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  ) در شرايط كمبود آب در مرودشت استان فارسL. Zea  maysگياه ذرت(
  

  4عليرضا باقري ،2، عليرضا شكوه فر3يحيي امام ،2فاضل علوي مجتبي ،2و1مجتبي ابراهيمي
  30/5/97پذيرش:      2/3/96دريافت: 

  
  چكيده

) در L. Zea  maysعملكرد و اجزاء عملكرد گياه ذرت( آب، مصرف كارآيي بر كلسيم و كربنات اسيد سالسيليك به منظور بررسي تأثير
اسپليت فاكتوريل با  صورت به 94- 93و  93-92 زراعي سال هاي شرايط كمبود آب در مرودشت استان فارس انجام پذيرفت. اين پژوهش در

 125ميلي متر و  100ميلي متر،  75فاكتور اصلي سطوح آبياري كه شامل سه سطح(. تكرار اجرا شد 3بلوك هاي كامل تصادفي در طرح پايه 
 1ميلي متر تبخير از تشتك تبخير)، از مرحله چهار برگي تا پايان فصل رشد بود و فاكتور فرعي اسپري چهار سطح ساليسيليك اسيد(شاهد، 

كيلوگرم در  1ميلي مولار) از مرحله چهار برگي تا پايان فصل رشد و كاربرد چهار سطح كلسيم(شاهد،  7/1مولار و ميلي  3/1ميلي مولار، 
وزن  تعداد دانه در بلال، صفات مورد يررسي شامل شاخص سطح برگ، .كيلوگرم در هكتار) بوده است 3كيلوگرم در هكتار و  2هكتار، 

كيلوگرم  3ميلي مولار هورمون و  7/1ملكرد دانه بود. در بررسي مقايسه ميانگين ها، كاربرد غلظت پرولين و ع هزاردانه، كارآيي مصرف آب،
در هكتار از كربنات كلسيم در تمام سطوح آبياري باعث افزايش اختلاف معني دار در صفات مورد آزمايش گرديد. از اين رو مشخص گرديد 

  ر مناطقي كه با كمبود آب مواجه هستند، مطلوب باشد.كه اعمال اين تيمارها مي توانند براي كشت ذرت د
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 مقدمه

 مناطقى كه در سراسرر به عنوان يك گياه گرمسيرى د، ذرت
ي كشت مت رطوبت و حرارت كافى فراهم اسي فصل زراع

نظر توليد، بعد از گندم از  ذرت. )1983بيشاپ و همكاران، شود(
و برنج در رتبه سوم قرار دارد. از اين ميان سهم توليد ايران دو 

هزار هكتار  350ميليون تن و سطح زير كشت آن 
 رابطه بالقوه عملكرد ذرت گياه در ).1383باشد(چوگان،  مي

آب دارد(آندراد و همكاران  به گياه دسترسي قابيلت با نزديكي
 از يكي خشكي تنش ها، تنش تمام بين در كلي طور به .)2002،

 مناطق در رشد گياهان كننده محدود عوامل ترين شايع و مهمترين
 ).2004 باسر، و تورهان(آيد مي به شمار خشك نيمه و خشك

 و تركيبات اسيد بنزوئيك يا ارتوهيدروكسي اسيد ساليسيليك

سيد ا دارد. ساليسيليك تعلق فنولي از تركيبات گروهي به مربوطه،
 مثله رشد مختلف فرآيندهاي فيزيولوژيك در تنظيم محوري نقش

(ال مي كند ايفا جوانه زني فتوسنتز و يون، جذب گياه، نمو و
در  آنكربنات كلسيم ساده با توجه به نوع مصرف  .)2005تايب، 

. مطالعات گردد از اين ماده توليد و عرضه مي صنايع مختلف
لول در برابر آسيب هاي نشان داده كه براي حفاظت غشاء س

ناشي از تنش هاي مختلف، حضور كلسيم در محيط بيروني 
 مستقيم صورت به ذرت). 2004ضروري است(نتوندا و همكاران،

 از برخي و پروتئين كالري، در تامين مهمي نقش مستقيم غير و
 و كند(اكتم مي ايفا انسان نياز معدني مورد مواد و ها ويتامين

در خصوص )، 2004كالير(تايج تحقيقات ن. )2004 همكاران،
 بيان مي كنداعمال تنش رطوبتي در مراحل مختلف رشد ذرت 

يل بلال موجب شككه تنش رطوبتي در مرحله كاكل دهي و ت
نتايج تحقيقات  كاهش شديد ارتفاع و عملكرد محصول مي شود.

در خصوص اعمال تنش رطوبتي در )، 2000همكاران(پندي و 
ذرت نشان داد كه اعمال تنش رطوبتي به مراحل مختلف رشد 

، وزن لطور كلي باعث كاهش عملكرد دانه، تعداد دانه در بلا
 و ليان. ، كاهش قطر ساقه و كاهش ارتفاع گياه مي شودهزار دانه
 اثر در سويا سطح برگ افزايش بيان كردند كه )،2000همكاران(

داشته اسيد تأثير معني داري  ساليسليك ميكرومول 1/0 كاربرد
- گزارشاتي وجود دارد كه كلسيم در سطح سوبسترايي مي است.

تواند در مقابله با اثرات شوري به گياهان كمك كند(كرامر و 
گزارش شده است كه بسياري از گياهان  ).2003همكاران، 

حساس به شوري و خشكي مانند گوجه فرنگي و لوبيا به مقدار 
غلظت مناسبي از  زيادي كلسيم نياز دارند و در صورت وجود

كلسيم، مقاومت اين گياهان به خشكي و شوري بيشتر شده و 
گردد. زيرا وجود كلسيم در افزايش در عملكرد آنها مشاهده مي

كند(بايلو و دبوچ، خاك از تجمع سديم در گياه جلوگيري مي
2003.(  

  
  مواد و روش ها

هاي  اين آزمايش به صورت اسپليت فاكتوريل با طرح بلوك
هاي تكرار انجام شد. تعداد كل كرت 3تصادفي در  كامل

تيمار اصلي سطوح آبياري است كرت بوده است.  144آزمايشي 
ميلي متر  125ميلي متر و  100ميلي متر،  75كه شامل سه سطح 

تبخير از تشتك تبخير، از مرحله چهار برگي تا پايان فصل رشد 
سالسيليك  به يك ميزان بود و فاكتور فرعي اسپري چهار سطح

ميلي مولار) از  7/1ميلي مولار،  3/1ميلي مولار،  1اسيد(شاهد، 
مرحله چهار برگي تا پايان فصل رشد و كاربرد چهار سطح 

كيلو  2كيلوگرم در هكتار،  1محلول پاشي كربنات كلسيم(شاهد، 
گيري ظرفيت  كيلوگرم در هكتار) بوده است. اندازه 3در هكتار و 

 1/0استفاده از كنتور آب با دقت  با ياريآب آب مقدارو زراعي 
 پتانسيل سطوح اساس بر آبياري گيري شد. زمان ليتر اندازه

گرديد. محلول  با استفاده از تانسيومتر مشخص  شده ذكر رطوبتي
برگي  9برگي و مرحله  6تا  4پاشي كربنات كلسيم در دو مرحله 

و  متر 2هاي اصلي  صورت گرفت. فاصله بين هر يك از كرت
ها به  هاي فرعي به منظور عدم تداخل غلظت فاصله بين كرت

شد و فاصله بين  متر در نظر گرفته  5/0واسطه محلول پاشي، 
  متر در نظر گرفته شده است. 2تكرارها 

  
  نتايج و بحث

تأثير متقابل دور آبياري، كربنات كلسيم و ساليسيليك اسيد بر 
  سطح برگ

بياري و كربنات كلسيم بر علاوه بر اينكه اثر مستقل دور آ
دار بود و باعث افزايش رشد سطح سطح برگ گياه ذرت معني

 1برگ شد، اثر متقابل آنها نيز مورد واكاوي قرار گرفت. نمودار 
كند كه دور آبياري و كربنات كلسيم بر هم اثر مشخص مي

شوند به افزايشي داشته و باعث افزايش سطح برگ گياه ذرت مي
كيلوگرم در  3رين ميزان سطح برگ براي تيمار صورتي كه بيشت

 75است كه با تيمار  تبخير از تشتك ميلي متر 100هزار ليتر و 
داري ندارد. كمترين نيز نيز تفاوت معني تبخير از تشتك ميلي متر

 ميلي متر 125براي تيمار شاهد بدون مصرف كربنات كلسيم با 
كلسيم افزايش  باشد. هرچه ميزان كربناتمي تبخير از طشتك

كند ولي براي يافته است سطح برگ نيز روند افزايشي پيدا مي
كيلوگرم در هزار ليتر اين گونه نبوده و با افزايش اين  1تيمار 

تقريباً شبيه به شاهد  تبخير از تشتك ميلي متر 100ماده در تيمار 



  
  

   99پاييز م/ دوازدهژي گياهي/ سال  مجله اكوفيزيولو  
           

 

28

كيلوگرم در هزار ليتر آب از كربنات كلسيم در  3است. تيمار 
 ميلي متر 100با تيمار  تبخير از تشتك ميلي متر 125شرايط 

  كيلوگرم در هزار ليتر تفاوتي ندارد. 2و  تبخير از تشتك

  

  
  هاي كربنات كلسيم بر سطح برگ ذرتاثر متقابل دور آبياري و غلظت -1نمودار 

  

  
  هاي ساليسيليك اسيد بر سطح برگ ذرتآبياري و غلظت اثر متقابل دور -2نمودار 

  
، اثر متقابل ساليسيليك اسيد و دور آبياري را نشان 2نمودار 

كنيد بيشترين ميزان سطح برگ دهد، همانطور كه مشاهده ميمي
ميلي مولار  7/1و  تبخير از تشتك ميلي متر 75براي تيمار 

داري تفاوت معني ساليسيليك اسيد است كه با تيمارهاي ديگر
ميلي مولار ساليسيليك  7/1دارد و بعد از آن در رتبه دوم تيمار 

است و كمترين ميزان  تبخير از تشتك ميلي متر 100اسيد و 
سطح برگ براي تيمار شاهد بدون مصرف ساليسيليك اسيد 

توان گفت كه ساليسيليك اسيد با دور آبياري باعث است. لذا مي
  شود.ذرت مي افزايش سطح برگ گياه

، 4اثر متقابل ساليسيليك اسيد و كربنات كلسيم در جدول 
نيز نتايج آزمون  3دار شد، و نمودار درصد معني 1در سطح 

دهد. همانطور دانكن براي هر تيمار به صورت جداگانه نشان مي
 7/1شود بيشترين ميزان سطح برگ براي تيمار كه مشاهده مي
هزار ليتر آب از كربنات كلسيم كيلوگرم در  3ميلي مولار و 

است. نكته قابل توجه اينكه زماني كه غلظت كربنات كلسيم و 
كند ميزان سطح برگ نيز روند ساليسيليك اسيد افزايش پيدا مي

توان گفت كه ساليسليك اسيد و كند. لذا ميافزايشي پيدا مي
كربنات كلسيم بر هم اثر مثبت داشته و باعث افزيش سطح برگ 

ود. بنابراين بايد گفت كه اثر ساليسيليك اسيد و كربنات شمي
  شود.كلسيم در تنش خشكي باعث افزايش سطح برگ ذرت مي
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  هاي ساليسيليك اسيد بر سطح برگ ذرتاثر متقابل كربنات كلسيم و غلظت -3نمودار 

  
  تعداد دانه در بلال ذرت

، مشاهده شد كه تعداد دانه در 4در جدول تجزيه واريانس 
درصد آماري تحت تاثير دور آبياري،  1بلال ذرت در سطح 

باشد. هاي كربنات كلسيم و ساليسيليك اسيد معني دار ميغلظت
با افزايش دور آبياري تعداد دانه در بلال ذرت روند افزايشي پيدا 

 هاي كربنات كلسيم و ساليسيليككند و اين روند براي غلظتمي
  اسيد نيز قابل روئيت است.

كمترين تعداد دانه در بلال در تيمارهاي شاهد بدون مصرف 
به دست آمد. به  ميلي متر تبخير از تشتك 125كربنات كلسيم و 

ترين دلايل كاهش تعداد دانه در بلال رسد كه از مهمنظر مي
هاي گاهي و افزايش تنش كم آبي و كاهش آب در سلول

اي مضر و املاح محلول در فضاي بين ههمچنين ورود يون
سلولي باشد. نكته قابل توجه اينكه در صفت تعداد دانه در بلال 

كيلوگرم در هزار ليتر آب  1بين تيمارهاي شاهد و مصرف 
داري مشاهده شد. در رابطه با تاثير كربنات كلسيم اختلاف معني

تنش كم آبي در ذرت بايد گفت كه كمبود آب وزن ماده خشك، 
- عداد دانه در بلال و تعداد دانه در رديف را به صورت معنيت

داري كاهش داده و باعث كاهش عملكرد نهايي دانه در واحد 
سطح شود. با افزايش رطوبت خاك به واسطه اعمال تيمار هاي 

و همچنين غلظت كربنات  ميلي متر تبخير از تشتك 100و  75
د دانه در بلال ذرت كيلوگرم در هزار ليتر، تعدا 3و  2كلسيم به 

داري پيدا كرد. كاربرد كلسيم به خصوص در تيمار افزايش معني
با جلوگيري از ورود املاح مضر  ميلي متر تبخير از تشتك 125

به درون بافت سلولي به خوبي توانسته است اثرات كمبود آب را 
كيلوگرم در  3كاهش دهد و در نهايت با توجه به نمودار، تيمار 

بيشترين  ميلي متر تبخير از تشتك 75كربنات كلسيم در  هزار ليتر
ميزان تعداد دانه در بلال را دارد. همانطور كه مشاهده شد با 
افزايش رطوبت خاك در حضور كربنات كلسيم، تعداد دانه در 
بلال نيز افزايش يافت كه اين نشان دهنده رابطه مثبت اين دو 

  نه است.عنصر در زمينه افزايش تعداد بلال در دا
  

  مقايسه ميانگين تعداد دانه در بلال ذرت تحت تاثير دور آبياري، غلظت كربنات كلسيم و اسيد ساليسيك -1جدول 
  دور آبياري (ميلي متر تبخير از تشتك تبخير)

125  100  75  
c429  b592  a609  

  كربنات كلسيم (كيلو گرم در هزار ليتر)
  3  2  1  شاهد

d372  c430  b558  a590  
  يسيليك اسيد (ميلي مولار)سال

  7/1  3/1  1  شاهد
d378  c464  b612  a648  

 درصد احتمال به وسيله آزمون دانكن 5حروف مشترك نشان دهنده عدم تفاوت معني داري در سطح 
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تبخير از تشتك تبخير

غلظت هاي كربنات كلسيم
شاهد  يك كيلوگرم در هزار ليتر دو كيلو گرم در هزار ليتر سه كيلو گرم در هزار ليتر

  هاي كربنات كلسيم بر تعداد دانه بلال ذرتاثر متقابل دور آبياري و غلظت -4نمودار 
  

مقايسات ميانگين اثر متقابل هورمون و سطوح آبياري نيز 
هاي شاهد فاقد اين نوع هورمون كمترين ميزان نشان داد نمونه

تعداد دانه در بلال را دارا مي باشند و زماني كه ساليسيليك اسيد 
 100، 75شود در هر سه تيمار به عنوان تحريك كننده استفاده مي

افزايش نسبتاً چشمگيري پيدا  شتكميلي متر تبخير از ت 125و 
كند كه نسبت به كربنات كلسيم مشهودتر است. همانطور كه مي

شود بيشترين ميزان تعداد دانه در بلال براي تيمار مشاهده مي
 ميلي متر تبخير از تشتك 75ميلي مولار ساليسيليك اسيد و  7/1

ين دار دارد و كمترها نيز تفاوت معنياست كه با ساير نمونه
باشد. ها ميميزان آن نيز براي تيمارهاي شاهد در تمامي نمونه

نكته قابل توجه افزايش چشمگير تعداد دانه در بلال پس از 
باشد كه اين ميلي مولار ساليسيليك اسيد در گياه مي 1استفاده از 

مورد نيز نشان دهنده تأثير به سزاي ساليسيليك اسيد بر افزايش 

- و كاهش فشار كمبود آب دارد. از اين رو ميتعداد دانه در بلال 

توان استناد كرد كه در صورت ايجاد كمبود آب در محيط و 
كاهش آب مصرفي ذرت، مي توان با استفاده از ساليسيليك اسيد 
تعداد دانه در بلال را افزايش و عملكرد نهايي ذرت را نيز 

له تواند به خروج كلاافزايش داد. تنش آب در زمان گلدهي مي
ها از غلاف بلال صدمه بزند و باعث خشكي آنها شود و تعداد 
دانه تشكيل شده در بلال را كاهش دهد. تعداد دانه در بلال، 
حساسترين جزء عملكرد به كمبود آب است و كاهش تعداد دانه 
ممكن است بر اثر تأخير در ظهور كاكل و يا سقط جنين در اثر 

راين براي جلوگيري از كمبود هيدرات هاي كربن باشد. بناب
توان خسارات احتمالي در تعداد دانه در بلال و عملكرد كلي مي

از ساليسيليك اسيد استفاده كرد تا اثر كمبود آب را تا حدي 
  كاهش دهد.
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، اثر متقابل كربنات كسليم و ساليسيليك اسيد بر 6نمودار 
دهد كه با توجه به اطلاعات اين تعداد دانه در بلال را نشان مي

توان گفت كه اثر متقابل اين دو ماده در تعداد دانه نمودار مي
بيشتر قابل روئيت است، به صورتي كه بيشترين ميزان تعداد دانه 

كيلوگرم در هزار ليتر آب از  3لظت در هر بلال مربوط به غ
ميلي مولار ساليسيليك اسيد بود. نكته قابل  7/1كربنات كلسيم و 

كيلوگرم در هزار ليتر  3و  2توجه ديگر اين است كه بين غلظت 
آب از كربنات كلسيم با تيمارهاي مختلف ساليسيليك اسيد 

- مي تفاوت چندان زيادي وجود ندارد و تقريباً يكسان بوده، لذا

كيلوگرم در هزار ليتر آب از  2توان گفت كه افزايش بيش از 
كربنات كلسيم تاثير چندان زيادي در افزايش تعداد دانه در هر 

بلال ندارد، البته اين مورد در تعداد دانه در هر رديف و تعداد 
رديف قابل روئيت بود ولي در مورد تعداد دانه در هر رديف 

ه ديگري كه در اين نمودار وجود بلال بيشتر مشهود است. نكت
ميلي مولار  1ميلي مولار و  3/1دارد، اين است كه بين غلظت 

شود در حالي كه ساليسيليك اسيد تفاوت چندان زيادي ديده نمي
ميلي مولار اين روند افزايشي تعداد دانه در  7/1با افزايش به 

بلال سرعت بيشتري به خود گرفته است. همچنين مثل موارد 
ل بايد گفت كه در صورت ايجاد كمبود آب در گياه ذرت قب

تواند استفاده همزمان كربنات كلسيم و ساليسيليك اسيد مي
خاصيت جبراني داشته باشد و اين كاهش تعداد دانه در بلال را 

  بهبود بخشد.
  

 
  ك اسيد بر تعداد دانه در بلال ذرتهاي ساليسيلياثر متقابل كربنات كلسيم و غلظت -6نمودار 

  
  وزن هزار دانه

، دور آبياري در سطح آماري 4مطابق جدول تجزيه واريانس 
-درصد بر وزن دانه ذرت اثر گذار بود. اما در رابطه با غلظت 1

هاي كلربنات كلسيم وزن هزار دانه ذرت بين تيمارهاي متفاوت، 
نات كلسيم بر وزن دار نشد. پس از نظر تأثير مستقيم كربمعني

هزار دانه ذرت، تأثير نداشته ولي ميزان ظرفيت آب زراعي تأثير 
مستقيمي بر وزن هزار دانه داشته و هرچه ميزان آب افزايش پيدا 
كند بر اثر آن وزن هزار دانه نيز افزايش خواهد يافت. ولي بر 
خلاف كربنات كلسيم، با افزايش ميزان ساليسيليك اسيد، وزن 

ه نيز روند افزايشي پيدا كرد ولي اين روند افزايشي هزار دان
ميلي مولار بيشترين ميزان  7/1چندان زياد نيست. به طوري كه 

 3/1و  1وزن هزار دانه را در ذرت ايجاد كرد ولي بين دو نمونه 
  داري با يكديگر ندارند.ميلي مولار تفاوت معني

تيمار ، وزن هزار دانه ذرت در 7همچنين بر اساس نمودار 
كمترين ميزان وزن دانه ذرت به  ميلي متر تبخير از تشتك 125

هاي متفاوت دست آمد اين درحالي انجام گرفت كه بين غلظت
رسد در اين تيمار داري مشاهده نشد. به نظر ميآن تفاوت معني

هاي هاي محلول دانهبه دليل تنش زياد كم آبي و افزايش يون
كاسته شده است. با افزايش  ذرت چروكيده شده و از وزن آن

رطوبت قابل استفاده و در دسترس گياه به تدريج وزن دانه ذرت 
افزايش يافته به طوري كه بين تمامي تيمارهاي دور آبياري 

ميلي متر  75داري وجود داشت. در نهايت تيمار اختلاف معني
ميلي متر  100، وزن هزار دانه بيشتري نسبت به  تبخير از تشتك

ايجاد كرد و به طبع آن با كاهش ميزان آب در  از تشتكتبخير 
دسترس گياه منجر به كاهش فتوسنتز و مواد پرورده كافي و 

ها، شده و باعث كاهش وزن هزار دانه انتقال آنها به سمت دانه
توان گفت ذرت شد. پس با توجه به اطلاعات به دست آمده مي
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يز نتوانسته است كه اثر متقابل كربنات كلسيم و دور آبياري ن
توان گفت كه كربنات منجر به افزايش وزن هزار دانه شود و مي

  كلسيم تاثير قابل توجهي بر افزايش وزن هزار دانه ندارد.

  
  مقايسه ميانگين وزن هزار دانه تحت تاثير دور آبياري، غلظت كربنات كلسيم و اسيد ساليسيك -2جدول 

  )تبخير از تشتك ميلي متردور آبياري (
125  100  75  

c46/326  b52/338  a64/342  
  كربنات كلسيم (كيلو گرم در هزار ليتر)

  3  2  1  شاهد
a41/330  a17/332  a62/334  a52/336  

  ساليسيليك اسيد (ميلي مولار)
  7/1  3/1  1  شاهد

c41/330  b58/342  b39/344  a65/346  
 احتمال به وسيله آزمون دانكندرصد  5حروف مشترك نشان دهنده عدم تفاوت معني داري در سطح 

   

  
  هاي كربنات كلسيم بر وزن هزار دانه ذرتاثر متقابل دور آبياري و غلظت-7نمودار 

  
با توجه به نتايج به دست آمده از مقايسات ميانگين اثر 
متقابل هورمون و سطوح آبياري مشاهده شد كه كمترين ميزان 

 ميلي متر تبخير از تشتك 125ه براي تيمار شاهد در وزن هزار دان
است و با افزايش ميزان آب در دسترس گياه وزن هزار دانه نيز 

كند. نكته قابل توجه اين است كه زماني كه روند افزايشي پيدا مي
شود، وزن هزار دانه روند هورمون ساليسيليك اسيد استفاده مي

 100، 75در تمامي تيمارهاي كند. به صورتي كه افزايشي پيدا مي
اين تغيير صورت پذيرفته است.  ميلي متر تبخير از تشتك 125و 

- لذا اثر متقابل ساليسيليك اسيد و دور آبياري در كمبود آب مي

تواند كمك كند كه وزن هزار دانه ذرت افزايش پيدا كند ولي 
ميلي  7/1و  3/1زماني كه ميزان مصرف ساليسيليك اسيد به 

كند اين روند افزايش وزن هزاردانه متوقف فزايش پيدا ميمولار ا
توان گفت در صورت وجود ماند. لذا ميشده و تقريباً ثابت مي

توان كاهش وزن كمبود آب با استفاده از ساليسيليك اسيد مي
  هزار دانه را تا حدودي جبران كرد.
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  هاي ساليسيليك اسيد بر وزن هزار دانه ذرتياري و غلظتاثر متقابل دور آب -8نمودار 

  

 
  هاي ساليسيليك اسيد بر وزن هزار دانهاثر متقابل كربنات كلسيم و غلظت -9نمودار 

  
، اثر متقابل ساليسيليك اسيد و كربنات كلسيم بر 9نمودار 

طلاعات نمودار كند. اگر به اوزن هزاردانه ذرت را مشخص مي
توان گفت كه هرچه غلظت كربنات كلسيم افزايش شود، ميدقت 

پيدا كرده ميزان وزن هزاردانه ذرت نيز روند افزايشي بيشتري به 
كيلوگرم در هزار  3خود گرفته است. به صورتي كه در غلظت 

ميلي مولار ساليسيليك  7/1ليتر آب از كربنات كلسيم و غلظت 
طرف ديگر با مقايسه داري وجود دارد. و از اسيد تفاوت معني

تيمارهاي متفاوت با نمونه شاهد بايد گفت كه اين دو ماده با يك 
شيب ملايم اثر مناسبي بر افزايش وزن هزاردانه ذرت داشته و 

باشد. به تاثير كربنات كلسيم نسبت به ساليسيليك اسيد بيشتر مي
توان گفت كه در صورت وجود كمبود آب در گياه طور كلي مي

وان از ساليسيليك اسيد در غلظت كم و كربنات كلسيم تذرت مي

هاي بالاتر كاهش وزن هزار دانه را جبران كرد. به هر در غلظت
حال بهبود شرايط رويشي گياه كمك شاياني به تنفس، فتوسنتز و 
افزايش مواد گياه كرده و در پي آن وزن هزار دانه ذرت نيز تحت 

  كند.تأثير قرار گرفته و افزايش پيدا مي
  

  كارآيي مصرف آب
بررسي اثر دور آبياري بر كارايي مصرف آب در يك دوره 

، گزارش شده است. 10كشت براي عملكرد دانه ذرت در نمودار 
با توجه به نمودار، با افزايش دور آبياري، كارايي مصرف آب نيز 
روند افزايشي داشته است به صورتي كه بيشترين ميزان كارايي 

ميلي متر تبخير از تشتك بوده است.  75ه مصرف آب مربوط ب
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كارآيي مصرف آب از خصوصيات مهم فيزيولوژيك گياه در 
  رابطه با توانايي در مقابله با كمبود آب است.

  
، تشريح 11اثر كربنات كلسيم بر كارايي مصرف آب در نمودار 

شده است كه با توجه به اطلاعات مندرج در اين نمودار بيشترين 
كيلوگرم كربنات كلسيم در  3ي مصرف آب مربوط به ميزان كاراي

اثر  هكتار و كمترين آن مربوط به تيمار شاهد بوده است.
، تشريح 12ساليسيليك اسيد بر كارايي مصرف آب در نمودار 

شده است كه با توجه به اطلاعات مندرج در اين نمودار بيشترين 
هكتار و ميلي مولار در  7/1ميزان كارايي مصرف آب مربوط به 

  كمترين آن مربوط به تيمار شاهد بوده است.

  

  
  اثر دور آبياري بر كارايي مصرف آب  -10نمودار 

  
  اثر سطوح مختلف كربنات كلسيم بر كارايي مصرف آب -11نمودار 

  

  
  اليسيليك اسيد بر كارايي مصرف آباثر س -12نمودار 
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  ميزان پرولين
، نتايج مقايسه ميانگين اثرات دور آبياري، غلظت 3جدول 

كربنات كلسيم و اسيد ساليسيليك بر ميزان پرولين مشخص نمود 
هاي متفاوت كربنات كلسيم و ساليسيليك كه دور آبياري، غلظت

ه با كاهش ميزان اسيد بر ميزان پرولين تاثير مستقيم داشته است. ك
سطح آبياري ميزان پرولين نيز افزايش يافته است. همچنين براي 

ها، ميزان پرولين روند كربنات كلسيم، با افزايش ميزان غلظت
كيلوگرم در  2افزايشي به خود گرفته است ولي بين نمونه 

كيلوگرم در هزار ليتر كربنات كلسيم اين تفاوت  3هزارليتر و 
ه بر آن براي بررسي تاثير ميزان ساليسيليك مشاهده نشد. علاو

  اسيد هم، با افزايش اين ماده ميزان پرولين افزايش يافته است.
اثر متقابل كربنات كلسيم و دور آبياري بر ميزان پرولين برگ 
مشخص نمود كه كمترين ميزان پرولين برگ براي نمونه شاهد از 

بوده  ير از تشتكميلي متر تبخ 75كربنات كلسيم با اعمال تيمار 

كيلوگرم در هزار  3است. بيشترين ميزان پرولين براي نمونه تيمار 
باشد. مي ميلي متر تبخير از تشتك 100ليتر از كربنات كلسيم با 

باشد كه با افزايش ميزان نكته قابل توجه در اين نمودار اين مي
ميلي متر، و اثر متقابل آن با كربنات  100به  تبخير از تشتك

سيم اثر مثبتي بر ميزان پرولين برگ داشته است و باعث كل
افزايش آن شده است. لذا ميزان پرولين برگ با افزايش ميزان 
رطوبت خاك و كاهش كربنات كلسيم روند افزايشي به خود مي 

كيلوگرم از كربنات كلسيم  3و  2، 1گيرد. همچنين بين تيمارهاي 
داري تفاوت معني شتكميلي متر تبخير از ت 75به همراه تيمار 

توان گفت كه در صورت عدم تنش خشكي مشاهده نشد، لذا مي
در ذرت هيچ يك از سطوح كربنات كلسيم نتوانسته است ميزان 
پرولين برگ را تحت تأثير قرار دهد هر چند كه با نمونه شاهد 

  تفاوت معني داري را از خود نشان داده است.

  
  ستقيم ميزان پرولين تحت تأثير دور آبياري، غلظت كربنات كلسيم و اسيد ساليسيكمقايسه ميانگين اثرات م -3جدول 

  )ميلي متر تبخير از تشتكدور آبياري (
125  100  75  

a34/67  b26/64  c24/60  
  كربنات كلسيم (كيلو گرم)

  3  2  1  شاهد
c28/63  b28/69  a35/72  a49/74  

  ساليسيليك اسيد (ميلي مولار)
  7/1  3/1  1  شاهد

c28/63  b24/70  b65/72  a84/77  
  درصد احتمال به وسيله آزمون دانكن 5حروف مشترك نشان دهنده عدم تفاوت معني داري در سطح 

  
  

  
  هاي كربنات كلسيم بر ميزان پرولين برگاثر متقابل دور آبياري و غلظت -13نمودار 
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  هاي ساليسيليك اسيد بر ميزان پرولين برگاثر متقابل دور آبياري و غلظت -14ار نمود

  
همچنين اثر متقابل ساليسيليك اسيد و دور آبياري بر ميزان 

دار شده است. همانطور كه درصد معني 1پرولين برگ در سطح 
ميلي  7/1مشاهده مي شود بيشترين ميزان پرولين براي تيمار 

باشد كه با مي تبخير از تشتك ميلي متر 100ياري مولار با دور آب
ميلي مولار  3/1تبخير از تشتك به همراه  ميلي متر 100تيمار 

  داري مشاهده نشد.تفاوت معني هورمون
بررسي اثر متقابل ساليسيليك اسيد و كربنات كلسيم بر 
افزايش ميزان پرولين برگ نشان داد كه استفاده همزمان اين دو 

باعث افزايش ميزان پرولين نسبت به نمونه شاهد در  ماده هرچند

هاي شود ولي بين تيمارهاي مختلف غلظتتنش خشكي مي
متفاوت ساليسيليك اسيد و كربنات كلسيم اختلاف معني دار 
وجود ندارد. با افزايش اين دو ماده تاثير قابل توجهي نسبت به 

فاده توان گفت كه استافزايش پرولين مشاهده نشد. لذا مي
همزمان ساليسيليك اسيد و كربنات كلسيم تقريباً اثر مثبتي بر 
يكديگر نداشته اند، ولي براي زماني كه تنش خشكي ذرت وجود 

كيلوگرم در هزار ليتر  2هاي كربنات كلسيم تا دارد افزايش غلظت
ميلي مولار ساليسيليك اسيد مي تواند باعث افزايش ميزان  3/1و 

  شود.پرولين برگ 
  

  
 هاي ساليسيليك اسيد بر ميزان پرولين برگاثر متقابل كربنات كلسيم و غلظت -15نمودار

  
  عملكرد دانه ذرت

، به دست آمد، تاثير دور 4همانطور كه از تجزيه واريانس 
آبياري، كربنات كلسيم و ساليسيليك اسيد به صورت مستقيم و 

دار شد. در درصد معني 1لكرد دانه در سطح اثر متقابل آنها بر عم
ها به وسيله تنش كاهش اين رابطه هم تقسيم و هم حجم سلول

يافته ولي عموماً تقسيم سلولي كمتر از افزايش حجم آن كاهش 

يابد. زيرا معمولاً تقسيم سلولي متعاقب عدم توانايي سلول در مي
از گلدهي، يابد. تنش آب در مراحل قبل افزايش حجم كاهش مي

 25، 50زمان گلدهي و بعد از گلدهي عملكرد ذرت را به ترتيب 
). با اين وجود مشاهده 1393دهد(شيباني، درصد كاهش مي 21و 
شود كه هر سه عامل دور آبياري، كربنات كلسيم و مي
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- ساليسيليك اسيد به صورت مستفيم بر عملكرد ذرت تأثير مي

  گذارند.
كلسيم و دور آبياري، كمترين از نظر اثر متقابل كربنات 

بدون  تبخير از تشتك ميلي متر 125عملكرد دانه مربوط به تيمار 
باشد كه با توجه به كاهش رطوبت مصرف كربنات كلسيم مي

داري در اجزاي عملكرد دانه قابل استفاده در خاك، كاهش معني
ذرت به وجود آمد كه در نهايت تاثير ان بر عملكرد دانه مشاهده 

ميلي  75بيشترين ميزان عملكرد دانه ذرت مربوط به تيمار  شد.
باشد كه كيلوگرم از كربنات كلسيم مي 3و  تبخير از تشتك متر

داري نيز تفاوت معني تبخير از تشتك ميلي متر 100با تيمار 

داري بين دو ندارد. نكته حائز اهميت ديگر اينكه تفاوت معني
توان گفت كه استفاده ذا ميكيلوگرم وجود ندارد ل 2و  3تيمار 

كيلوگرم در هزار ليتر آب از كربنات كلسيم تاثير چندان  2بيش از 
زيادي بر افزايش عملكرد دانه ندارد. همانطور كه مشاهده شد 

كيلوگرم از  3و مصرف  تبخير از تشتك ميلي متر 75تيمار 
كربنات كلسيم بيشترين ميزان عملكرد دانه ذرت را باعث شده 

رسد كه عدم وجود تنش كم آبي و كاهش املاح ه نظر مياند، ب
محلول و مضره به واسطه افزايش كربنات كلسيم با تاثير مثبت بر 
فرايندهاي فيزيولوژيك از قبيل افزايش فتوسنتز، افزايش عملكرد 

  دانه ذرت را باعث شده باشد.
  

  
  هاي كربنات كلسيم بر عملكرد دانه ذرتي و غلظتاثر متقابل دور آبيار -16نمودار 

  
با توجه به مقايسات ميانگين اثر متقابل هورمون و سطوح 

 ميلي متر 75ميلي مولارسليسيليك اسيد با  7/1آبياري غلظت 
تبخير از  ميلي متر 125بيشترين عملكرد دانه و  تبخير از تشتك

نه را بدون مصرف كربنات كلسيم كمترين عملكرد دا تشتك
ميلي مولار  1داشته است. اما لازم به ذكر است كه غلظت 
داري از نظر ساليسيليك اسيد با نمونه شاهد اختلاف معني

 75و  100عملكرد دانه ايجاد شد كه اين روند براي دو تيمار 
نيز قابل مشاهده است ولي بين دو  تبخير از تشتك ميلي متر

صد ظرفيت زراعي تفاوت در 75ميلي مولار در  7/1و  3/1تيمار 
، نشان داد كه افزايش 17و 16داري مشاهده نشد. دو نمودار معني

دو ماده ساليسيليك اسيد و كربنات كلسيم به تنهايي منجر به 
  شوند.افزايش عملكرد دانه ذرت مي

  

  
  د بر عملكرد دانه ذرتهاي ساليسيليك اسياثر متقابل دور آبياري و غلظت -17نمودار 



  
  

   99پاييز م/ دوازدهژي گياهي/ سال  مجله اكوفيزيولو  
           

 

38

  
  هاي ساليسيليك اسيد بر عملكرد دانه ذرتاثر متقابل كربنات كلسيم و غلظت -18نمودار 

  
  نتايج تجزيه واريانس مركب صفات مورد مطالعه بر اساس ميانگين مربعات -4جدول 

  منبع تغييرات
درجه 
  آزادي

  ميانگين مربعات  
سطح 
 برگ

عداد دانه درت
  بلال

وزن هزار
  دانه

كارآيي مصرف 
  آب

  ميزان پرولين
  عملكرد دانه

 Y(  1  ns04/0  ns91/36854 ns59/96سال (
ns 

92449074/9 
ns55/12  ns19/2873533  

 R.Y(  4  ns05/0 ns28/4829 ns37/3سال ( تكرار
ns 

00115741/0 
ns03/3 73/4952965 

  I(  2  **51/2  **41/230435  **11/2940  **794491/1  *69/643  *2/130908672دور آبياري (

  Y.I(  2 ns 11/0آبياري ( سال 
ns74/45206  ns 82/74  ns 

4344907/16 

ns 55/12  ns19/2873533  

  a  8 21/0  94/103161  55/100  03/47824  73/89  71/29691498خطاي
  Ca(  3  **455/0  **93/1161286  ns19/162  **136207/647  *84/223  *03/49195049كربنات كلسيم (

  Ca.Y(  3  ns 307/1  ns 96/49856  ns 59/196  ns 000324/0  05/22  02/7326326اثر متقابل (
  I.Ca(  6  **726/2  *92/182098  *1/240  ns 000741/0  *4/420  *08/78161850اثر متقابل (
  Ca.I.Y(  6  ns 38/1 ns99/72982 ns16/191 ns 000324/0 ns 83/99  ns07/14144276اثر متقابل (

  SA(  3  **569/2 **13/1173561 *86/211 **006524/0  *9/250  *31/32511717ساليسيليك اسيد (
  SA.Y(  3  ns 089/0  ns 19/61916  ns 28/187  ns 000324/0 ns 08/31  ns 81/3236988اثر متقابل (
  I.SA(  6  **85/1 **17/3685491 *53/213 ns000741/0  *7/254  *12/128107811اثر متقابل (
  Ca.SA(  9  **99/2  **56/3984501  **28/369  ns 000324/0  *82/165  *22/14290975اثر متقابل (
  SA.I.Y(  6  ns 12/1  ns 15/99146  ns 95/190  ns 000741/0 ns 31/44  ns28/19726071اثر متقابل (
  SA.Ca.Y(  9  ns 099/0  ns 76/93111  ns 16/140  ns 000324/0 ns 17/96  ns18/39283695اثر متقابل (
  SA.Ca.I(  18  **24/2  **53/480982  **26/769  ns 000324/0  *14/131  37/19685433اثر متقابل (

  SA.Ca.I.Y(  18  ns 014/0  ns 37/22464  ns 98/189  ns 000324/0 ns 97/118 ns42/61530017اثرمتقابل(
 58/162 07/5728981  001157/0  7/193  98/177318  46/1  180  خطاي كرت هاي فرعي

  03/14  87/5  44/12  12/20  63/15  58/10  )درصدضريب تغييرات (
ns  معني دار است 01/0**: در سطح   معني دار است 05/0از لحاظ آماري معني دار نيست     *: در سطح
  

اثر متقابل دو ماده ساليسيليك اسيد و كربنات كلسيم در 
ري بين داهاي متفاوت نيز تعيين كرد كه يك اختلاف معنيغلظت

تيمارهاي متفاوت وجود دارد به صورتي كه بيشترين ميزان 

 7/1عملكرد دانه ذرت در زمان وجود هر دو ماده، براي تيمار 
باشد. نكته ديگر كيلو گرم از كربنات كلسيم مي 3ميلي مولار و 

هاي كيلوگرم از كربنات كلسيم با غلظت 1اين است كه غلظت 
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چندان زيادي بر افزايش عملكرد متفاوت ساليسيليك اسيد تاثير 
كيلوگرم در هزار ليتر  2ذرت ندارد ولي زماني كه اين غلظت به 

-رسد، اين روند تغيير كرده و يك افزايش چشمگيري پيدا ميمي

كيلوگرم از كربنات  3و  2هاي كند كه نشان از تاثير بالاي غلظت
اد كرد توان استنكلسيم بر افزايش عملكرد ذرت است. بنابراين مي

تواند از طريق استفاده از كه وجود تنش خشكي در گياه ذرت مي
كربنات كلسيم و ساليسيليك اسيد جبران كرد و ميزان عملكرد 

  ذرت را افزايش داد.
  

  نتيجه گيري 

با توجه به جدول تجزيه واريانس و مقايسه ميانگين هاي 
صفات، در شرايط تنش خشكي مشخص گرديد كه گزينش 

 3ميلي مولار ساليسيليك اسيد همراه با  7/1غلظت  محلول پاشي
كيلوگرم كربنات كلسيم سبب دستيابي به بالاترين عملكرد دانه 
مي گردد. نتايج به دست آمده تحت شرايط تنش خشكي در 
پژوهش حاظر و همچنين تأثيرات فيزيولوژيكي اين دو تيمار در 

هد كه شرايط تنش حاصل از نتايج تحقيقات پيشين نشان مي د
اعمال اين تيمارها در مناطقي با شرايط كم آبي، در جهت افزايش 
راندمان آب مصرفي و دستيابي به عملكردي بالا مي تواند 

  مطلوب باشد.
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Abstract 
This study was conducted to investigate the effect of salicylic acid and calcium carbonate application 

on water use efficiency, yield and yield components of maize as Split factorial based on Randomized 

Complete Block Design with three replications during 2010 and 2011 growing season. The main factor 

was irrigation levels including three levels (75 mm, 100 mm and 125 mm pan evaporation), from four-

leaf stage to the end of growing season and the secondary factors were spraying of four concentration of 

salicylic acid (control, 1 mM 1.3 mM and 1.7 mM) from the four-leaf stage to the end of growing season 

and application of four concentration of calcium (control, 1 kg per hectare, 2 kg per hectare and 3 kg per 

hectare). The studied traits were leaf area index, grain number in ear, weight of thousand grain, water use 

efficiency, proline and grain yield. The treatments of Hormone concentration of 1.7 mM and 3 kg per 

hectare of calcium carbonate at all levels of irrigation caused significant increase in studied traits. 

Therefore, the results of this study showed that use of these traits could be suitable for cultivating maize 

in areas with water deficiency problem to achieve optimal yield. 

 

Key words: maize, water deficit stress, salicylic acid, calcium carbonate and yield 
 
 

                                                 
1- Department of Agronomy, Khuzestan Science and Research Branch, Islamic Azad University , Ahvaz, Iran 
2- Department of Agronomy, Ahvaz Branch, Islamic Azad University, Ahvaz, Iran 
3- Department of Agronomy, College of Agriculture, Shiraz University, Shiraz, Iran 

4- Department of Agronomy, Eghlid Branch, Islamic Azad University, Eghlid, Iran 


