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بر عملكرد و  شكيو خ زدگيتنش سرماتخفيف اثرات  پاشي با اسيد سالسيليك برمحلول تأثير
 (.Zea mays L)ذرت در  صفات زراعي

  3يضرغام، رضا 2ينظام، احمد 2*، محمد كافي1يالاسلاممحسن طريق 

 .گروه زراعت و اصلاح نباتات، دانشگاه فردوسي مشهد، مشهد، ايران فيزيولوژي گياهان زراعي، دانشجوي دكتري .1

  .فردوسي مشهد، مشهد، ايرانعلمي گروه زراعت و اصلاح نباتات، دانشكده كشاورزي، دانشگاه اعضاء هيئت. 2
  .كرج، ايران ايران، علمي پژوهشكده بيوتكنولوژي كشاورزيهيئت. 3

  11/3/95؛ تاريخ پذيرش: 10/1/95: افتيدر خيتار

  دهيچك
 يذرت، آزمايش 400 كراسعملكرد سينگل برو خشكي  زدگيتنش سرماتخفيف اثرات  اسيد سالسيليك بر تأثيرمنظور بررسي به
دانشكده كشاورزي مزرعه تحقيقاتي گلخانه و تكرار در  سه دو بار خردشده در قالب طرح بلوك كامل تصادفي در هايكرتصورت به

به مدت  مازدگي و تنش سرمازدگيرد. عامل اصلي تنش سرما در دو سطح (عدم تنش سشاجرا  1394دانشگاه فردوسي مشهد در سال 
درصد نياز آبي گياه)  50و  75، 100( آبياريعامل فرعي شامل سه سطح  ،)در مرحله چهار برگي گرادسانتيدرجه  5ساعت در دماي  12
 400پاشي ميكرو مولار و محلول 200پاشي پاشي (شاهد)، محلولپاشي با اسيد سالسيليك (عدم محلولعامل فرعي فرعي محلولو 

بود و پس از كشت  شدهكنترلاز اعمال تنش سرمازدگي در شرايط قبل  پاشيمحلول. اولين زمان ددندر نظر گرفته شميكرو مولار) 
 موردبررسيداري بر صفات معني تأثيرداد تنش سرمازدگي اول فصل  نشان نتايج .تكرار شد باريكروز  15گياهان در مزرعه هر 

و اسيد سالسيليك  خشكي تنش متقابل دار بود. اثراثرات تنش خشكي و اسيد سالسيليك بر صفات مورد آزمايش معني نداشت.
 سالسيليك اسيد اثربود.  دارمعني وري آبمصرف آب و بهره كاراييبرداشت،  شاخص بيولوژيكي، عملكرد دانه، عملكرد بر

بود. بالاترين عملكرد دانه و بيولوژيك به ترتيب با ميزان  دارمعني تنش غير و تنش شرايط دو هر در عملكرد افزايش و رشد بر بهبود
 با سالسيليك اسيد درمجموعميكرو مولار بود.  400 پاشيمحلولدر هكتار مربوط به تيمار آبياري مطلوب با  كيلوگرم 18220و  8543

   .سرما و خشكي را بر عملكرد گياه ذرت كاهش داد هايتنششد و اثرات منفي  ذرت عملكرد ميكرو مولار سبب بهبود 400غلظت 
  

  .مصرف آب، نياز آبي كارايي آب، شاخص برداشت، عملكرد بيولوژيك، وريبهره: كليدي يهاواژه

  مقدمه
 عوامل وسيلهبهپيوسته  خود رشد دوره طول در گياهان
 آن رشد جهيدرنتگيرند و قرار مي تأثير تحت محيطي نامساعد

). تنش Azizinia et al., 2005شود (محدود مي هاآن نمو و
 و اقتصاد به را توجهيقابلخسارت  سالههمه سرمازدگي

كند. تحميل مي محصولات كشاورزي كشور توليد چرخه
گياهان گرمسيري و نيمه  وقتي كه شده است گزارش

 15 تا صفر بين دماهاي معرض در ذرت ازجملهگرمسيري 
 شونددچار خسارت مي گيرد قرار گرادسانتي درجه

)Seppanen, 2000(. به نياز آبي ذرت، كمبود آب  با توجه
براي توليد مناسب آن يكي از معضلات مهم توليد آن شمار 

نزولات جوي كم و منابع آب به دليل آيد. در كشور ما مي
لازم صورت  برداريهرهببايد از حداقل آب حداكثر محدود مي

در بخش  شدهمصرفوري مطلوب از آب پذيرد تا بهره
  كشاورزي انجام شود.

 در تعداد كه است فنلي تركيبات ازجمله سالسيليك اسيد

 شبه ايماده عنوانبه تركيب اين دارد، وجود گياهان از زيادي
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 نمو و رشد در مهمي نقش كه گرددمي محسوب هورموني

 نقش سالسيليك ). اسيدKang, 2003كند (ميايفا  گياهان
 دارد عهده بر محيطي هايتنش به مقاومت ايجاد در يمهم

(Raskin, 1992). گياهان تحت در كيليسالس دياس 
حفاظتي داشته و تحمل گياه نسبت  نقش محيطي هايتنش

 ,.Bezrukova et alبخشد (به كمبود آب را بهبود مي

 خشكي تنش برابر در سالسيليكاسيد  حفاظتي ). عمل2001
 افزايش و تعرق كاهش اكسيداني، ي ضدهاپاسخ افزايش با

 شده آب منجر مصرف كارايي به افزايش و بوده همراه فتوسنتز

 با بذرتيمار  پيش هرچند). Shakirova et al., 2003است (
 از ناشي بيآس از كامل طوربه تواندينم سالسيليك اسيد
 هايسبب تخفيف آسيب حدي تا اما كند، جلوگيري تنش
 .)Sakhabutidnova et al., 2003شود (يم گياهان به وارد
سويا  گياه در افزايش عملكرد بر سالسيليك اسيد اثر

(Kumar, 1999) در سالسيليك است. اسيد شده منتشر 
 يهاحرارتدرجه به مقاومت سبب افزايش لوبيا و فرنگيگوجه
طبق . Senaratna et al., 2000)است ( بالا شده و پايين

اسيد  )Fahad and Bano, 2012گزارش فهد و بانو (
سالسيليك در ذرت سبب كاهش اثرات تنش بر روي اغلب 

   .و بيشترين اثر تنش بر روي عملكرد دانه بودصفات گياه شد 
با سطوح  پاشيمحلول تأثير بررسي آزمايش از اين هدف

كي و خش زدگيتنش سرما ليك بر تخفيف اثرياسيد سالس
  .دبو 400 كراسسينگلرت ذ صفات زراعي و عملكرد روي

  
  هاروشمواد و 

خردشده در  دو بار هايكرتصورت آزمايش بهاين آزمايش 
در گلخانه و  قالب طرح بلوك كامل تصادفي در سه تكرار

 مزرعه تحقيقاتي دانشكده كشاورزي، دانشگاه فردوسي مشهد
عدم اجرا شد. عامل اصلي تنش سرمازدگي ( 1394در سال 

)، عامل چهار برگي در مرحله زدگيتنش (شاهد) و تنش سرما
 درصد نياز آبي گياه 100آبياري معادل [تنش خشكي فرعي 

و  درصد نياز آبي گياه 75آبياري معادل (عدم تنش، شاهد)، 
عي فرعامل فرعيو  ]درصد نياز آبي گياه 50آبياري معادل 

پاشي (شاهد)، پاشي اسيد سالسيليك (عدم محلولمحلول
 400پاشي ميكرومولار و محلول 200پاشي محلول

دو  1394در اول ارديبهشت  .ميكرومولار) در نظر گرفته شد
سانتيمتر)  12ي كاغذي (قطر دهانه هاگلداندر  عدد بذر

 به برگخاك و مزرعه خاك ماسه، پرليت، از مخلوطي حاوي

سانتيمتري كشت گرديد و تا  پنج عمق در و مساوينسبت 

كه سطح خاك  يبه صورتزمان استقرار كامل گياه، آبياري 
ش تاب را حفظ كند صورت پذيرفت. موردنيازرطوبت  هاگلدان

نور در كليه سطح گلخانه يكسان، حداقل و حداكثر 
در نظر گرفته شد.  گرادسانتيدرجه  25تا  15 حرارتدرجه

  تا مرحله چهار برگي در شرايط گلخانه قرار داشتند.  هاگياهچه
 تنش اعمال از قبل ساعت وچهارستيب پاشيمحلول
از تاريخ (انجام و در اين مرحله كليه تيمارها  سرمازدگي

 اتاقك) براي اعمال تنش سرمازدگي به داخل 27/3/1394
و رطوبت  گرادسانتيدر جه  5سرد (در شرايط تاريكي، دماي 

 شروع در اتاقكدماي  ثابت) انتقال داده شدند.محيطي 
 هانمونه دادن قرار از پس و بود گرادسانتي درجه 25آزمايش 

 10 زمانمدت(در  در ساعت گرادسانتي درجه دو سرعت با
به مدت  گرادسانتييافت و در دماي پنج درجه  كاهش ساعت)

  ساعت باقي ماند افزايش دما نيز با همين روند انجام شد. 12
در تاريخ  هاگياهچهپس از اعمال تنش سرمازدگي 

جهت . شدندكشت  به مزرعه انتقال داده و 1/4/1394
زمين شخم و ديسك زده شد و پس از تسطيح آن  سازيآماده
 هايففواصل ردبا چهار متر و عرض سه متر  يي به طولهاكرت
 اسكرسينگلهيبريد مورد كاشت ايجاد شد.  مترسانتي 75

كشت شد. علت هزار بوته در هكتار  75تراكم بود كه با  400
آن در مقايسه با  ترمناسبانتخاب اين هيبريد پاسخ 

خشكي  هايتنشدر پاسخ به  260و  704ي هاكراسسينگل
از خاك از  بردارينمونهزمين،  سازيآمادهقبل از  و سرما بود.

سانتيمتري جهت آزمون خاك و  60-30و  30-0عمق 
كوددهي بر اساس توصيه موسسه خاك و آب كشور انجام 

صورت دستي و از هفته بعد از نشاء بههرز  يها. علفگرفت
  كاري كنترل شدند.

، آبياري دو هفته پس از كاشت)( استقرار گياه از زمان
ي تيمارها اعمال ازآنپسيكنواخت انجام شد و  طوربهمزرعه 

و تنش آبياري مطابق با  باريك روز 15 هر سالسيليك اسيد
  توضيحات زير انجام شد:

 )ليتر دهميك(كنتور با دقت  وسيلهبهآبياري  ميزان
اري آبي ،و با كنترل شيرهاي ورودي براي هر تيمار گيرياندازه

براي تعيين ميزان آب آبياري، ابتدا نياز  گرديد. جداگانه اعمال
 برآورد يكآبي گياه در فاصله هر دو آبياري مطابق معادله 

  .)Allen et al, 1998; Villalobos et al., 2002( گرديد
 ]1[                   WR=(Etc+Ro-Pe-CR)/(Ei/100)  
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: Etc)، مترميلي: نياز آبي گياه (WRدر اين معادله 
)، مترميلي: رواناب (Ro)، مترميليياه زراعي (گ تبخيروتعرق

Pe) مترميلي: بارندگي مؤثر ،(CR صعود كاپيلاري :
. با توجه به باشندي: راندمان آبياري (درصد) مEi) و مترميلي(

پايين بودن سطح ايستابي در منطقه آزمايش مقدار صعود 
آزمايشي مقدار رواناب صفر  هايكرتكاپيلاري و بسته بودن 

) بر EToگياه مرجع ( تبخيروتعرقميزان . در نظر گرفته شد
روزانه  يهاپايه مدل پنمن مونتيث فائو (بر اساس داده

هواشناسي مربوط به فاصله زماني تاريخ آبياري قبلي تا تاريخ 
دستگاه هواشناسي  يهاو با استفاده از داده موردنظرآبياري 

 ودگياه ذرت بر اساس معادله  تبخيروتعرقان خودكار) و ميز
  . (Allen et al, 1998) محاسبه گرديد

   ]2[ Etc                                             = Eto × Kc   
آزمايشي و انتقال آب تا  هايكرتبا توجه به بسته بودن 
ي لوله، ميزان راندمان آبيار وسيلهبهابتداي كليه خطوط كشت 

)Ei باريكروز  7آبياري هر درصد در نظر گرفته شد.  90) نيز 
براي كلي تيمارها صورت پذيرفت، كل حجم آب آبياري براي 

درصد نياز آبي گياه به ترتيب برابر  50و  75، 100تيمارهاي 
 )مترمكعب در هكتار 66/5866و  66/8066، 33/10133با (
  بود.

روز پس از كاشت) جهت تعيين  121در پايان فصل رشد (
تصادفي)  صورتبهبوته  5( هابوته مترمربعاجزا عملكرد از يك 

برداشت شد و سپس تعداد بلال در بوته، تعداد رديف در بلال، 
تعداد دانه در رديف و وزن صد دانه تعيين شد. جهت تعيين 

 دفي توزينصورت تصابه صدتاييوزن صد دانه، پنج نمونه 
منظور تعيين عملكرد ابتدا از سطحي معادل يك شدند. به
و سپس ابتدا  شدهبريدهها از سطح خاك ، بوتهمترمربع
ها از بوته شد و سپس بلال گيرياندازه هاآن تودهزيست

بر  عملكرد ثبت شد.، هاو پس از جدا كردن دانه جداشده
رفي براي هر و ميزان آب مص تودهزيستاساس عملكرد دانه، 
وري آب آبياري براي دانه از طريق معادله تيمار، شاخص بهره

مصرف آب با استفاده از معادله چهار محاسبه  كاراييسه و 
  ).Farre et al., 2006(گرديد 

   وري آب= عملكرد دانه/ ميزان آب مصرفيبهره             ]3[
ماده خشك/ ميزان آب  عملكردمصرف آب=  كارايي  ]4[

  مصرفي

 و MSTATC افزارنرمآماري از  ليوتحلهيتجزجهت 
  . مقايسه شد LSDها نيز با استفاده از آزمون ميانگين

  
          نتايج و بحث

  تعداد دانه بلال
بر تعداد  داريمعني تأثيرتنش سرما در مرحله چهار برگي 

دانه در بلال نداشت ولي اثر تنش خشكي و اسيد سالسيليك 
 كهطوريبه)، 1دار بود (جدول بر تعداد دانه در بلال معني

درصدي  2/34درصد نياز آبي باعث بهبود  100آبياري گياه با 
 درصد نياز آبي شد. 50تعداد دانه در بلال نسبت به تيمار 

ميكرومولار  400و  200 هايغلظتپاشي گياه با محلول
 6/13سالسيليك اسيد نيز بهبود صفت مذكور را به ميزان 

پاشي (شاهد) به دنبال درصد نسبت به تيمار عدم محلول
پاشي اسيد سالسيليك در هنگام ). محلول2داشت (جدول 

- اي باعث جلوگيري از تعرق سطح برگ ميتنش با ايجاد لايه

) اعلام 2013ات (). سپهري و بيAminizade, 2015شود (
سالسيليك باعث افزايش تعداد   پاشي اسيدكردند كه محلول

 Sepehri( دانه در بلال و افزايش عملكرد را در پي آن داشت

and Biat, 2013ترين جزء ). به عقيده اكثر محققان، مهم
 أثيرتعملكرد كه طي تنش كمبود آب در مرحله رويشي تحت 

 ,.Dornescu et alقرار گيرد، تعداد دانه در بلال است (

1992; Nesmith and Ritchie, 1992 نسميت و ريچي .(
)Nesmith and Ritchie, 1992 نيز بر كاهش تعداد و وزن (

تأكيد كرده و  افشانيگردهكمبود آب قبل از  دانه در تنش
ت د تحتواناظهار داشتند كه در برخي هيبريدها تعداد دانه مي

قرار  افشانيگردهروز قبل از  30تنش كمبود آب در  تأثير
  گيرد.

  
  وزن صد دانه

 ولي نداد تغيير را دانه وزن برگي چهار مرحله در سرما تنش
). 1جدول (دار بود اثر تنش خشكي بر وزن صد دانه معني

درصد نياز آبي باعث بهبود  100آبياري گياه با  كهطوريبه
درصد شد  50درصدي وزن دانه نسبت به تيمار آبي  6/7

 )Dornescu et al., 1992( همكاران و دورنسكو). 2(جدول 
وزن  افزايش سبب آبياري فواصل كاهش كه دادند گزارش نيز

شده و  تركوچك هادانهدر شرايط خشكي،  .گرديد دانه هزار
يابد. البته برخي معتقدند كه خشكي بر يمكاهش  هاآنوزن 

كه نيست، بل اثرگذارمستقيم  طوربهتجمع ماده خشك در دانه 



 1396 زمستان، 10ي محيطي در علوم زراعي، جلد هاتنش 618

 

رشد مؤثر دانه باعث  دورهكمبود آب از طريق كوتاه كردن 
 Nesmith andشود (يمتجمع كمتر مواد در اين اندام 

Ritchie, 1992 وزن صد دانه با تعداد دانه در بلال .(
  ).4داري داشت (جدول مبستگي معنيه
  

  تعداد دانه در رديف بلال
درصد نياز آبي گياه به ترتيب سبب  100آبياري بر اساس 

درصدي تعداد دانه در رديف بلال نسبت  5/9و  2/13 بهبود

 باصفا). 1جدول (درصد نياز آبي گياه شد  75و  50به آبياري 

 كردند، بيان) Basafa and Taherian, 2009( طاهريان و

 يبنددانه و گل ظهور مرحله در خصوصبه خشكي تنش
 در بنديدانه و دهدينم بلال انتهاي در را دانه شدن پر امكان

 رديف يك در هادانه تعداد از وگيرد ينم صورت بلال انتهاي

 مواد كمتر تخصيص دليل به فرايند اين .شوديم كاسته

 هاروزنه شدن بسته با فتوسنتز كاهش و دانه به فتوسنتز
.باشديم

  
  
  

منابع تغيير، درجه آزادي و ميانگين مربعات تعداد دانه در بلال، وزن صد دانه، تعداد دانه در رديف، تعداد رديف در بلال، عملكرد  . 1جدول 
در شرايط تنش سرمازدگي و  سالسيليكاسيد  تأثيرمصرف آب تحت  كاراييوري آب، دانه، عملكرد بيولوژيك، شاخص برداشت، بهره

  .400سينگل كراس  بر روي ذرت خشكي
Table 1. Source of variation, degree of freedom and mean squares for No. grains per ear, 100 grain weight, No. of 
kernels per row, No. of rows per ear, grain yield, biological yield, harvest index, water productivity, water use efficiency, 
of SC400 maize hybrid under chiling, drought stress and salicylic acid spraying. 

 تعداد دانه در رديف
No. kernels per 

row  

 بلال دررديف 
No. rows per 

ear 
 وزن صد دانه

100 Grain weight  
 تعداد دانه در بلال
No. grains per 

ear 

درجه 
 آزادي

df 

 تغييرات منابع
Source of variation  

44.338 ns 0.389 ns 5.461 ns 2732.3 ns 2 تكرار 
Replication 

7.782 ns 0.167 ns 27.592 ns 22509.4 ns 1 
 تنش سرما

Cold Stress (C) 

 خطاي آزمايش 2 8387.8 15.754 1.256 13.421
Error 

103.088** 2.056 ns 6.068 * 95619.9* 2 
 تنش خشكي

Drought Stress (D) 

8.477 ns 3.167 ns 8.005 ns 9390.5 ns 2 
 سرما*خشكي

C*D 

12.275 1.167 14.452 5364.1 8 
 خطاي آزمايش

Error 

13.782 ns 1.722 ns 5.747 ns 14845.0** 2 
 سالسيليك اسيد

Salicylic acid (H) 

15.282 ns 0.389 ns 7.161 ns 2050.9 ns 2 سرما* سالسيليك 

C*H 

6.942 ns 0.278 ns 9.289 ns 1162.1 ns 4 خشكي* سالسيليك 

D*H 

10.623 ns 2.389 ns 2.425 ns 3193.8 ns 4 سرما*خشكي* سالسيليك 

C*D*H 

 خطاي آزمايش 24 2627.6 6.843 0.963 9.019

Error 

 ضريب تغييرات  - 11.42 13.88 6.72 8.14

CV (%) 
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 Table 1. Continued                                                                                                                                                       . ادامه1جدول 

مصرف  كارايي
 آب

Water use 
efficiency  

 وري آببهره

Water 
productivity  

 شاخص برداشت

Harvest 
index  

عملكرد 
 بيولوژيك

Biological 
yield 

 عملكرد دانه

Grain yield  

درجه 
 آزادي

df 
 تغييرات منابع

Source of variation  
0.056 ns 0.046 ns 54.05 ns 5051028.9 ns 3850424.1 ns 2 تكرار 

Replication 
0.334 ns 0.104 ns 48.16 ns 28414208.2 ns 9316757.4 ns 1 

 تنش سرما
Cold Stress (C) 

 خطاي آزمايش 2 313035.2 799807.1 2.16 0.009 0.021
Error 

0.261** 0.006* 87.38** 197006911.1** 32626412.9** 2 
 تنش خشكي

Drought Stress (D) 

0.031 0.005 7.72 ns 4029217.2 ns 526568.5 ns 2 
 سرما*خشكي

C*D 
0.015 0.004 2.08 973119.4 335174.1 8 

آزمايشخطاي   

Error 

0.510** 0.052* 16.88* 29915312.2** 2380718.5* 2 
 سالسيليك اسيد

Salicylic acid (H) 

0.002 ns 0.006 ns 6.88 ns 268855.4 ns 142096.3 ns 2 سرما* سالسيليك 

C*H 
 خشكي* سالسيليك 4 * 1217737.9 ** 3792031.7 * 51.94 * 0.027 * 0.058

D*H 
0.014 ns 0.010 ns 32.61ns 729337.6 ns 729065.7 ns 4 سرما*خشكي* سالسيليك 

C*D*H 
 خطاي آزمايش 24 603481.5 857952.5 18.09 0.012 0.016

Error 
6.88 14.21 10.25 6.42 12.96 

  ضريب تغييرات  -
        CV (%) 

ns** ،* ، دار در سطح پنج و يك درصد.دار و معنيبه ترتيب غير معني  
ns, * and **: Not-significant and significant at 5% and 1% probability levels, respectively. 
 
 

  
  

  عملكرد دانه
دار اثر تنش خشكي و اسيد سالسيليك بر عملكرد دانه معني

 100). بالاترين ميزان عملكرد دانه در تيمار آبي 1 بود (جدول
كيلوگرم در هكتار و كمترين ميزان با  7353درصد با ميزان 

. بالاترين ميزان آمدكيلوگرم در هكتار به دست  4661مقدار 
ميكرو مولار با  400پاشي عملكرد دانه در شرايط محلول

(جدول  آمد به دستدر هكتار  كيلوگرم 6292عملكرد دانه 
دار بود معني). اثر متقابل تنش خشكي و اسيد سالسيليك 2

ميكرو مولار باعث بهبود  400پاشي محلول ).1(جدول 
 9/35و  9/24درصد به ميزان  100عملكرد دانه در تيمار آبي 

 75ملايم و شديد (تيمارهاي آبي  هايتنشدرصد نسبت به 
آبي با درصد نياز  100درصد) شد. همچنين تيمار  50و 

درصدي  3/54ميكرو مولار با اختلاف  400پاشي محلول

درصد نياز  50بيشترين ميزان عملكرد دانه را نسبت به تيمار 
اي در مطالعه ).3 پاشي دارا بود (جدولآبي با عدم محلول

 مرحله در اسيد سالسيليك برگي ذرت با پاشيديگر نيز محلول
 ,.Bayat et alشد ( دانه عملكرد افزايش باعث گلدهي

 مرحله در عملكرد كاهش كمبود آب، تنش شرايط ). در2010

 شدن كوچك ها،دانه پر شدن دورهكاهش  واسطهبه زايشي

 Westage بوير و ها است. وستيجوزن دانه كاهش و هادانه

and Boyer, 1998( دانه عملكرد كاهش دريافتند كه نيز 

 دانه هزار وزن در كاهش علت به تنش خشكي شرايط در ذرت

اسيد  رسدمي نظر باشد. بهمي رديف در دانه و تعداد
 تحت شده و گياه در هورموني سالسيليك سبب ايجاد تعادل

اسيد  اكسين، افزايش باعث محيطي، هايتنش شرايط
 Shakirova( گرددمي نينيتوكيس كاهش از آبسيزيك و مانع
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et al., 2003; El-Tayeb, 2005; Singh and Usha, 

) Al-Omran et al., 2000و همكاران ( ). العمران2003
 يافت. ذرت افزايش عملكرد آبياري افزايش با كه دادند گزارش

 علت به تواندمي تنش عدم در شرايط دانه عملكرد بودن بالاتر

صد  در افزايش و دهي كاكل و افشانيگرده فاصله بين كاهش
گرده  دانه ديدن آسيب خشكي تنش شرايط در .باشد باروري

 علل از كاكل يكي خروج خلال در گرده دانه نبودن كافي و

 Gholinejad)همكاران  و نژاد يقلباشد. مي دانه عملكرد افت

et al., 2009) خشكي تنش شدت افزايش با دادند نشان 

 تيمار دانه از بيشترين عملكرد يافت. كاهش دانه عملكرد

 و خشكي ملايم تنش در ولي آمد دست به مطلوب آبياري
عملكرد دانه با تعداد دانه در  نبود. زياد عملكرد افزايش شديد

بلال، وزن صد دانه، تعداد دانه در رديف بلال و تعداد رديف 
  ).4داري داشت (جدول دانه در بلال همبستگي معني

  
  
  
  

مقايسه ميانگين اثرات ساده تنش سرمازدگي، خشكي و اسيد سالسيليك بر صفات تعداد دانه در بلال، وزن صد دانه، تعداد دانه  .2جدول 
  .مصرف آب ذرت كاراييوري آب، در رديف بلال، تعداد رديف دانه در بلال، عملكرد دانه، عملكرد بيولوژيك، شاخص برداشت، بهره

Table 2. Mean comparsion simple effects of salcylic acid, drought stress and chiling stress on No. grains per ear, 100 
grain weight, No. of kernels per row, No. of rows per ear, grain yield, biological yield, harvest index, water productivity, 
water use efficiency of corn. 

مصرفكارايي
 آب

Water use 
 efficiency

)3-(kg.m 

 وري آببهره

Water 
productivity 

)3-(kg.m  

شاخص برداشت
Harvest 

index (%) 

عملكرد بيولوژيك
Biological yield 

(kg.ha-) 

 عملكرد دانه

Grain yield 
)-(kg.ha 

تعداد دانه در 
 رديف بلال

No. kernels 
per row  

تعداد دانه در 
 بلال

No. grains 
per ear 

 تيمار
Treatment

             (Cold Stress) تنش سرما   

1.91 a 0.803 a 42.44 a 15150 a 6409 a 37.26 a 469.4 a 
  عدم تنش سرما

  Control  (شاهد) 

1.76 a 0.715 a 40.56 a 13700 a 5578 a 36.50 a 428.6 a تنش سرما 
Cold Stress 

 (Drought Stress)  تنش خشكي   

1.87 a 0.761 ab 43.03 a 17090 a 7353 a 39.56 a 532.2 a 100 درصد نياز آبي  
100% 

1.71 b 0.739 b 41.00 b 14550 b 5966 b 36.14 b 418.6 b 75 درصد نياز آبي  

75% 

1.94 a 0.777 a 39.67 c 11650 c 4661 c 34.94 b 396.3 b 
درصد نياز آبي 50  

50% 

  (Salicylic acid)    سالسيليك اسيد   

1.68 c 0.706 b 41.94 b 13140 c 5588 b 36.33 a 419.9 b 
پاشيعدم محلول  

 Control  (شاهد)

1.83 b 0.758 ab 42.17 ab 14430 b 6101 ab 36.42 a 477.3 a 
 200پاشي محلول

 ميكرو مولار
200 µM 

2.01 a 0.814 a 42.74 a 14720 a 6292 a 37.89 a 449.9 a 
 400پاشي محلول

 ميكرو مولار
400µM 

 داري ندارند.درصد باهم تفاوت معني 5در سطح احتمال  LSDهاي كه در هر ستون حداقل داراي يك حرف مشترك هستند بر اساس آزمون ميانگين
Means followed by the same letters are not significantly different by the LSD test at 5% probability level. 
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مقايسه ميانگين برهمكنش تنش خشكي و اسيد سالسيليك بر صفات عملكرد دانه، عملكرد بيولوژيك، شاخص برداشت،  .3جدول 

  .مصرف آب روي ذرت كاراييوري آب، بهره
Table 3. Mean comparsion of interaction of Salicylic acid and drought stess treatments on grain yield, biologic yield, 
harvest index, water productivity and water use efficiency on SC400 corn hybrid. 

 كارايي مصرف آب
Water use 
efficiency 
(kg.m-3)

 وري آببهره
Water 

productivity 
(kg.m-3) 

 شاخص برداشت
Harvest index 

(%)  

 عملكرد بيولوژيك
yield Biological 
)1-(kg.ha  

  عملكرد دانه
Grain yield 

(kg.ha-1) 
 تيمار

Treatment  
  .water requirement %100                                    درصد نياز آبي 100

1.69 de 0.794 b 43.00 a-c 16360 c 7035 ab پاشي (شاهد)عدم محلول  
Control 

1.83 cd 0.753 bc 43.63 a.c 16690 b 7282 ab 
ميكرو مولار 200پاشي محلول  

200 µM spraying 

2.09 ab 0.780 b 46.88 a 18220 a 8543 a 
ميكرو مولار 400پاشي محلول  

400µM spraying 
  .water requirement %75                                     درصد نياز آبي 75

1.65 e 0.718 c 40.33 cd 13940 d 5623 cd 
پاشي (شاهد)محلولعدم   

Control 

1.69 de 0.750 bc 42.51 a-d 13790 d 5863 cd 
ميكرو مولار 200پاشي محلول  

200 µM spraing 

1.77 de 0.749 bc 46.09 a 13910 d 6412 bc 
ميكرو مولار 400پاشي محلول  

400µM spraying 

   .water requirement %50                                     درصد نياز آبي 50

1.69 de 0.651 c 38.17 d 10120 f 3907 f 
پاشي (شاهد)عدم محلول  

Control 

1.97 bc 0.768 b 39.17 cd 11800 e 4608 ef 
ميكرو مولار 200پاشي محلول  

200 µM spraing  
2.17 a 0.911 a 41.67 a-b 13030 d 5468 de 

ميكرو مولار 400پاشي محلول  

400µM spraing  
 داري ندارند.درصد باهم تفاوت معني 5در سطح احتمال  LSDهاي كه در هر ستون حداقل داراي يك حرف مشترك هستند بر اساس آزمون ميانگين

Means followed by the same letters are not significantly different by the LSD test at 5% probability level. 
  
  
  

  عملكرد بيولوژيك
اثرات تنش خشكي و اسيد سالسيليك بر عملكرد بيولوژيك 

). بالاترين عملكرد بيولوژيك در تيمار 1 دار بود (جدولمعني
كيلوگرم در هكتار و كمترين  17090درصد با ميزان  100آبي 
ر به كيلوگرم در هكتا 11650درصد با   50در تيمار آبي  آن

ميكرومولار اسيد  400پاشي . در شرايط محلولآمددست 
سالسيليك بالاترين عملكرد بيولوژيك با عملكرد بيولوژيك 

). اثر 2(جدول  آمد به دستدر هكتار  كيلوگرم 14720
متقابل تنش خشكي با اسيد سالسيليك بر عملكرد بيولوژيك 

بيشترين ميزان عملكرد بيولوژيك  ).1(جدول دار بود معني
ميكرومولار  400پاشي درصد با محلول 100در تيمار آبي 

درصدي نسبت به تيمار  2/55اسيد سالسيليك با اختلافي 
ميكرومولار اسيد  400پاشي درصد آبي با محلول 50

ميكرو  200. همچنين تيمار شاهد و آمدسالسيليك به دست 
 100ليك در شرايط آبياري پاشي اسيد سالسيمولار محلول

درصدي نسبت  9/49و  6/61درصد نياز آبي گياه با اختلافات 
پاشي اسيد ميكرو مولار محلول 200شاهد و  به تيمار

درصد نياز آبي گياه قرار  50در شرايط مصرف  سالسيليك
 كه داد ) نيز گزارشCakir, 2004چكير ( ).3 دارد (جدول

گرديد.  ذرت اهيگي ماده خشك كاهش سبب خشكي تنش
)Abd El-Wahed et al., 2006 هايغلظت) در بررسي اثر 

متفاوت سالسيليك اسيد بر ذرت بيان داشتند، با افزايش 
زن هاي رويشي مانند وزيستي ويژگي كنندهميتنظغلظت اين 

در بررسي فوق  شدهمشاهدهيابد. افزايش خشك افزايش مي
 أثيرتهاي فيزيولوژيكي تحت تواند به دليل تحريك فعاليتمي

قال باشد كه به دنبال انتتيمار با اسيد سالسيليك مربوط مي
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يرد. گفعال محصولات فتوسنتزي از منبع به مقصد صورت مي
عملكرد بيولوژيك با عملكرد دانه، وزن صد دانه، تعداد دانه در 

اري دديف دانه در بلال همبستگي معنيرديف بلال و تعداد ر
  ).4داشت (جدول 

  
  شاخص برداشت

پاشي اسيد سالسيليك در ميكرو مولار محلول 400در تيمار 
درصد نياز آبي گياه شاخص برداشت  100شرايط آبياري 

پاشي ميكرو مولار محلول 400درصد نسبت به تيمار  1/11
درصد نياز آبي گياه  50اسيد سالسيليك در شرايط آبياري 

بيشتر بود. همچنين بالاترين ميزان شاخص برداشت مربوط 
پاشي اسيد سالسيليك در ميكرو مولار محلول 400ه تيمار ب

دار درصد نياز آبي گياه با اختلاف معني 100شرايط آبياري 
ترين ميزان شاخص برداشت كه درصدي نسبت به پايين 6/18

پاشي اسيد سالسيليك در شرايط مربوط به تيمار عدم محلول
 و ستر. )3باشد (جدول درصد نياز آبي گياه مي 50آبياري 

 كه تحت كردند گزارش نيز (Setter et al., 2001)همكاران 
 .يابدذرت كاهش مي دانه گياه عملكرد تنش خشكي تأثير

 و گرددمي شديد عملكرد دانه كاهش تنش خشكي باعث
 محرابيان .كندمي پيدا كاهش شاخص برداشت جهيدرنت

) Mehrabian Moghadam et al., 2011همكاران ( و مقدم
 بر سالسيليك اسيد و آبياري اثر متقابل كه كردند گزارش

محققان  .بود داردانه و شاخص برداشت ذرت معني عملكرد
 وندوسفي) و Ghahramani, 2009قهرماني ( ازجمله

)Yousefvand, 2011(  گزارش كردند كه با افزايش تنش
خشكي شاخص برداشت كاهش پيدا كرده است و 

افزايش ميزان  يك باعث بهبودسالسيل پاشي اسيدمحلول
شاخص برداشت گرديده است. اين صفت با عملكرد دانه و 

  ).4جدول (داري داشت عملكرد بيولوژيك همبستگي معني
  

  وري آببهره
درصد نياز آبي،  50كه در تيمار  شوديممشاهده  3در جدول 

هبود ب بميكرومولار اسيد سالسيليك سب 400پاشي با محلول
 پاشيوري آب نسبت به تيمار عدم محلولدرصدي بهره 5/28

درصد نياز  50با اسيد سالسيليك شد. همچنين در شرايط 
ميكرومولار اسيد سالسيليك به  400پاشي با آبي، محلول

وري آب درصدي بهره 3/14و  8/17ترتيب منجر به افزايش 
شد (جدول درصد نياز آبي گياه  100 و 75نسبت به دو تيمار 

 وري آب و عملكردداري بين بهره). همبستگي مثبت و معني2
). طبق 4بيولوژيك و عملكرد اقتصادي مشاهده شد (جدول 

سيد ا پاشيمحلول تأثيرصورت گرفته با توجه به  يهاگزارش
ب، آ وريبهرهسالسيليك بر  بهبود تنش خشكي بر ميزان 

مبستگي عملكرد دانه و بيولوژيك بين صفات مذكور ه
 تحقيقات ). Afzon, 2014مشاهده گرديد ( داريمعني

 كه داد نشان ) نيزKarimi et al., 2009( همكاران و كريمي

و  بلال كل، عملكرد دارمعني كاهش باعث آبياري كم اگرچه
 اما شد، كامل آبياري تيمار به ذرت نسبت عملكرد اجزاي

  .كرد پيدا افزايش داريمعني طوربه حالت اين در آب وريبهره
  

  مصرف آب كارايي
اثرات تنش خشكي، اسيد سالسيليك و اثر متقابل تنش 

دار بود مصرف آب معني كاراييخشكي و اسيد سالسيليك بر 
). برهمكنش تنش خشكي و اسيد سالسيليك 1(جدول 
درصدي اين صفت در تيمار  1/22) بيانگر افزايش 3(جدول 

ميكرومولار نسبت به  400 پاشيدرصد نياز آبي با محلول 50
 د.باشپاشي ميعدم محلول درصد نياز آبي گياه با 100تيمار 
وري آب مصرف آب با عملكرد بيولوژيك و بهره كارايي

) و لذا افزايش 4جدول (داري داشت همبستگي مثبت و معني
پاشي اسيد سالسيليك مصرف آب در تيمارهاي محلول كارايي

ون و جانسعملكرد بيولوژيك باشد. تواند به دليل افزايش مي
 كه كردند ) گزارشJohnston and Fowler, 1992فاولر (
 و هاستبرگ رشد كم با سرعت توأمبالا،  آب مصرف كارايي
 كارايي اين حصول در عامل نيمؤثرترها برگ رشد سرعت

 ,Lyle and Bordvosky( بوردوسكي و يليل .دانستند

 و ثابت آبياري آب مقدار كهيدرصورتكردند،  ) گزارش1995
 به عملكرد برسد روز 12تا  9به  روز شش از هاآبياري فاصله
 اثر داراي خود كه اين يابدمي كاهش درصد 30 ميزان

 Farre andفاره و فسي ( است. آب مصرف كارايي بر مستقيم

Faci, 2006 (شرايط در آب مصرف كارايي نمودند گزارش 
آب  كمبود شرايط در و ليتر بر دانه گرم 88/1 آبياري مطلوب

بودن  پائين رسدمي نظر به رسيد. ليتر بر دانه گرم 50/0به 
سرعت رشد  كاهش باعث تنش خشكي در برگ سطح شاخص
 آب مصرف كارايي كاهش جهيدرنت و دانه عملكرد و نسبي
  .شودمي
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تعداد دانه در بلال، وزن صد دانه، تعداد دانه در رديف بلال، تعداد رديف دانه در بلال، عملكرد دانه، عملكرد  همبستگي بين صفات. 4 جدول
  .مصرف آب كاراييوري آب، بيولوژيك، شاخص برداشت، بهره

Table 4. Correlation between No.grains per ear, 100 grain weight, No. of kernels per row, No. of rows per ear, grain 
yield, biologiccal yield, harvest index, water productivity, water use efficiency. 

9 8 7 6 5 4 3  2  1   
            1  1 

          1  *0.21  2 

        1  0.06  0.04  3 

       1  0.08  **0.51  **0.48  4 

    1 **0.44 **0.50  **0.34  **0.51  5 
   1 **0.58 **0.69 **0.51 *0.14 **0.89  6 
  1 *0.09 *0.09 0.08 0.08 *0.09 **0.51 7 
 1 **0.59 **0.36 **0.56 *0.12 *0.22- **0.26 *0.19  8 
1 **0.77 -0.02 **0.44 **0.35 *0.10 *0.24- *0.20 *0.21  9 

ns ،* ،** دار در سطح پنج و يك درصد.دار و معنيبه ترتيب غير معني 

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

شاخص  -7عملكرد بيولوژيك،  -6دانه، عملكرد  -5تعداد دانه در رديف بلال،  -4تعداد رديف دانه در بلال،  -3وزن صد دانه،  -2تعداد دانه در بلال، -1
 كارايي مصرف آب. -9وري آب، بهره -8برداشت، 

1- No. grains per ear, 2- 100 Grain weight, 3- No. of kernels per row, 4- No. of rows per ear, 5- Grain yield, 6- Biological yield, 
7- Harvest index, 8- Water productivity, 9-Water use efficiency. 

  
  
  گيرينتيجه
 ه تنش سرمازدگي در مرحله چهار برگيك داد نشان نتايج

ش گياه ذرت تحت شرايط تن موردبررسيمنفي بر صفات  تأثير
خشكي نداشت؛ از دلايل كم اثر بودن تنش سرمازدگي بر 

توان به مرحله مواجه گياه به اين تنش مي موردبررسيصفات 
هاي صورت گرفته مواجه ذكر كرد همچنين با توجه به بررسي

محيطي در مرحله رشد رويشي قابل  هايتنشگياهان به 
خشكي در طول فصل رشد با برخورد  اما تنش؛ باشدجبران مي

بلال  اجزاي عملكرد كاهش موجب يشيزاتنشبه مرحله 
عملكرد  دانه، هزار وزن بلال)، در رديف و دانه (تعداد

وري برداشت، افزايش بهره شاخص دانه، عملكرد بيولوژيك،
ميكرو مولار  400مصرف  شد. مصرف آب كاراييآب و 
 عملكرد ياملاحظهقابل طوربه پاشي اسيد سالسيليك محلول

 بسيار ماده اين ازآنجاكه را در ذرت بهبود داد. و دانه بيولوژيك

 در آن بنابراين مصرف باشد،مي آسان آن به و دسترسي ارزان

 توجيه اقتصادي تواندكم آبياري مي طيشرادر  ژهيوبه ذرت

ساعت  12ما به مدت رنداشتن س تأثيرباشد. با توجه به  داشته
ذرت، براي  400 كراسسينگلهيبريد  موردبررسيبر صفات 

جبران خسارت ناشي از خشكي در شرايط آب و هوايي مشهد 
  .بذر را زودتر كشت نمود
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