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 شرايط در ياعلوفه ذرت هيبريد ارقام خشكي تنش به حساسيت يهاشاخص بررسي
  ساليسيليك اسيد مصرف و رطوبتي محدوديت

  ميرزاخاني محمد
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  25/09/96؛ تاريخ پذيرش: 10/08/96: افتيدر خيتار

  چكيده
 جهت. است ايران ازجمله دنيا خشكيمهن و خشك مناطق در كشاورزي محصولات توليد محدودكننده عوامل ينترمهم از آب كمبود
 1390 زراعي سال در آزمايشي ساليسيلات، اسيد كاربرد و آبي تنش شرايط تحت ذرت ارقام تنش به حساسيت يهاشاخص بررسي

 لياص عامل عنوانبه رطوبتي تنش. شد اجرا تكرار سه با تصادفي كامل يهابلوك پايه طرح قالب در خردشده دو بار يهاكرت صورتبه
 آبي نياز درصد 60 ميزان به اريآبي گياه، آبي نياز درصد 80 ميزان به آبياري ،)شاهد( گياه آبي نياز اساس بر آبياري شامل سطح سه در

 و فرعي يهاكرت در ,S.C 370) ,  Apex (S.C 704   سطح سه در فرعي عامل عنوانبه ذرت مختلف ارقام و اصلي يهاكرت در گياه
 كتاره در كيلوگرم بر گرميليم 300 مصرف و مصرف عدم سطح، دو در فرعي فرعي عامل عنوانبه ساليسيليك اسيد يپاشمحلول تيمار
 مين،ز سطح از بلال ارتفاع ،مترمربع در بلال تعداد پانيكول، طول ساقه، ارتفاع مانند صفاتي. گرفتند قرار فرعي فرعي يهاكرت در

 ،)GMP( يوربهره هندسي ميانگين ،)MP( يوربهره ميانگين ،)TOL( تحمل شاخص ،)SSI( تنش به حساسيت شاخص علوفه، بيوماس
 كه داد نشان نتايج. گرفتند قرار ارزيابي ) موردYSI( عملكرد پايداري شاخص ) وYI( عملكرد شاخص ،)STI( تنش به تحمل شاخص

 پانيكول، ولط ساقه، ارتفاع صفات. بود داريمعن علوفه بيوماس و مترمربع در بلال تعداد مانند صفاتي بر رطوبتي تنش مختلف سطوح اثر
 حساسيت يهاشاخص ازنظر S.C 704 رقم. گرفتند قرار ذرت مختلف ارقام تأثير تحت زني علوفه بيوماس و زمين سطح از بلال ارتفاع

 عملكرد پايداري شاخص و) 20/1( عملكرد شاخص ،)46/42( يوربهره هندسي ميانگين ،)65/42( يوربهره ميانگين ،)85/0( تنش به
  .بود برخوردار محسوسي برتري از ارقام ساير به نسبت) 82/0(

  .يوربهره ميانگين پايداري، شاخص رشد، كنندهيمتنظ عملكرد، پايداري :يديكل هايواژه

  مقدمه
 ذرت در را خشك ماده و برگ سطح شاخص خشكي، تنش

 يدهگل دوران طي در آب كمبود همچنين. دهديم كاهش
 Nesmith( دهديم كاهش درصد 90 تا را عملكرد ذرت،

and Ritchie, 1992 .(و سلولي آماس بر تأثير با آب كمبود 
 نفست فتوسنتز، فرآيندهاي ،هاروزنه شدن بسته و باز يجهدرنت

 رب تأثير با ديگر طرف از و داده قرار تأثير تحت را تعرق و
 نترلك آب پتانسيل با مستقيم طوربه كه آنزيمي فرآيندهاي

 بر مبني گزارشي. گذارديم منفي اثر گياه رشد بر ،شونديم
 با هرابط در شديد، يهاتنش تا نوبت دچن از آب كمبود تأثير

 رد تغيير و گياهان فيزيولوژيكي فرآيندهاي شدن مختل

 اختمانس در تغيير نيز و نيتروژن و هايدراتكربوه متابوليسم
  ).Brar et al., 1990( دارد وجود هايمآنز فعاليت و هاينپروتئ

 كاهش جهت راهكاري عنوانبه تعرق، ضد مواد از استفاده
 زا بخارآب انتشار سرعت كاهش با گياه يهابرگ از آب اتتلف

 ساليسيليك). Bayat et al., 2010( است شده مطرح گياه
 زاروند هايكنندهيمتنظ از و طبيعي فنلي تركيب يك اسيد
 بيشتر در گياهي هورمون شبه يك عنوانبه كه است رشد

 ستد به زيادي شواهد اخير يهاسال در. دارد حضور گياهان
 اسيد مختلف يهاغلظت كه دهندمي نشان كه است آمده

 يهاواكنش و كنش آن تأثيرگذاري زمانمدت و ساليسيليك
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 شده پيشنهاد يراًاخ لذا. شودمي سبب گياه در را متعددي
 و گياهي يهاهورمون عنوانبه ساليسيليك اسيد كه است
 يزانم بيشترين. شود گرفته نظر در رشد هايكنندهيمتنظ

 در و) گرمازا( ترموژن گياهان ينآذگل در ساليسيليك اسيد
 ستا شده يافت كننده نكروزه هايپاتوژن با شدهآلوده گياهان

)Maddah et al., 2006 .(داسي ساليسيليك عمل مكانيسم 
 آنتي هاييمآنز تنظيم در آن نقش به هاتنش برابر در

 گياه در الفع اكسيژن يهاگونه داراي تركيبات و اكسيدانتي
). Khan et al., 2003; Shi, and Zhu, 2008( گردديبرم

 نتيآ هاييمآنز فعاليت افزايش طريق از اسيد ساليسيليك
 يهاواكنش از آمدهدستبه صدمات از را گياه اكسيدانتي،
 سيدا ساليسيليك كاربرد همچنين. كنديم حفظ اكسيداتيو

 در ار اسپرمين و اسپرميدين پوترسين، هايينآم پلي ميزان
 شاءغ حفظ و يكپارچگي به توانديم كه دهديم افزايش گياه
 ,.Nemeth et al( كند كمك خشكي تنش شرايط تحت

2002.(  
 به توانمي گياهان، مقاومت افزايش براي عملي هايراه از

 و ساليسيليك اسيد مانند رشد هايكنندهيمتنظ از استفاده
 يهاروش با مقايسه در. كرد اشاره گياهان نژادي به همچنين

 از استفاده هستند، بردارينههز و بلندمدت اغلب كه نژادي به
 ساليسيليك اسيد جاسمونيك، اسيد شامل شيميايي مواد

)SA (كي ساليسيليك اسيد. است ترارزان و ترآسان غيره و 
 رد اكسيدانييآنت خاصيت داشتن با و است فنلي تركيب
 داسي. دارد نقش گياهان لوژيكيفيزيو يندهايفرآ تنظيم

 يهاخپاس در مهم رسانيامپ مولكول يك عنوانبه ساليسيليك
 شدهشناخته زيستي غير و زيستي متعددي يهاتنش به گياه

)El-Tayeb, 2005 (و كاتالاز هاييمآنز بر تأثير با كه 
 يسينگل پرولين، مثل اسمزي هايكنندهيمتنظ و پراكسيدازها

 سرما رما،گ سنگين، فلزات خشكي، تنش از ناشي آثار بتائين و
 اسيد). Senaranta et al., 2002( دهديم كاهش را شوري و

 يشافزا را شور شرايط در را ذرت و گندم مقاومت يسيليكسال
 و يسيليكسال اسيد). Gunes et al., 2007( دهدمي

 عنوانبه كه هستند جديدي تركيبات ازجمله آن مشتقات
 هنمود عمل گياهان از برخي در گياهي رشد هايكنندهيمتنظ
 توانندمي شوري و اسمزي تنش شرايط در تركيبات اين و

 همچنين). Wang and Li, 2006( نمايند محافظت را گياه
 يهاشتن به گياهان مقاومت افزايش باعث ساليسيليك اسيد

 Sing( است شده خشكي تنش ازجمله زيستي غير و زيستي

and Usha, 2003.(  

 ساليسيليك تيمار پيش نقش يامزرعه آزمايش نتايج
 را ذرت گياهان در محصول توليد و رشد بهبود در را اسيد
 خارجي كاربرد). Daneshmand et al., 2012( داد نشان
 وير بر كيلوگرم بر گرميليم 15/0 غلظت با ساليسيليك اسيد
 شنت تحت گياهان در را اكسيداتيو يهاتنش شدت ذرت گياه

 ,.Samia et al( دهديم تقليل يتوجهقابل طوربه شوري

 صورتبه اسيد ساليسيليك از استفاده همچنين). 2009
 به مقاومت ميزان لوبيا و يفرنگگوجه گياهان در بذري كاربرد
 داد افزايش را سرما و خشكي گرما، قبيل از ييهاتنش

)Senaratna et al., 2002 .(با يداس ساليسيليك از استفاده 
 روي بر كيلوگرم بر گرميليم 50 و 100 ،150 يهاغلظت

 درصد 50 شدت با( خشكي تنش شرايط در برنج بذرهاي
 دارييمعن طوربه را گياه اين عملكرد توانست) زراعي ظرفيت
  ).Farooq et al., 2009( دهد افزايش

 ليكساليسي اسيد اسپري كه نمودند گزارش محققان ساير
 وزن. داشت مطلوب اثر نخود گياه بر ريآبيا روش از بيش
 عملكرد و كل محلول پروتئين مقدار ،صد دانه وزن ،هاغلاف

 اسيد مولار ميلي 7/0 غلظت با شده اسپري گياهان در
 در هاهروزن تعداد. يافت افزايش دارييمعن طوربه ساليسيليك

 اسيد مولار ميلي 1/0 با غلظت شده اسپري گياهان
 .)Maddah et al., 2006( يافت فزايشا نيز ساليسيليك

 به حساسيت يهاشاخص بررسي آزمايش اين انجام از هدف
 بدين. بود ديررس و رسمتوسط زودرس، ذرت ارقام تنش

 در عملكرد برآورد براي تنش به تحمل يهاشاخص از منظور
 اخصش ينترمناسب تا شد استفاده تنش بدون و تنش شرايط

 نتعيي برتر ژنوتيپ همراه به شتن به تحمل يهاشاخص يا
  .گردد

  
  هامواد و روش

 آموزشي مزرعه در 1390 زراعي سال در آزمايش اين
 مي،لو شني زراعي خاك با اراك نور پيام دانشگاه تحقيقاتي

 داشتن منطقه، اين هوايي و آب خصوصيات از. شد اجرا
 آزمايش. است سرد يهازمستان و ملايم نسبتاً يهاتابستان

 پايه طرح قالب در خردشده دو بار يهاكرت رتصوبه
 يهاكرت. شد انجام تكرار سه با تصادفي كامل يهابلوك
 اساس بر آبياري شامل سطح سه در رطوبتي تنش به اصلي
 آبي نياز درصد 80 ميزان به آبياري ،)شاهد( گياه آبي نياز

 يهاكرت و گياه آبي نياز درصد 60 ميزان به آبياري گياه،
 S.C 704و  S.C 370، Apex شامل ذرت رقم سه به فرعي
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 مصرف عدم و) ppm 300( مصرف به فرعي فرعي يهاكرت و
 آزمايشي كرت هر. يافتند اختصاص )شاهد( يسيليكسال اسيد
 هاييفرد بين فاصله ،مترپنج طول به كاشت خط چهار شامل
 25 هايفرد روي هابوته فاصله و سانتيمتر 50 كاشت
 مقدار به ترتيب به فسفر و نيتروژن يكودها. دبو يمترسانت
 سوپر و اوره كودي منابع از هكتار در كيلوگرم 150 و 300

 ذورب كاشت عمق. گرفت قرار گياهان اختيار در تريپل فسفات
 يهاعلف با مبارزه. شد گرفته نظر در متريسانت پنج تا سه

 وتهب 20 تعداد برداشت زمان در. شد انجام دستي روش به هرز
 ورطبه اييهحاش اثرات گرفتن نظر در با آزمايشي كرت هر از

 ولط ساقه، ارتفاع چون صفاتي و شدند انتخاب تصادفي كاملاً
 و مينز سطح از بلال ارتفاع ،مترمربع در بلال تعداد پانيكول،
 حجم( تنش اعمال نحوه. شد ثبت و يريگاندازه علوفه بيوماس

 زير فرمول از استفاده با) مترمكعب برحسب مصرفي آب
):Alizadeh and Kamali, 2007( گرديد محاسبه

   = حجم آب مصرفي 
  }1000 ×ضريب گياهي ×مساحت كرت ×راندمان آبياري ×حجم تشتك تبخير ×(ارتفاع تبخير از تشتك ÷{(دبي آب ورودي)÷60]     1[

 كلاس تبخير تشتك از اعداد، جايگذاري براي فرمول اين در
A استفاده اراك هواشناسي ايستگاه يروزانه ارهايآم از و 

 اهيگي ضريب و شد محاسبه هايفونس ورودي آب دبي. گرديد
 آمد دست به ايران در گياهان آبي نياز كتاب جدول از
)Alizadeh and Kamali, 2007 .(اعداد به توجه با سپس 

 و 80 ،100 آبياري به اقدام تنش، اعمال ميزان و شدهحاصل
 تعيين براي همچنين. گرديد گياهان آبي نياز ددرص 60

 از ايحاشيه اثرات حذف از پس كرت هر در علوفه، بيوماس
 و توزين برداشت، مترمربع چهار مساحت مياني دو خط
 و همحاسب هكتار در كيلوگرم برحسب هر كرت علوفه بيوماس

 چند آزمون با هايانگينم ،هاداده تجزيه از پس. شد ثبت
. شدند مقايسه درصد پنج احتمال سطح در دانكن ايدامنه

 ،موردمطالعه صفات بين همبستگي ضرايب كليه همچنين
-MSTAT افزارنرم يلهوسبه هاآن بودن داريمعن و محاسبه

C  گرديد تعيين.  
 زا خشكي تنش شرايط به ذرت ارقام تحمل ارزيابي جهت
  .شد استفاده ذيل يهاشاخص
 Fischer and( ١)SSIتنش ( به حساسيت شاخص

Maurer, 1978(:  

]2[  

 :YS ،تنش بدون محيط در ژنوتيپ عملكرد: YPكه در آن 
 عملكرد متوسط: ỸP، تنش داراي محيط در ژنوتيپ عملكرد

                                                                                                                                                           
1 Stress Susceptibility Index 
2 Tolerance 
3 Mean Productivity 
4 Geometric Mean Productivity 

 عملكرد متوسط :ỸSو  تنش بدون محيط در هايپژنوت
  هستند. تنش محيط در هايپژنوت

 ميانگين يا عملكرد متوسط و TOL(2( تحمل شاخص 
  ):MP(3: )Rosielle and Hamblin, 1981( يدتول يورهرهب

]3[  TOL = YP – YS 

]4[  MP = (YP + YS) / 2 
  ):GMP(4) :Fernandez, 1992( هندسي يوربهره انگينمي
]5[  

 
  ):5 )Fernandez, 1992 (STI)تنش به تحمل شاخص 

]6[  
 

  :)YI(6  )Gavuzzi et al., 1997( عملكرد شاخص
]7[  YI = YS / ỸS 

 YSI(7 )Bouslama and( عملكرد پايداري شاخص

Schapaugh, 1984:(  
]8[  YSI = YS / Yp 
 
  

  نتايج و بحث
  ساقه ارتفاع
 رارق ذرت مختلف ارقام تيمار تأثير تحت ساقه ارتفاع صفت
 ،)1 جدول( شد دارمعني درصد يك احتمال سطح در و گرفت

5 Stress Tolerance Index 
6 Yield Index 
7 Yield Stability Index 
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 متريسانت 5/112 ميانگين با ساقه ارتفاع بيشترين كهيطوربه
 2/93 ميانگين با آن مقدار كمترين و S.C 704 رقم به مربوط
 اختلاف). 2 جدول( بود S.C 307 رقم به مربوط متريسانت

 به طمربو تحقيق اين در يموردبررس ارقام بين در ساقه ارتفاع
 و رس متوسط زودرس، ارقام يبندگروه در هاآن بين تفاوت

 رشد داراي باشد، تريررسد قمر كه هرچقدر. است ديررس
 خواهد ربرخوردا نيز بالاتري ارتفاع از يجهدرنت و بيشتر رويشي

  ).2 جدول( بود
 تيمار مختلف سطوح اثر كه نمودند گزارش محققان

 آماري اختلاف گياه ارتفاع صفت بر ساليسيليك اسيد مصرف
 بيشترين كهيطوربه. داشت درصد پنج سطح در دارييمعن
 8/54 و 8/61 ميانگين با گياه ارتفاع مقدار كمترين و

 يداس يپاشمحلول تيمار به متعلق ترتيب به سانتيمتر
 تيمار و) كيلوگرم بر گرميليم 200 غلظت با( ساليسيليك

). Hussein et al., 2007( بود ساليسيليك اسيد مصرف عدم
 اسيد مصرف تيمار مختلف سطوح اثر كه شد گزارش

 رشد همرحل در ذرت گياه در ساقه رتفاعا صفت بر ساليسيليك
 داشت درصد يك سطح در دارييمعن آماري اختلاف رويشي

)Farahbakhsh and Shamsaddin Saiid, 2011 .(در 
 گينميان با ساقه ارتفاع مقدار كمترين و بيشترين آزمايشي

 يمارت به متعلق ترتيب به سانتيمتر 8/159 و سانتيمتر 8/230
 اسيد مولار ميلي يك مصرف+  شوري شتن( تيمار و شاهد

 نتايج). Levent Tuna et al., 2007( بود ساليسيليك
 سيدا مصرف تيمار مختلف سطوح بين كه داد نشان تحقيقي

 جودو دارييمعن آماري اختلاف گياه ارتفاع ازنظر ساليسيليك
 گياه ارتفاع صفت گزارشي در). He et al., 2005( داشت
 يمارت اثر ولي نگرفت قرار خشكي تنش تيمار تأثير تحت

 داريمعن درصد يك آماري سطح در ساليسيليك اسيد مصرف
 ).Bayat et al., 2011( شد

  
  پانيكول طول

 اسيد×  رقم متقابل اثر و ذرت مختلف ارقام تيمار اثر
 نجپ احتمال سطح در پانيكول طول صفت بر ساليسيليك

 تيمار مختلف حسطو بين در). 1 جدول( بودند دارمعني درصد
 73/45 ميانگين با پانيكول طول مقدار بيشترين ذرت، ارقام

 با آن مقدار كمترين و S.C 704 رقم به مربوط سانتيمتر
 جدول( بود S.C 307 رقم به مربوط متريسانت 3/34 ميانگين

 شرايط در بنابراين ،است ديررس رقمي كه S.C 704 رقم). 2
 و رويشي رشد از يررسموردب ارقام ساير به نسبت يكسان

 كولپاني طول يجهدرنت و بود خواهد برخوردار بيشتري زايشي
 زا شوديم محسوب گياه زايشي يهابخش از يكي كه نيز آن

 مختلف سطوح بين در. بود خواهد برخوردار محسوسي برتري
 طول ازنظر دارييمعن تفاوت ساليسيليك اسيد يپاشمحلول
  .نشد مشاهده پانيكول

 سيدا ساليسيليك تيمار اثر كه داشتند اظهار انپژوهشگر
 مقايسه جدول در ولي نشد داريمعن پدانكل طول صفت بر
 ولارم ميلي نيم محلول با بذر كردن آغشته تيمار هايانگينم

 يليم يك غلظت با يپاشمحلول+  توأم يسيليكسال اسيد
 تيمار و سانتيمتر 23/2 ميانگين با )يسيليكسال اسيد مولار
 بيشترين ترتيب به 36/1 ميانگين با ساليسيليك مصرف معد
). Sajedi et al., 2012( داشتند را پدانكل طول كمترين و

 و بود داريمعن بلال طول صفت بر اسيد ساليسيليك تيمار اثر
 تيمار در سانتيمتر 5/15 از بلال طول مقدار افزايش باعث
 مولار ميلي 1/0 مصرف تيمار در سانتيمتر 8/19 به شاهد

  ).Daneshmand et al., 2012( شد اسيد ساليسيليك
  
  مترمربع در بلال تعداد
 طوبتير تنش تيمار تأثير تحت مترمربع در بلال تعداد صفت
 جدول( بود داريمعن درصد پنج احتمال سطح در و گرفت قرار

 اصلي، اثرات هاييانگينم مقايسه جدول به توجه با). 1
 مربوط عدد 19/8 ميانگين با ترمربعم در بلال تعداد بيشترين

 اب مترمربع در بلال تعداد كمترين و شاهد آبياري تيمار به
 متوسط رطوبتي تنش تيمار به مربوط عدد 18/7 ميانگين

 ارمقد كاهش با. بود) گياه آبي نياز درصد 80 اساس بر آبياري(
 رگب سطح شاخص و سبزينه مقدار گياه، دسترسقابل رطوبت

 كربوهيدرات كل مقدار آن پي در و يابدمي اهشك نيز گياه
 هگيا يجهدرنت. شد خواهد كمتر نيز زمان واحد در يدشدهتول
 ادتعد و شده زايشي فاز وارد كربوهيدرات از كمتري ذخيره با

 لبلا تعداد يا و بوته در بلال تعداد قبيل از زايشي يواحدها
 صرفم با آزمايش اين در. يافت خواهد كاهش مترمربع در

 نسبت) عدد 64/7( مترمربع در بلال تعداد اسيد، ساليسيليك
  .يافت افزايش) عدد 41/7( ساليسيليك مصرف عدم تيمار به

 ربعمترممحققان گزارش نمودند كه صفت تعداد سنبله در 
 يدر سطح آمار كيليسيسال ديمصرف اس ماريت ريتحت تأث

ه لتعداد سنب نيو كمتر نيشتريشد. ب داريمعندرصد  كي
متعلق به  بيعدد به ترت 416و  75/520 نيانگيگندم با م

 يليم 25/0با غلظت  كيليسيسال دياس يپاشمحلول( ماريت
مولار  يليم 25/0بذور در محلول  ساندني+ خ تريدر ل رمولا
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 دياس يپاشمحلول( ماري) و تدياس كيليسيسال تريدر ل
 دنساني+ خ تريمولار در ل يليم 5/0با غلظت  كيليسيسال

) دياس كيليسيسال تريمولار در ل يليم 5/0بذور در محلول 
  ).Shoaa and Miri, 2012بود (

 
 

 صفات زراعي هيبريدهاي ذرت تحت شرايط تنش خشكي و كاربرد اسيد ساليسيليك. نتايج تجزيه واريانس 1جدول 

Table 1. ANOVA Results for agronomic characters of corn hybrids under water stress and salicylic acid application 

 ارتفاع ساقه
Stem 
height

 طول پانيكول

Panicle 
length 

تعداد بلال در 
 مترمربع

Cobs m-2

ارتفاع بلال از 
 زمين

Cob height from 
the ground

 بيوماس علوفه
Forage 
biomass

درجه 
 آزادي
df 

 

 منابع تغييرات
 
s.o.v 

ns 226.944 ns 54.576 ns 1.411 ns 1087.725  ns 4.130  2 تكرار  Replication 

ns 128.296  ns 88.148 * 5.939 ns 478.631  ** 692.352  2 تنش خشكي  Water stress (W) 
 Error (Ea)  خطاي (الف) 4  20.324 246.340  0.600  32.132 150.778

** 539.167** 678.525 ns 1.725 ** 2121.601 ** 992.907 2 هيبريد  Hybrid 
ns 5.012  ns 52.615  ns 0.705  ns 211.352  * 32.269  4  هيبريد× تنش خشكي  W × V 

 Error (Eb)  خطاي (ب) 12  6.343 233.703  0.604  19.709 58.087

ns 5.227  ns 0.002  ns 0.689  ns 1.534  ns 18.963 1 اسيد ساليسيلك Salicylic Acid (Sa) 

ns 20.629  ns 14.735  ** 4.067  ns 6.8281  ns 32.019  2 
 اسيد ساليسيلك× تنش خشكي 

W × Sa 
ns 58.501  * 65.501  ns 0.390 ns 6.309  * 51.463 2  اسيد ساليسيلك× هيبريد V × Sa 

ns 61.359 ns 50.536 ns 0.760  ns 32.344 * 31.935  4 
 اسيد ساليسيلك× هيبريد×تنش خشكي

W × V × Sa 

 Error (Ec)  خطاي (ج) 18  9.241 48.547  0.533 16.055 24.792

 (%) CV  ضريب تغييرات (درصد) -  8.76  6.58 9.70  9.69  10.37

, ns*,** دار در سطوح احتمال پنج و يك درصد.دار، معنيبه ترتيب غير معني  
ns * and **: Non significant, Significant at 5% and 1% probability levels, respectively. 
 

 
 

  زمين سطح از بلال ارتفاع
 واريانس تجزيه جدول در زمين سطح از بلال ارتفاع صفت
 سطح در و گرفت قرار ذرت مختلف ارقام تيمار تأثير تحت
 نشان موضوع اين). 1 جدول( بود دارمعني درصد يك آماري

 اول درجه در زمين سطح از بلال ارتفاع صفت كه دهديم
 دوم جهدر در همچنين و گياه ژنتيكي عامل كنترل تحت
 و روش مديريتي، عوامل قبيل از( بيروني عوامل تأثير تحت
. گيرديم قرار.....)  و يكود ده روش و مقدار آبياري، مقدار
 متوسط زودرس، گروه سه از تحقيق اين در يموردبررس ارقام
 ذرت ديررس ارقام اينكه دليل به. هستند ذرت ديررس و رس
 فاعارت يجهدرنت دارندبرخور بيشتري رويشي رشد دوره طول از

 كهيطوربه. بود خواهد بيشتر زمين سطح از بلال اولين ظهور
 با S.C 307 رقم و سانتيمتر 8/51 ميانگين با S.C 704 رقم

 مقدار كمترين و بيشترين ترتيب به سانتيمتر 7/41 ميانگين
 هاستفاد. دادند اختصاص خود به را زمين سطح از بلال ارتفاع

 3/48 ميانگين با ساليسيليك اسيد يپاشمحلول تيمار از
 تيمار هب نسبت را زمين سطح از بلال ارتفاع توانست سانتيمتر

 ولي دهد افزايش سانتيمتر، 7/47 ميانگين با آن مصرف عدم
 خشكي تنش تيمار اثر). 2 جدول( نبود داريمعن افزايش اين
 نشت تيمار و شد داريمعن زمين سطح از بلال ارتفاع صفت بر
 تنش تيمار و سانتيمتر 27/91 ميانگين با ملايم شكيخ

 رينبيشت ترتيب به سانتيمتر 39/78 ميانگين با شديد خشكي
 ادندد اختصاص خود به را زمين سطح از بلال ارتفاع كمترين و
)Mahrokh et al., 2011.(  

  
  علوفه عملكرد

 فتص بر ذرت مختلف ارقام و رطوبتي تنش سطوح تيمار اثر
 بودند داريمعن درصد يك احتمال سطح در فهعلو عملكرد

 بيشترين آبي، تنش سطوح بين در كهيطوربه). 1 جدول(
 به مربوط هكتار در تن 3/40 ميانگين با علوفه بيوماس مقدار
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 تن 06/28 ميانگين با آن مقدار كمترين و شاهد آبياري تيمار
 اساس بر آبياري( آبي شديد تنش تيمار به مربوط هكتار در
 عوامل بودن مساعد صورت در. بود) گياه آبي نياز درصد 60

 رابطه گياهان در خشك ماده تجمع مقدار گياهي، رشد
 انچهچن اما؛ دارد كننده فتوسنتز سطوح وسعت با مستقيمي

 براي يازموردن و كافي اندازهبه گياه دسترسقابل آب مقدار
 محدوديت آن صورت در نباشد، آن يهابرگ سطح گسترش

 گياه يكانوپ حجم و رويشي رشد كاهش باعث جادشدهيا

 كاهش گياه توليدي بيوماس كل مقدار آن پي در و شد خواهد
 با S.C 704 رقم يموردبررس ارقام بين در. يافت خواهد

 4/26 ميانگين با  S.C 307رقم و هكتار در تن 8/40 ميانگين
 وماسبي مقدار كمترين و بيشترين ترتيب به هكتار در تن
 ودنب تريررسد تفاوت اين اصلي علت. كردند توليد را وفهعل

 جدول( بود يموردبررس ارقام ساير به نسبت S.C 704 رقم
2.(  

  
  

  اسيد ساليسيليك و كاربردخشكي ذرت تحت شرايط تنش  هيبريدهايصفات زراعي  مقايسه ميانگين. 2جدول 
Table 2. Mean comparisons for agronomic characters of corn hybrids under water stress and salicylic acid application 

 ارتفاع ساقه
Stem 

height (cm)

 طول پانيكول
Panicule 

lenght (cm) 

تعداد بلال در 
  مترمربع

2-Cobs m 

ارتفاع بلال از 
 Cob height زمين

from the ground 
(cm)

 بيوماس علوفه
Forage 
biomass 
(ton ha-1)

 تيمار
Treatment 

 Water stress  تنش خشكي     

106.9 a 41.52 a 8.19 a 50.10 a 40.33 a شاهد Control irrigation 

100.2 a 39.07 a 7.18 b 48.96 a 35.72 b 
  نياز آبي گياه 80%

80% of plant water requirement 

110.3 a 43.48 a 7.21 b 45.01 a 28.06 c 60% نياز آبي گياه  
60% of plant water requirement  

 Hybrid  هيبريد     

93.29 b 34.34 b 7.35 a 41.75 b 26.44 c S.C 370 S.C 370 

111.6 a 44.00 a 7.35 a 50.49 a 36.83 b Apex Apex 

112.5 a 45.73 a 7.88 a 51.83 a 40.83 a S.C 704 S.C 704 

 Salicylic acid اسيدساليسيليك     

105.9 a 41.35 a 7.41 a 47.71 a 34.11 a عدم مصرف  Control 

105.6 a 41.36 a 7.64 a 48.33 a 35.29 a 300 پي پي ام  
300 ppm of Salicylic acid 

  ندارند. پنج درصدحرف مشترك دارند، اختلاف آماري در آزمون چند دامنه اي دانكن در سطح در هر ستون و براي هر عامل ميانگين هايي كه 
Means which have at least one common letter are not significantly different at the 5% level using DMRT 
 

 
 بياريآ دور( تيمار متقابل اثر كه داد نشان تحقيقي نتايج

 سطح در ذرت خشك ماده كل صفت بر) تعرق ضد مواد+ 
 مصرف+  روز 7 آبياري دور( تيمار و شد داريمعن درصد پنج
 و مترمربع بر گرم 09/1856 ميانگين با) ساليسيليك اسيد
 با) تعرق ضد مواد مصرف عدم+  روز 10 آبياري دور( تيمار

 و بيشترين ترتيب به مترمربع بر گرم 81/1064 ميانگين
 Bayat et( نمودند توليد را خشك ماده كل مقدار كمترين

al., 2010 .(تنش تيمار مختلف سطوح بين تحقيقي در 
 فاختلا عملكرد ازنظر ساليسيليك اسيد تيمار و رطوبتي
. شد مشاهده درصد يك سطح در دارييمعن آماري

 بياريآ تيمار در گياه عملكرد كمترين و بيشترين كهيطوربه
 به مترمربع بر گرم 739 و 1046 ميانگين با باريك روز 7

 اسيد محلول با بذر خيساندن تيمار به متعلق ترتيب
 مصرف عدم تيمار و) مولار ميلي 1/0 غلظت( ساليسيليك

 ,.Mehrabian-moghaddam et al( بود ساليسيليك اسيد

 ساليسيليك تيمار اثر كه نمودند گزارش محققان). 2011
 وفهعل وزن افزايش باعث و بود داريمعن تر علوفه وزن بر اسيد

 بر گرم 4500 به شاهد تيمار در مترمربع بر گرم 3600 از تر
 اسيد ساليسيليك مولار ميلي 1/0 مصرف تيمار در مترمربع

 اظهار پژوهشگران). Daneshmand et al., 2012( شد
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 هايياهچهگ بيوماس مقدار كمترين و بيشترين كه داشتند
 به بوته در گرم 31/49 و بوته در گرم 3/108 ميانگين با ذرت

 مصرف عدم+  ذرت 504 رقم( تيمار به مربوط ترتيب
 ذرت 504 رقم( تيمار و) دوم كاشت تاريخ+  اسيد ساليسيليك

 بود) اول كاشت تاريخ+  اسيد ساليسيليك مصرف عدم+ 
)Zarei et al., 2012.( بيولوژيكي عملكرد ديگري تحقيق در 

 يمارت. شد داريمعن رطوبتي تنش تيمار تأثير تحت ذرت ارقام
 تيمار و هكتار در كيلوگرم 8/25576 ميانگين با شاهد آبياري
 3/21090 ميانگين با هادانه شدن پر مرحله در بياريآ قطع

 عملكرد دارمق كمترين و بيشترين ترتيب به هكتار در كيلوگرم
 Rabbani and( دادند اختصاص خود به را بيولوژيكي

Emam, 2011 .(آبياري دور تيمار اثر ديگري آزمايش نتايج 
 داريمعن را علوفه خشك وزن صفت بر ساليسيليك اسيد و

 ره آبياري تيمار در علوفه خشك وزن كهيطوربه. داد ارشگز
) روز 7 آبياري( شاهد به نسبت درصد 21 باريك روز 10

 ,.Mehrabian Moghaddam et al( داد نشان كاهش

2011(.  
  

  تنش به تحمل و حساسيت هايشاخص
ميانگين عملكرد علوفه هيبريدهاي ذرت در شرايط نرمال و 

 مقادير چه ) آورده شده است. هر3تنش رطوبتي در جدول (
 ملتح دهندهنشان باشد تركوچك تنش به حساسيت شاخص
 تفادهاس آزمايش، اين در. است تنش شرايط به ژنوتيپ بيشتر

 كمترين با S.C 704 هيبريد كه داد نشان SSI شاخص از
 در را رطوبتي تنش به تحمل ميزان بيشترين) 85/0( مقدار
  ).4 جدول( رددا يموردبررس ارقام بين

 تنش به حساسيت شاخص از استفاده با هايپژنوت ارزيابي 
 تنش به حساسيت و مقاومت اساس بر صرفاً را آزمايشي مواد

 اخصش اين از استفاده با يگردعبارتبه و كندمي يبنددسته
 به توجه بدون را متحمل و حساس هايييپژنوت توانيم

 Naderi( كرد مشخص هاآن عملكرد پتانسيل

Darbagshahi et al., 2004 .(هيبريدهاي S.C 720 و 
S.C 724 مقدار كمترين با SSI مقادير با ترتيب به يعني 

 عقط شرايط به نسبت يبريدهاهين ترمتحمل 675 و 431/0
 ,.Shirinzadeh et al( بودند رويشي رشد مرحله در آب

 شرايط در كه داد نشان هيبريدها ميانگين مقايسه). 2008
 كي در هم با هيبريدها تمام شديد و ملايم تنش تنش، دونب

 تنش به متحمل ارقام عنوانبه و گرفتند قرار آماري گروه
  ).Haji Babaei and Azizi, 2011( شدند شناخته
 زينشگ براي شاخص بهترين محققان ساير نتايج اساس بر
 را ارقامي است قادر زيرا ،است تنش به تحمل شاخص ارقام،

 نددار بالايي عملكرد تنش و تنش بدون شرايط دو هر در كه
 تنش بدون شرايط در فقط كه ارقامي گروه دو از را )A گروه(
 نسبتاً عملكرد) C گروه( تنش شرايط در فقط يا و )B گروه(

 ,Sadegh-Zadeh Ahari( يدنما تفكيك دارند، بالايي

2006; Khalil Zadeh and Karbalai Khiyav, 2002 .(
 هيبريد كه داد نشان TOL شاخص از استفاده بررسي اين در

Apex هيبريد و) 45/7( مقدار كمترين با S.C 370 با 
 يزانم كمترين و بيشترين ترتيب به ،)09/9( مقدار بيشترين

 دداشتن يموردبررس ارقام بين در را رطوبتي تنش به تحمل
  ).4 جدول(

 دهندهنشان پايين، عددي مقادير نيز تحمل شاخص در
 نظر ناي از هيبريدها ميانگين مقايسه. است ارقام نسبي تحمل

 يمملا تنش و تنش بدون شرايط به توجه با كه كرد مشخص
 قرار آماري گروه يك در هم با هيبريدها تمام شديد تنش و

   ).Haji Babaei and Azizi, 2011( گيرندمي
  
  

  

 تنش رطوبتيذرت در شرايط نرمال و  هايهيبريد. عملكرد علوفه و ميانگين عملكرد علوفه 3جدول 

Table 3. Forage yield and mean forge yield of corn hybrids under water stress and normal conditions

SY  PY  YS YP Hybrid 

32.15 40.33 23.41 32.50 S.C 370 

32.15 40.33 34.38 41.83 Apex 

32.15 40.33 38.65 46.66 S.C 704 

PY يط بدون تنش. در شرا: عملكرد دانه يك ژنوتيپSY.عملكرد دانه يك ژنوتيپ در شرايط تنش :PY  ها يپژنوت: متوسط عملكرد دانه تمام
.در شرايط بدون تنش

SY  شرايط تنش (تن در هكتار). ها دريپژنوت: متوسط عملكرد دانه تمام  
Yp: Grain yield of genotype in normal condition; Ys: Grain yield of genotype in stress condition; 

PY : Mean of Grain 

yield of all genotypes in normal condition; 
SY : Mean of Grain yield of all genotypes in stress condition.



 1397 زمستان، 11ي محيطي در علوم زراعي، جلد هاتنش  914

 

 

 يوربهرهمحققان گزارش كردند كه شاخص  ياگرچه برخ
 و پر محصول هايينلا نشيبراي گز يمناسب اريمتوسط مع

 ,Ahmadzadehكردند ( يذرت معرف يمتحمل به خشك

 يوربهرهمحققان گزارش كردند كه شاخص  ريسا ي). ول1997
 ييتنش كارا طيدر شرا اهيپژنوتبراي انتخاب  يمتوسط زمان

عملكرد در  نينبوده و اختلاف ب ديدارد كه شدت تنش شد
 Sio- Se Mardehنباشد ( اديبدون تنش و تنش ز طيشرا

et al., 2006شاخص  زانيم نيشتريحاضر ب ي). در بررس
 SCمربوط به رقم  49/38 نيانگيبا م يمتوسط محصول ده

تحمل  Apexو  SC 370 بود كه نسبت به دو رقم 704
از خود نشان داد  يشكتنش خ طينسبت به شرا يشتريب

  ).4(جدول 
 به تحمل يهاشاخص كه نمودند گزارش محققان ساير

 هاييهمبستگ به توجه با يوربهره هندسي ميانگين و تنش
 در هايپژنوت دانه عملكرد و هاآن بين موجود داريمعن و بالا

 يهاشاخص ينرتمناسب عنوانبه تنش، بدون و تنش شرايط
-يم توصيه قابل مطلوب، عملكرد داراي هاييپژنوت گزينش
 هندسي متوسط و تنش به تحمل شاخص ازنظر. باشند
 ارقام تحمل دهندهنشان شاخص بالاي مقادير كه يوربهره
 يموردبررس ذرت ارقام بين در). Fernandez, 1992( است
 نگينميا مقدار بالاترين 46/42 ميانگين با SC 704 رقم

 است يحال در اين. داد اختصاص خود به را يوربهره هندسي
 با دارد قرار زودرس ارقام گروه در كه SC 370 رقم كه

 ار يوربهره هندسي ميانگين مقدار كمترين 58/27 ميانگين
  ).4 جدول( داشت

 تنش به تحمل شاخص ازنظر كه نمودند گزارش محققان
 رايطش در عملكرد براي هيبريدها ميانگين مقايسه به توجه با

 گرفتن نظر در با و 4 شماره هيبريد ملايم، تنش و تنش بدون
 ازنظر هيبريدها تمام شديد، تنش و تنش بدون شرايط
 دگرفتن قرار آماري گروه يك در هم با تنش به تحمل شاخص

 Haji( گرديدند تعيين متحمل هاييپژنوت عنوانبه و

Babaei and Azizi, 2011 .(ارقام بين در آزمايش اين در 
 تنش به تحمل مقدار بالاترين 18/1 ميانگين با SC 704 ذرت

 SC 370 رقم كه است يحال در اين. داد اختصاص خود به را
 كمترين 50/0 ميانگين با دارد قرار زودرس ارقام گروه در كه

  ).4 جدول( داشت را تنش به تحمل مقدار
  
  گيري كلينتيجه

 ي،خشك تنش شدت افزايش با قتحقي اين نتايج اساس بر
 يحال در اين. يافت كاهش درصد 30 حدود علوفه عملكرد

 هب علوفه عملكرد بيشترين شاهد آبياري اعمال با كه است
 برتري از S.C 704 رقم يموردبررس ارقام بين در. آمد دست

 ساليسيليك اسيد مصرف همچنين. بود برخوردار محسوسي
 افزايش اين هرچند داد شافزاي را علوفه عملكرد توانست

  .نبود داريمعن

 
 

ذرت در شرايط نرمال و ميانگين تنش رطوبتي هيبريدهايهاي مختلف تحمل به تنش . شاخص4جدول   

Table 4. Different indices of tolerance to stress of corn hybrids under normal conditions and mean of water stress 

YSI YI STI GMP MP TOL SSI Hybrid 

0.720 0.72 0.50 58.27 95.27 09.9 1.39 S.C 370 

0.821 1.06 0.94 37.92 38.10 7.45 0.89 Apex 

0.828 1.20 1.18 42.46 42.65 8.01 0.85 S.C 704 

شاخص  ، (STI)تنش  به تحمل شاخص ،(GMP)، ميانگين بهره وري هندسي(MP)توليد  وري بهره ميانگين ، (TOL)تحمل  شاخص ، (SSI)تنش  به حساسيت شاخص
   (YSI).پايداري عملكرد شاخص ، (YI)عملكرد 

 SSI: Sress susceptibility Index; TOL: Tolerance; MP: Mean productivity; GMP: Geometric Mean productivity; STI: Stress 
Tolerance Index; YI: Yield Index; YSI: Yield Stability Index. 
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