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Abstract  

Background and objectives: Due to the water limitation in Iran and the widespread use of maize in human 

and animal feeding, this research was carried out to evaluate the effects of different salicylic acid levels on 

some morphological traits and grain yield of this crop under drought stress during reproductive stages. 

 

Materials & Methods: A field experiment was conducted as a split-plot based on a randomized complete 

block design with three replications in 2020 to investigate the effect of salicylic acid (SA) levels (0, 1, 2 and 3 

mM) on morphological traits, grain yield and yield components of maize under normal irrigation and irrigation 

disruptions at reproductive stages. Irrigation and SA levels were assigned to the main and sub plots, 

respectively.  

 

Results: The results revealed that irrigation disruptions from initial flowering up to maturity caused a 

significant decrease in the mean plant height, ear length, grains per ear and plant, 1000-grain weight, grain 

yield, plant biomass and harvest index. Foliar spray of salicylic acid especially with 3 mM concentration 

increased most of these traits as well as 1000-grain weight, leading to an improvement in grain yield per unit 

area. The 1000-grain weight, harvest index, plant biomass, ear length, grains per plant and ear had the highest 

positive correlation with grain yield of maize.  

 

Conclusion: Water supply during grain filling stage is necessary to obtain a higher yield in maize. Foliar 

application of 3 mM salicylic acid was the superior treatment for increasing maize yield under normal and 

limited irrigation conditions.  
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 چکیده
 سطوح اثر ، در این پژوهشدام انسان و در تغذیه ذرتگسترده  استفاده و ایراندر  محدودیت آببا توجه به  :اهداف

دانه این گیاه زراعی تحت تنش خشکی در مراحل زایشی محصول  صفات مورفولوژیکی و برخی رویسالیسیلیک اسید 
 گیرد.مورد ارزیابی قرار می

 

های کامل تصادفی با سه تکرار در سال پلات بر پایه طرح بلوکاسپلیت صورتبهای یک آزمایش مزرعهها: مواد و روش
اجزای محصول صفات مورفولوژیکی، مولار( بر میلی 9و  6، 1، 4پاشی سالیسیلیک اسید )اجرا گردید تا اثر محلول 1911

سطوح ار گیرد. مورد بررسی قر در مراحل زایشیقطع آبیاری  وذرت تحت تیمارهای آبیاری معمول  و محصول دانه
  های اصلی و فرعی قرار گرفتند.رتپاشی سالیسیلیک اسید به ترتیب در کآبیاری و محلول

 

اد دانه در تعد بلال، طول بوته، ارتفاعکه قطع آبیاری از آغاز گلدهی تا رسیدگی سبب افت میانگین  داد نشان نتایجها: یافته
ژه ویبهپاشی سالیسیلیک اسید محلولمحصول دانه، وزن بوته و شاخص برداشت شده است.  وزن هزار دانه، بلال و بوته،

د محصول دانه در که منجر به بهبوشد  موجب افزایش میانگین اغلب این صفات و نیز وزن هزار دانهمولار میلی 9با غلظت 
 همبستگی بیشترین بلال و بوته در دانه تعداد بلال، طول بوته، وزن برداشت، شاخص دانه، هزار وزن واحد سطح گردید.

 .داشتند ذرت دانه محصول با را مثبت
 

 9پاشی محلولیابی به محصول بیشتر در ذرت ضروری است. تأمین آب در مرحله پر شدن دانه برای دست گیری:نتیجه
  بود. در شرایط آبیاری معمول و محدود ذرت دانه محصول ی افزایشبرتر برا مولار سالیسیلیک اسید تیمارمیلی

 

 محصول دانه ،ذرت رشد، کنندهمیتنظی، تنش خشک ارتفاع بوته،: های کلیدیواژه

 

 

 مقدمه
 هاییخشکسالجمعیت جهان، بروز  روزافزونازدیاد 

پی در پی و محدودیت منابع آبی بر اهمیت بیش از پیش 
-های گیاهان زراعی به تنش خشکی میواکنش بررسی

 خشکافزاید. ایران از لحاظ اقلیمی از مناطق خشک و نیمه
شود و در اکثر نقاط آن، آب یک زمین محسوب میکره 

ی است که تحت چنین شرایطی باشد. طبیعمنبع محدود می
ها، تنش خشکی به بسته به زمان، میزان و توزیع بارش

 گردداساسی در عملکرد گیاهان زراعی منجر می کاهش

   (.6461 همکاران و شمی)
 و دارد گیاهان گوناگونی بر اثرات خشکیتنش 

 فرایندهای و مورفولوژیکی هایویژگی از بسیاری
 أثیرت تحت را گیاه توسعه و رشد با مرتبط فیزیولوژیکی

 شدن بسته به خشکی تنش (.6461 کین و لیو)دهدمی قرار
-بافت آب پتانسیل کاهش تعرق، شدت کاهش ها،روزنه

 هاپروتئین سنتز رشد، مهار و فتوسنتز کاهش گیاه، های
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 رادیکال مهارکننده ترکیبات تشکیل جدید، mRNAو 
 عتجم و( توکوفرول آلفا و گلوتاتیون آسکوربات،) آزاد
 کند.می القا را تنش ویژه هایژن بیان و شده منجر املاح
-مک منفی اثرات اکسیژن فعال هایگونه حد از بیش تولید
 زاتنش عوامل .(6461 کین و لیو) کندمی تشدید را آبی

 اهدانه به مواد تخصیص گیاه رشد طول در خشکی مانند
 و کمتر دانه تولید به منجر نتیجه در و دهندمی کاهش را

 طوربه محصول دانه کاهش. شوندمی ترکوچک اغلب
 حداکثر زمان در برگ سطح شاخص کاهش از عمده

 نهایی اندازه کاهش و دانه شدن پر مؤثر دوره گلدهی،
 (. 6411 همکاران و گلعذانیقاسمی) گرددمی ناشی دانه

همچنین، گزارش شده است که تنش خشکی با کاهش 
ای و سرعت پایداری غشا، هدایت روزنهشاخص 

فتوسنتز خالص سبب افت عملکرد گندم شده است 
 (.6461 همکاران و خالوندی)

( از غلات مهم و با ارزش .Zea mays L) ذرت
 مناطق گرمسیر و معتدل جهان است که از نظر تولید

 (6464 همکاران و سوهاگ)شود میغله محسوب  اولین
 و از مردم آمریکای مرکزی زیادی تعدادو غذای اصلی 

 هم در اروپا .دهدتشکیل می را جنوبی، آسیا و آفریقا
-متنوع مورد استفاده قرار میهای هوردآفر صورتبه

تنش خشکی  (. 1912 طهماسبی و دولتمندشهری)گیرد 
ای ترین عامل محدود کننده رشد و عملکرد غلات دانهمهم

اخیر  هایذرت در سالدر ایران، کشت است.  ذرت مانند
رونق زیادی یافته و استفاده از آن در تغذیه دام و طیور 

مصارف صنعتی مورد توجه قرار گرفته است. از  و
مورد نیاز در مراحل رویشی و زایشی  طرفی، تأمین آب

. آثار (6411 آبندانی سوخت رضایی) داردذرت اهمیت 
به  یبستگ ذرت بر رشد و نمو یآبکم ناشی از تنش منفی

 و نوردخت)و ژنوتیپ گیاه دارد  شدت تنش ،زمان وقوع
بخش  در ایران کهینابه دلیل  (. 6411 معماری زادهفرج

 درصد از منابع آب، 14کشاورزی با مصرف بیش از 
 آید، هرگونهمصرف کننده آب به شمار می ینتربزرگ
جویی جویی در این بخش کمک مؤثری به صرفهصرفه

 (.6464 همکاران و کریمی)نماید میآب  در منابع

های به تنش خشکی از راه افزایش مقاومت گیاهان
د های رشکنندهنژادی و استفاده از تنظیمبه مانندمختلف 

نژادی که های بهاست. در مقایسه با روش پذیرامکان
-یمتنظبر هستند، استفاده از مواد اغلب بلندمدت و هزینه

ر تتر و ارزاناسید آسانمانند سالیسیلیک کننده رشد 
سالیسیلیک اسید یا  (.6410 رضایی و پورعباس) است

 یک ترکیب فنلی گیاهیاسید اورتوهیدروکسی بنزوئیک 
هورمونی مورد توجه  کنندهیمعنوان یک تنظاست که به

است و در راهبردهای دفاعی برای مقابله با اثرات منفی 
یک سالیسیلهای زیستی و محیطی نقش دارد. کاربرد تنش
موجب افزایش مقاومت گیاهان به تنش خشکی و  اسید

 این هورمون (. 6461 همکاران و پروین)شود شوری می
بر جذب عناصر معدنی، پایداری غشا و  مهمیاثرات 

ها و بازدارندگی سنتز اتیلن و روابط آبی، عملکرد روزنه
 همکاران و گلعذانیقاسمی)د دار گیاهان بهبود رشد

سالیسیلیک اسید بسیاری از فرایندهای  (. 6415
فیزیولوژیکی و رشد گیاهان را تنظیم و سبب سازگاری 

گزارش شده است  .شودهای محیطی میگیاهان به تنش
 شائو) یشهرشد ر سالیسیلیک اسید با افزایشکاربرد که 

 یداناکسیآنت یهایمآنز یتو فعال (6411 همکاران و
دسترسی به آب و در  ( 6411 همکاران و گلعذانیقاسمی)

 همکاران و شائو) دهدنتیجه محصول دانه را افزایش می
گزارش شده است که کاربرد سالیسیلیک اسید با  .(6411

افزایش وزن هزار دانه، اثرات منفی تنش خشکی بر افت 
 همکاران و شمی) محصول دانه ذرت را تعدیل کرده است

6461.) 
های رشد مانند سالیسیلیک اسید کنندهتنظیم کاربرد

 ریغهای زیستی و سبب افزایش مقاومت گیاهان به تنش
عنوان یک راهبرد برای جلوگیری از شود و بهمی یستیز

 همکاران و کریم)های محیطی استاثرات مخرب تنش
 استفاده آبی در کشور و. با توجه به مشکلات کم(6411

 تغذیه دام و طیور و ،در صنایع غذایی رتذگسترده 
 های مختلفغلظت اثر ، در این پژوهشمصارف صنعتی

صفات مورفولوژیکی و  برخی رویسالیسیلیک اسید 
این گیاه زراعی مهم  دانه و اجزای محصول محصول

تحت تنش خشکی در مراحل زایشی مورد ارزیابی قرار 
 گیرد.می
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 هامواد و روش
 ایآزمایش مزرعهمشخصات محل اجرای 

تحقیقاتی  مزرعه در 1911این پژوهش در سال 
 این محل. گردیددانشکده کشاورزی دانشگاه تبریز اجرا 

متر از سطح دریای آزاد، در طول  1924با ارتفاع 
 91دقیقه و عرض جغرافیایی  11درجه و  02جغرافیایی 

های زمستان دقیقه قرار دارد. این منطقه، دارای 9درجه و 
 پژوه و همکاران)دین های گرم استسرد و تابستان

 15/914حدود ( 6464) . میانگین بارش سالیانه(6415

و  9/1و میانگین حداقل و حداکثر دما به ترتیب  مترمیلی
  گراد بوده است.درجه سانتی 1/11
 

 خصوصیات خاک مزرعه
قطعه  متریسانتی 94نمونه خاکی از عمق صفر تا 

و در آزمایشگاه دانشکده کشاورزی تهیه  زمین مورد نظر
شد. نتایج حاصل از تجزیه خاک در دانشگاه تبریز تجزیه 

 است. گردیدهدرج  1 جدول

 
 نتایج تجزیه فیزیکی و شیمیایی خاک مزرعه -1جدول 

عمق 
(cm) 

pH 
گل 
 اشباع

هدایت 
الکتریکی 

(1-m.dS) 

کربن 
آلی 
)%( 

نیتروژن 
 )%( کل

 اجزای معدنی خاک )%( (mg.kg-1) جذبقابلعناصر 
کلاس 
بافت 
 خاک

P K Cu Fe Zn لوم  شن سیلت رس
 19 10 19 12/4 1/6 11/4 651 1/19 10/4 0/1 21/1 1/1 4-94 شنی

 

 

 ایعملیات مزرعه
با مساعد شدن شرایط  1911سال  ینفرورددر 

سازی زمین با انجام یک شخم بهاره و اقلیمی، آماده
زنی صورت گرفت. در مرحله بعد، پس از ایجاد دیسک

 برایبندی زمین اقدام شد. جوی و پشته نسبت به کرت
رس اجرای این تحقیق، بذرهای ذرت )رقم میان

560MV5/0کراس با طول دوره رشد حدود ، سینگل 
از شرکت ماکسیما تهیه شد. هر واحد آزمایشی  اه(م

 54متر و فاصله  5دارای چهار ردیف کاشت به طول 
متر بود. بذرهای ذرت با بنومیل به نسبت دو در سانتی

اردیبهشت  94ی شده بودند. این بذرها در هزار ضدعفون
متر سانتی 64متری با فاصله سانتی 0-5در عمق  1911

 مترمربعبوته در  14ها کاشته شدند تا تراکم در ردیف
حاصل گردد. بعد از کاشت، کلیه واحدهای آزمایشی 

-ها، آبیاریآبیاری شدند. پس از استقرار کامل گیاهچه

متر تبخیر از تشتک تبخیر میلی 24های بعدی با فاصله 

. (6411 همکاران گلعذانی و )قاسمی انجام شد Aکلاس 
مارهای مورد نظر در مراحل قطع آبیاری بر اساس تی

 طعق و دانه تشکیل تا گلدهی آغاز از آبیاری )قطعزایشی 

-صورت گرفت. آبرسیدگی(  تا گلدهی آغاز از آبیاری

ی رویش حلاپاشی سالیسیلیک اسید در مرپاشی و محلول
هایی که وزش باد و قبل از طلوع آفتاب و زمان و زایشی

 . وجینگرفتپاش دستی انجام وجود نداشت، با سم
مرحله )پس از  9در و  یدست صورتبههرز  هایعلف

 یدهخاک .شد انجام برگی گیاه( 1و  0ها، استقرار گیاهچه
برگی انجام گرفت.  1و  0ها نیز در دو مرحله پای بوته

صورت کیلوگرم در هکتار به 654کود اوره به مقدار 
درصد در مرحله  54زمان کاشت و درصد در  54)سرک 

 رگی ذرت( به خاک اضافه گردید.ب 1
 

 طرح آزمایشی 
 حطر پایه بر پلاتاسپلیت صورتبه ایآزمایش مزرعه

با سه تکرار اجرا شد. تیمارها  تصادفی کامل هایبلوک

به ترتیب آبیاری  1I ،2I ،3:Iشامل آبیاری در سه سطح )
متر تبخیر از تشتک تبخیر کلاس یلیم 24معمول با فاصله 

A آبیاری از آغاز گلدهی تا تشکیل دانه و قطع ، قطع
پاشی گلدهی تا رسیدگی( و محلول آغاز  آبیاری از
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-مولار و آبمیلی 9و  6، 1های سالیسیلیک اسید با غلظت

های برگی بوته 1تا  1پاشی )شاهد( در مراحل رویشی )
 درصد گلدهی( بودند.  54ذرت( و زایشی )

 

 صفات مورد بررسی
 مورفولوژیکیصفات 

، روز پس از کاشت( 165) هادر زمان رسیدگی دانه
بوته از هر واحد آزمایشی برداشت شده و ارتفاع بوته  14

کش( و قطر طوقه )توسط و طول بلال )توسط خط
 گیری گردیدند.کولیس( اندازه

 
 محصول و اجزای محصول دانه

های موجود در یک مترمربع رسیدگی، بوته موقعدر 
بوته( برداشت گردید. سپس  14واحد آزمایشی )از هر 

ها جدا ها از بلالتعداد بلال در بوته شمارش شد و دانه
 تعیینمترمربع  در دانه محصول اساس این گردیدند. بر

 نمونههشت  واحد آزمایشی هرشد. از محصول دانه 
 زنو میانگینسپس  وو توزین گردید صدتایی شمارش 

دانه و  هر وزن تعیین با .دها محاسبه شآندانه  هزار
 نیز برآورد بلال و بوته در دانه تعداد محصول دانه،

درجه  15ها در آونی با دمای بخش هوایی بوته .گردید
ساعت خشک شد و با ترازویی تا  01گراد به مدت سانتی

توزین گردید. در نهایت، از بر حسب گرم دو رقم اعشار 
وزن بوته در واحد مجموع محصول دانه و اندام هوایی، 

سطح محاسبه شد. شاخص برداشت دانه نیز از نسبت 
 محصول دانه به وزن بوته محاسبه گردید.

 

 های آماریتجزیه
ها پس از آزمون نرمال بودن و یکنواختی داده

تجزیه شدند.  MSTAT-Cافزار ها، با نرمواریانس
ای دانکن در ها بر اساس آزمون چند دامنهمیانگین داده

 ح احتمال پنج درصد مقایسه گردید.سط
 

 نتایج و بحث
 ارتفاع بوته

-بین تیمارهای آبیاری از نظر ارتفاع بوته تفاوت معنی

پاشی سالیسیلیک اسید و داری وجود داشت، اما محلول

پاشی ارتفاع بوته را تحت محلول× اثر متقابل آبیاری 
 تا گلدهی از آبیاری (. قطع6تأثیر قرار ندادند )جدول 

دار ارتفاع بوته ذرت شد. موجب کاهش معنی رسیدگی

( و قطع آبیاری از 1Iارتفاع بوته در تیمار آبیاری معمول )
آغاز گلدهی تا تشکیل دانه از نظر آماری مشابه بود 

 خشکی تنش شرایط در ارتفاع گیاه (. کاهش9جدول )
 تقسیم کاهش آن متعاقب و آماس فشار کاهش از ناشی

 . کاهش(6411 حسین و همکاران)باشد می سلول رشد و
 هشکا دلیل به تواندمی خشکی تنش اثر بر بوته ارتفاع
 یهاهورمون غلظت کاهش و همچنین میانگره فاصله
)بتایب و  باشد سیتوکنین( و )جیبرلین رشد محرک

 (.6441همکاران 
 

 قطر طوقه
پاشی با در این پژوهش کمبود آب و محلول

طوقه ذرت را تحت تأثیر قرار سالیسیلیک اسید، قطر 
توان با وقوع تنش (. این نتیجه را می6ندادند )جدول 

خشکی در مراحل زایشی و عدم وقوع آن در مراحل 
 رویشی ذرت مرتبط دانست.

 

  طول بلال
های مربوط به طول بلال نشان تجزیه واریانس داده

پاشی از داد که اختلاف بین تیمارهای آبیاری و محلول
دار گردید. اثر متقابل این عوامل بر ل بلال معنینظر طو

قطع آبیاری از آغاز (. 6دار نبود )جدول این صفت معنی

( و قطع آبیاری از گلدهی تا 6Iگلدهی تا تشکیل دانه )

 5/15و  1/0( به ترتیب موجب کاهش 9Iرسیدگی )

( 1Iدرصدی طول بلال نسبت به شرایط آبیاری معمول )
-بیشترین طول بلال مربوط به محلول(. 9شدند )جدول 

مولار بود که میلی 9پاشی سالیسیلیک اسید با غلظت 
درصدی داشت، ولی بین  1/1پاشی افزایش نسبت به آب

-مولار سالیسیلیک اسید تفاوت معنیمیلی 9و  6سطوح 

-(. به نظر می9داری از این لحاظ وجود نداشت )جدول 

ی مورفولوژیکی هارسد کاهش طول بلال و سایر ویژگی
-( تحت شرایط کمبود آب به9مانند ارتفاع بوته )جدول 

طور عمده از کاهش محتوای کلروفیل و شاخص سطح 
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برگ ناشی شده باشد که بر رشد گیاه و بلال اثر منفی 
 کاربرد (.6464داشته است )پور ابوقداره و همکاران 

 صفات بر تأثیر طریق از اسید سالیسیلیک هورمون
 و غشا پایداری شاخص مانند یولوژیکیفیز مختلف

ی سلول تقسیم در مثبتی محتوای کلروفیل برگ اثرات
 این رشد بهبود نتیجه در ( و6464)عبدالعال و همکاران 

 طول بلال داشته است. افزایش و گیاه

 
 پاشیمحلول و آبیاری مختلف تیمارهای تحت ذرت مورفولوژیکی صفاتتجزیه واریانس  -2جدول 

 منابع تغییر
درجه 
 آزادی

 میانگین مربعات

 طول بلال قطر طوقه  ارتفاع بوته
تعداد بلال در 

 بوته
 تعداد دانه در بلال

 14/1151*  449/4 1/4 91/4 11/104**  6 تکرار

 6  **11/115 96/9  **21/60 441/4  **06/0929 (Iآبیاری )

 61/121 441/4 22/4 46/6 96/0 0 خطای اصلی

 9 62/159 96/9  *61/9 446/4 16/154 (Fپاشی )محلول

F × I 2 29/21 11/2 05/1 441/4 10/140 
 1/502 441/4 11/4 21/0 11/15 11 خطای فرعی

 41/2 11/9 96/5 19/1 10/0 - ضریب تغییرات )%(
 باشد.می  دار در سطح احتمال پنج و یک درصدترتیب معنی: به**و  *

 

 پاشیمحلول و آبیاری مختلف تیمارهای تحت ذرت مورفولوژیکی صفات میانگین -3 جدول
  (cmارتفاع بوته ) (cmطول بلال ) تعداد دانه در بلال

 آبیاری   

a 1/042 a 46/11 a 1/694 1I 

a 69/919 a 16/11 a 1/661 2I 

b 55/921 b 61/15 b 5/619 3I 

 ولار(م)میلی سالیسیلیک اسید   

a 1/911 b 61/12 a 5/611 پاشیآب 

a 2/915 b 91/12 a 0/666 1 

a 1/916 ab 11 a 1/662 6 

a 9/044 a 95/11 a 9/661 9 

 .ندارند دانکن آزمون اساس بر درصد پنج احتمال سطح در داریمعنی اختلاف ستون، هر در مشترک حروف دارای هایمیانگین

1I، 2I 3 وI :رسیدگی تا گلدهی آغاز از آبیاری قطع و دانه تشکیل تا گلدهی آغاز از آبیاری قطع معمول، آبیاری ترتیب به 
 

 تعداد بلال در بوته
-محلول تأثیر آبیاری، تحت تعداد بلال در بوته ذرت

 نگرفت قرار پاشیمحلول× پاشی و اثر متقابل آبیاری 
بوته ذرت اغلب تحت کنترل تعداد بلال در  (.6 جدول)

ساختار ژنتیکی است و کمتر تحت تأثیر سایر عوامل قرار 
 (.6411بهمدی  محمدیگیرد )می

 

 تعداد دانه در بلال
تعداد دانه در بلال ذرت در سطح احتمال یک درصد 
تحت تأثیر قطع آبیاری در مراحل زایشی قرار گرفت. اثر 

ی پاشمحلول ×پاشی و نیز اثر متقابل قطع آبیاری محلول
 آبیاری قطع(. 6دار نگردید )جدول برای این مورد معنی

دار تعداد دانه موجب کاهش معنی رسیدگی تا گلدهی از
در بلال ذرت شد. تعداد دانه در بلال در آبیاری معمول 

(1I و قطع آبیاری از آغاز گلدهی تا تشکیل دانه از نظر )
تنش خشکی موجب (. 9مشابه بود )جدول آماری 

های گرده و عدم رشد پژمردگی کلاله، پسابیدگی دانه
را کاهش  بلالکه تعداد دانه در  شودهای گرده میلوله

 (. شمی و همکاران 6412وانگ و همکاران داده است )



 011                                  یخشک تحت تنش یداس یسیلیکبه سال واکنشمورفولوژیکی و محصول دانه ذرت در  صفات تغییرات

 

 
 پاشیدانه ذرت تحت تیمارهای مختلف آبیاری و محلولتجزیه واریانس اجزای محصول و محصول  -4جدول 

 منابع تغییر
درجه 
 آزادی

 میانگین مربعات
تعداد دانه در 

 بوته
 وزن بوته محصول دانه وزن هزار دانه

شاخص 
 برداشت دانه

 9/5 21/91161*  61/14129 21/51*  10/1156 6 تکرار

 6  *11/5111  **50/61441  **61/510661  **21/061119  **05/560 (Iآبیاری )

 9/2 55/0644 19/6409 59/1 40/061 0 خطای اصلی

 9 21/1111  **62/6921  **15/11119  **51/91114  **61/110 (Fپاشی )محلول

F × I 2 11/611  *51/650 21/0000 69/6616 92/14 
 02/61 11/9909 66/5640 99/11 51/160 11 خطای فرعی

 21/1 11/9 45/1 11/0 11/1 - ضریب تغییرات )%(
 می باشد. دار در سطح احتمال پنج و یک درصدترتیب معنی: به**و  *

 
 تنش در انتقال قابل عنوان نمودند که کمبود مواد( 6461)

اندام  در دانهافت تعداد  موجب رویشی مرحله خشکی در
 .شودمیزایشی 

 

 تعداد دانه در بوته
ها نشان داد که تعداد دانه در تجزیه واریانس داده

داری تحت تأثیر قطع آبیاری در طور معنیبوته ذرت به
پاشی و اثر مراحل زایشی قرار گرفته است. اثر محلول

(. 0دند )جدول شدار نها برای این صفت معنیمتقابل عامل

کمترین تعداد دانه در بوته به ترتیب مربوط بیشترین و 

و  1Iبود. تعداد دانه در بوته تحت  9Iو  1I هایبه آبیاری

6I دانه  (. کاهش تعداد1شکل داری نداشتند )تفاوت معنی
( بر اثر وقوع تنش خشکی در دوره 9 جدولدر بلال )

زایشی منجر به کاهش تعداد دانه در بوته گردیده است 
 از ساکارز محدود جریان و فتوسنتز کاهش(. 1)شکل 

تولید دانه  کاهش سبب آبیکم تنش در هاگل به هابرگ
-و به افت تعداد دانه در واحد سطح منجر می شدهبارور 

 (.6461 پروین و همکاران؛ 6464 همکاران و ژانگد )گرد

 
 تیمارهای مختلف آبیاریتعداد دانه در بوته ذرت تحت  -1شکل 

1I ،2I 3 وI :به ترتیب آبیاری معمول، قطع آبیاری از آغاز گلدهی تا تشکیل دانه و قطع آبیاری از آغاز گلدهی تا رسیدگی 
 است )آزمون دانکن(. پنج درصددار در سطح احتمال حروف متفاوت نشانگر اختلاف معنی
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 وزن هزار دانه

ر ها بپاشی و نیز اثر متقابل عاملآبیاری و محلولاثر 
. قطع (0)جدول  ندشددار وزن هزار دانه ذرت معنی

( و قطع آبیاری 6Iآبیاری از آغاز گلدهی تا تشکیل دانه )

دار وزن ( موجب کاهش معنی9Iاز گلدهی تا رسیدگی )
-بیشترین وزن هزار دانه با محلولهزار دانه ذرت گردید. 

مولار سالیسیلیک اسید تحت آبیاری معمول میلی 9پاشی 
های پاشی با غلظتطور کلی، محلولبه حاصل شد.

 6Iو  1Iمختلف سالیسیلیک اسید در تیمارهای آبیاری 
این  اما .وزن هزار دانه شد دارمعنی منجر به افزایش

که نشانگر  (6)شکل  دار نبودمعنی 9Iدر تیمار  افزایش
روی وزن  اسید سالیسیلیک محدود شدن اثر افزایشی

در واکنش به قطع آبیاری در مراحل  هزار دانه ذرت
این امر از کاهش شدید  باشد.ها میتشکیل و پر شدن دانه

کاهش  .تولید مواد پرورده در این مراحل ناشی شده است
دلیل بسته وزن هزار دانه در شرایط کمبود آب اغلب به

تولید مواد فتوسنتزی  و ها، کاهش تعداد برگشدن روزنه

و مصرف ترکیبات آلی در جهت تنظیم اسمزی است. به 
زا مانند خشکی در طول رشد گیاه عوامل تنش ،همین دلیل

ها را طور معمول تخصیص مواد فتوسنتزی به دانهبه
تر منجر کاهش داده و به تولید دانه کمتر و اغلب کوچک

 افزون بر این،. (6412 انگ و همکارانوشوند )می
اواخر با روزهای گرم  ذرتدوره پر شدن دانه  زمانیهم

به تشدید اثرات خشکی و در  و اوایل شهریور ردادم
نتیجه به کوتاه شدن دوره پر شدن دانه و کاهش وزن 

 سالیسیلیک کاربرد .گرددمنجر میهزار دانه در این گیاه 
 دتولی به و منجر بخشیده بهبود را هادانه شدن پر اسید
هورمون  این با شده تیمار گیاهان در تردرشت هایدانه
 در اسید سالیسیلیک مثبت اثرات (.6)شکل  شودمی

افزایش شاخص  نتیجه است ممکن دانه هزار وزن افزایش
 شدن پر دوره در کلروفیل برگ و شاخص سطح برگ

ماهوتچی زادهگلعذانی و حسینقاسمیباشد ) هادانه
6415.) 

 
 پاشی سالیسیلیک اسید بر وزن هزار دانه ذرت تحت تیمارهای مختلف آبیاریاثر محلول -2شکل 

1I ،2I 3 وI :به ترتیب آبیاری معمول، قطع آبیاری از آغاز گلدهی تا تشکیل دانه و قطع آبیاری از آغاز گلدهی تا رسیدگی 

1SA ،2SA  3وSA :مولارمیلی 9 و 6 ،1 هایغلظت با اسید سالیسیلیک پاشیپاشی و محلولببه ترتیب آ 

 (.است )آزمون دانکن %5دار در سطح احتمال حروف متفاوت نشانگر اختلاف معنی
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 وزن بوته 

داری تحت طور معنیوزن بوته در واحد سطح ذرت به
پاشی قرار مراحل زایشی و محلولتأثیر قطع آبیاری در 

 غیرها برای این صفت گرفت، ولی اثر متقابل عامل
وزن بوته ذرت با قطع (. 0دست آمد )جدول به دارمعنی

-( افت معنی9Iآبیاری در مراحل گلدهی و پر شدن دانه )

درصد کمتر از  9I 6/11داری پیدا کرد. وزن بوته تحت 

1I 1های بود. بین تیمارI  6وI داری از این اختلاف معنی
این نتیجه با روند  الف(. 9نظر مشاهده نشد )شکل 

تغییرات ارتفاع بوته، طول بلال و تعداد دانه در بوته تحت 
بیشترین وزن  ( مطابقت دارد.9تیمارهای آبیاری )جدول 

 9پاشی سالیسیلیک اسید با غلظت بوته بر اثر محلول
درصد  9/1پاشی مولار حاصل شد که نسبت به آبمیلی

-میلی 6و  1پاشی افزایش نشان داد. بین سطوح محلول

داری از نظر آماری مولار سالیسیلیک اسید تفاوت معنی
که سنتز املاح به دلیل اینب(.  9مشاهده نشد )شکل 

ها به انرژی زیادی نیاز دارد، تجمع سازگار و تجمع آن
 آبی به کاهش یا مهار رشد بخشاملاح تحت تنش کم

لیو و کین ؛ 6411قاسمی و همکاران شود )هوایی منجر می
 مواد( هم اختصاص 6464و همکاران ) حسین(. 6461

های دفاعی گیاه را از دلایل کاهش پرورده به مکانیزم
حسین ) انددر شرایط کمبود آب عنوان نموده وزن بوته

 شرایط در اسید سالیسیلیک کاربرد .(6464و همکاران 
ولید تسرعت فتوسنتز و  یشافزا یقاز طر تواندیم آبیکم

 جلوگیری نماید زیاد وزن بوتهافت از  ،پروردهمواد 
 (.6464و همکاران  عبدالعال)

 

 
 پاشی سالیسیلیک اسید )ب(وزن بوته ذرت تحت تیمارهای مختلف آبیاری )الف( و محلول -3شکل 

1I ،2I 3 وI :آبیاری معمول، قطع آبیاری از آغاز گلدهی تا تشکیل دانه و قطع آبیاری از آغاز گلدهی تا رسیدگی به ترتیب 

0SA ،1SA ،2SA  3وSA :مولارمیلی 9 و 6 ،1 هایغلظت با اسید سالیسیلیک پاشیپاشی و محلولببه ترتیب آ 
 ن(.است )آزمون دانک %5دار در سطح احتمال حروف متفاوت نشانگر اختلاف معنی

 
 محصول دانه

پاشی اثر قطع آبیاری در مراحل زایشی و محلول
ر دار بود. اثسالیسیلیک اسید بر محصول دانه ذرت معنی

دار نگردید ها برای این مورد معنیمتقابل این عامل
قطع آبیاری از آغاز (. محصول دانه در تیمار 0)جدول 

درصد و در قطع آبیاری از  91گلدهی تا رسیدگی حدود 
درصد نسبت به  6/1آغاز گلدهی تا تشکیل دانه حدود 

دهد نشان می الف( که 0افت داشت )شکل  معمول آبیاری
دوره پر شدن دانه نسبت به دوره گلدهی ذرت به کمبود 

-میلی 9غلظت  گیاهان تیمار شده باتر است. آب حساس

لید دانه را توبیشترین محصول مولار سالیسیلیک اسید 
بیشتر درصد  5/61پاشی حدود آبکه نسبت به  ندکرد
مولار سالیسیلیک میلی 6و 1 هایپاشی. بین محلولبود

. افت (ب 0شکل ) نگردیدداری مشاهده تفاوت معنی اسید

c bc b
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( 6( و وزن هزار دانه )شکل 1شکل تعداد دانه در بوته )
آبی موجب کاهش محصول دانه ذرت کم تحت تنش شدید

 فتوسنتز، در اختلال طریق از خشکی تنششده است. 
 صرعنا انتقال گیاه، جذب و فرایندهای متابولیکی و تعرق

افت  و موجب داده کاهش را پرورده تولید مواد غذایی،
کاهش (. 6464ژانگ و همکاران گردد )محصول دانه می

ها تحت فتوسنتز و جریان محدود مواد پرورده به دانه
-ها و محصول نهایی میافت وزن دانه آبی سببتنش کم

 سالیسیلیک مثبت . اثرات(6411سعیدی و همکاران )شود 

وزن هزار افزایش  نتیجه محصول دانه افزایش در اسید
بوده است.  (1و تعداد دانه در بوته )شکل  (6)شکل  دانه

 سالیسیلیک که دریافتند ( نیز6461همکاران ) و خالوندی
 از طریق افزایش مخزن و منبع روابط بهبود با اسید

 ،کوکربوکسیلازی روبیس فعالیت و فتوسنتزی هایرنگیزه
 را آن محصول دانه و بهبود را گندم رشدی خصوصیات

 .داده است افزایش

 

 
 )ب( پاشی سالیسیلیک اسیدهای مختلف آبیاری )الف( و محلولمحصول دانه ذرت تحت تیمار -4شکل 

1I ،2I 3 وI :به ترتیب آبیاری معمول، قطع آبیاری از آغاز گلدهی تا تشکیل دانه و قطع آبیاری از آغاز گلدهی تا رسیدگی 

0SA ،1SA ،2SA  3وSA :مولارمیلی 9 و 6 ،1 هایغلظت با اسید سالیسیلیک پاشیپاشی و محلولببه ترتیب آ 
 است )آزمون دانکن(. %5احتمال  دار در سطححروف متفاوت نشانگر اختلاف معنی

 
 شاخص برداشت دانه

های مربوط به شاخص برداشت تجزیه واریانس داده
پاشی از های آبیاری و محلولتیمار اثردانه نشان داد که 

ها برای این صفت دار است. اثر متقابل عاملاین نظر معنی
برداشت دانه در  شاخص(. 0دار نگردید )جدول معنی

( و قطع آبیاری از آغاز گلدهی 1Iشرایط آبیاری معمول )

( از نظر آماری مشابه بود، ولی قطع 6Iتا تشکیل دانه )

دار ( موجب کاهش معنی9Iآبیاری از گلدهی تا رسیدگی )
الف(. بیشترین شاخص برداشت دانه بر  5آن شد )شکل 

مولار یلیم 9پاشی سالیسیلیک اسید با غلظت اثر محلول
-داری با سایر سطوح محلولبه دست آمد که تفاوت معنی

شاخص ب(.  5پاشی سالیسیلیک اسید نداشت )شکل 
مواد فتوسنتزی به  یصدرصد تخص یانگربرداشت نما

وقوع تنش خشکی در دوره  است. یاهمختلف گ یهاقسمت
ها موجب افت شدیدتر محصول گلدهی و پر شدن دانه

الف( در مقایسه  0)شکل درصد(  91و  6/1ترتیب )بهدانه 
الف(  9)شکل  درصد( 6/11و  1/1ترتیب )به با وزن بوته

ذرت گردیده و به کاهش شاخص برداشت منجر شده 
مواد  یدتولکم شدن به  توانیکاهش را ماست. این 

امر  یننسبت داد که ا یشیزادر مراحل  یفتوسنتز
-انتقال مؤثر فرآورده و یدآب در تول یتدهنده اهمنشان

باشد یم هامانند دانه یمهم هایبه مخزن یفتوسنتز های
اسید با  سالیسیلیک کاربرد .(6411قاسم و همکاران )

اثر افزایشی بیشتر بر وزن  طریق از مولارمیلی 9غلظت 
ب( و اثر  0و محصول دانه )شکل  (6هزار دانه )شکل 

شاخص  بهبود موجب ب( 9کمتر بر وزن بوته )شکل 
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ب( شده است. شمی و  5 برداشت دانه ذرت )شکل
پاشی ( نیز گزارش کردند که محلول6461همکاران )

سالیسیلیک اسید، شاخص برداشت دانه ذرت را در 
 رایط محدودیت آب افزایش داده است.ش

 
 پاشی سالیسیلیک اسید )ب()الف( و محلول های مختلف آبیاریشاخص برداشت دانه ذرت تحت تیمار -5شکل 

1I ،2I 3 وI :به ترتیب آبیاری معمول، قطع آبیاری از آغاز گلدهی تا تشکیل دانه و قطع آبیاری از آغاز گلدهی تا رسیدگی 

0SA ،1SA ،2SA  3وSA :مولارمیلی 9 و 6 ،1 هایغلظت با اسید سالیسیلیک پاشیپاشی و محلولببه ترتیب آ 
 است )آزمون دانکن(. %5دار در سطح احتمال متفاوت نشانگر اختلاف معنیحروف 

 
 همبستگی بین صفات

آورده  5همبستگی صفات مورد مطالعه در جدول 
 سایر صفاتشده است. وزن هزار دانه در مقایسه با 

-همبستگی بالاتری با محصول دانه داشت که نشان می

در بهبود محصول  سایر صفاتها بیش از دهد وزن دانه
(. در مجموع، به ترتیب وزن 5اند )جدول ذرت مؤثر بوده

 نسبت محصول از ثرأ)مت برداشتشاخص  هزار دانه،

 وزن بوته، طول بلال، ،(در واحد سطح وزن بوتهدانه به 
بیشترین همبستگی مثبت را با  و بلال تعداد دانه در بوته

بنابراین، بهبود این صفات با  ذرت داشتند.ه محصول دان
 هایکنندهتنظیم زراعی و کاربردنژادی، بههای بهروش
 درویژه بهذرت  محصول در افزایش تواندیم رشد

 شرایط محدودیت آب بسیار مؤثر باشد.

 
 ضرایب همبستگی بین صفات مورد بررسی در ذرت -5جدول 

14 1 1 1 2 5 0 9 6 1  

 بوته ارتفاع -1 1         
 قطر طوقه -6 569/4 1        
 طول بلال -9 119/4** 505/4 1       
 تعداد بلال در بوته -0 116/4 226/4 691/4 1      
 تعداد دانه در بلال -5 111/4** 011/4 219/4* 625/4 1     
 دانه در بوتهتعداد  -2 152/4** 269/4 259/4 562/4 151/4** 1    
 وزن هزار دانه -1 191/4** 511/4 106/4 961/4 146/4** 112/4* 1   
 محصول دانه -1 152/4* 200/4 141/4** 045/4 119/4** 116/4** 119/4** 1  
 وزن بوته -1 115/4** 501/4 121/4** 621/4 111/4** 120/4** 151/4** 110/4** 1 
1 4/111** 4/110** 4/121** 4/111** 4/104** 011/4 شاخص برداشت -14 **4/141 *4/214 **4/111   
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 گیری کلینتیجه
 از میانگینیدگی تا رس یاز آغاز گلده یاریقطع آببا 
تعداد دانه در ، تعداد دانه در بلال بلال، طول بوته، ارتفاع

کاسته شد که نتیجه آن کاهش وزن  وزن هزار دانهو  بوته
بوته، محصول دانه و شاخص برداشت بوده است. 

موجب کاهش  دیاس کیلیسیسالمولار میلی 9کاربرد 
اثرات زیانبار تنش خشکی در مراحل زایشی  توجهقابل

روی اغلب این صفات گردیده و محصول دانه ذرت را 
 9پاشی محلول درصد بهبود بخشیده است. 5/61حدود 

مولار سالیسیلیک اسید در اغلب صفات مورد میلی
داری نسبت به ویژه محصول دانه مزیت معنیبررسی به

 کسالیسیلی ها نشان داد. بنابراین، این غلظتسایر غلظت
 برای بهبود تولید تیمار مناسب عنوانبهتوان را می اسید

محصول ذرت در شرایط آبیاری معمول و محدود معرفی 
دار بین آبیاری معمول و وجود اختلاف معنیعدم . نمود

قطع آبیاری از آغاز گلدهی تا تشکیل دانه از لحاظ 
پارامترهای مورد بررسی و بخصوص محصول دانه 
حاکی از آن است که کمبود آب بیشترین اثر را بر دوره 
پر شدن دانه داشته است. بنابراین، تأمین آب در طول این 

ذرت گردد.  محصول دانه تواند موجب بهبودمرحله می
 وزن برداشت، شاخص دانه، هزار وزن بالای یهمبستگ

 با محصول دانه بوته و بلال در دانه تعداد بلال، طول بوته،
 نژادی،به هایصفات با روش ینبهبود اآشکار نمود که 

 یشافزا به تواندیرشد م هایکنندهتنظیمو  یعزرابه
 .منجر گرددمحیطی مختلف  یطشرا درمحصول ذرت 
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