factorial 
based on randomized complete block design with three replications at research field of Shahrood 
University, Shahrood, Iran, in 2014. The treatments were three levels of drought stress (control, 
irrigation interruption from flowering stage and irrigation interruption from grain dough stage) and five 
irradiation times (control, 2, 4, 6 and 8 minutes). The results indicated that unlike the main effects of 
factors that had significant effect on the most traits studied (except the effect of ultrasonic waves on 
stem and leaf dry weight), the interaction effect of drought and irradiation was significant on plant stem 
diameter. This shows that irradiation effect on the most traits studied does not change with thev change 
in drought stress intensity. Irradiation of seeds with six minutes could increase the average of these traits 
by 8, 10 and 12%, respectively. In total, irradiation of corn seeds with the ultrasonic waves under both 
stress and non-stress conditions was resulted to produce the stronger plants, especially under drought 
stress conditions where irradiation could decrease the unfavorable effect of drought stress.  
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