
  
  

  
  

  
  

  
 يها يژگيو يبرخ دانه وعملكرد بر كيليسالساسيدرژيم هاي آبياري ور ياثت

  ذرت  كيولوژيزيف
  

  2مهرداد يارنيا ،1مسجديپرستو آق
  3/3/95پذيرش:     9/10/94 :دريافت

  
  چكيده 

 بر رشد و عملكرد ذرتسالسيليك اسيد آبياري در مراحل مختلف رشدي و محلول پاشي  گوناگوناين بررسي با هدف مطالعه تاثير تيمارهاي 
(Zea mays L.)  و در سال  كامل تصادفي در شرايط مزرعه اي هاي  و با طرح بلوك ت هاي دوبارخردشدهكربه صورت آزمايش در سه تكرار

آبياري بر اساس ميزان  رژيمشامل سه  نخستعامل در اين بررسي . انجام پذيرفت در مزرعه تحقيقاتي دانشگاه آزاد اسلامي واحد تبريز 1393
مراحل   ) به عنوان عامل اصلي، عامل دومAمتر تبخير از تشتك كلاس ميلي  150و  110، 70(آبياري پس از  Aتبخير از تشتك كلاس 

صفر (شاهد)و [غلظت  2 ساليسيليك دراسيد و پر شدن دانه) و عامل سوم تيمار  گل نربرگي، ظهور  8اعمال كم آبي ( رشدي گياه ازلحاظ
كاهش معني داري در عملكرد دانه ذرت باعث شد. اعمال تيمار  ،اعمال كم آبي در تمامي مراحل رشدي نشان داد كه نتايج  .بود ] پي پي ام1000

ر درصد د 6/25كاهشي  ،در مرحله پر شدن دانه تاثيري بر عملكرد دانه نداشت، ولي با تشديد كم آبي ميلي متر تبخير از تشتك  110آبياري پس از 
آبياري هاي رژيم با اعمال  گل نرو در مرحله ظهور  وجود داشت  گل نر عملكرد دانه به دست آمد. كاهش مشابهي با اعمال كم آبي در مرحله ظهور 

ل كم آبي درصد كاسته شد. بيشترين كاهش عملكرد با اعما 7/29و  3/23از عملكرد دانه به ترتيب  ميلي متر تبخير از تشتك تبخير 150و  110پس از 
- محلولدرصد از عملكرد دانه ذرت كاست.  9/53، ميلي متر تبخير از تشتك  150آبياري پس از رژيم در مرحله رشد رويشي به دست آمد و اعمال 

 100وزن  در بين اجزاي عملكردباعث شد.  گرم در متر مربع 1013را با ميزان  ذرت درصدي را در عملكرد دانه 7/17سالسيليك  افزايش اسيد پاشي 
كاهش سطح برگ و ميزان در اين بررسي دانه تحت تاثير كم آبي قرار نگرفت، ولي تعداد دانه كاهش معني داري تحت تاثير كم آبي نشان داد، 

از ات با تاثير مثبت بر اين صفولي مصرف اسيد سالسيليك  كلروفيل، از عوامل مهم كاهنده عملكرد و اجزاي عملكرد ذرت تحت تاثير كم آبي بود
  . كاهش دادسارات تنش كم آبي خ
  
  پاشيرژيم آبياري، محلولتشتك تبخير، بلال،  :كليدي هاياژهو
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  مقدمه
ذرت گياهي تك لپه و آلوگام است (پورتا و همكاران، 

باشد كه با تنوع  ). اين گياه داراي تنوع ژنتيكي بالايي مي2008
). ذرت 2006بيولوژيكي همراه است (سوفي و همكاران، بالاي 

 Triticum aestivum)( سومين غله مهم در جهان بعد از گندم
غذاي بسياري از مردم را در  واست ) Oryza sativa( و برنج

   ).2010كند (ماليك و همكاران،  سرتاسر جهان تامين مي
ترين عوامل كاهش دهنده رشد و كم آبي يكي از مهم

؛ كاسيه و همكاران، 2011كرد ذرت است (علي و همكاران، عمل
ترين عامل محيطي است كه به تنش خشكي خطرناك). 2013

تواند رشد، كارآيي و نيروي توليد گياهان  مي صورت محسوسي
؛ 2010زراعي را به شدت كاهش دهد (استويلوا و همكاران، 

 ). تنش خشكي، عملكرد گياهان2009پوانگبوت و همكاران، 
دهد كه  عمده كاهش ميسازوكار زراعي دانه اي را از طريق سه 

سايه شامل كاهش ميزان دريافت تابش فعال فتوسنتزي توسط 
- و پيري زودرس برگ ها  گياهي (به دليل كاهش رشد برگانداز 

ها)، كاهش كارآيي مصرف انرژي و كاهش شاخص برداشت (به 
اقتصادي گياهان  هاي  به بخش مواد پرورده دليل تخصيص كمتر 

). در ذرت، آبياري 2009باشد (هلاوينكا و همكاران، زراعي) مي
در زيست توده به دليل تغييرپذيري بالاي عملكرد اقتصادي به 

پاسخ به كمبود آب، از اهميت بالايي برخوردار است (آدامتي و 
بسياري نشان داده است كه هاي پژوهش). 2010همكاران، 

دهد. بنابراين،  افزايش ميبه شدت ياه را عملكرد اين گ ،آبياري
). بر 2010اين گياه به خشكي حساس است (كانگ و همكاران، 

ترين ، خشكي اصلي)2009فنگ و همكاران (اساس اظهار نظر 
عامل محدود كننده توليد ذرت در سرتاسر جهان است. اين گياه 
به خشكي در طي مراحل رشدي بسيار حساس است و در مقابل 

دهي و پر شدن دانه آسيب خاك در طي مراحل گلخشكي 
احمدي و بيكر  ).2006(پينگ و همكاران،  ي زيادي داردپذير

طور عمده از فتوسنتز به آبي ) نشان دادند در تنش ملايم 2000(
اما در شرايط  ،يابداي كاهش ميطريق عوامل قابل برگشت روزنه

اي نيز روزنه هاي طولاني مدت، عوامل غيرشديدتر تنش يا تنش
اسيد ساليسيليك يك تنظيم كننده رشد  گردند.مزيد بر علت مي

فيزيولوژيكي  هاي  گياهي فنوليكي است كه در تعدادي از فرايند
زني گياهان نقش مهمي به عهده دارد. نقش اين ماده در جوانه

ها، آنزيمي، فتوسنتز، جذب و انتقال يون هاي  بذرها، فعاليت
و رشد و  ها  سلولي، باز و بسته شدن روزنهنفوذپذيري غشاي 

نمو گياهان به اثبات رسيده است. اين ماده تنظيم كننده، همچنين 

كند  هايي، مانند خشكي و شوري را در گياه القا ميتحمل به تنش
همچنين،  ).2012؛ ساجيد و همكاران، 2011(رفيق و همكاران، 

ي رشدي و شرايط رفته،گياه، گونه، دورهكاربهبسته به غلظت 
هاي اثرات متفاوتي روي فرآيند ساليسيليكاسيد  محيطي،

مختلف فيزيولوژيكي نظير شروع برخي فرآيندها و ممانعت 
گزارش شده است  ).2006دارد (اقبال و همكاران،  برخي ديگر

زا موجب افزايش مقاومت گيـاهان كه كاربرد ساليسيلات برون
تاري و همكاران، د (شونسبت به تنش خشكي و شـوري مي

هاي فتوسنتزي، سالسيليك  بر رنگيزهاسيد). در مورد نقش 2002
) گزارش كـردند كه متيل ساليسيلات 2005ليوسيا و همكاران (

-بسياري از پروتئين هاي فتوسنتزي اثري ندارد.بر مقـدار رنگيزه

مواد شود، توسط  در گياه توليد مي ها  هايي كه تحت تاثير تنش
آبسيزيك و ساليسيليك توليد اسيدهاي  اي مانندنندهتنظيم ك

در گزارشي در مورد گياه  ).2011شوند (رحمان و همكاران،  مي
 بيان شده است كه (.Sorghum bicolor L)اي دانه سورگوم

در شرايط تنش خشكي، رشد بخش هوايي و ريشه و ارتفاع گياه 
اي را نشان افزايش قابل ملاحظه  ،تحت تاثير اسيد سالسيليك

  ). 2003است (گيل و همكاران، داده 
بر اين اساس هدف از اين مطالعه، بررسي تاثير سطوح 

سالسيليك اسيدآبياري و زمان اعمال كم آبي در شرايط استفاده از 
صفات مرتبط با عملكرد دانه ذرت سينگل واكنش و بدون آن بر 

   بود. 704كراس 
  

  هامواد و روش
ي تحقيقـاتي   در مزرعـه  1393اعـي  آزمايش در سال زراين 

 15دانشگاه آزاد اسلامي واحد تبريز واقـع در اراضـي كـركج در    
ي  دقيقـه  17درجـه و   46طول جغرافيايي (كيلومتري شرق تبريز 

ي شمالي با ارتفاع  دقيقه 5درجه و  38شرقي و عرض جغرافيايي 
كرت هاي دوبارخرد  به صورت  شيآزمااجرا گرديد.  )متر 1360
با سـه تكـرار اجـرا     يكامل تصادف يهابلوكطرح  يهيبر پا شده

آبياري بـر اسـاس ميـزان     رژيم شامل سه  نخست عامل  .گرديد
ميلـي   150و  110، 70(آبياري پس از  Aتبخير از تشتك كلاس 

  ) به عنوان عامل اصلي، عامـل دوم Aمتر تبخير از تشتك كلاس 
 گل نرگي، ظهور بر 8اعمال كم آبي ( مراحل رشدي گياه ازلحاظ

 2 ساليسـيليك  در اسـيد  و پر شدن دانـه) و عامـل سـوم تيمـار     
رقـم مـورد اسـتفاده     بـود.  ] پي پـي ام 1000(شاهد)و  0[غلظت 

كـه از سـازمان جهـاد كشـاورزي اسـتان       بود 704سينگل كراس 
  .شرقي تهيه گرديدآذربايجان
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  در دوره رشد ذرت 1393آمار هواشناسي سال   -1جدول 
 مطلق دماي 

  كمينه
( 

(سانتي 
 گراد

 

  بيشينه 
( 

(سانتي 
 گراد

 

كمينه 
ميانگين دما 

( 

(سانتي گراد
 

ميانگين  
  دما

(سانتي 
 گراد)

 بارش ماهانه
 (ميليمتر)

 دماي
حداكثر مطلق
(سانتي گراد)

جمع ساعات 
 يآفتاب

رطوبت 
  نهيكم

 درصد)

 نهيشيرطوبت ب
 )درصد(

رطوبت 
 نيانگيم

 (درصد) 

سرعت باد 
  نهيشيب

(كيلومتر بر 
 ت)عسا

سمت باد 
  نهيشيب

 ( درجه)

تعداد 
 يروزها
 يباران

 ماه هاي سال

6-  فروردين 13 60 21 52 74 29 241.2 23.4 20.6 10.5 4.2 16.8 
 ارديبهشت 12 19 260 47 69 25 271.9 29.6 50.2 17.9 24.2 11.6 7.4
 خرداد 8 300 15 41 60 22 340.3 36.6 10.7 22 15 29 11

 تير 4 90 20 37 54 20 364.7 39.8 18 27.1 20 34.2 15.4
 مرداد 1 230 15 29 41 16 359.9 38.8 1.3 28.2 21.4 35 17.4
10 32.7 18.4 25.5 TR 36.6 323.5 17 52 34 18 130 1 شهريور 

 
صورت گرفـت، تـراكم    92در دهم ارديبهشت  تاريخ كشت

 ـد. اين رقم بوته  نه بوته در متر مربع بود  سـال  بـوده و از  رسري
 ).1394. (بـي نـام،   افـت ي توسـعه  كشور و استان سطح در 1363

 ـبر اساس تبخ كم آبي تنش يمارهايت  ـاز سـطح تشـتك تبخ   ري  ري
و با در نظر گرفتن  متر يليم 150و  110، 70 ريبا مقاد Aكلاس 

 و پر شدن دانـه  گل نر ظهور  ،يبرگ 8 در مراحل ميزان بارندگي
 8-6در دو مرحلـه   سالسـيليك  اسـيد  اشي پمحلول. نداعمال شد

از محلول پاشـي اسـيد    پيش .انجام شد ل نرظهورگبرگي و آغاز 
 1000ppmسالسيليك در الكل حل گرديد و سـپس بـه غلظـت    

جهـت افـزايش   و از طلوع آفتاب انجام  پيشپاشي محلول .يدرس
پاشيده شده به برگ ها، چنـد   سالسيليك اسيد نفوذ بهتر محلول 

هرز نيز  هاي  علف مهاردرون محلول ريخته شد.  مويانايع قطره م
  انجام شد.  دستي در صورت نياز به روش وجين

انجـام  گيـري صـفات   انـدازه  هـا، بوته بعد از رسيدگي كامل
 ـصفات مورد مطالعه شامل تعداد ردپذيرفت.  دانـه در   هـاي  في

 100در بـلال، وزن  هـا تعداد دانـه   ف،يدر رد ها بلال، تعداد دانه
، شـاخص برداشـت، طـول    دانه، وزن دانه در بوته، عملكرد دانـه 

قطر تعداد و ، محتواي رطوبت نسبيدانه، عرض دانه،  يدانه، پهنا
بـراي محاسـبه   بودنـد.  بـرگ   يتحتـان و  فوقانيدر سطوح  روزنه

تصادفي از هر كرت در  صورتبوته به  5 محتواي رطوبت نسبي
اين صفت در بالاترين برگ  ميزانمرحله پر شدن دانه انتخاب، و 

تعـداد   تعيـين شـد.  ) 1987( فراهبرگ و بروكنربه روش هر بوته 
بـه روش   همزمان با مرحله پر شدن دانـه روزنه در بالاترين برگ 

هـا بـا   و قطـر روزنـه  ، كپي برداري و در حوزه ديد ميكروسكوپي
. صـفات مـرتبط بـا    نداستفاده از ميكرومتر اكـولردار تعيـين شـد   

پـس از  و بوتـه تحـت رقابـت     10نه و اجـزاي آن در  عملكرد دا
از  پـيش ارزيابي شدند. هاي برداشت شده هواخشك نمودن بلال

و  هيها انجام و سپس تجز نرمال بودن داده آزمايش ،يآمار هيتجز
صفات مورد  يريبه دست آمده از اندازه گ يها داده يآمار ليتحل

 سـه يمقا يبـرا . شـد  انجام M stat Cنظر با استفاده از نرم افزار 
 يبـرا  و درصـد   5در سطح احتمـال   انكنها از آزمون د نيانگيم

  .دياستفاده گرد Excelها از نرم افزار  شكل ميترس
  

  نتايج و بحث
محتواي نسبي آب يكي از  :گياه محتواي رطوبت نسبي

است كه  آبي هاي فيزيولوژيكي پاسخ دهنده به  تنش پارامتر
دهد (كلوم و خشكي نشان ميهمبستگي خوبي با تحمل به 

 آبي خوبي مشخص شــده است كه تنش به ).2013همكاران، 
ها آب، پتانسيل آب برگ و پتانسيل اسمزي سلولمحتواي نسبي

   ).2011(ما و همكاران،  دهدكاهش ميرا 
و پر  گل نراعمال كم آبي در مرحله ظهور  در اين مطالعه

ي ذرت نداشت، ولي با شدن دانه تاثيري بر محتواي رطوبت نسب
داري در محتواي برگي كاهش معني 8حله راعمال كم آبي در م

برگي با اعمال آبياري  8. در مرحله صورت گرفترطوبت نسبي 
محتواي رطوبت  ،متر تبخير از تشتكميلي 150و  110پس از 

متر تبخير ميلي 70هادر مقايسه با تيمار آبياري پس از  نسبي برگ
 8درصد كاهش يافت. در مرحله  1/16و  8/8يب از تشتك به ترت

متر تبخير از تشتك و ميلي 150و  110برگي بين آبياري پس از 
. جود نداشتواز نظر محتواي رطوبت نسبي اختلاف معني داري 

بررسي معادله خطي نشان داد كه در شرايط اعمال كم آبي در 
ن كم و پر شدن دانه افزايش ميزا گل نربرگي، ظهور  8مرحله 

 34/1و  94/0، 5/5متر منجر به كاهش آبي به ميزان يك ميلي
واحدي محتواي رطوبت نسبي گرديد. بنابراين اعمال كم آبي در 

 يرطوبت نسب يمحتوامرحله پر شدن دانه بيشترين كاهش را در 



  
  

   98ن ابستاتم/ يازدهژي گياهي/ سال  مجله اكوفيزيولو  
           

 

16

  تنش شيافزا باگزارش شده است كه  ).1(شكل باعث شدكياه 
 اندازه و ابدي يم كاهش گندمي ها برگ آبي نسبي محتو ،آبي
 تحملارزيابي ي براي مناسب روش برگ آبي نسبي محتوي ريگ
 .)1988(شونفلد و همكاران،  باشديمگياهان ي خشك تنش به

تاثير كم آبي در ذرت من بررسي نيز ض) 2008بومسا و وين (
ذرت را  هاي  كه كم آبي محتواي رطوبت نسبي برگ اعلام كردند

 . دهدميهش معني داري كاصورت به 

كـم آبـي   : بـرگ هاي بالا و پـايين  قطر روزنه در سطح 
باعـث    برگ  بالاييهاي سطح  داري را در قطر روزنهكاهش معني

برگ در اثر عوامل آزمايشي  پايينيهاي سطح ولي قطر روزنه ،شد
). هر دو سطح آبياري پـس  1(جدول  داري نشان ندادتغيير معني

از تشتك كاهش مشابهي را در قطر  متر تبخيرميلي 150و  110از 
باعث شد. اعمال آبيـاري پـس از   ها برگ بالاييسطح   هاي روزنه
  بالايي هاي سطح  متر تبخير از تشتك قطر روزنهميلي 150و  110

پس هاي درصد كاهش داد. بين آبياري  3/9و  6/15را به ترتيب 
سـطح   متر تبخير از تشتك از نظر قطر روزنهميلي 150و  110از 

بررسـي معادلـه خطـي    . وجود نداشـت داري معنيتفاوت  بالايي
متر منجر به كاهش نشان داد كه افزايش كم آبي به ميزان يك ميلي

سـيلوا و همكـاران    ).2(شـكل   واحدي قطر روزنـه گرديـد   9/1

كـه كـم آبـي قطـر روزنـه گياهـان را        كردندگزارش  نيز )2009(
گياهان در كاهش ميزان دفاعي سازوكار اين كاهش  ه ودادكاهش 

 دادنـد  نشاننيز ) 2002ي (كاف ويي خزااز دست روي آب است. 
 ،آب حفظ و هاروزنه بستن با تنش طيشرا در گندم رقم هاي  كه

آنيا و هـرزوگ   .دارندخود را بالا نگه مي برگ آبي نسبي محتو
 بلبلـي در لوبيا چشم تنش آبي ) نيزگزارش كردند كه طي 2014(
).L uiculataVigna ung (يابد محتواي نسبي آب كاهش مي

 دهـد. اي نشان ميبا هدايت روزنه يهمبستگي مثبت اين صفتو 

اي تواند مسئول ابقاي هدايت روزنـه محتواي نسبي آب بالاتر مي
شـود (مـدرانو و    گياهـان و در نتيجه تعرق و فتوسـنتز بـالاتر در   

در هـدايت  دهد كاهش ). شواهد زيادي نشان مي2012همكاران، 
اي و فتوسنتز عمدتاً به كاهش پتانسـيل آب بـرگ گياهـان    روزنه

تنش ديده در نتيجه كـاهش محتـواي نسـبي آب، تحـت شـرايط      
) بيان كردند كـه  2013شود. سينگ و اوشا (كمبود آب مربوط مي

محتواي رطوبتي بـالاتري را   ساليسيليك اسيد گندم تيمار شده با 
و تـنش   معمولي ار نشده در شرايط هاي تيمدر مقايسه با گياهچه

 حاصـله  حاضر تغييـرات   پژوهش بر اين اساس در  نشان دادند.
 واكـنش  تواند تا حدود زيـادي متـاثر از   ها ميدر وضعيت روزنه

  محتواي رطوبت نسبي به عوامل آزمايشي باشد.
  

آبياري و زمان  هاي مرژيمحتواي رطوبت نسبي ذرت تحت تاثير  -1شكل 
  اعمال

 هايرژيم برگ تحت تاثير  بالايي هاي قطر روزنه در سطح -2شكل 
  آبياري

  
و  70آبياري پس از  شرايطدر  :شاخص محتواي كلروفيل

پاشي متر تبخير از تشتك در شرايط محلولميلي 110
بين اعمال كم آبي در  آني پاشساليسيليك و عدم محلولاسيد

داري معني تفاوتو پر شدن دانه  گل نربرگي، ظهور  8مراحل 
متر تبخير از ميلي 150آبياري پس از  رژيم. در وجودنداشت

ساليسيليك اسيد پاشي تشتك تبخير نيز در شرايط عدم محلول
برگي، ظهور  8بين اعمال كم آبي در مراحل داري معني  تفاوت
پاشي دست نيامد، ولي در شرايط محلولبه دانهدن و پر ش گل نر

آبياري  حالتساليسيليك نتايج متفاوتي به دست آمد. در اسيد
پاشي متر تبخير از تشتك و در شرايط محلولميلي 150پس از 

ساليسيليك، بين تيمارهاي اعمال كم آبي در مرحله پر شدن اسيد 
 وجودل كلروفيمحتواي برگي اختلافي از نظر شاخص  8و 

 ،گل نر، ولي در صورت اعمال كم آبي در مرحله ظهور نداشت
برگي و پر شدن  8شاخص كلروفيل بيشتري در مقايسه با مراحل 

دانه به دست آمد. شاخص كلروفيل در صورت اعمال كم آبي 
در مقايسه با شاخص كلروفيل در  گل نرشديد در مرحله ظهور 
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 27و  34به ترتيب  برگي و پر شدن دانه 8مقايسه با مرحله 
). در صورت اعمال كم آبي در مرحله 1درصد بيشتر بود (شكل 

 گل نرنتايج متفاوتي به دست آمد. در مرحله ظهور  گل نرظهور 
- ميلي 110ساليسيليك آبياري پس از اسيددر تيمار عدم مصرف 

درصدي شاخص  24متر تبخير از تشتك منجربه افزايش 
متر ميلي 150ها شد. در حالي كه  آبياري پس از  روفيل برگكل

تبخير از تشتك تاثيري بر اين صفت نداشت. در صورت اعمال 
ساليسيليك اسيدبا محلول پاشي  گل نركم آبي در مرحله ظهور 

متر تبخير از ميلي 150و  110پس از هاي از آبياري  كدامهيچ 
ير از تشتك از نظر متر تبخميلي 70تشتك با آبياري پس از 

داري نداشت. لي و همكاران معني تفاوتشاخص كلروفيل 
كم آبي در اواخر دوره  رايطكه در ش ندگزارش كردنيز  )2012(

با توجه  گندم افزايش يافت. هاي  شاخص كلروفيل برگ ،رشدي
 110پس از هاي به نتايج به دست آمده از اين بررسي در آبياري 

از تشتك و در صورت اعمال كم آبي در متر تبخير ميلي 150و 
، كاربرد اسيد ساليسيليك در مقايسه با عدم گل نرمرحله ظهور 

درصدي را در  9/16و  3/19افزايشي به ترتيب  آنكاربرد 

 70هاي ذرت باعث شد. در آبياري پس از شاخص كلروفيل برگ
متر تبخير از تشتك نيز در مرحله پر شدن دانه، كاربرد اسيد ميلي

درصدي را در شاخص كلروفيل برگ  9/25ساليسيليك افزايشي 
هاي ذرت در مقاسه با عدم كاربرد اسيد ساليسيليك باعث شد. 
- در ساير تيمارهاي كم آبي، تيمار اسيد ساليسيليك تاثير معني

داري نداشت. بيشترين شاخص كلروفيل در تيمار كاربرد اسيد 
ن دانه و آبياري پس ساليسيليك و آبياري كامل در مرحله پر شد

در  گل نرمتر تبخير از تشتك در مرحله ظهور ميلي 150از 
در  درصد 21شرايط كاربرد اسيد ساليسيليك و كمترين آن با 

متر تبخير از تشتك از مرحله ميلي 150اعمال آبياري پس از 
عدم كاربرد اسيد ساليسيليك به دست  شرايطو در  گل نرظهور 
 ازي كي تنش طيشرا در ليكلروف حفظ و فتوسنتز تداومآمد. 

 كاهش و )1999(پسركلي،  است مهمي كيولوژيزيفي ها شاخص
 محدود عامل عنوان بهي خشك تنش طيشرا در را ليكلروف غلظت
(هاشم و  كننديم محسوب فتوسنتز دري ا رروزنهيغ كننده

  .)1998همكاران، 

 
  ساليسيليكاسيد آبياري و زمان اعمال كم آبي و كاربرد  رژيم هايهاي شاخص كلروفيل تحت تاثير  مقايسه ميانگين - 3شكل 

  
بيشترين تعداد دانه در رديف  :بلالرديف و دانه در تعداد 

متر ميلي 110و  70ي پس از آبيار شرايط در  )عدد 30(بلال 
مرحله پر شدن دانه به و  گل نرتبخير از تشتك در مرحله ظهور 

و  گل نربرگي، ظهور  8دست آمد. با اعمال كم آبي در مراحل 
داري در تعداد دانه در رديف بلال  به كاهش معنيدانه، پر شدن 

برگي تنها آبياري پس از  8دست آمد. با اعمال كم آبي در مرحله 
متر تبخير از تشتك از تعداد دانه در رديف بلال  ميلي 150

برگي تعداد دانه  8كاست. در صورت اعمال كم آبي در مرحله 
 حالتعدد به دست آمد كه در مقايسه با  6/16در رديف بلال 

درصد  5/41متر تبخير از تشتك به ميزان ميلي 70آبياري پس از 
پس از   یھامال  آبياري با اع گل نركمتر بود. در مرحله ظهور 

متر تبخير از تشتك  تعداد دانه در رديف بلال ميلي 150و  110
). اعمال 4شكل درصد كاسته شد ( 6/24و  5/16ذرت به ترتيب 

گياهان   گوناگونهاي كم آبي در مرحله رشد رويشي، رشد اندام
را كاهش داده و با كاهش ميزان كلروفيل منجر به كاهش فتوسنتز 

ها و سهم دانه مواد پروردهكه نتيجه آن كاهش در تسهيم  شودمي
گردد، در نتيجه پتانسيل هاي بارور ميو لذا كاهش تعداد دانه

). 2008يابد. (بارناباس و همكاران،  توليد عملكرد نيز كاهش مي
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) نيز در بررسي تاثير اعمال كم آبي بر رشد و 2013خدارحمپور (
بي از تعداد دانه در رديف بلال كه كم آ اعلام كردعملكرد ذرت 

كه كم آبي در  كرد) نيز گزارش 2013كاهد. اسلم و همكاران ( مي
مرحله رشد رويشي ذرت با كاستن از رشد گياه، از پتانسيل توليد 

نشان داده  ها  كاهد. بررسي ها، ميعملكرد بدليل كاهش تعداد دانه
و  گل نرور تاخير در ظه گل نركه اعمال كم آبي در مرحله ظهور 

شود  دهي از تعداد دانه در رديف بلال ذرت كاسته ميابريشم
نيز تحت تاثير كم  ها  ). رشد ابريشم2013(نگوگي و همكاران، 

يابد كه اين امر منجر به كاهش تعداد دانه در بلال  آبي كاهش مي
). علاوه بر آن كم 2008شود (فوآد حسن و همكاران،  ذرت مي

ذرت را  هاي  ميزان نازايي گلچه ل نرگآبي در مرحله ظهور 
گرده و به  هاي  دهد كه از دلايل مهم آن خشكي لوله افزايش مي

هم ريختن موازنه هورموني است (طريق الاسلامي و همكاران، 
) 2014). وفا و همكاران (2012؛ حاجي بابايي و عزيزي، 2012

ف در بررسي كه در ذرت انجام دادند، كاهش تعداد دانه در ردي
ذرت  گل نرتوليد بلال ذرت را با اعمال كم آبي در مرحله 

بررسي معادله خطي نشان داد كه در شرايط دند. كرگزارش 
و مرحله پر شدن  گل نر برگي، ظهور  8اعمال كم آبي در مرحله 

دانه افزايش ميزان كم آبي به ميزان يك ميلي متر منجر به كاهش 
در رديف بلال گرديد. واحدي تعداد دانه  05/1و  6/3،  9/5

بنابراين اعمال كم آبي در مرحله پر شدن دانه بيشترين كاهش در 
  ). 4باعث شد (شكل را تعداد دانه در رديف 

داري بر آبياري و زمان اعمال كم آبي اثر معني رژيم هاي
سالسيليك تاثيري بر اسيدولي كاربرد  ،تعداد دانه در بلال داشت

). بيشترين تعداد دانه در 1(جدول تعداد دانه در بلال نداشت 
 70آبياري پس از رژيم هاي در بترتيب  )عدد 162و  152 (بلال 

مرحله  و گل نر متر تبخير از تشتك در مرحله ظهورميلي 110و 
برگي،  8پر شدن دانه به دست آمد. اعمال كم آبي در مراحل 

ه داري در تعداد دانمعنياثر كاهش و پر شدن دانه  گل نرظهور 
برگي با كاهش ميزان آب از  8، در مرحله ايجاد كرددر بلال 

متر تبخير از ميلي 150و  110متر به ميلي 70آبياري پس از 
درصد از تعداد دانه در بلال كاسته  46و  7/14تشتك به ميزان 

برگي كاهش شديدتري در تعداد  8شد. تشديد كم آبي در مرحله 
كه با اعمال كم آبي در مرحله  ، در حاليدكرايجاد دانه در بلال 

تري بر تعداد دانه تشديد كم آبي تاثير كاهشي ملايم ،گل نرظهور 
با كاهش ميزان آب  گل نردر بلال ذرت داشت. در مرحله ظهور 

متر تبخير از ميلي 150و  110به  70آبياري از آبياري پس از 
درصد از تعداد دانه در بلال كاسته شد  29و  8/18تشتك، 

 مواد پرورده). توليد دانه در بلال وابسته به حضور 5كل ش(

از تعداد دانه در بلال   مواد پروردهاست. در صورت كاهش ميزان  
كاهش  لياز دلا). 2013شود (امام و همكاران،  ذرت كاسته مي

). از 2013 كا،يهارياست. (ن پرورده مواد زانيتعداد دانه كاهش م
 ،يخشك طيتحت شراپرورده مواد  ديتول زانيكاهش م ليدلا

). بر اساس 2013و همكاران،  يفتوسنتز است (طالب زانيكاهش م
توسعه سطح  زانيم يخشك طيتحت شرا يگريد هاي  گزارش

ها  ها، منجر به كاهش سطح برگبرگ زشير يبرگ و حت
 ليبه دل ياهيگ اندازسايه يفتوسنتز تي. كاهش ظرفشود يم

به دنبال بسته  ها رگب درون به گازكربنيك محدود شدن انتشار
و  يافتيدر يفعال فتوسنتزتابش شدن روزنه ها، كاهش در 

ممكن است باعث كاهش كارآيي  يكاهش سطح برگ همگ
گردد  ديتول يروين جهيماده خشك و در نت ديتول ،يمصرف انرژ

) در بررسي كه 2014وفا و همكاران ( ).2010و همكاران،  يي(
تعداد دانه در بلال ذرت را با اعمال  در ذرت انجام دادند، كاهش

در اين  .دندكرذرت گزارش  گل نرظهور كم آبي در مرحله 
بررسي معادله خطي نشان داد كه در شرايط اعمال كم مطالعه، 

و پر شدن دانه افزايش ميزان  گل نربرگي، ظهور  8آبي در مرحله 
و  6/102،7/66متر منجر به كاهش كم آبي به ميزان يك ميلي

  ).5(شكل  واحدي تعداد دانه در بلال گرديد 3/21
  

كم آبي تاثيري بر طول دانه ذرت نداشت، ولي  ابعاد دانه:
 حالتهارا افزايش داد. در  سالسيليك طول دانهاسيد ي پاشمحلول

متر بود كه در سانتي 27/1سالسيليك طول دانه اسيد كاربرد 
درصد  2/3سالسيليك به ميزان اسيد عدم كاربرد  شرايطمقايسه با 

از   موادپروردهوابسته به تامين  ها  ). رشد دانه8شكل بيشتر شد (
بر رشد و   موادپروردهتامين است. با افزايش  گوناگون منابع 

). هايات و 2009شود (مي و همكاران،  افزوده مي ها  اندازه دانه
سالسيليك ميزان اسيد) اظهار داشتند كه كاربرد 2012همكاران (

. لذا كاربرد دادرا افزايش  ها  فتوسنتز و توليد كربوهيدرات
ه بر رشد و انداز  موادپروردهسالسيليك با افزايش تامين اسيد
  تاثير مثبتي خواهد داشت.  ها  دانه

 70با توجه به نتايج اين بررسي بين تيمارهاي آبياري پس از 
متر تبخير از ميلي 150متر تبخير از تشتك و آبياري پس از ميلي

از نظر عرض دانه اختلاف معني داري وجود نداشت،  ،تشتك
 متر تبخير از تشتك تبخير عرضميلي 110ولي آبياري پس از 

متر تبخير از ميلي 70هاي آبياري پس از رژيم دانه در مقايسه با 
متر تبخير از تشتك كمتر بود. ميلي 150تشتك و آبياري پس از 
متر تبخير از تشتك عرض دانه ميلي 110در تيمار آبياري پس از 

متر تبخير از تشتك به ميزان ميلي 70در مقايسه با آبياري پس از 
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بررسي معادله رگرسيون خطي نشان داد كه  كمتر بود. درصد 7/2
ميزان كم آبي ابتدا منجر به كاهش و سپس افزايش عرض  شدت

هاي توليدي در اين بررسي پهناي دانه). 9شكل (دانه گرديد 

داري نشان نداد (جدول آزمايشي تغيير معنيامل تحت تاثير عو
1.(   

  

و رگرسيون خطي تعداد دانه در رديف بلال   مقايسه ميانگين -4 لشك
  آبياري و زمان اعمال كم آبي هايرژيم تحت تاثير 

 

تحت  رديفنه در تعداد دا و رگرسيون خطي  مقايسه ميانگين -5شكل 
  آبياري و زمان اعمال كم آبي هايرژيم تاثير 

  

  آبياري هاي رژيم عرض دانه تحت تاثير   مقايسه ميانگين -9شكل   سالسيليكاسيد رد مقايسه ميانگين طول دانه تحت تاثير كارب -8شكل 
.  

در اين بررسي اثر عوامل آزمايشي بر  :دانهوزن وعملكرد 
الاً به دليل كاهش قابل توجه دار نبود كه احتمدانه معني 100وزن 

تعداد دانه در رديف و بلال و لذا عدم تاثير پذيري اين صفت از 
عملكرد دانه  الاترين). ب1(جدول  باشدكاهش فتوسنتز مي

 هايرژيم در بترتيب  )گرم در متر مربع 162و  1150، 1178(
برگي و  8متر تبخير از تشتك در مرحله ميلي 70آبياري پس از 

متر تبخير از تشتك در ميلي 110و آبياري پس از  گل نرر ظهو
گرم در  542مرحله پر شدن دانه به دست آمد. كمترين آن نيز با 

متر تبخير از تشتك در ميلي 150آبياري پس از  رژيممتر مربع در 
 8برگي حاصل شد. اعمال كم آبي در هر سه مرحله  8مرحله 

داري در عملكرد هش معنيو پر شدن دانه كا گل نربرگي، ظهور 

دانه در واحد سطح باعث شد، ولي ميزان كاهش با اعمال كم آبي 
رشدي، متفاوت بود. بيشترين كاهش در  گوناگون در مراحل 

برگي به دست آمد. در  8عملكرد دانه با اعمال كم آبي در مرحله 
و  110برگي با اعمال تيمارهاي كم آبي آبياري پس از  8مرحله 

 542و  829عملكرد دانه به ترتيب  ،متر تبخير از تشتكميلي 150
- ميلي 70به دست آمد كه در مقايسه با تيمار آبياري پس از گرم 

درصد كمتر بود. در  6/53و  6/29متر تبخير از تشتك به ترتيب 
 150و  110با اعمال تيمارهاي آبياري پس از  گل نرمرحله ظهور 

گرم  808و  882انه به ترتيب متر تبخير از تشتك، عملكرد دميلي
متر ميلي 70آبياري پس از  شرايطبه دست آمد كه در مقايسه با 

درصد كمتر بود. اعمال  7/29و  3/23تبخير از تشتك به ترتيب 

 رژيم آبياري
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متر تبخير از تشتك در مرحله پر ميلي 110آبياري پس از رژيم 
ولي كم آبي شديد  ،تاثيري بر عملكرد دانه نداشتدانه شدن 
داري را در عملكرد دانه ذرت باعث شد. در مرحله معني كاهش

متر تبخير از ميلي 150آبياري پس از  رژيم پر شدن دانه با اعمال 
 ).6شكل درصد كاهش يافت ( 25عملكرد دانه به ميزان  ،تشتك

در اين بررسي كم آبي در مرحله رشد رويشي بيشترين كاهش را 
نشان نيز معادله خطي بررسي در عملكرد دانه ذرت باعث شد. 

 گل نربرگي، ظهور  8داد كه در شرايط اعمال كم آبي در مرحله 
متر منجر و پر شدن دانه افزايش ميزان كم آبي به ميزان يك ميلي

واحدي عملكرد دانه گرديد  6/142و  7/170،  7/317به كاهش 
در ذرت با  ها  نشان داده كه تعداد نهايي دانه ها  بررسي ).6(شكل 

از گلدهي همبستگي مثبتي  پيشذخيره شده   موادپروردهدار مق
از گلدهي با كاهش ذخيره  پيشاعمال كم آبي  ،دارد. بنابراين

شود. علاوه بر  منجربه كاهش تعداد دانه ذرت مي پرورده مواد 
درگير در توليد دانه را كاهش  هاي  كم آبي سنتز هورمون ،آن
و تعداد دانه و   موادپرورده ضعيف رابطه بينتدهد، لذا منجربه  مي

). لي پينگ بال و 2012شود (موسوي،  ها مي نازايي گلچه
دند كه اعمال كم آبي در مرحله كر) نيز گزارش 2008همكاران (

فتوسنتز  هاي  رشد رويشي كاهش شديدي را با كاهش رشد اندام
. با اين وجود كم آبي در شدكننده در عملكرد دانه ذرت باعث 

ز گلدهي نيز كاهش شديدي را با كاستن از تعداد و مراحل پس ا
شود. از دلايل مهم  در عملكرد دانه ذرت باعث مي ها  وزن دانه

كاهش در تعداد دانه و وزن دانه ها، كاهش دوره پر شدن دانه و 
). كاربرد 2012(آرائوس و همكاران،  باشدميسطح سبز گياه 

دانه ذرت باعث  داري در عملكردسالسيليك افزايش معنياسيد 
 1013عملكرد دانه ذرت  ،سالسيليكاسيد پاشي شد. با محلول

 آنگرم در متر مربع به دست آمد كه در مقايسه با عدم كاربرد 
) 2013نژاد و همكاران (). زماني7شكل درصد بيشتر بود ( 7/17

اسيد ذرت با  هاي  بوتهروي پاشي تاثير محلولضمن بررسي 
تحت شرايط نرمال و كم آبي  آنلكرد سالسيليك بر رشد و عم

اسيد مولار ميلي 1ها با غلظت  پاشي بوتهكه محلول دريافتند
 درصد افزايش داد. داوود 54هارا به ميزان  سالسيليك عملكرد دانه

 سالسيليكاسيد  كاربرد كه كردند گزارش) 2012( همكاران و
 آفتابگردان رشدي هاي  پارامتر در داريمعني افزايش

)Helianthus annuuss L.( باعث فتوسنتزي هاي  رنگدانه و 
 گياهي هاي  هورمون سالسيليك ميزاناسيد كاربرد  ،همچنين. شد

را  آبسيزيك اسيد غلظت زآيتين را افزايش و و سيتوكنين اكسين،
ات تحت اين شرايط عملكرد نيز تحت تاثير اين تغيير. دادكاهش 
  . يافتافزايش 

  

 
آبياري و زمان  رژيم هايو رگرسيون خطي عملكرد دانه  تحت تاثير   مقايسه ميانگين -6شكل 

  اعمال كم آبي

 
هاي عملكرد دانه تحت تاثير كاربرد  مقايسه ميانگين -7شكل 

  سالسيليكاسيد

  گيري نتيجه
در اين بررسي اعمال تنش كم آبي و افزايش شدت آن با 

ها و محتواي كلروفيل كاهش محتواي رطوبت نسبي، ابعاد روزنه
ها اثر منفي  دانه و پر شدن آن مواد پرورده، توليد در و در نتيجه 

داشته كه نهايتاً منجر به كاهش عملكرد دانه گرديد. بيشترين 

برگي  8مرحله  در اعمال تنش كم آبي  شدت كاهش عملكرد با
 ساليسيليك. مصرف بودايجاد شد كه ناشي از مدت دوام تنش 

هاي طويلتر با تاثير بر محتواي كلروفيل و توليد دانهاسيد 
  توانست عملكرد ذرت را افزايش دهد. 
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  .704تجزيه واريانس صفات در ذرت سينگل كراس  -2جدول 
درجه  منابع تغيير

 آزادي
 قطر روزنه قطر روزنه تحتاني

شاخص محتواي 
 كلروفيل

محتواي رطوبت 
  نسبي

 طول دانه عرض دانه پهناي دانه

 3.534ns 7.815ns 15.711ns 24.83 ns 0.01 ns 0.009 ns 0.007 ns  2 تكرار

 ns 139.794* 49.9ns 180.89* 0.001 ns 0.018* 0.009ns 64.204  2 سطوح آبياري

 0.014  0.002 0.016  11.80 14.936 10.875 95.167 4 يخطاي اصل

 ns 16.009 ns 10.38ns 57.13ns 0.002ns 0.001 ns 0.013 ns 8.983 2 زمان اعمال كم آبي

زمان اعمال كم  ×سطوح آبياري 
 آبي

4 6.158 ns 44.167ns 23.64ns 70.10* 0.008ns 0.005ns 0.015 ns 

 0.012 0.007 0.005 17.04  17.07  31.899 33.196 12 خطاي فرعي

 *ns 7.676 ns 41.74* 49.93 ns 0.0007ns 0.0002ns 0.032 67.023 1 ساليسيليك اسيد 

 ns 5.629 ns 58.70** 38.30ns 0.002ns 0.008 ns 0.007 ns 6.304 2ساليسيليكاسيد  × سطوح آبياري

اسيدسطوح  × زمان اعمال كم آبي
 ساليسيليك 

2 29.725 ns 81.763 ns 12.43ns 26.93 ns 0.008 ns 0.001 ns 0.001 ns 

زمان اعمال كم  × سطوح آبياري
 ساليسيليك اسيد  ×آبي 

4 32.152 ns 12.324 ns 67.83** 44.49ns 0.013 ns 0.002 ns 0.001ns 

 0.004 0.005 0.005 29.69 8.41 35.01 18.461 18 خطاي فرعي

 5.34 3.23 11.08 8.46  10.29 8.19 13.3  ضريب تغييرات (درصد)

  معني دار نيست  nsو  ** و * به ترتيب معني دار در سطح احتمال يك و پنج درصد
  

  2ادامه جدول

 منابع تغيير
درجه 
آزادي

 تعداد دانه در رديف عملكرد دانه در واحد سطح دانه 100وزن  تعداد دانه در بلال تعداد دانه در رديف

 ns 6291.22 ns 1.24 ns 57464.8 ns 6.8ns 6.8  2 تكرار

 *ns 71.004 ns 602139.91* 168.11 55193.45 *168.11  2 آبياري هاي سطح

 14.32 46877.21 21.01 9353.59 14.32 4 خطاي اصلي

 **26.98ns 272510.51* 114.10 **28321.17 **114.10 2 زمان اعمال كم آبي

 **ns 137101.04* 49.43 36.45 **12989.97 **49.43 4زمان اعمال كم آبي×سطوح آبياري 

 8.43 25390.97 11.71 2214.71 8.43 12 خطاي فرعي

 116.33ns 29592.58 ns 18.78 ns 317792.66* 116.33 ns 1 ساليسيليك اسيد 

 26.14ns 12278.76ns 0.892ns 65701.29 ns 26.14ns 2ساليسيليك اسيد  × سطوح آبياري

اسيد وح سط × زمان اعمال كم آبي
 ساليسيليك 

2 14.16 ns 6424.25 ns 12.03ns 47647.16 ns 14.16 ns 

زمان اعمال كم آبي  × سطوح آبياري
 ساليسيليك اسيد ×

4 51.69ns 15207.97ns 4.28 ns 105019.6 ns 51.66 ns 

 49.01 64930.83 19.30 12099.44 49.01 18 خطاي فرعي

 27.91 27.19 14.04  28.73 27.91  ضريب تغييرات (درصد)

 معني دار نيست.  nsو ** و * به ترتيب نشان دهنده معني داري در سطح احتمال يك و پنج درصد 
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Abstract 
This study was conducted to evaluate the effect of irrigation treatments at different growth stages and  

foliar spray of salicylic acid on growth and yield of corn (CV SC704). The field experiment was carried 

out as split split plots arranged in randomized complete blocks design with three replications in 2014. 

Results showed that water stress at all growth stages significantly reduced seed yield. Irrigating after 110 

mm of evaporation from pan at kernel filling stage had no effect on grain yield, but further water stress 

reduced 25.6 % of seed yield. Similar decrease was obtained with water stress at tassel emergence stage. 

Grain yield reduced up to 23.3 and 29.7% with irrigation after 110 and 150 mm evaporation from pan at 

tassel emergence stage, respectively. The highest decline of grain yield was achieved with water stress at 

vegetative stage and irrigation after 150 mm evaporation from pan which decreased grain yield up to 

53.9%. Foliar spray of salicylic acid increased 17.7% in grain yield. Among the yield components, 100-

grain weight was not affected by water stress, but grains per ear showed significant reduction by water 

stress. In this study, leaf area and chlorophyll contents were important reducer factors in corn yield and 

yield components under water stress but salicylic acid consumption with a positive impact on these traits 

reduced drought stress losses. 
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