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  بر یرو و عنصر رشد یهاکننده میتنظبا استفاده از  یتنش خشکمدیریت 

 در استان اصفهان 460 (.Zea Mays Lذرت ) عملکرد
 

 یرکلائیم یموسو رعباسیامدیسی، مبلغ یمرتض ،یریسام دل یمرتض ،*پورمانیساناز سل
 ایران ،، چالوساسلامیاد دانشگاه آزگروه زراعت، واحد چالوس، 

 10/00/99: پذیرش تاریخ           31/09/99: دریافت تاریخ 

 دهیچک

پاشی مواد محلول ریکراس تحت تاثنگلیس 407و عملکرد ذرت رقم  کیصفات مورفولوژ یبررسمنظور به

 زا در قالببه صورت مجآزمایشی در دو سال زراعی  در استان اصفهان یو تنش خشکرشد  یهاکننده میتنظ

تنش و  میتنش ملا، سطح شاهد 3در ی شامل تنش خشک تیمار اصلی .آمدتکرار به اجرا در 3با اسپلیت پلات 

 ماریشامل ت پاشیمحلول تیمار فرعیذرت(، و  یآب ازیدرصد ن 40و  58، 000بر اساس  یاریآبترتیب به) شدید

 ،(مولارمیلی 8) اسیدسالیسیلیک ،م در یک لیتر آب(ی )دو گرپاشی آب مقطر به عنوان شاهد، کود نانو رومحلول

اثر سال بر  نتایج حاصل از این آزمایش نشان داد .بود (امپیپی 000) نیبرلیج ،میکرومولار( 000) اسیدآبسزیک

ی خشکی و تیمارهای هاتنشتیمارهای  .دار شدمعنی ترعملکردعلوفهو  خامپروتئین، عملکرد بیولوژیک

 عملکردو  خامپروتئین، عملکرد بیولوژیک، لیشاخص کلروف، شاخص سطح برگر صفات پاشی بمحلول

 سالیسیلیکتن در هکتار در تیمار آبیاری کامل با  77/00تر با بیشترین عملکرد علوفه .دار گردیدمعنی ترعلوفه

 د،یکامل گرد یاریبآ طیتر تحت شراعملکرد علوفه شیمنجر به افزا دیاس سالیسیلیک مارتی .حاصل شد دیاس

و تنش  میتنش ملا یمارهایدر ت یدرصد 0و  74باعث کاهش خسارت  بیترتبه اسیدسالیسیلیک ماریت نیهمچن

اسید طی سه  با توجه به نتایج آزمایش و بررسی روند رشد محصول استفاده از تیمار سالیسیلیک .گشت دیشد

، توانست میزان خسارت در قبل از ظهور تاسلو  هغلاف دوگان ،یبرگ هشتسه مرحله پاشی در دوره محلول

 .باشدرا کاهش داده و برای شرایط مشابه با آزمایش حاضر قابل توصیه می ترعلوفه عملکردتنش خشکی به 

 

 .نیبرلجی، خامپروتئین ل،یشاخص کلروف ،دیاسکیزیآبس ،اسیدسالیسیلیک :یدیکل هایهواژ

 

 3مقدمه

ان را مناطق خشک و درصد مساحت ایر 40قریباً ت

دهند که متوسط بارندگی سالانه خشک تشکیل مینیمه

تمرین  یکی از مهمم  .باشدمتر میمیلی 080آنها کمتر از 

هایی که در اکثر مناطق کشمور وجمود دارد،   محدودیت

 ,Ahmadaali and Khalili)آبممی اسممت مشممکل کممم

سبب کاهش طول رشد و اخمتلال در   یخشک .(2008

کماهش   ی،انتقال مجدد مواد فتوسنتز انیفتوسنتز و جر

                                                 
 gmail.comolymanpour7s@1: مسئولنویسنده *

 Ashraf and) دگمرد یمم  ذرتو عملکردی  اهیرشد گ

Foolad, 2007 و Bijanzadeh et al., 2019).   تمنش

را  اهیم گ سماقه  ارتفما  ، شماخص سمطح بمرگ    یخشک

بنمابر گمزار     .(Farooq et al., 2008) ددهکاهش می

(Wang et al., 2003) 

ماننمممد  کننمممده رشمممد  میممممواد تنظممم  کممماربرد

 یو برخم  اسمید آبسمزیک و  جیبمرلین  ،اسیدسالیسیلیک

 تیریعنموان سماز و کمار ممد    به تواندیم یعناصر غذائ

از تنش کمبمود آب   یکاهش خسارت ناش یبرا یزراع

 .(Khan, Fatma et al. 2015) رنمد یمورد توجه قرار گ

 مقاله پژوهشی
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فعالیمت   شیبما افمزا   اسمید سالیسمیلیک  تیمار گیاهان با

و  موجب کاهش تنش اکسیداتیو یاکسیدانیسیستم آنت

 قیم طر نیم و از ا دهیم گرد پراکسمید هیمدروژن   غلظت

و حفم  یما افمزایش     غشما   یهمبستگ شیموجب افزا

زیست تموده و محتموای    شیای فتوسنتزی، افزارنگیزه

 گمردد یمم  یگیاهان تحمت تمنش خشمک    آب بافت در

(Perez and Brown 2014) رسمد ینظمر مم  هب همچنین 

تنش مربمو    طیب بافت در شرامحتوای آ شیکه افزا

 شیدر تنظیم اسمزی و افزا اسیدسالیسیلیکبه دخالت 

 .غشا  باشد یهمبستگ شیمقدار پرولین و قندها و افزا

جمذب آهمن،    شیبما افمزا   توانمد یمم  اسمید سالیسیلیک

دهممد  شیغلظممت کلروفیممل و مقممدار فتوسممنتز را افممزا

(Kong et al., 2014).  

را تعمدیل و   یآبم  اثرات تمنش  یرو عنصر اربردک

 ایشآزمممم در .دهمممدیرا افمممزایش مممم اهیمممرشمممد گ

(Sheykhbagloo et al., 2009) سمولفات ی پاشولمحل 

 هدانم  دادمنجر به افزایش تعم  یتنش آب طدر شرای یرو

 .گردیمد ذرت  هدانم  نو روغم  نیروتئپ دبلال، درص در

نمایند شواهد معتبری وجود دارد که تأیید میهمچنین 

بافت برگ، خروج آب از  اسیدیکآبسزافزایش غلظت 

هما کماهش   گیاه را از طریق کماهش گشمودگی روزنمه   

 ,.Cornish ; Zeevaart, 1986 Lee et al) دهمد ممی 

جیبممرلین عمملاوه بممر تحریممک رشممد موجممب   .(1993

، افمزایش  (Ashraf et al., 2002)افزایش توان فتوسنتز 

و بردبماری در   (Maheswari, 1999)رشد طولی برگ 

و  Jeller Perez, 2001)نش خشمممکی برابمممر تممم 

Maheswari, 1999) دشومی. 

توسعه برگ در گیاه، یکی از فرایندهایی است که  

کماهش   .پمذیرد تأثیر شدیدی را از شرایط آبی گیاه می

جذب آب به دلیمل کماهش رشمد و فعالیمت ریشمه و      

، کاسممته شممدن از مقممدار و  (Hopkins, 1999)سمماقه 

ای ش تبممادلات روزنممهکممارایی فتوسممنتز در اثممر کمماه 

(Khan, 2006)   همای  ، و کاهش میمزان فعالیمت آنمزیم

فتوسممنتزی کممه در نهایممت باعممث کمماهش رشممد گیمماه 

ل در یم زان کلروفیم م .(Neto et al., 2009) .شموند ممی 

ت یمممهممم در حفمم  ظرف یاز فاکتورهمما یکممیاهممان یگ

ن یبمم .(Jiang and Huang, 2001)اسممت  یفتوسممنتز

 .وجمود دارد  یمثبت یمبستگزان کلرفیل و عملکرد هیم

 یازهیم ستم رنگیفتوسنتز و س یبر بخش نور یتنش آب

ش مقمدار  یکمه بما افمزا    یدر صورت .دشومیمؤثر واقع 

ب یممل آب خممار رونممد تخریتممنش و کمماهش پتانسمم

صممورت  یشممتریل بمما سممرعت بیممکلروف یهممازهیممرنگ

 .(Gardner et al., 2017)رد یپذیم

 شیافمزا حمال حاضمر کشمور،     یمم یاقل طیشرا در

کننمده رشمد بما     میبا کاربرد مواد تنظ راندمان محصول

همر منطقمه از جملمه اسمتان      یطم یمح طیتوجه به شرا

کننمدگان محصمولات    دیم از تول یکیعنوان  اصفهان به

از  .رسدیبه نظر م یضرور ،یدر معرض خشک یزراع

 اهیم دهنده تحمل گ شیافزا یمارهایت یریکارگبه یطرف

ممکمن   یامنطقمه  طیر شمرا بدون آزممون د  یبه خشک

 یهانهیاست نه تنها سودمند نباشد، بلکه با توجه به هز

از نظممر درآمممد کشمماورزان و مسممائل  یحتمم یاقتصمماد

 از ایمن جهمت  باشمد،   زیم برانگچمالش   یطم یمحستیز

 و ازسو  یدر خصوص اثربخش هاهیفرض یآزمون برخ

کننمده   میاز جمله کماربرد ممواد تنظم    یتیریمد یاکاره

 طیدر شمرا توجه بمه دوز پمایین مصمرف آنهما     با رشد 

 .گردیدپژوهش این کمبود آب مستلزم انجام 

 

 هامواد و روش

پمژوهش در مزرعمه    نیم ا :شیو طرر  ززمرا   طیشرا

جنموب   یلمومتر یک 30کبوترآباد اصفهان در  یقاتیتحق

 70درجمه و   80 ییایم اصمفهان بما طمول جفراف    یشرق

 دقیقه 30درجه و  37 ییایو عرض جفراف یشرق قهیدق

 .انجمام شمد   ایم متر از سطح در 0870در ارتفا   یشمال

 یکموپن، دارا  یمم یاقل یبندمیمنطقه بر اساس تقس نیا

 .خشک دارد یهاخشک و سرد است که تابستان میاقل
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 بیم درجه حرارت بمه ترت  نیانگیم نیو کمتر نیشتریب

مربممو  بممه   گرادیدرجممه سممانت  0/77و  4/38حممدود 

بافت خمار، محمل    .(0)جدول و مهر بود  ریت یهاماه

 نیا .(7)جدول  است 5/4آن  اسیدیتهو  رسی شیآزما

 در قالمب تجزیه مرکب در دو سمال  مطالعه به صورت 

 تیممار اصملی   ،آمدتکرار به اجرا در 3با اسپلیت پلات 

و  میم تمنش ملا ، سطح شاهد 3در ی شامل تنش خشک

 40و  58، 000بر اساس  یاریآببه ترتیب ) شدیدتنش 

شامل  پاشیمحلول تیمار فرعی ،ذرت( یآب ازیندرصد 

ی )دو آب مقطر به عنموان شماهد، کمود نمانو رو     ماریت

 ،(Adhikari et al., 2015) گممرم در یممک لیتممر آب(

 000) اسمید آبسمزیک  ،ممولار( میلی 8) دیاسکیلیسیسال

 نیبممرلیجو  ،(Nguyen et al., 2009)( مممولارمیکرو

 (Ansari and Sharif-Zadeh, 2012)( امپمی پمی  000)

و  غملاف دوگانمه   ،یبرگ هشتدر سه مرحله  کهد نبو

 .گرفت صورتدر قبل از ظهور تاسل 

شماخص  گیمری  بمرای انمدازه   صراا::  رییر گانردازه 

بوته از هر کرت با استفاده از دستگاه  8تعداد  لیکلروف

SPAD-502Plus  انتخاب و برگ پایین، وسط و بالای

در مرحلمه   .رت گرفتگیری صوبوته انتخاب و اندازه

توسط دسمتگاه  در یک متر مربع  اهیسطح برگ گ تاسل

 CID شمممرکت ،CI202 ممممدل سمممنج بمممرگ سمممطح

بمر   خمام پمروتئین  رییم گاندازهجهت  .شد رییگاندازه

همما ه ممم و سممپ  بمما لممدال نمونممهجاسمماس رو  ک

 خمام پمروتئین مقمدار کمل    78/6 و ضمریب  ونیتراسمیت

  .(AOAC, 2005) دیمحاسبه گرد برگ

سرعت رشد و  دوام سطح برگگیری جهت اندازه

روز  08محصول یک مماه پم  از کاشمت بمه فاصمله      

وزن گیمری  نمونهشاخص سطح برگ محاسبه و یکبار 

و سپ  توسمط آون  خشک کل گیاه در مترمربع انجام 

سمماعت خشممک  75درجممه طممی مممدت  40در دمممای 

 دوام سممطح بممرگ (0)از رابطممه و بمما اسممتفاده یممد دگر

(LAD )( محاسممبات رونممد 7ا اسممتفاده از رابطممه )و بمم

 ,Hunt) انجمام گردیمد  ( CGR)محصول  رشد سرعت

2012). 

 LAD=[(LAI1+LAI2) × (T2-T1)/2]       (0رابطه )

 CGR= (W2- W1) / (T2- T1)               (7رابطه )
 

 LAI2و  LAI1و  W2و  W1 ترتیمب بمه  که در آن

در  هممای سممطح بممرگگیمماه و شمماخص وزن خشممک

با توجه به تعمداد نمونمه    .باشدمی T2و  T1ی هازمان

بالا در طول دوره رشمد جهمت محاسمبه رونمد      یریگ

CGR شاخص سطح برگ و عملکرد  نهیشیب زیتنها آنال

مورد آنمالیز قمرار خواهمد گرفمت     در روند  کیولوژیب

 (.3)جدول 

 

 .0306و  0308ل ور و مهرسایر، مرداد، شهریت یهامشخصات جوی منطقه در ماه :3جدول 

 ماه سال
 مطلق حداکثر

 گراد()سانتی

 مطلق حداقل

 گراد()سانتی

 حداکثر میانگین

 گراد()سانتی

 حداقل میانگین

 گراد()سانتی

 ماهیانه میانگین

 گراد()سانتی

 نسبی رطوبت

 (درصد)

0 

 0/70 3/33 5/76 4/38 4/08 5/30 تیر

 0/30 5/37 7/77 4/37 3/08 3/30 مرداد

 0/36 5/35 7/05 7/30 3/0 0/36 رشهریو

 4/37 8/70 0/7 0/75 0/7 0/30 مهر

7 

 3/38 0/30 7/77 4/33 3/07 7/35 تیر

 7/30 3/30 5/78 8/37 7/03 4/34 مرداد

 7/33 4/76 0/08 0/30 8/5 8/34 شهریور

 4/35 7/04 0/8 0/77 8/7 6/70 مهر
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 .شیآزمای اجرا محل خاریی ایمیش وی کیزیف اتیخصوص :0جدول 

 شوری سال
dS/m 

اسیدی

 ته

 آهک

 (درصد)

 آلیکربن

 (درصد)

 نیتروژن

(ppm) 
 جذبقابلفسفر

(ppm) 

 جذبقابلپتاسیم

(ppm) 

 شن

 (درصد)

 لای

 (درصد)

 رس

 (درصد)
 بافت

 رسی 75 70 00 800 6/03 07/0 7/0 38 5/4 8/7 0

 رسی 75 70 00 350 7/03 08/0 0/0 38 5/4 60/7 7

 

 جینتا

بممر اسمماس جممدول تجزیممه : اخص سرر ب گررر شرر

ی در شاخص سمطح بمرگ   داریمعنواریان ، اختلاف 

 اثمر  .(3)جمدول   دیم نگرد بین سال اول و دوم مشاهد

 کیم در سمطح احتممال    شاخص سطح برگبر  یاریآب

شماخص   نیشمتر یب .(3بمود )جمدول    داریدرصد معنم 

 نیکاممل و کمتمر   یاریم آب ماری( در ت67/7) سطح برگ

 ازیم درصمد ن  40 ماری( در ت36/3) گشاخص سطح بر

پاشممی بممر اثممر محلممول .(7)جممدول  دیمممشمماهده گرد

درصمد   کیم در سمطح احتممال    شاخص سمطح بمرگ  

 شاخص سطح بمرگ  نیشتریب .(3بود )جدول  داریمعن

 (30/7) یرو ماریو ت دیاسکیلیسیسال ماری( در ت35/7)

شماهد   ممار ی( در ت77/3) شاخص سطح بمرگ  نیکمتر

ی، اریم سمال و آب  اثرمتقابمل  .(7جدول ) دیمشاهده گرد

پاشمی  و محلمول  یاریسال و آب، و پاشیسال و محلول

  .دینگرد داریمعن شاخص سطح برگبر 

 

 سال دوپاشی طی آبیاری و محلول یمارهایان  صفات رویشی ذرت در تیه واریتجز :1جدول 

 
درجه 

 آزادی

 میانگین مربعات

 شاخص 

 سطح برگ

 دوام 

 سطح برگ

 ()روز

 شاخص

 لیکلروف

 بیولوژیک عملکرد

 )تن در هکتار(

 ترعلوفه عملکرد

 )تن در هکتار(

 خامپروتئین

)گرم در 

 کیلوگرم(

 0/097ns 37/551 ns 0/147ns 2/012* 5523/009** 0/430ns 1 سال

 634/25 316/117 0/449 55/511 691/338 2/256 4 سال )تکرار(

 **8351/253 **320043/578 **104/133 *1079/826 **3771/296 **11/746 2 آبیاری

سال×آبیاری  2 0/028 ns 8/356 ns 22/643 ns 0/54 ns 260/328 ns 1/898 ns 

تکرار )سال( ×آبیاری  8 0/056 17/43 144/37 0/578 565/422 22/90 

پاشیمحلول  4 4/075** 1885/47** 4165/239** 65. 96** 166644/970** 1502/831** 

پاشیلولمح ×سال  8 0/12 ns 35/367 ns 169/612 ns 1/183 ns 2693/381 ns 314/65 ns 

آبیاری×پاشیمحلول  4 0/083 ns 25/886 ns 48/016 ns 0/404* 130/732** 4/543 ns 

یپاشمحلول ×آبیاری×سال  8 0/023 ns 6/87 ns 58/319 ns 0/21 ns 123/435 ns 0/804 ns 

 44/298 352/695 0/418 158/275 56/03 0/175 47 خطا

 .داریو عدم معن %0و  %8دار در سطوح احتمال یب معنیبه ترت ns*، ** و 

 

اسماس جمدول تجزیمه واریمان ،     بر: دوام س ب گر 

بین سال اول و  دوام سطح برگی در داریمعناختلاف 

بمر دوام   یاریم آب اثمر (. 3)جمدول   دینگرد دوم مشاهد

بمود   داریمعنم درصد  کیسطح برگ در سطح احتمال 

روز  04/50دوام سمطح بمرگ بما     نیشتری(. ب7)جدول 

دوام سمطح بمرگ بما     نیکامل و کمتر یاریآب ماریدر ت

 دیم مشماهده گرد  ازیم درصد ن 40 ماریدر تروز  30/85

پاشمی بمر دوام سمطح بمرگ در     محلول اثر(. 7)جدول 

(. 7بمود )جمدول    داریدرصمد معنم   کیسطح احتمال 

 ممماریدر تروز  80/45ا دوام سممطح بممرگ بمم نیشممتریب
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 0/87دوام سمطح بمرگ بما     نیو کمتر دیاسکیلیسیسال

 (.7مشاهده شد. )جمدول   دیاسکیزیآبس تیمار درروز 

 داریبر دوام سمطح بمرگ معنم    یاریسال و آب اثرمتقابل

  (.3)جدول  دینگرد

شماخص  ی در داریمعنم اخمتلاف  : لیشاخص کلروف

)جمدول   دیم نگرد بین سال اول و دوم مشاهد لیکلروف

در سمطح احتممال    لیبر شاخص کلروف یاریآب اثر(. 3

شماخص   نیشتری(. ب3بود )جدول  داریپنج درصد معن

 نیو کمتممر تممنش ملایممم ممماری( در ت70/70) لیممکلروف

 آبیمماری کامممل ممماری( در ت75/70) لیممشمماخص کلروف

پاشممی بممر محلممول اثممر(. 7)جممدول  دیمممشمماهده گرد

صممد در کیممدر سممطح احتمممال  لیممشمماخص کلروف

 لیم شماخص کلروف  نیشمتر ی(. ب3بود )جدول  داریمعن

شماخص   نیو کمتر دیاسکیلیسیسال ماری( در ت60/73)

 دیم شماهد مشماهده گرد   ممار ی( در ت 77/0با ) لیکلروف

سمممال و ی، اریمممسمممال و آب اثرمتقابمممل (.7)جمممدول 

پاشمی بمر   و محلمول  یاریم سمال و آب ، و پاشمی محلول

 (. 3 )جدول دینگرد داریمعن لیشاخص کلروف

 

 سال  دوپاشی طی آبیاری و محلول یمارهایصفات رویشی ذرت در ت یهاسه میانگینیمقا :4جدول 
شاخص سطح  

 برگ

 دوام سطح برگ

 )روز(

شاخص 

 لیکلروف

 کیولوژیعملکرد ب

 )تن در هکتار(

 خامپروتئین

()گرم در کیلوگرم  

 عملکرد علوفه

 )تن در هکتار(

       سال

 3/86a 67/24a 36/17a 8/34b 90/41 a 76/59b 0سال 

 3/93a 68/61a 36/02a 8/69a 89/75 a 78/59a 7سال 

       آبیاری 

 3/36c 58/4c 41/41 a 10/5a 74/57c 65/08c درصد نیاز 70

 3/72b 64/86b 37/17a 8/41b 87/3b 77/59b درصد نیاز 85

 4/62a 80/97 a 29/48b 6/71c 107/84a 90/56a آبیاری کامل

       پاشیلولمح

 3/22c 62/1c 9/22b 7/37d 94/17b 61/42e شاهد

 3/65b 54/1d 40/59 a 5/79e 103/07 a 70/38d اسیدآبسزیک

 3/9b 67/25 b 46/87 a 9/05c 89/41c 79/87c جیبرلین

 4/38a 78/59 a 43/61 a 10/75a 78/24d 90/44a اسیدسالیسیلیک

 4/31a 77/28 a 40/43 a 9/56b 85/73c 85/49b روی

 .ندارند یتفاوت آمار %8نه دانکن در سطح احتمال مه آزمون چند دایک حرف مشترر هستند، بر پایکه دارای  ییهانیانگیم

 

در سال اول و عملکرد بیولوژیک : گیولوژیکعملکرد 

در سطح احتمال پمنج درصمد   داری دوم اختلاف معنی

ژیمک بما   عملکرد بیولو نیشتریب .(3)جدول  ایجاد کرد

 نیسمال دوم و کمتمر   ممار یتن در هکتمار( در ت  60/5)

 ممار یتمن در هکتمار( در ت   37/5عملکرد بیولوژیک با )

 یاریم اثرمتقابل آب .(7)جدول  دیسال اول مشاهده گرد

بر عملکرد بیولوژیک در سطح احتممال   پاشیو محلول

عملکمرد   نیشتریب .(3)جدول  بود داریپنج درصد معن

کاممممل بمممه هممممراه  یاریمممآب رممممایبیولوژیمممک در ت

 نیتممن در هکتممار( و کمتممر  0/07) دیاسممکیلیسممیسال

بمه   ازیم درصد ن 40 یاریآب ماریعملکرد بیولوژیک در ت

سال  اثرمتقابل .(8)جدول  دیهمراه شاهد مشاهده گرد

و  یاریم سمال و آب ، و پاشمی سمال و محلمول   ی،اریو آب

 دیم نگرد داریپاشی بر عملکرد بیولوژیمک معنم  محلول

  .(3ول )جد

اثمر  بر اساس جمدول تجزیمه واریمان ،    : خامپروتئین

 اثمر  .(3)جمدول   دینگرد داریمعن خامپروتئینسال بر 

درصمد   کیم در سمطح احتممال    خامپروتئینبر  یاریآب
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بما   خمام پمروتئین  نیشمتر یب .(3بمود )جمدول    داریمعن

 نیشاهد و کمتمر  ماری( در تلوگرمیگرم در ک 04/003)

 ممار ی( در تلموگرم یگمرم در ک  77/45بما )  خمام پروتئین

اثرمتقابمل   .(7)جدول  دیمشاهده گرد دیاسکیلیسیسال

 دیم نگرد داریمعن خامپروتئینبر  یپاشو محلول یاریآب

سمممال و ی، اریمممسمممال و آب اثرمتقابمممل .(3)جمممدول 

پاشمی بمر   و محلمول  یاریم سمال و آب ، و پاشمی محلول

  .(3)جدول  دینگرد داریمعن خامپروتئین

بر اساس جدول تجزیمه واریمان ،   : ترعلوفهد عملکر

 کیم تمر در سمطح احتممال    اثر سال بر عملکرد علوفمه 

عملکمرد   نیشمتر یب .(3بمود )جمدول    داریدرصد معنم 

سال دوم و  ماریدر ت تن در هکتار( 80/45)تر با علوفه

در  تن در هکتمار(  80/46)تر با عملکرد علوفه نیکمتر

 یاریم آب اثر .(7دول )ج دیسال اول مشاهده گرد ماریت

درصمد   کیم تمر در سمطح احتممال    بر عملکرد علوفمه 

تر بما  عملکرد علوفه نیشتریب .(3بود )جدول  داریمعن

کامممل و  یاریممآب ممماریدر ت تممن در هکتممار(  86/00)

در  تن در هکتمار(  05/68)تر با عملکرد علوفه نیکمتر

 اثمر  .(7)جمدول   دیم مشاهده گرد ازیدرصد ن 40 ماریت

 کیتر در سطح احتمال شی بر عملکرد علوفهپامحلول

عملکمرد   نیشمتر یب .(3بمود )جمدول    داریدرصد معنم 

 مممار یدر ت تممن در هکتممار(   77/00)تممر بمما   علوفممه

 77/60)تر با عملکرد علوفه نیو کمتر دیاسکیلیسیسال

)جمدول   دیشاهد مشاهده گرد ماریدر ت تن در هکتار(

سمطح احتممال   در  پاشیو محلول یاریآب اثرمتقابل .(7

عملکمرد   نیشتریب .(3بود )جدول  داریدرصد معن کی

کاممل و   یاریم آب ممار یگمرم( در ت  7/540تر بما ) علوفه

 8/770تر با )عملکرد علوفه نیو کمتر دیاسکیلیسیسال

 دیم شاهد مشاهده گرد و ازیدرصد ن 40 ماریگرم( در ت

سمممال و  ی،اریمممسمممال و آب اثرمتقابمممل .(8)جمممدول 

پاشمی بمر   و محلمول  یاریم ال و آبسم ، و پاشمی محلول

  .(3)جدول  دینگرد داریتر معنعملکرد علوفه
 

 دار شدهیمعن یمارهایپاشی در تو محلول یاریاثرمتقابل آب یهامیانگین سهیمقا :5جدول 

پاشیمحلول× آبیاری   
 عملکرد بیولوژیک

 )تن در هکتار(

 عملکرد علوفه

 )تن در هکتار(

 4/57h 440/5k شاهد× درصد نیاز  70

 5/77g 495/5j اسیدآبسزیک× درصد نیاز  70

 7/4f 539/5i جیبرلین× درصد نیاز  70

 7/32f 596/33h روی× درصد نیاز  70

 8/51e 640g اسیدسالیسیلیک× درصد نیاز  70

 5/55g 509/13j شاهد× درصد نیاز  85

 6/97f 594/25h اسیدآبسزیک× درصد نیاز  85

 9/07de 667/01f جیبرلین× درصد نیاز  85

 9/59d 712/77f روی× درصد نیاز  85

 10/85c 749/7d اسیدسالیسیلیک× درصد نیاز  85

 7/26f 585/98h شاهد ×آبیاری کامل 

 9/82d 684/08f اسیدآبسزیک ×آبیاری کامل 

 10/67c 790/13c جیبرلین ×آبیاری کامل 

 11/76b 828/25v روی ×آبیاری کامل 

 12/9a 871/2a اسیدسالیسیلیک ×کامل  آبیاری

 .ندارند یتفاوت آمار %8نه دانکن در سطح احتمال مه آزمون چند دایک حرف مشترر هستند، بر پایکه دارای  ییهانیانگیم
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سمرعت رشمد    راتییم رونمد تف : رشد محصولسرعت 

 یهممایپاشممدر محلممول رشممد فصممل یطمم محصممول در

روز پ  از کاشمت   35 تاکه  از آن است یحاک مختلف

 مختلمف  یهما یپاشم محلمول  نیبم  یقابل توجه اختلاف

 یپاشم محلمول  نیبم  اختلاف وجود نداشت و پ  از آن

هما بمه صمورت    یپاشم محلمول  ریو سما  دیاسکیلیسیسال

 سرعت دیاسکیلیسیسال که یطوربه شد انیانم یبارزتر

هما  یپاشم محلمول  ریرا نسبت سا یشتریرشد محصول ب

 انیم پا همزممان بما   که کاشت روز پ  از 40در  .اشتد

 سمرعت رشمد محصمول بمه     باشمد، یمم  یمرحله گلده

و بمه ترتیمب بیشمترین مماده      دیخود رس زانیم نیشتریب

پاشمممی خشمممک تولیمممدی در تیمارهمممای محلمممول   

مشماهده   دیاس، روی، جیبرلین، آبسیزیکدیاسسالیسیلیک

 لیم دلبمه  اهیم گ رشمد  دوره انیم پا آن تما  و پ  ازگردید 

سرعت رشمد   یکاهش قدرت فتوسنتز و هابرگ ز یر

 .(0)شکل  افتیمحصول کاهش

 

 
 .پاشیمحلول یمارهایت ریتحت تاث( CGR) اهیروند سرعت رشد گ :3شکل 

 

 گحث

ظهور سطح برگ مناسب بمرای انجمام فتوسمنتز و    

در تیممار  کمبود آب  د ماده خشک ضروری است.یتول

 ذرتمنجر بمه کماهش سمطح بمرگ     درصد  40آبیاری 

، توقمف رشمد و کماهش    یکاهش رشد سملول  گردید،

زان یم ش میافمزا  از طرفمی ت فتوسمنتزی برگهما و   یفعال

اه در اثمر  یم ت آب گیل کاهش وضمع یز  برگ به دلیر

 تواند علت این کاهش در سمطح بمرگ باشمد   میتنش 

(Akram, 2011).  نشان داد که سطح برگ در مطالعات

پاشی شده که مواد ی در تیمارهای محلولاعلوفه ذرت

غذایی روی در آنها وجود داشت بیشمتر بمود و چمون    

کمه   مشمخص گردیمد  تعداد برگ آنها زیاد نشمده بمود   

دلیل افزایش سطح برگ افزایش طول و عمرض بمرگ   

بممموده اسمممت و دلیمممل آن را اثمممر عنصمممر روی بمممر 

که باعث  ندسلولی از طریق افزایش اکسین دانستتقسیم

 ,.Iqbal et al) شمود یش طول و عرض بمرگ ممی  افزا

 و همکممماران Martin-Mex گمممزار  بنمممابر .(2018

 تعمداد ش یمنجر به افزا دیاسکیلیسیسال تیمار (7008)

ای در مطالعمه همچنین  .گرددمیشده  لیهای تشکبرگ

 دیاسکیلیسیسال جو با اهیگ ماریتدیگر مشخص گردید 

 یغشما  سملول   رب مخرب کمبود آب ریقبل از تنش، تأث

منجر بمه افمزایش   این امر که  دهدمیکاهش را ها برگ
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 همچنمین  .(Bandurska, 2005) شمد دوام سطح برگ 

 کمل  لیم کلروف شماخص  باعمث کماهش   یتنش خشمک 

بما افممزایش شمدت تممنش شمماخص   همچنممین  .دیم گرد

 یافممت کممه بمما نتممایج مطالعممهکلروفیممل بممرگ کمماهش 

(Aboutalebian and Khodabandehloo, 2017)   همم

تنش کم آبی باعمث تخریمب کلروپلاسمت و     سو بود،

 Misra and) شممودمممیکمماهش میممزان کلروفیممل   

Srivastava, 2000).  در  لیممکلروف کمماهش غلظممت

 عامممل کیممعنمموان بممه توانممدیممم یآبمم کممم طیشممرا

 اهمان یدر گ. دیم ای به حسماب آ روزنهریغ محدودکننده

 شامل کاهش محتموای  ویداتیهای اکسبروز تنش علائم

کمه منجمر بمه     باشمد یغشا  مم  رییو نفوذپذ لیوفکلر

 شمود یمم  اهیرشد گکاهش  جهیو در نت فتوسنتز کاهش

(Fathi and Tari, 2016 Nasrollahzadeasl et al., 

2017; Moosavi and Raghara, 2018;).  کمماهش

فتوسمنتز  فعالیت  کاهشبه دنبال آن و  لیکلرف محتوای

 نیا لیدلا از یکی .ددهیکاهش مرا عملکرد محصول 

اسمت   لازیکلمروف  میآنمز  تیفعال زانیم شیافزا ،کاهش

 Yadu et) شودیالقا  م آن انیتنش ب طیتحت شرا که

al., 2016). تمامی تیمارهای اعمال  حاضر در آزمایش

بیشمتری را   شماخص کلروفیمل  شده نسبت بمه شماهد   

بیشترین مقدار شاخص کلروفیل در تیمار نشان دادند، 

نشان  (7007) و همکاران Akter جیبرلین حاصل شد،

دادند که مصرف جیبرلین تحت شرایط تنش منجر بمه  

   .گردیدشاخص کلروفیل افزایش 

ط ید در شمرا یاسکیلیسیکاربرد سالگزار  گردید 

جه یو در نت یفتوسنتز یهاش رنگدانهیتنش باعث افزا

 Fayez and)د یممل جممو گردیمممقممدار کلروفش یافممزا

Bazaid, 2014 Daneshmand et al., 2012;).  از

اسممید بممر پارامترهممای ل تمماثیر تیمممار سالیسممیلیکیممدلا

تمموان تمماثیر  رشممدی گیاهممان تحممت تممنش را مممی   

همای  میها و آنمز د در حفاظت از رنگیزهیاسکیلیسیسال

ای، دفممما  ت روزنمممهیدسمممتگاه فتوسمممنتزی، همممدا 

 یش همبسمتگ یافمزا  ،یونی، کاهش نشت یاکسیدانیآنت

بمرد کمه در مطالعمات مختلمف     را نام  یستیغشاهای ز

 ,Hayat et al., 2010 ; El-Tayeb) گزار  شده است

2005; Kong et al., 2014). مطالعاتLi   و همکماران 

و  نممهیآمدیاسمم لیتبممد ABA ممماریتنشممان داد  (7000)

در را انتقمال مجمدد ازت   و همچنمین   نیتجمع پمروتئ 

کمه منجمر بمه کماهش خسمارت       کندیم عیغلات تسر

هما نشمان   گمزار   .گمردد حاصل از تنش خشکی ممی 

بمه   راشماخص کلروفیمل    زانیم م دادند استفاده از روی

مطمرح شمده    هیفرضم  نیا .داد شیافزا یداریطور معن

  ابمد ییبهبمود مم   یتوسمط رو  لیم است که سنتز کلروف

(Ma et al., 2017) ،مؤلفممه  کیممبممه عنمموان  و روی

هما و بمه   میها، آنمز نیپروتئدر  یزوریو کاتال یساختار

کنمد  یعمل مم  هارنگدانه وسنتزیب یبراکوفاکتور عنوان 

(Balashouri and Prameeladevi, 1995).    عملاوه بمر

 غشماهای محاف   ،کننده تیتثببه عنوان یک  ی، رونیا

فتوسمنتز  که منجر به حفم   شناخته شده است ی ستیز

 Cakmak, 2000)گممردد مممیاسممترس شممرایط تحممت 

Peykarestan and Basaki, 2017;). 

دار معنیافزایش میزان تنش خشکی باعث افزایش 

 بدسمت آممده از  همای  خام گیاه شد که با یافتهپروتئین

 Akter et al., 2019)مطابقت دارد  سایر محققین جینتا

; Selim et al., 2019).   توانمد ارز   ممی  یتمنش آبم

ه ماننمد مقمدار   از اجزای اقتصادی عملکرد را بم  برخی

از  ییک .(Guttieri et al., 2000)ن دانه بالا ببرد یپروتئ

، یط تنش خشکین در شرایش درصد پروتئیل افزایدلا

همای در  در دانمه  یی شمور حرارتم  هانیانباشت پروتئ

 گمزار   .(Blumenthal et al., 1998)حال رشد است 

در مرحلمه پرشمدن    یط خشمک یتحت شمرا شده است 

موجمب کماهش عملکمرد     ینش رطوبتدانه، هر چند ت

درصمد   ین در هر بوتمه شمد ولم   یماده خشک و پروتئ

اری در مرحلمه پرشمدن دانمه(    یم ن دانه )قطمع آب یپروتئ

 یاسمممپری برگممم .(Fathi, 2005)افمممت یش یافمممزا
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ش ین سمبب افمزا  ییهمای پما  د در غلظتیاسکیلیسیسال

ن و روغمن در  یهما، پمروتئ  دراتیداری در کربوهمعنی

در  .(Abdel-Wahed et al., 2006)د یمممذرت گرد

د سمبب  یاسم  کیلیسم یکماربرد سال  مختلف هایبررسی

 Zarei et al., 2012)د ین گردیات پروتئیش محتویافزا

Shahba et al., 2010; Cag et al., 2009;). 

علت افزایش تولید ماده خشک در شرایط آبیماری  

، گستر  بیشتر و تداوم سمطح بمرگ   )شاهد( مطلوب

ایجاد منبع فیزیولموژیکی کمافی جهمت     بود که موجب

از نمور دریمافتی و تولیمد مماده      استفاده هر چه بیشمتر 

در واقمع   .(Fayez and Bazaid, 2014)خشک گردید 

زان مواد فتوسنتزی صادر یم، میرمستقیطور غبه یخشک

ل فشماری در  یل کاهش پتانسم یها را به دلشده از برگ

کماهش  ت سمبب  یم کماهش داده و در نها  یآبکشم آوند

باعمث  ن اممر  یم گمردد، ا ای ممی رهیم های ذخلاتیمیاس

ل دانمه و  یتشمک مریستم در زمان ری یپذبیآسش یافزا

 .(Taiz et al., 2015) گمردد دانمه ممی   تعمداد کماهش  

پاشمی کمود روی   بما محلمول   ترعلوفه عملکردافزایش 

تواند داشته باشد که از آن جمله های مختلفی میعلت

نتز اکسمین در ح مور عنصمر    توان به افزایش بیوسمی

 روی، افزایش غلظمت کلروفیمل، افمزایش فسمفواینول    

 فسمممفات بمممیکربوکسمممیلاز و ریبولممموز پیمممرووات

های گیماهی  کربوکسیلاز، کاهش تجمع سدیم در بافت

و افزایش کارایی جذب نیتمروژن و فسمفر در ح مور    

با کاهش میزان رطوبمت خمار    .عنصر روی اشاره کرد

محلول خار کاهش یافته و بما   تحرر عنصر روی در

طور م ماعفی بما   توجه محدودیت رشد ریشه، گیاه به

بما انجمام    کمه  کمبود این عنصمر مواجمه خواهمد شمد    

پاشی کمبود این عنصر در گیاه جبمران خواهمد   محلول

از نیمز  د یاسکیلیسیسال .(Torabian et al., 2016)شد 

ش جمذب آب  یو افزا یشه دوانیش عمق ریق افزایطر

 Miar)گمردد  اه ممی یم ل آب در گیع کماهش پتانسم  مان

Sadegi et al., 2011).  

 

 نهایی یریگجهینت

که تنش خشمکی اثمر    نتایج این آزمایش نمشان داد

و دوام و  شماخص سمطح بمرگ   داری بر صمفات  معنی

همچنین محتوای کلروفیل آن دارد که منجر به کماهش  

ذرت گردید بمه طموری    ترعلوفهعملکرد بیولوژیک و 

درصمدی نیماز آبمی عملکمرد      30و  08ه بما کماهش   ک

درصمد نسمبت بمه     03/75و  37/07ترتیب به ترعلوفه

همچنممین  .آبیمماری کامممل کمماهش عملکممرد نشممان داد

افزایش تنش خشکی در این مطالعه منجر بمه افمزایش   

بیشمترین مقاوممت در برابمر     .گردید خامپروتئینمیزان 

شی توسمط  کاهش عملکرد در بین تیمارهای محلول پا

حاصل گردید به طوری کمه بیشمترین    دیاسسالیسیلیک

تمن در هکتمار در تیممار     77/00تمر بما   عملکرد علوفه

 .حاصمل شمد   دیاسم سالیسمیلیک آبیاری کامل همراه با 

عملکممرد  شیمنجممر بممه افممزا دیاسممسالیسممیلیک مممارتی

 نیهمچنم  د،یم کاممل گرد  یاریآب طیتحت شرا ترعلوفه

باعث کاهش خسارت  بیترتبه  دیاسکیلیسیسال ماریت

و تممنش  میم تمنش ملا  یمارهما یدر ت یدرصمد  0و  74

ممولار  میلمی  8اسمتفاده از   از این جهت، .گشت دیشد

پاشممی در طممی سممه دوره محلممول  دیاسممسالیسممیلیک

غملاف دوگانمه و در قبمل از     ،یهشمت برگم  های زمان

طمی شمرایط کمبمود آب مشمابه شمرایط       ظهور تاسمل 

گیماه   تمر علوفمه رد آزمایش حاضر جهت حفم  عملکم  

 .باشدذرت قابل توصیه می
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Abstract 

In order to study the morphological traits and yield of maize 704 SC under the influence of 

spraying with growth regulators and drought stress conditions in Isfahan, an experiment was 

conducted for two years based on the split plot design with 3 replications. The main treatment 

included drought stress at three levels of control (irrigation based on 100% water requirement of 

corn), mild stress (based on 85% of the plant's water requirement), and severe stress (based on 

70% of the plant's water requirement). The second treatment included spraying with distilled 

water as control, abscisic acid (100 mM), gibberellin (100 ppm), salicylic acid (5 mM), and 

Nano-zinc (2 gl-1 water). The results of this experiment showed that the effect of year on 

biological yield, crude protein, and forage yield were significant. Also, the effect of drought 

stress and spraying on leaf area index, chlorophyll index, biological yield, crude protein, and 

forage yield were significant. Also, the effect of drought stress and spraying on leaf area index, 

chlorophyll index, biological yield, crude protein and forage yield were significant. The highest 

forage yield (90.44 t ha-1) was obtained under the complete irrigation with salicylic acid 

treatment. Salicylic acid treatment resulted in higher forage yield under the complete irrigation 

conditions. Salicylic acid treatment also reduced the damage of mild and severe stress 

treatments by 27 and 9%, respectively. According to the results of the experiment and CGR, 

using salicylic acid treatment during three foliar application periods at eight-leaf, before tassel 

emergence, and at the milky stage was able to reduce drought stress and is recommended for 

conditions similar to the present experiment. 
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