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 ۷1-757/ صفحات:  7931، تابستان 05شماره  سیزدهم، سال ،فیزیولوژی محیطی گیاهی نشریه

 

 آبی و کاربرد هیومیک و سالیسیلیک اسید بر صفات فیزیولوژیکی، تاثیر تنش کم

 (.Zea mays L ) عملکرد و اجزای عملکرد ذرت
 

 *غلامرضا موسويسید ،آراحسین راغ

 ، دانشگاه آزاد اسلامی، بیرجند، ایرانگروه زراعت، واحد بیرجند

 

 32/3/99تاریخ پذیرش:       32/9/96تاریخ دریافت: 
 

 چکیده

عمل یرد و  ، صیاا  ییییولیوکی ی  بیر  سالیسیلیک اسیید  و هیومیک اسید آبی و کاربرد منظور بررسی تاثیر کمبه

های کامی  تایادیی بیا    بلوکهای خرد شده در قالب طرح پایه به صور  کر آزمایشی  ،اجیای عمل رد ذر 

یاکتور اصلی آبییاری   .در میرعه تحقیقاتی دانشگاه آزاد اسلامی واحد بیرجند انجام شد 3131در سال  سه ت رار

سطح  4در  اسید درصد نیاز آبی( و یاکتور یرعی نیی کاربرد هیومیک و سالیسیلیک 311و  76، 11در سه سطح )

. ( بیود و عیدم کیاربرد   اسید یک اسید، کاربرد توام هیومیک و سالیسیلیک)کاربرد هیومیک اسید، کاربرد سالیسیل

دار شد، اما نتایج تجییه واریانس نشان داد که اثر آبیاری بر صاا  ییییولوکی ی، اجیای عمل رد و عمل رد معنی

دانیه  زن هییار دانیه و عمل یرد    ای، واثر هیومیک اسید و سالیسیلیک اسید بر شاخص کلرویی ، هیدایت روزنیه  

با کیاه  تیامین نییاز آبیی ذر  از     دار نشد. اثر متقاب  یاکتورها نیی بر هیچ یک از صاا  معنی .دار گردیدمعنی

تعداد ردیف در بلال، تعداد دانه  ،ای، تعداد بلال در متر مربع، هدایت روزنهشاخص کلرویی درصد،  11به  311

و درصید   41و  8/73، 3/11، 3/34، 2/43 ،7/11، 7/31رتیب تبهدر ردیف، تعداد دانه در بلال و وزن هیار دانه 

از برتیری  درصید نییاز آبیی     311کاه  یایت. عمل رد دانه و بیولوکییک در شیرایت تیامین    داری به طور معنی

هیومیک کاربرد درصد نیاز آبی برخوردار بود.  11برابری در مقایسه با تیمار تامین  4/2و  3/1ترتیب دار بهمعنی

و  6/6، 1/6 دارمعنیی  سالیسیلیک اسید و مارف توام سالیسیلیک اسید و هیومیک اسید به ترتیب ایییای   ،اسید

صیدی  در 6/23و  1/38، 1/27درصدی وزن هیار دانیه و   6/21و  7/22، 1/22 درصدی شاخص کلرویی ، 3/8

درصد نیاز آبیی   311که تامین نتایج نشان داد  دانه را نسبت به تیمار عدم کاربرد این مواد باعث گردید. عمل رد

 .  شودعمل رد دانه ذر  سبب اییای  تواند و کاربرد مستق  سالیسیلیک اسید و هیومیک اسید می
 

 .ای، هیومیک اسید، هدایت روزنهاریآبیعمل رد، کلرویی ، کم، اسید ذر ، سالیسیلیک کلیدي: هايواژه
 

 1مقدمه

ننیده  کم  محیدود ترین عوامهم ی ی ازکمبود آب 

تیرین تیین   سیر جهییان و شیایع  رشید گیاهیان در سرا  

بیه  رو  از این( و Galmes et al., 2007محیطی است )

های مناسب برای اییای  تحم  گیاهان کارگیری شیوه

                                                           
 com.s_reza1350@yahoo نویسنده مسئول:*

مورد های تحقیقاتی به این تن  ی ی از مهمترین جنبه

 گردد.  پژوهشگران محسوب می توجه

بیا   اسید بنیوئیکهیدروکسی -2)اسید سالیسیلیک 

(، از ترکیبیییا  ینیییولی و ی یییی از 3O6H7Cیرمیییول 

های گییاهی  های گیاهی است که در همه اندامهورمون

را بییه عنییوان مول ییول   آنتییوان وجییود دارد و مییی 

هیای  رسان داخلیی در نظیر گرییت کیه در پاسی      پیام
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های زیسیتی و يییر زیسیتی نقی      اختااصی به تن 

در  ید سالیسییلیکاسیی(. Krantev et al., 2008دارد )

، گیاهان شام  رشید و نمیو   یندهای متااو آتنظیم یر

زنی بذر، جذب و انتقیال ییون، توزییع عناصیر،     جوانه

 و ای، تناس، گلی یولیی سرعت یتوسنتی، هدایت روزنه

 Vicente andکنید ) دهیی نقی  مهمیی ایایا میی     گی  

Plasencia, 2011 .) 

هیای شییمیایی در ارا یی    اییای  مایرف نهیاده  

ای هاورزی موجب معضلا  زیست محیطی عدیید کش

حایوت   منابع آب، اییت کیاییت م  از جمله آلودگی 

ها گردیده کشاورزی و کاه  مییان حاصلخییی خاک

بنیابراین اسیتااده از کودهیای طبیعیی از جملیه      است. 

و  دار طبیعیت اسید هیومیک به عنوان کود آلی دوسیت 

ردن ، جهت بیات بی  بدون اثرا  مخرب زیست محیطی

 Samavat and) مورد توجه قرار گریته اسیت عمل رد 

Malakuti, 2005.)    اسید هیومیک در اثر تجیییه میواد

آیید و در  وجود میه آلی به ویژه مواد با منشا گیاهی ب

 Ortega andشود )خاک، زيال سنگ و پیت یایت می

Fernandez, 2007) طبق نظر  وBalakunbahan and 

Rajamani (2131 )را از طریییق بهبییود   یییاهرشیید گ

خاوصیییا  یییی ییی، شیییمیایی و بیولییوکی ی خییاک 

 .دهدمی بهبود

Amini ( 2134و هم اران )  گیارش دادند که تن

داری بر عمل یرد و اجییای عمل یرد    ش ی اثر معنیخ

که بیا ایییای  تین ، عمل یرد      طوریه ذر  داشت ب

اد دانه، تعداد ردیف در بلال، تعداد دانه در ردیف، تعد

داری بیه طیور معنیی   انه در بیلال و وزن هییار دانیه    د

در  (2134) و هم یاران   Abedi Koupai.کاه  یایت

و  61، 11آبییاری شیام  تیامین    سه سطح  اثر  بررسی

کیه  گیاه در ذر  نتیجیه گریتنید    نیاز آبیدرصد  311

درصیدی   72باعث کاه   شدید اعمال تن  رطوبتی

  یاران و هم  Mohammadai.شیود عمل یرد دانیه میی   

 331 ،31، 61 اثرا  آبییاری بعید از   با بررسی( 2132)

عمل یرد و  بیر  از تشیتک تبخییر   میلیمتر تبخیر  311و 

گییارش کردنید کیه    عمل رد ذر  در اصاهان  یاجیا

، وزن بلالآبی بر صاا  تعداد دانه در ردیف کمتن  

دار معنیی  عمل رد بیولوکیکو  دانه عمل ردهیار دانه، 

به تیمار مذکور مربوط نه همه صاا  مقدار بیشی و بود

د. متر تبخیر از تشتک تبخیر بیو میلی 61آبیاری بعد از 

Shahriari ( در بررسی2134و هم اران )   هیای پاسی 

گییری  آبیاری نتیجیه  تن  به شیرین ذر  ییییولوکی ی

دار شیاخص  آبیی کیاه  معنیی   کردند کیه تین  کیم   

رگ را ای بی و هیدایت روزنیه   کلرویی ، مییان یتوسنتی

( 2131هم یاران )  و Mansourifar گیردد. باعیث میی  

 ،رویشی رشد مرحله آّبی درتن  کم که کرداند گیارش

درصیید کییاه    38 ،و در مرحلییه زایشییی  31تییا  8

 کلرویی  برگ ذر  را به دنبال داشته است.

Pakar ( 2132و هم اران ) گیارش کردند که اسید

ثبتی بر رشد، سالیسیلیک بسته به يلظت کاربرد، تاثیر م

کیه در  طیوری هداشت، بجو عمل رد و اجیای عمل رد 

ايلب صاا  بیشترین تاثیر مثبیت مربیوط بیه کیاربرد     

موتر اسید سالیسیلیک بیوده  میلی 1/3و  3های يلظت

پاشی اسید ر محلول( د2131)و هم اران  Khan است.

سالیسیلیک در باقلا گیارش نمودنید کیه کیاربرد ایین     

یای  تعداد يیلاف در بوتیه و تعیداد    ترکیب باعث ای

( بیا  2132و هم اران ) Kamaliدانه در يلاف گردید. 

ام پیی پیی  411و  211هیای صیار،   بررسی تاثیر يلظت

ای دریایتنید کیه ایییای     اسید در گ  ت مه سالیسلیک

باعث اییای    امپیپی 211کاربرد این ماده از صار به 

ای نییههییدایت روزو دار شییاخص کلرویییی   معنییی

( 2132و هم اران ) Dashagha با این وجود گردد.می

گیییارش نمییود کییه کییاربرد اسییید سالیسیییلیک اثییر    

و کلروییی  کی  و    a ،bداری بر يلظت کلرویی  معنی

دار ایییییای  معنیییی کاروتنوئییییدهای ذر  نداشیییت.

 ,.Rahimi et al)عمل یرد و اجیییای عمل ییرد کلیییا  

با کاربرد اسیید   (Hatami, 2017( و آیتابگردان )2016
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و  Ghorbaniهمچنیین   گیارش شیده اسیت.  هیومیک 

( اظهییار داشییتند کییه کییاربرد اسییید  2113هم ییاران )

هیومیک بیر تعیداد دانیه در ردییف، عمل یرد دانیه و       

دار بییوده اسییت و بییا عمل ییرد بیولوکیییک ذر  معنییی

 1/1اییای  مقدار مارف اسید هیومییک از صیار بیه    

ترتییب    میذکور بیه  رم در ه تیار مقیدار صیاا   کیلوگ

 Parvaziدرصید ایییای  یاییت.    3/27و  8/11، 2/23

Shandi  ( در بررسییی اثییر اسییید 2131و هم ییاران )

هیومیک بر صاا  ییییولوکیک گندم گیارش نمودنید  

در برگ  bو  aکه کاربرد اسید هیومیک مییان کلرویی  

 داری اییای  داد.طور معنیرا به

 بیا هیدف   ییق ایین تحق با توجه بیه مطالیب ییو     

بررسی نق  اسیید سالیسییلیک و اسیید هیومییک در     

عمل یرد و  صیاا  ییییولیوکی ی،   آبیی بیر   شرایت کم

بییه عنییوان ی ییی از مهمتییرین ذر  اجیییای عمل ییرد 

 . انجام شددر شرایت میرعه گیاهان زراعی 

 

 هامواد و روش

در میرعیه تحقیقیاتی    3131این تحقییق در سیال   

اد اسلامی واحد بیرجند دانش ده کشاورزی دانشگاه آز

زاهیدان( واقیع در عیر      –جاده بیرجنید  1)کیلومتر 

دقیقییه شییمالی و طییول   11درجییه و  12جغراییییایی 

 3433دقیقه شرقی با ارتااع  31درجه و  13جغراییایی 

 بیا  خشیک  میه ینمتر از سطح درییا کیه دارای اقلیمیی    

 و گیرم  یهیا تابسیتان هیای سیرد و خشیک و    زمستان

  جرا گردید.باشد، امی  خشک

های خرد شیده در قالیب   به صور  کر  آزمای 

انجیام   های کام  تاادیی با سه ت یرار طرح پایه بلوک

 311و  76، 11) یاکتور اصلی آبیاری در سه سطح .شد

کاربرد هیومییک و  و یاکتور یرعی نیی  درصد نیاز آبی(

هیومییک اسیید،   کیاربرد  سطح ) 4در  اسید سالیسیلیک

اسییید، کییاربرد تییوام هیومیییک و  سالیسیییلیککییاربرد 

 هیومییک کاربرد . بود( و عدم کاربرد اسید سالیسیلیک

به صیور  محلیول در    لیتر در ه تار 1به مییان  اسید

میوتر بیه   میلیی  1/1آب آبیاری و سالیسیلیک به مییان 

هیر   شید.  انجامپاشی در دو نوبت محلول     صور  

اشیت  ردییف ک  1 متر طول و 1  کر  آزمایشی دارای

هیای  متر بیود و یاصیله بیین کیر     سانتی 71 با یاصله

متیر  سانتی 381 های اصلیمتر و کر سانتی 71 یرعی

  .متردر نظر گریته شد 2 هایاصله بین ت رار و

ورزی و پییس از انتخییاب زمییین، عملیییا  خییاک 

برداری از خیاک در خیرداد سیال    نمونه ،تسطیح زمین

)جیدول   ن خاکآزمونتایج انجام شد. بر اساس  3131

کیلیوگرم   111مییان  ،برای تامین نیاز يذایی ذر ، (3

کیلییوگرم  61کیلییوگرم یسییاا  آمییونیم و   311اوره، 

سولاا  پتاسیم در ه تار استااده شد. کیود یسیاره و   

به صور  سرک و بیه  اوره پتاسه قب  از کاشت و کود 

برگیی و ظهیور گی      7-8طور مساوی در دو مرحلیه  

بذور ذر  قبی  از کاشیت    ده شد.آذین نر ذر  استاا

در هییار  یدعاونی    4ک  بنومی  بیا نسیبت   با قارچ

تیا   2در عمق  3131تیر ماه  8شدند و سپس در تاری  

سانتیمتر کشت شدند. عملیا  تنک کردن در مرحله  1

هیا  برگی ذر  به نحوی انجام شد که یاصله بوته 4-1

 متیر باشید. عملییا  مبیارزه بیا     سانتی 21روی ردیف 

های هرز نیی طی دو مرحله با وجین دستی انجام علف

 گریت.

آبیاری در هر کر  با کنتور و بر اساس نییاز آبیی   

هیای  با استااده از داده و FAOروش از  گیاه با استااده

به شیرح ذیی     ، تعیین و آبیاریAتشتک تبخیر کلاس 

آمیار تبخییر روزانیه از اداره هواشناسیی      انجام گریت.

نیاز آبی پنبه بیا اسیتااده از روابیت    صد در 311اخذ و 

 (.Fazeli Rostampour et al., 2013زیر بدست آمد )

 ریب تشتک × متر( تبخیر تجمعی از تشتک )میلی

 متر(( = تبخیر و تعر  گیاه مرجع )میلی6/1)

 ریب گیاهی × متر( تبخیر و تعر  گیاه مرجع )میلی

 متر()میلی گیاه= تبخیر و تعر  
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جه به مساحت کر  آزمایشی و میییان  سپس با تو

 311تبخیر و تعر  پنبه، نیاز آبیی بیرای تیمیار تیامین     

تیامین  تیمارهیای  گردید و در درصد نیاز آبی محاسبه 

آبییاری بیه میییان تزم    درصد نیاز آبیی نییی    11و  76

 انجام شد.

 

 نتایج تجییه یییی وشیمیایی خاک مح  آزمای  :1جدول 

 بایت

 خاک
 اسیدیته

ییت ال تری هدا  

 )دسی زیمنس بر

 متر(

 کربن آلی

)%( 

 آهک

)%( 

 از 

)%( 

مپتاسی یسار  روی آهن 

گرم در کیلوگرممیلی  

71/6 لومی  61/1  131/1  12/36  113/1  4/37  113 61/2  78/1  

 

بیییا اسیییتااده از دسیییتگاه   شیییاخص کلروییییی  

 8در  Minolta-502 میییدل (SPAD)متیییر کلروییییی 

 میانی خطوط از منظور این . بهشد گیریاندازه شهریور

-بوته روی بر مشابه موقعیت در برگ 1  تعداد کر هر

 هر از نقطه  1 شاخص کلرویی  و انتخاب مختلف های

 این و میانگین شد تعیین یو  دستگاه از استااده با برگ

 .شید  ثبیت  کیر   آن بیه  مربیوط  عیدد  عنیوان  به اعداد

و  پرومتر دستگاه وسیلهای به هروزن هدایت گیریاندازه

 بین گیریاندازه زمان و شد انجام بالغ تازه هایبرگ در

 (.Rafiei et al., 2009) دبو صبح 33تا  31 ساعا 

، با حیذف دو  3131آبان ماه  24برداشت در تاری  

عنوان ها بهردیف کناری و نیم متر ابتدا و انتهای ردیف

 رد، برای تعیین اجیای عمل ای انجام گریت.اثرحاشیه

هیای برداشیت شیده بیه طیور      بلال از بیلال  31تعداد 

تاادیی انتخاب گردید و میانگین تعداد ردیف در آنها 

های هر یک بدست آمد. همچنین در با شمارش ردیف

طیور  ردییف بیه   21میذکور تعیداد دانیه در     هایبلال

عنوان تعداد ها بهشمارش گردید و میانگین آن تاادیی

ت گردیید و از حاصلضیرب   دانه در ردییف بیلال ثبی   

تعداد ردیف در بلال و تعداد دانیه در ردییف، تعیداد    

برای تعییین تعیداد بیلال در    دانه در بلال بدست آمد. 

متیر مربیع مییانی هیر کیر        2های متر مربع نیی بلال

 آوری و شمارش گردید. آزمایشی جمع

-برای بدست آوردن عمل رد بیولوکییک در بوتیه  

هیر کیر     مییانی  مربعمتر  2آوری شده از های جمع

ها و ها، تاس ها، ساقهدر برداشت نهایی برگ آزمایشی

ها جداسازی شده و پس از خشیک شیدن تعییین    بلال

وزن شیید و مجمییوع وزن آنهییا بییه عنییوان عمل ییرد   

بیولوکیک ثبت و بر حسب کیلوگرم در ه تار محاسبه 

شد. برای تعیین عمل رد دانه نیی با در نظر گریتن اثیر  

هیای  های بدسیت آمیده از بیلال   ای، تمامی دانهیهحاش

بیه کمیک تیرازوی    آوری شده، پس از یوجیاری  جمع

گرم وزن شد و سپس عمل یرد   13/1دیجیتال با دقت 

هیای  هر کر  آزمایشی محاسبه گردیید. از مییان دانیه   

دانه  3111های برداشت نهایی، تعداد جدا شده از بلال

جداسیازی شید و    به طور تاادیی با دستگاه بذرشمار

 13/1پس از تعیین وزن با ترازوی دیجیتیال بیا دقیت    

گرم، عدد مربوطه به عنوان وزن هیار دانه ثبت گردید. 

شاخص برداشت دانه در بوته نیی با استااده از یرمیول  

 ذی  محاسبه گردید:

عمل رد بیولوکیک / عمل رد دانه = شاخص برداشت 

 دانه در بوته

-MSTATتااده از نرم اییار آماریها با اسدر پایان داده

C  ای ها با آزمون چنید دامنیه  نگینتجییه و مقایسه میا

 درصد انجام شد. 1دان ن در سطح  
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 نتایج  

نتایج تجییه واریانس نشیان داد  : صفات فیزیولوژیکی

در سطح یک درصد  که اثر آبیاری بر شاخص کلرویی 

دار درصیید معنییی پیینجای در سییطح هییدایت روزنییهو 

و کاربرد سالیسیلیک اسید و هیومیک اسیید بیر   دید گر

در سیطح پینج   ای و هیدایت روزنیه   شاخص کلرویی 

اثیر متقابی  آبییاری و    . همچنیین  دار شید درصد معنی

سالیسیلیک اسید و هیومیک اسید بیر صیاا  میذکور    

ها نشان داد مقایسه میانگین (. 2دار نشد )جدول معنی

 11امین تنهیا   آبیی و تی  که با اییای  شد  تین  کیم  

 311و  76درصد نیاز آبی نسبت به تیمارهیای تیامین   

درصیید نیییاز آبییی ذر ، شییاخص کلرویییی  بییه طییور 

درصد کاه  یایت  7/31و  4/31دار و به ترتیب معنی

درصید نییاز آبیی     311و  76اما بین تیمارهای تیامین  

همچنیین بیا   . (1)جیدول   تااو  آماری مشاهده نشید 

ای در روزنییه ی، هییدایت درصیید نیییاز آبیی 11تییامین 

داری طییور معنیییدرصیید و بییه 7/11هییای ذر  بییرگ

درصید نییاز آبیی کیاه       311نسبت به تیمار تیامین  

 (.  1یایت )جدول 

طور سالیسیلیک اسید و هیومیک اسید بهاستااده از 

مستق  و هیومیک اسید + سالیسیلیک اسیید بیه طیور    

 داری نسیبت بیه تیمیار عیدم کیاربرد ایین میواد       معنی

دار شاخص کلروییی  بیرگ را بیه دنبیال     اییای  معنی

داشت. همچنین اگر چیه کیاربرد مسیتق  سالیسییلیک     

ای را باعث نشید،  دار هدایت روزنهاسید اییای  معنی

امییا کییاربرد مسییتق  هیومیییک اسییید و ماییرف تییوام 

دار و هیومیک اسید و سالیسیلیک اسید ایییای  معنیی  

ای ذر  را روزنهدرصدی هدایت  34و 4/26ترتیب به

 (.4نسبت به تیمار عدم کاربرد باعث گردید )جدول 

نتایج تجییه وارییانس نشیان داد کیه    : اجزاي عملکرد

اثر آبیاری بر تعداد بلال در متر مربع و تعیداد ردییف   

در بلال در سیطح ییک درصید و بیر تعیداد دانیه در       

ردیف، تعداد دانه در بلال و وزن هیار دانیه در سیطح   

دار شد. کیاربرد سالیسییلیک اسیید و    معنی پنج درصد

هیومیک اسید بر وزن هیار دانه در سطح پینج درصید   

داری ا بر سایر اجیای عمل رد اثر معنیی دار شد اممعنی

نداشییت. اثییر متقابیی  آبیییاری و سالیسیییلیک اسییید و  

دار نشید  هیومیک اسید نیی بر اجییای عمل یرد معنیی   

 (. 2)جدول 

و بیه عبیارتی بیا ایییای       با کاه  تامین نیاز آبی

داری از تعداد بلال در آبی به طور معنیشد  تن  کم

متر مربع کاسته شد، به طوری که تعداد بیلال در متیر   

درصد نیاز آبی ذر  نسیبت   11مربع در شرایت تامین 

درصد نیاز آبی بیه ترتییب    311و  76به شرایت تامین 

(. 1درصییید کیییاه  یاییییت )جیییدول  2/43و  2/11

 76و  311با کاه  تامین نییاز آبیی ذر  از    همچنین

درصد، تعداد ردیف در بلال بیه ترتییب    11درصد به 

درصد، تعداد دانه در ردیف بیه ترتییب    1/33و  3/34

ترتییب  درصد، تعیداد دانیه در بیلال بیه     1/13و  3/11

و  41درصد و وزن هیار دانه به ترتییب   8/73و  1/42

  یایت. با ایین  داری کاهدرصد و به طور معنی 8/14

درصد نیاز  311و  76وجود  بین سطوح آبیاری تامین 

آبی در مورد اجیای عمل رد تایاو  آمیاری مشیاهده    

 (.1نشد )جدول 
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ها نشان داد کیه هیر چنید کیاربرد     مقایسه میانگین

داری بیر  سالیسیلیک اسید و هیومیک اسیید اثیر معنیی   

اسیتااده از   تعداد دانه در بلال و اجیای آن نداشت اما

هیا داشیته و   این مواد، تاثیر مثبتیی بیر پیر شیدن دانیه     

دار وزن هیار دانیه را نسیبت بیه شیرایت     اییای  معنی

عدم کاربرد این مواد باعث شد، به طوری که کمتیرین  

گیرم در تیمیار    7/33وزن هیار دانه ذر  بیا مییانگین   

عدم کاربرد سالیسیلیک اسید و هیومیک اسید بدسیت  

رد سالیسیلیک اسید، کاربرد هیومییک اسیید   آمد و کارب

سالیسیییلیک اسییید و هیومیییک اسییید و ماییرف تییوام 

درصیدی وزن   6/21و  7/22، 1/22ترتییب ایییای    به

هیار دانه را باعث گردیید. بیا ایین وجیود تیمارهیای      

کییاربرد سالیسیییلیک اسییید، کییاربرد هیومیییک اسییید و 

ظیر  مارف توام سالیسیلیک اسید و هیومیک اسید از ن

داری نداشیته و در گیروه   وزن هیار دانه تااو  معنیی 

  (. 4آماری مشابه قرار گریتند )جدول 

نتیایج  تجیییه وارییانس نشیان داد کیه      : عملکرد دانه

آبیاری در سطح یک درصد و کاربرد سالیسیلیک اسید 

و هیومیک اسید در سطح پینج درصید عمل یرد دانیه     

ه اثیر متقابی    ذر  را تحت تاثیر قرار داد، در حالی کی 

آبیاری و سالیسیلیک و هیومیک اسید بر عمل رد دانیه  

ها نشیان داد  (. مقایسه میانگین2دار نشد )جدول معنی

آبیی از عمل یرد دانیه بیه     که با اییای  شد  تن  کم

طوری که بیشترین عمل یرد  ، بهمییان زیادی کاسته شد

گیرم در متیر مربیع در شیرایت      3/741دانه با میانگین 

درصد نیاز آبی حاص  شید کیه از برتیری     311ن تامی

برابیری بیه ترتییب در     3/1درصیدی و   1/11دار معنی

آبیی  مقایسه با تیمارهیای تین  متوسیت و شیدید کیم     

درصیید نیییاز آبییی( برخییوردار بییود   11و  76)تییامین 

 (.1)جدول 

ها نشان داد که با کیاربرد هیومییک   مقایسه میانگین

توام هیومیک اسید و اسید، سالیسیلیک اسید و مارف 

سالیسیلیک اسید عمل رد دانه ذر  نسیبت بیه تیمیار    

دار و بیه ترتییب   عدم مارف این مواد به طیور معنیی  

درصیید اییییای  یایییت. بییا اییین   6/23و  1/38، 1/27

وجییود تیمارهییای کییاربرد سالیسیییلیک اسییید، کییاربرد 

هیومیییک اسییید و ماییرف تییوام سالیسیییلیک اسییید و 

داری عمل رد دانه تایاو  معنیی   هیومیک اسید از نظر

نداشته و در گروه آماری مشابه قرار گریتنید )جیدول   

4 .) 

نتایج  تجییه وارییانس نشیان داد   عملکرد بیولوژیک: 

که آبیاری اثر معنیی داری در سیطح ییک درصید بیر      

عمل رد بیولوکیک ذر  داشت در حالی که اثر کاربرد 

ب  آبییاری  سالیسیلیک اسید و هیومیک اسید و اثر متقا

و سالیسیییلیک اسییید و هیومیییک اسییید بییر عمل ییرد  

(. نتایج نشان داد 2دار نگردید )جدول بیولوکیک معنی

 2/3622که بیشترین عمل یرد بیولوکییک بیا مییانگین     

درصد نییاز آبیی    311گرم در متر مربع از تیمار تامین 

برابیری نسیبت    4/2دار بدست آمد که از برتری معنیی 

درصد نیاز آبی برخوردار بود. با این  11به تیمار تامین 

و  76وجود تولید میاده خشیک در تیمارهیای تیامین     

درصد نیاز آبی به لحاظ آمیاری تایاوتی نداشیت     311

 (.1)جدول 

شاخص برداشت: صیات شیاخص برداشیت دانیه در     

داری و در سطح پنج درصید تحیت   بوته به طور معنی

الیسیلیک اسید تاثیر آبیاری قرار گریت اما اثر کاربرد س

و هیومیک اسیید و اثیر متقابی  آبییاری و سالیسییلیک      

دار نشید  اسید و هیومیک اسید بیر ایین صیات معنیی    

ها نشیان داد کیه کمتیرین    (. مقایسه میانگین2)جدول 

درصد  11شاخص برداشت دانه مربوط به تیمار تامین 

تیری  نیاز آبی بود که به لحاظ آمیاری در گیروه پیائین   

درصید نییاز آبیی     311و  76یمار تامین نسبت به دو ت

 (.1قرار گریت )جدول 
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 بحث

رسد که دلی  کاه  مییان کلروییی  در  به نظر می

شرایت تن  آبی، اییای  تخرییب ایین رنگیییه و ییا     

هیای  کاه  ساخت آن و نیی اختلال در یعالیت آنیییم 

 ,Moslemiهای یتوسنتیی باشد )مسئول سنتی رنگدانه

ی دیگر از عوام  کاه  کلروییی ، رقابیت   (. ی 2010

آنییم گلوتامی  کیناز )آنییم کاتیالیی کننیده پیرولین( و    

آنییم گلوتاما  لیگیاز )اولیین آنیییم مسییر بیوسینتی      

باشد کیه باعیث   کلرویی ( در شرایت تن  خش ی می

سیاز گلوتامیا ، بیشیتر بیه مایرف      شود تیا پیی   می

ییی  بییا  پییرولین برسیید و در نتیجییه بیوسیینتی کلروی  

(. کاه  Ramak et al., 2008محدودیت مواجه شود )

دار میییان کلروییی  بیرگ ذر  بیا ایییای  دور      معنی

روز گیییارش شییده اسییت  21و  31بییه  31آبیییاری از 

(Gomaa et al., 2017.)  عمییده تاییاو   همچنییین

ای بییین تیمارهییای مشییاهده شییده در هییدایت روزنییه

است کیه گییاه    ناشی از این استراتژیاحتماتً  رطوبتی

از و اسیتااده مناسیب   خشی ی  تین   ناب از اجتبرای 

دودی که در اختیار دارد، اقدام به بسیتن  حمقدار آب م

روی آب جلیوگیری   هدرکند تا از های خود میروزنه

اقدام به تنگ  ، گیاهدوره خش ی تداوم شود. بنابراین با

هییا هییای خییود و در نهایییت بسییتن آنوزنییهرنمییودن 

(Lopez et al., 1988می )که در نهایت منجر بیه   نماید

 گردد.ای برگ میکاه  هدایت روزنه

گیرنید،  گیاهانی که تحت تن  خشی ی قیرار میی   

هیا کیاه    یضای بین سلولی و مییان آب در پی ره آن

یایته تا آب از بایت خاک با نیروی بیشتری وارد گییاه  

گردد که این امر منجر به کاه  میییان آب نسیبی در   

(. 3183گردد )خورشیدی و هم اران، یت تن  میشرا

محتییوی نسییبی آب نقیی  مهمییی در تنظیییم هییدایت  

ای و در نتیجییه سییرعت یتوسیینتیی گیییاه دارد  روزنییه

(Tarumingkeng and Coto, 2003 و )   از آنجیایی کیه

هیای محیای    تداوم باز بودن روزنه بیه آمیاس سیلول   

باشیند  ها نیی جیئی از بایت برگ میروزنه که خود آن

وابسته است، لذا کاه  در مییان محتیوی نسیبی آب   

توانید دلیی  دیگیر تایاو  هیدایت      می (RWCبرگ )

Lopez et al,. باشید )  سیطوح آبییاری  ای بیین  روزنیه 

1988.)  

اسید سالیسیلیک از طریق تیاثیر بیر میییان     احتماتً

های آزاد از تخریب کلرویی  جلیوگیری  تولید رادی ال

هیا را بیه دنبیال دارد    ان رنگدانیه کرده و ایییای  مییی  

(Keshavarz et al., 2012 .)Attarzadeh   و هم یاران

( در ارزیییابی اثییر اسییید سالیسیییلیک در چهییار 2134)

می لرومیول بیر برخیی     211و  311، 11سطح صیار،  

 11صاا  ییییولوکیک ذر  گیارش نمودند که تیمار 

می رومییول اسییید سالیسیییلیک باعییث اییییای   311و 

داری در شیاخص کلروییی  بیرگ ذر  گردیید.     معنی

Ramezannezhad ( نیی بیا بررسیی   2131و هم اران )

هیای  پاشی اسیید سالیسییلیک بیر شیاخص    اثر محلول

ییییولوکیک ارقام حساس و مقاوم نخود تحیت تین    

خش ی بیان داشتند کیه کیاربرد ایین ترکییب در رقیم      

دار محتوی کلروییی  کی    حساس باعث اییای  معنی

( 2133و هم اران )  Mehrabian Moghadamد. گردی

در بررسی اثر سالیسیلیک اسیید بیر رشید و عمل یرد     

ذر  تحت تن  خش ی بیان داشتند که کاربرد اسیید  

درصیدی کلروییی     21دار  سالیسیلیک اییای  معنیی 

 ذر  را در پی داشته است.  

ای برگ مییان کلرویی  و هدایت روزنه در اییای 

 اییای  به توانهیومیک اسید را نیی میذر  با کاربرد 

آب و   رشییید ریشیییه و ایییییای  قیییدر  جیییذب

 ایییای   باعیث  که داد گیاه نسبت توست عناصريذایی

شیود.   ای میی گیاه و کاه  مقاومیت روزنیه   سبیینگی

( در بررسییی 2131و هم ییاران ) Chamaniهمچنییین 

 گییاه  صاا  بر اسید هیومیک و اسید سالیسیلیک تاثیر

 گرممیلی 311روان  نتیجه گریتند که کاربرد پ دارویی
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 هدایت و کلرویی  مییان بیشترین اسید هیومیک لیتر بر

 ای برگ را در این گیاه باعث گردید.  روزنه

رسد هر چه مییان آبییاری بیشیتر شیود،    به نظر می

شود کیه قیادر اسیت    تری میگیاه دارای کانوپی بیرگ

و در نتیجیه   مخازن زایشیی بیشیتری را تغذییه نمایید    

 Jalota etیابید.  تعداد بلال در واحد سطح اییای  می

al., (2006)   آبیی  با بررسی نخود در شرایت تین  کیم

گیارش کردند که با اییای  آبیاری، تعیداد يیلاف در   

داری پییدا کیرد. همچنیین    واحد سطح ایییای  معنیی  

-آبی میی کاه  اجیای عمل رد بلال را در شرایت کم

طح بییرگ و مییییان تولییید مییواد تییوان بییه کییاه  سیی

(. به Abd El-Baky et al., 2008یتوسنتیی نسبت داد )

 ایییای   سیبب  دسترس قاب  عبارتی یراهمی رطوبت

 تشعشیعی  انیرکی  نتیجیه  شیده، در  گیاه کانوپی توسعه

اییای   به که این امر منجر شودمی گیاه جذب بیشتری

 یاهگ در عمل رد اجیای قدر  منبع و در نتیجه اییای 

 گردد.  می

 و گلدهی مرحله طی آب رسد که کمبودبه نظر می

 گرده هایو عقیمی دانه شدن خشک ایشانی باعث گرد

( Bassetti and Westgate, 1993) شده مادگی کلاله و

 شیود می ایشانیگرده در اختلال نیی باعث مسئله و این

 رشد طی دوره در آبیکم تداوم به توجه با نهایت در که

 بیارور  هیای گلچه تعداد ملاحظه کاه  قاب  گیاه، این

ردیف و تعیداد   در دانه دار تعدادکاه  معنی ر بلال،د

علیت اصیلی کیاه      گیردد. می باعث دانه در بلال را

توان به تیاخیر  را میتعداد دانه در بلال ذر  دار معنی

آبیی نسیبت   ها به دنبال اعمال تن  کیم در ظهور کاک 

هیا  آبیی زمیانی کاکی    در اثر تن  کمدادند. به عبارتی 

ایشانی انجام گریتیه و گیرده   گرده  شوند که ظاهر می

های میاده وجیود نیدارد و    زنده زیادی برای تلقیح گ 

ها به صور  تلقییح نشیده   لذا تعداد زیادی از تخمک

و تعداد باقی مانده و در نتیجه تعداد دانه در هر ردیف 

یابید. در  کیاه  میی   داریدانه در بلال به طیور معنیی  

( اییای  دور 2137)  Ghanbari and Moosaviبررسی

درصیدی   11روز، موجیب کیاه     32به  7آبیاری از 

و هم یاران   Gomaaتعداد دانه در ردیف بلال گردید. 

دار تعیداد ردییف در بیلال و    ( نیی کاه  معنی2136)

تعداد دانه در بلال ذر  را بیا ایییای  دور آبییاری از    

 روز گیارش کردند. 21به  31

اییای  وزن هیار دانه در شرایت دسترسی گیاه بیه  

دوام بیشتر یتوسنتی و تولید توان به آب بیشتر را نیی می

انتقال مواد جهیت پیر   اییای  و بیشتر مواد یتوسنتیی 

تیوان گایت   . به عبارتی میمربوط دانستها کردن دانه

گییرد،  میی  قیرار  خش ی تن  معر  در گیاه که وقتی

 بیه  اقیدام  کنید  آبی یرارکم تن  اثرا  از که این برای

 بیه  کند و بنیابراین می خود زندگی کردن چرخه کوتاه

 نیی تیثثیر  و دانه شدن پر دوره شدن طول ترکوتاه دلی 

جاری  ای و یتوسنتیبر هدایت روزنه آبیکم تن  منای

 دانیه  بیه  شیده  منتق  مواد نهایت در )محدویت  منبع(،

 همچنیین  شیود. میی  کیم  هیاردانه و وزن کاه  یایته

-میی    را آبیکم تن  هیار دانه در شرایت وزن کاه 

 از قبی   ایذخییره  هایبودن کربوهیدرا  کمتر به توان

 دوام کاه  و رویشی هایدر اندام ایشانی گرده مرحله

 کوتیاه  را هیا دانه شدن پر نتیجه دوره در که برگ سطح

داد. ایییای  دور   نسیبت  (،Lack,  2013نمایید ) میی 

روز به ترتیب موجیب کیاه     32و  3به  7آبیاری از 

درصدی وزن هییار دانیه ذر  گردیید      24/4و  18/4

(Ghanbari and Moosavi, 2016در مطالعه اثر کم .)-

و هم ییاران  Gomaaآبییی بییر وزن هیییار دانییه ذر ، 

 ( نیی نتایج مشابهی را بدست آوردند. 2136)

پاشییی بییا محلییول نتیجیه  در دانیه  وزن ایییای  

 تولییدا   ایییای   بیه  اسیت  اسید مم ین  سالیسیلیک

 منبیع  یک تش ی  باعث که داده شود نسبت یتوسنتیی

مخیین و در   گنجیای   اییای  مقاد و برای ایهذخیر

 عمل یرد  ایییای   و وزن دانیه  اییای  به منجر نهایت

درصیدی وزن   3. ایییای   (Momeni, 2011)شود می
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 سالیسیلیک موتر  با کاربرد یک میلیهیار دانه در ذر

Taheri Oshtrinani and Fathi  (2137 )اسیید توسیت  

و هم ییاران  Shakirovaنیییی گیییارش شییده اسییت.   

اسید با اییای  سیطح   ( معتقدند که سالیسیلیک2111)

بییرگ و اختاییاا مییواد یتوسیینتیی بیشییتر بییه دانییه، 

و  Gomaaگیردد.  اییای  وزن هیار دانه را باعیث میی  

درصیدی وزن هییار    3/26( ایییای   2136م اران )ه

کیلوگرم هیومیک اسید در  4/34دانه ذر  را با کاربرد 

( نیی 2137و هم اران ) Rahimiه تار گیارش کردند. 

با بررسی اثر کاربرد هیومیک اسید بر اجیای عمل یرد  

 311دار وزن هیار دانه را با کیاربرد  کلیا، اییای  معنی

سید در لیتر گیارش کردند. به نظیر  گرم هیومیک امیلی

رسد کاربرد هیومییک اسیید در آب آبییاری نییی از     می

طریق اییای  توان یتوسنتیی گیاه و قیدر  منبیع، در   

هییا( و پییر شییدن مییوثرتر مخییازن ییییولییوکی ی )دانییه

 اییای  وزن هیار دانه نق  داشته است.

نمیو   بیه  بسیتگی  ذر  نهیایی  از آنجا که عمل یرد 

و  رویان ت وین ها،آن کام  باروری ها، گ یآمیمویقیت

ایین   از کدام هر و دارد دانه در پروتئین و نشاسته تجمع

 دارد، تین   پرورده مواد مستمر عر ه به نیاز یرآیندها

 اخیتلال  و هابرگ سطح و دوام کاه  طریق از آبیکم

يذایی و یتوسینتی گییاه    انتقال عناصر و جذب روند در

(Lack,  2013عر ،)و  دادهکیاه   را پیرورده  میواد   ه

دانه  عمل رد در نتیجه و عمل رد اجیای موجب کاه 

شده است. تن  خش ی از طریق تاثیر بر و بیولوکیک 

ها های موثر در یرایند یتوسنتی، بستن مناذ روزنهآنییم

و کاه  مییان یتوسنتی در داخ  کلروپلاسیت باعیث   

 ,.Robertson et alگیردد ) کیاه  قیدر  منبیع میی    

2004 .)Westage and Boyer (1998)   دریایتنید کییه

کاه  عمل رد دانه ذر  در شرایت تن  خشی ی بیه   

علت کاه  وزن هیار دانیه و تعیداد دانیه در ردییف     

باشد. این محققین اظهار داشتند که در شرایت تن  می

-ایشانی و کاک آبی به دلی  کاه  یاصله بین گردهکم

  دانیه در بیلال کیاه     دهی، درصد باروری و تش ی

-یابد. همچنین از آنجایی که محتوی کلرویی  برگمی

ها ی ی از عوام  کلیدی در تعیین سیرعت یتوسینتی و   

( و Ghosh et al., 2004باشید ) تولید ماده خشیک میی  

گیردد  آبی باعث کیاه  کلروییی  بیرگ میی    تن  کم

(، ظرییت دریاییت نیور و تیوان یتوسینتیی     1)جدول 

( و ایین  Mafakheri et al., 2011تیه ) گییاه کیاه  یای  

ای و محتیوای  مو وع و نییی کیاه  هیدایت روزنیه    

توانید از دتیی  دیگیر    رطوبت نسبی بیرگ ذر  میی  

-ذر  در شرایت کیم و بیولوکیک کاه  عمل رد دانه 

 آبی باشد. 

 Balakunbahan and Rajamani (2131 ) معتقدند

 کییه هیومیییک اسییید رشیید گیاهییان را از طریییق تغییییر

ییییولییوکی گیییاه و بییا بهبییود خاوصیییا  یییی ییی،  

دهیید. شیییمیایی و بیولییوکی ی خییاک، اییییای  مییی  

گییارش کردنید   ( 2112و هم اران )  Chavesهمچنین

ها و يلظت کلرویی  برگ که بین سرعت یتوسنتی برگ

داری وجود دارد. به عبارتی میییان  رابطه مثبت و معنی

مهیم در حای     کلرویی  در گیاهان ی ی از یاکتورهای

ظرییییت یتوسیینتیی اسییت و بییین مییییان کلرویییی  و  

-Si-oعمل یییرد همبسیییتگی مثبتیییی وجیییود دارد )  

semardeh, 2003   و از آنجا که سالیسییلیک اسیید از )

طریییق اییییای  یعالیییت آنییییم رابیسیی و و اییییای   

 Bayatدهد )کلرویی ، مییان یتوسنتی ک  را اییای  می

et al., 2011  ن تحقییق نییی کیاربرد    ( و در شیرایت ایی

سالیسیلیک اسید و هیومیک اسیید منجیر بیه ایییای      

-(، می4دار شاخص کلرویی  شده است )جدول معنی

توان گات که استااده از ایین میواد از طرییق ایییای      

هیای  قدر  یتوسنتیی گییاه و عمیدتا بیا تولیید دانیه     

دار عمل یرد دانیه   (، اییای  معنیی 4جدول تر )سنگین

به تیمار عدم کاربرد ایین میواد باعیث     ذر  را نسبت

درصدی عمل یرد دانیه رازیانیه بیا      6/27اییای  شد. 

 Salarpour andموتر سالیسیلیک اسید )میلی 3کاربرد 
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Farahbakhsh, 2016     و ایییای  عمل یرد دانیه ذر )

کیلوگرم هیومیک  4/34درصد با کاربرد  4/21به مییان 

 1/36(  و Gomaa et al., 2017اسییید در ه تییار ) 

یلوگرم هیومیک اسید در ه تیار  ک 31با کاربرد درصد 

(Chaudhari et al., 2017 )  نیی گیارش شده است کیه

 کند. نتایج تحقیق حا ر را تائید می

Farjam ( نیی در بررسیی تین    2134و هم اران )

گیرم در لیتیر   میلیی  311و  11پاشیی  آبی و محلیول کم

ادند که مایرف  سالیسیلیک اسید در گلرنگ گیارش د

سالیسیلیک اسید بیر عمل یرد بیولوکییک گلرنیگ اثیر      

دار آبیی کیاه  معنیی   داری نداشت، اما تن  کممعنی

و  Dashaghaعمل ییرد بیولوکیییک را باعییث گردییید.  

( نیییی گیییارش کردنیید کییه کییاربرد  2132هم ییاران )

داری بیر ایییای  بیومیاس    سالیسیلیک اسید اثر معنیی 

 قیق حا ر مطابقت دارد.ذر  نداشت که با نتایج تح

دار شاخص برداشیت در تیمیار تین     کاه  معنی

درصد نیاز آبی( نسبت به دو   11آبی )تامین شدید کم

درصید نییاز آبیی بییانگر ایین       311و  76تیمار تامین 

واقعیت است که تحت تن  شدید، هر چند عمل یرد  

یابد اما کاه  دانه و ماده خشک ک  هر دو کاه  می

به مراتب بیشتر بوده است و از آنجیا کیه    عمل رد دانه

شاخص برداشیت نسیبت عمل یرد دانیه بیه عمل یرد       

باشد، در نتیجه منجر به کاه  شیاخص  بیولوکیک می

 آبیی شیده اسیت.   برداشت در شرایت تن  شیدید کیم  

Setter   ( 2113و هم ییاران )  گیییارش کردنیید کییه

شاخص برداشت گیاه ذر  تحت تن  خش ی تقریباً 

ییرا همیانطور کیه تین  خشی ی باعیث       ثابت است ز

گردد، وزن خشک کی  را نییی   کاه  عمل رد دانه می

توانید  آبی میی کند. با این وجود تن  شدید کمکم می

باعث کاه  عمل رد دانه به میییان زییاد گیردد و در    

نتیجه شاخص برداشت کاه  پیدا کند که در آزمای  

 Lack (2131)حا ر نیی این مو وع مشاهده گردیید.  

نیی منطبق با این اسیتدتل گییارش کردنید کیه تحیت      

تین  خشیی ی، شییاخص برداشییت در ذر  بییه طییور  

 علاوه آب احتمات کمبود داری کاه  یایته است.معنی

 در اخیتلال  موجیب  تولییدی،  میاد  خشیک   کاه  بر

کاه  بیشتر عمل یرد   و دانه ها به کربوهیدرا تسهیم

 ود.شمی برداشت شاخص کاه  نتیجه دانه و در

         نهایی گیرينتیجه

آبیی از  نتایج این تحقییق نشیان داد کیه تین  کیم     

طریق تاثیر منای بر صیاا  ییییولیوکی ی گییاه ذر ،    

توان یتوسنتیی گیاه را کاه  داده و با محدویت منبع 

دار جیییای عمل ییرد باعییث کییاه  معنییی او کییاه  

کیاربرد هیومییک   همچنیین  . گردیید عمل رد اقتاادی 

از طرییق ایییای  کلروییی     یسیلیک اسیید  اسید و سال

هیای  برگ و توان یتوسنتیی و عمدتا اییای  وزن دانه

دار عمل رد دانه ذر  را به بلال توانست اییای  معنی

دنبال داشته باشد. به طور کلی بر اساس نتایج تحقییق  

درصید نییاز آبیی و     311توان تیمیار تیامین   حا ر می

یک اسیید را بیرای   کاربرد هیومیک اسیید ییا سالیسییل   

زراعت ذر  در شرایت مشابه میورد توجیه قیرار داد.    

گردد در تحقیقیا  بعیدی تیامین    همچنین پیشنهاد می

درصد نیاز آبیی گییاه و اسیتااده از مقیادیر بیشیتر       61

هیومیک اسید و سالیسیلیک اسید میورد بررسیی قیرار    

 گیرد.
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