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 چکیده

خشکی تنش  بشر با آن مواجه است. از نقاط جهان یاریاست که در بس ییدهایتهد نیتر بزرگاز  یکی خشکیتنش امروزه سابقه و هدف: 

ها نشان بررسی. شود یمگیاهان زراعی همراه است که منجر به کاهش رشد و عملکرد  ژنیفعال اکس یها گونه دیو تول غذاییتعادل مواد  مبا عد

با توجه . بخشدیبهبود م اهیگ سمیرا بر رشد و متابول خشکیاثرات بازدارنده تنش  یتوجه قابل طور به اسید آسکوربیک یکاربرد خارج دهدمی

مورد قطع آبیاری زمان دانه ذرت در شرایط برخی صفات بررسی اثر اسید آسکوربیک بر  این پژوهش جهت یآب کمبه اهمیت تنش 

 ارزیابی قرار گرفت.

بر روی ذرت رقم  1331در سال  این پژوهش در مزرعه آموزشی شماره یک دانشگاه علوم کشاورزی و منابع طبیعی گرگانمواد و روش: 

تکرار و  3های کامل تصادفی با به صورت آزمایش اسپیلت پلات در قالب طرح بلوک( تحت شرایط تنش خشکی SC704) 104سینگل کراس 

)تنش  قطع آبیاری از مرحله شیری و، )بدون تنش( سطح )آبیاری کامل 3تنش خشکی در  -1آزمایش شامل:  تیمارهای. انجام شد فاکتور 2

 300و  250، 200، 150، 100، 50، 0سطح  1آسکوربیک در  اسید مختلف مقادیر -2 )تنش شدید(دهی مرحله ابریشمقطع آبیاری از متوسط(، 

، aهای فتوسنتزی شامل کلروفیل رنگیزه، صفات در این پژوهشدهی انجام شد. برگی و ابریشم 6در دو مرحله  پاشیمحلول گرم در لیتر بود.میلی

عملکرد  و زیستیعملکرد  در مرحله رویشی و زایشی، نشت الکترولیت، محتوای نسبی آب برگ، ارتفاع بوته، درصد پروتئین دانه،  b کلروفیل

صورت  LSDو آزمون  SAS افزار نرمهای حاصل از آزمایش با استفاده از داده لیوتحل هیتجز. قرار گرفتگیری اندازهمورد بررسی و دانه 

 .گرفت

در مرحله رویشی و زایشی، نشت الکترولیت،  b کلروفیلر بآبیاری  قطعزمان سکوربیک و آنتایج نشان داد اثر متقابل کاربرد اسید  ها:یافته

آبیاری بیشترین عملکرد دانه در هنگام  شد. دار یمعن عملکـرد دانـه و زیستیعملکرد  ،محتوای نسبی آب برگ، ارتفاع بوته، درصد پروتئین دانه

کیلوگرم در هکتار(  1/3030و  0/3619)به ترتیب برابر با  گرم در لیتر اسید آسکوربیکمیلی 150تیمار کامل و قطع آبیاری از مرحله شیری در 

در  مشاهده شد. 0/1335معادل  گرم در لیتر اسید آسکوربیکمیلی 300بدست آمد و در هنگام قطع آبیاری از مرحله ابریشم دهی در کاربرد 

بررسی میزان نشت الکترولیت و هدایت الکتریکی نشان نتایج همچنین شد.  این تیمارقطع آبیاری به تنهایی سبب کاهش  بررسی میزان کلروفیل،

اسید  یپاش محلولو  شدها  ی نسبی آب برگ و همچنین کاهش در نشت الکترولیتاکاربرد اسید آسکوربیک باعث افزایش در محتو داد

 آسکوربیک تا حدودی توانست اثرات مخرب ناشی از قطع آبیاری را کاهش دهد.

های فتوسنتزی، محتوای نسبی آب برگ، عملکرد دانه، عملکرد  نتایج نشان داد تنش خشکی سبب کاهش تیمارهای رنگیزهی: ریگ جهینت

از اثرات شدید و مخرب تا حد زیادی  پاشی اسید آسکوربیک توانست ولزیستی، تعداد دانه در بلال، درصد پروتئین دانه، ارتفاع بوته شد که محل

بر صفات ذکر تنش خشکی  برای کاهش اثر اسید آسکوربیکدز مناسب  توان از می بر اساس نتایج این آزمایش یطورکل  به .جلوگیری کند تنش

 استفاده کرد. شده و بخصوص عملکرد دانه و عملکرد زیستی

 عملکرد دانه کلروفیل، ،اسید آسکوربیکقطع آبیاری، زمان  ،خشکیتنش  کلمات کلیدی:
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 مقدمه

و  بالا یور بهره لیشود که اغلب به دل یدر سطح جهان شناخته م یاتیمحصول ح کی در بین غلات،( .Zea mays Lذرت )

 طور به دیاز رطوبت و نور خورشاست که  کربنه چهار گونه کی این گیاه. (1) شود یم دهینام "ملکه غلات" عنوان به کشت گسترده

منبع غذا، علوفه، روغن و  عنوان بهذرت  یجهان دیتول ی. تقاضا برا(2) کندیو ماده خشک استفاده م بیشتر محصول دیتول یبرا مؤثر

 یخشکسال لی، کاهش عملکرد سالانه ذرت به دلحال نیباا. (3) است شیانسان در جهان رو به افزا تیجمع یبرا یستیسوخت ز

آب و  راتییکه تغ ندکرد ینیبشیپ (2019)وبر و همکاران  (.4)برآورد شد  یدرصد از عملکرد بالقوه در سطح جهان 15حدود 

 .(5) خواهد بود دتریذرت شد یبرا یشود، اما تنش خشکیمنجر به کاهش عملکرد ذرت و گندم زمستانه م ییهوا

کمبود آب در هر مرحله  (.1و  6شود )یتر مینیبشیپ رقابلیغ دیشد یاست و با خشکسال شیدر حال افزا یجهان یدما نیانگیم

 (.9کند ) کیرا تحر یو مورفولوژ یولوژیزیف سم،یمتابول در رییازجمله تغ یاهیگ یندهایاز فرآ یتعداد تواند یم اهیاز رشد و نمو گ

تنش  شدت بهکه نوع و میزان خسارت  داشته باشد اهیبر رشد و نمو گ یاثرات مخرب تواند یم اهیدر هر مرحله از رشد گ یتنش خشک

 ها برای سازگاری گیاه به شرایط تنش خشکی است ترین مکانیسم تغییر صفات فیزیولوژیکی از مهم(. 3گیاه بستگی دارد ) و مقاومت

(10.) 

 مید طیدرصد ذرت فصل مرطوب در شرا 90به  کینزد رایذرت است، ز دیعمده در تول یها تیاز محدود یکی تنش خشکی

میزان  ،یو مرحله زراع یمدت تنش خشک ای شدت به(. بسته 11) برد یآب رنج م دیو ذرت فصل خشک از کمبود شد شود یکشت م

 شتری(. در ب12گذارد )یم ریو پر شدن دانه تأث یبر مراحل گلده شدت بهاست که  ریغدرصد مت 30تا  30عملکرد ذرت از کاهش 

به عملکرد  یابیدست یبرا یشود که کمتر از حد بحرانیمتر کشت میلیم 500تا  300 یبا بارندگ میکشورها، ذرت در مناطق د

 (.12مناسب است )

که باعث تجمع  یدانیاکس یآنت یدفاع یها ستمیسو  فعال اکسیژن یها گونه دیتول نیبر هم خوردن تعادل بموجب  تنش خشکی

تواند باعث مرگ یم ROS ازحد شیب دی(. تول14و  13) شودیم اهانیدر گ ویداتیاکس تنش جادیو ا در کلروپلاست هاآن ازحد شیب

 ای یمیآنز یهادانیاکسیرا به شکل آنت ROS یدیکل یها جاذباز  یبرخ اهانی، گROS سمیت اثر کاهش یبرا. (13)ها شود سلول

و  15کنند )یم دیها تولکیو فنول ونیگلوتات ک،یسکوربآ دی، توکوفرول، اسسوپراکسید دیسموتاز، کاتالاز، پراکسیدازمانند  یمیآنز ریغ

16.) 



را قادر  اهانیاست که گ اهانیدر گ یاصل یمیآنزریغ کمپلکس کی شود، یشناخته م زین C نیتامیو عنوان بهکه  کیسکوربآ دیاس

 برابر در گیاهان از حفاظتدر  یو نقش مهم (11) ها از خود دفاع کنند در برابر تنش ژنیآزاد اکس یها کالیتا با کاهش راد سازد یم

و  یستیز یها از تنش یناش ویداتیاکس یها از تنش یبرخو همچنین در  (19) فرابنفش تابش و ها کش آفت فلزات سنگین، هایتنش

 طریقگیاه ذرت را از  توده ستیزپاشی اسید آسکوربیک توانست عملکرد  محلولدر پژوهشی  (.20و  13) کند یم فایا یستیرزیغ

( گزارش کردند 2016(. اصغری و همکاران )21افزایش ارتفاع بوته و سطح برگ گیاه پس از خروج از شرایط تنش افزایش دهد )

-یم عیتوز اهیگ توزولیدر س یطورکل به کیاسکورب دیاس آسکوربیک سبب افزایش ارتفاع بوته در ذرت گردید. اسید پاشی که محلول

سبب افزایش در رشد گیاه و افزایش  تواندیم اسید آسکوربیک ی. کاربرد خارج(22) کندیعمل م دانیاکس یآنت کی عنوان بهشود و 

 ریو سا ونیگسترش سلول، انتقال  ،یاهیهورمون گ یده گنالیدر بهبود س، همچنین (23) ظرفیت گیاه جهت مقاومت در برابر تنش

 داده نشان تنش با همزمان آسکوربیک اسید کاربرد خارجی (.24است ) مؤثر اریبدون تنش بس ایتنش  طیشرا بامرتبط  یندهایفرآ

 بیشترین که داد نشان (2014) عبدالقادوس (.25یابد )می کاهش آسکوربیک اسید با تعامل در تنش مخرب حدودی اثرات تا که است

 برگ، آب نسبی محتوای قندهای محلول، محتوای بوته، در جانبی شاخه تعداد بوته، در دانه تعداد بوته، ارتفاع دانه، صد وزن میزان

-میلی 300 تا 200 غلظت با آسکوربیک اسید پاشیمحلول با سویا عملکرد و پروتئین، سطح برگ، تعداد برگ، سرعت رشد محصول

 .(26) شد حاصل پاشی(محلول )عدم شاهد تیمار به نسبت در لیتر گرم

ها میآنز ریو سا لیزانتوف چرخهمحافظت از نور توسط  یاست که برا یسلول میآنز نیچند یکوفاکتور برا کیآسکوربات  

 گوجه گیاه تیمار پیش نشان داد (2015نتایج سزپسی و همکاران ) (.29و  21) نقش دارد ROSدر حذف  ماًیاست و مستق یضرور

 اکسیداتیو تنش هایکسیداز آسیباآسکوربات پر ازجمله دانیاکس یآنت های آنزیم افزایش طریق آسکوربیک ازمحلول اسید  فرنگی با

 محلول در جو هایدانه خیساندن داد ( نشان2014) عبدالقادوس مشابه،ی گزارش درهمچنین (. 23بخشد )می را بهبود شوری از ناشی

 شود، این محقق بیان کردمی گیاهان این در پراکسیداز آنزیم فعالیت افزایش به منجر کشت، از مولار اسید آسکوربیک قبلمیلی یک

 .(26) گیرد قرار استفاده مورد آب، کمبود شرایط در بهبود رشد برای بالقوه یکننده تنظیم یک عنوان به تواند که اسید آسکوربیک می

گیاه ذرت رقم دانه عملکرد  و کفیزیولوژی ،کمورفولوژیاسید آسکوربیک بر خصوصیات  هدف از انجام این پژوهش بررسی اثر

 باشد.می قطع آبیاری در سطوح مختلف زمان در شرایط 104سینگل کراس 

 ها  مواد و روش



در مزرعه آموزشی شماره یک فاکتور  2تکرار و  3های کامل تصادفی با اسپیلت پلات در قالب طرح بلوک به صورت آزمایش

سطح  3در  قطع آبیاری -1آزمایش شامل:  تیمارهای. انجام شد 1331در سال  و منابع طبیعی گرگاندانشگاه علوم کشاورزی 

 -2قطع آبیاری از مرحله ابریشم دهی )تنش شدید( و  قطع آبیاری از مرحله شیری )تنش متوسط()آبیاری کامل )بدون تنش(، 

 این پژوهش شامل ( بود.ppm) گرم در لیترمیلی 300و  250، 200، 150، 100، 50، 0سطح  1آسکوربیک در  اسید مختلف مقادیر

-متر، فاصله بین ردیف 15/0ها  متر، فاصله بین کرت 1ها در هر بلوک در نظر گرفته شد و فاصله بین بلوک 5×5/2کرت به ابعاد  21

)با توجه به تراکم مطلوب  مترمربعبوته در  1تراکم  جهیدرنتمتر و سانتی 29فاصله روی ردیف و  متر یسانت 50ها در هر کرت 

در دو پاش و جت خطیای با نازل تیبا استفاده از سمپاش تلمبه پاشیمحلول .در نظر گرفته شد بوته در هکتار( 11000منطقه، 

کود مصرفی در هکتار بر اساس آزمایش خاک اضافه دهی در صبح و قبل از گرم شدن هوا انجام شد. میزان برگی و ابریشم 6مرحله 

 0-30ای از عمق  ، زیر نمونهمورداستفادهقبل از اجرای آزمایش، برای تعیین بعضی از صفات فیزیکی و شیمیایی خاک  شد.

 (.1تهیه و مورد آزمون قرار گرفت )جدول  یمتر یسانت

 مورداستفادهمشخصات خاک  -1جدول 

 )درصد( نیتروژن

(%)Nitrogen 

 ام(پی)پی فسفر

Phosphorus 

(ppm) 

-)پی میپتاس

 ام(پی

Potassium 

(ppm) 

 هدایت الکتریکی

 برمتر( زیمنس )دسی

EC (dS. m
-1

) 

اسیدی

 ته

pH 

 شن

 )درصد(

Sand 

(%) 

 سیلت

 )درصد(

Silt 

(%) 

 رس

 )درصد(

Clay 

(%) 

 بافت خاک

Soil 

texture 

0.098 5.6 164 0.6 6.8 10 52 38 

 لومی رسی

Clay loam 

 

( 2003گیری غلظت کلروفیل از روش اردکانی و نادور )( و اندازه1343از روش آرنون ) های فتوسنتزیرنگیزه جهت سنجش

( مرحله شروع پرشدن دانهو برگی  9مرحله مرحله رشدی )2گرم وزن تر برگ در 25/0برای این منظور  . (31و  30) استفاده گردید

درصد در هاون چینی ساییده و هموژنیزه گردید. آنگاه  90لیتر استون میلی 10یافته فوقانی برداشت گردیده با  های توسعهکه از برگ

درجه سانتیگراد سانتریفیوژ شد. فاز بالایی  19دور در دقیقه در دمای  6000دقیقه با شدت  10ریخته و به مدت وله در داخل ل

لیتر رسید، میلی 25درصد به حجم  90لیتر ریخته شد و با استون میلی 25ل بالون ژوژه )شفاف( بعد از سانتریفیوژ برداشته و در داخ

و  bو  aنانومتر قرائت شد. میزان کلروفیل  663و  645، 510، 490های در طول موج S2000 UV/VISسپس با اسپکتوفتومتر مدل 

 درصد( صفر شد. 90ها ابتدا با شاهد )استون این طول موجکارتنویید با استفاده از روابط زیر محاسبه گردید. قبل از قرائت در 



Chla=12.7 (A663) – 2.69 (A645) × 
𝑉

1000 ×W
 

Chlb=22.9 (A645) – 4.68 (A663) × 
𝑉

1000 ×W
 

C )7.6= )کارتنویید(A480) – 1.49(A510) × 𝑉

1000 ×w
 

و کارتنویید  a ،bترتیب غلظت کلروفیل بهC و Chla ، Chlbوزن نمونه و  Wحجم عصاره مصرف شده،  Vکه در این روابط 

 باشد.گرم بر گرم وزن تر( میبرحسب )میلی

برداری از برگ رفرنس  نمونه .(32) استفاده شد( 1330( از روش ریچی و نگوین )RWCبرگ )آب تعیین میزان نسبی  جهت

ها با تر نمونهوزنسپس )آخرین برگ توسعه یافته( در مرحله خمیری نرم انجام شد و پس از آن بلافاصله درون یخ قرار گرفت. 

ساعت در  24ها در آب مقطر قرار داده شده و به مدت  پس از این مرحله تمامی نمونه، گیری شداندازه (0001/0)با دقت  ترازو

 10ساعت دیگر در دمای  24ها به مدت و برگ شد گیریها اندازهوزن اشباع برگسپس گراد قرار گرفت. درجه سانتی 4دمای 

دادن اعداد حاصل از گیری شدند. با قرارها اندازهگراد در آون قرار گرفتند و پس از طی این زمان وزن خشک برگدرجه سانتی

 RWC= Fw – Dw / Sw –Dw ×100                                                                    .محاسبه شد  RWCمیزان مقابلتوزین در رابطه 

 وزن برگ در حالت اشباع است. SWوزن خشک برگ و  DWبرگ،  تر وزن FWدر رابطه فوق، 

گـرم بـرگ    2/0برای ایـن منظـور    .(33) ( انجام شد1336و همکاران ) لوتسمیزان نفوذپذیری غشای برگ از روش  یریگ اندازه

هـای آزمـایش بـه    متری بریـده و درون لولـه  های یک سانتیتازه از هر تکرار در مرحله خمیری نرم را به دقت شسته و سپس به تکه

استفاده ها با گرم قرار گرفت. پس از سه ساعت، هدایت الکتریکی محلول گراد در حمام آبدرجه سانتی 30ساعت در دمای  3مدت 

گراد در حمـام آب گـرم   درجه سانتی 100های آزمایش در دمای گیری شد. سپس لولهاندازه (PT-20سنج الکتریکی مدل ) از هدایت

گیری شد. نشت دقیقه جوشیدند. آنگاه برای بار دوم هدایت الکتریکی آنها پس از سرد شدن و رسیدن به دمای اتاق اندازه 5به مدت 

𝐸𝐶                                                  محاسبه گردید: مقابلها با استفاده از رابطه الکترولیتی محلول =
C1

C2
 

 باشد.ترتیب هدایت الکتریکی محلول قبل و بعد از جوش می به C2و  C1 رابطهکه در این 

ساخت کشور آلمان( و روش  Behr-D-40599 Duss eld orfدانه از دستگاه کجلدال )مدل  پروتئینجهت تعیین درصد 

گیری غلظت نیتروژن از روش کجلدال، شامل سه مرحله: هضم، تقطیر و  برای اندازه .(34) ( استفاده شد1390شومان و همکاران )

کاتالیزور  گرم 3لیتر اسیدسولفوریک غلیظ )مرک( و  میلی 6همراه با  های تهیه شده  گرم از زیرنمونه 3/0تیتر، استفاده شد. ابتدا مقدار 

( ریخته شد. عمل هضم نیز در دو مرحله صورت پذیرفت. Behr-D-40599 Duss eld or fهای مخصوص دستگاه کجلدال ) در لوله



درجه  350گراد قرار گرفتند. در مرحله دوم دما تا  سانتی درجه 250دقیقه در دمای  45مدت  های حاوی نمونه به در مرحله اول لوله

دقیقه زمان داده شد. برای تقطیر  40ساعت و  2ها  ها توسط اسیدسولفوریک )مرک(، به نمونه هضم کامل نمونه افزایش یافت و برای

نرمال )مرک( و آب مقطر  1/0درصد، اسیدکلریدریک  2درصد و بخار آب و برای تیتراسیون از اسید بوریک  32ها از سود  نمونه

 گردید. یریگ اندازه زیر روابط سپس توسط و تعیین دستگاه توسط نمونه هر نیتروژن مقدار ابتدا استفاده شد.

)وزن خشک دانه در زمان برداشت/ نیتروژن دانه( = غلظت نیتروژن دانه× 100  

غلظت نیتروژن دانه = پروتئین دانه×  15/5  

تعداد بلال در صفات پنج بوته برداشت و  ،برای محاسبه اجزای عملکرد در مرحله رسیدگی فیزیولوژیک در هر واحد آزمایشی

منظور تعیین به نیز برداشت دانه، در مرحله رسیدگی. گیری شدنداندازه، عملکرد زیستی دانه هزاروزن  ،بوته، تعداد دانه در بلال

 نهایی های آن برداشت شد و پس از انتقال به آزمایشگاه عملکردعملکرد نهایی، دو مترمربع در هر واحد آزمایشی، مشخص و بوته

ها با استفاده ( و ترسیم نمودار35) SASافزار  با استفاده از نرم LSDبه روش  ها داده لیوتحل هیتجز .قرار گرفتگیری  اندازهمورد دانه 

 د.انجام ش Excel افزار از نرم

 نتایج و بحث 

برگی( و زایشی )شروع پرشدن  8در دو مرحله رویشی ) bو  aتغییرات کلروفیل 

 دانه(

در دو  bبر مقدار کلروفیل  هاآنآبیاری، اسید آسکوربیک و اثر متقابل  قطع زمان تجزیه واریانس اثرجدول بر اساس نتایج 

نتایج . (2دار بود )جدول معنیتنها در مرحله زایشی  aو بر مقدار کلروفیل  برگی( و زایشی )شروع پرشدن دانه( 9مرحله رویشی )

و  رینبیشت در مرحله زایشی، های فتوسنتزی ذرت نشان دادآبیاری و اسید آسکوربیک بر رنگیزه قطعزمان مقایسه میانگین اثر متقابل 

گرم میلی 34/5 )آسکوربیک اسید گرم در لیتر  میلی 100در هنگام کاربرد به ترتیب  کاملدر سطح آبیاری  aمقدار کلروفیل  کمترین

(. در قطع آبیاری از مرحله 3)جدول  دست آمد هب( گرم در گرم وزن ترمیلی 45/3)آسکوربیک اسید  و عدم کاربرد (در گرم وزن تر

گرم در  میلی 5)در لیتر اسید آسکوربیک  گرم یلیم 200در هنگام کاربرد به ترتیب  aمقدار برای کلروفیل  و کمترین شیری بیشترین

بیاری از مرحله ابریشم آدر هنگام قطع  همچنینبود،  (گرم در گرم وزن ترمیلی 24/3)عدم کاربرد اسید آسکوربیک  ( وگرم وزن تر

بود و کمترین مقدار برای کلروفیل  (گرم در گرم وزن ترمیلی 13/4)گرم در لیتر  میلی 300 سطحدر  aدهی بیشترین مقدار کلروفیل 

a  بر اساس نتایج  و زایشی در مرحله رشد رویشی .(3)جدول  گرم در لیتر اسید آسکوربیک مشاهده شد میلی 50در هنگام کاربرد

و قطع آبیاری از  هنگام آبیاری کامل در bآبیاری و اسید آسکوربیک بیشترین مقدار کلروفیل  قطع زمان مقایسه میانگین اثر متقابل



از نظر  یدار یمعنو بین این دو سطح اختلاف  آمد به دستگرم در لیتر اسید آسکوربیک  میلی 150و  100سطوح  در  مرحله شیری

 در هنگام آبیاری کامل در هنگام عدم کاربرد اسید آسکوربیک مشاهده شد b، کمترین مقدار برای کلروفیل آماری مشاهده نشد

گرم در لیتر اسید  میلی 300و  250در هنگام کاربرد  و زایشی در مرحله رشد رویشی b(. بیشترین مقدار برای کلروفیل 3)جدول 

تا سطح   b میزان کلروفیل ،در سطوح آبیاری کامل و قطع آبیاری از مرحله شیری یطورکل به (.3)جدول  بدست آمدآسکوربیک 

آسکوربیک، کاهش یافت و در  اسید با افزایش میزان ازآن پسیک افزایش و گرم در لیتر اسید آسکورب میلی 150و  100کاربرد  

.(3)جدول  نیز افزایش یافت b ان کلروفیلآسکوبیک، میز اسید مرحله  قطع آبیاری از مرحله ابریشم دهی با افزایش میزان



 

 .ذرت صفات اندازه گیری شده اسید آسکوربیک بر و قطع آبیاری زمان تجزیه واریانس )میانگین مربعات( اثر -2جدول 

Table 2. Analysis of variance (mean square) of the effect of irrigation cut-off time and ascorbic acid on measured traits of corn. 

 A( بلوک :Block ،)B( زمان قطع آبیاری :Irrigation cut-off time ،)C( اسید آسکوربیک :Ascorbic acid) 

 باشند. داری میدرصد و عدم معنی 1، 5داری در سطح احتمال  به ترتیب معنی ns و **، *

*, ** and ns are significant at the level 5%, 1% and non-significant, respectively

 منابع تغییر

S.O.V 

درجه 

 آزادی

 df 

 aکلروفیل 

)مرحله رویشی( 

Chlorophyll a 

(Vegetation 

Phase) 

)مرحله  aکلروفیل 

زایشی( 

Chlorophyll a 

(Reproductive 

Phase) 

 b لیکلروف

 (یشیرو مرحله)

Chlorophyll 

b (Vegetation 

Phase) 

 مرحله) b لیکلروف

 (یشیزا

Chlorophyll b 

(Reproductive 

Phase) 

نشت 

 الکترولیت

EC 

محتوای 

نسبی آب 

 برگ
RWC 

پروتئین 

دانه 

Grain 

protein 

ارتفاع بوته 

Plant 

height 

عملکرد دانه 

Grain Yield 

عملکرد زیستی 

Biological 

yield 

A 2 0.181 ns 0.351ns 0.0115ns 0.010ns 578ns 35.1ns 0.09ns 4.92ns 328330 10320532 

B 2 0.028ns 2.821** 4.253** 1.312** 28648** 813.7** 11.27** 17833.50** 11912674** 42520224** 

 aخطای 

Error a 
4 0.111 0.088 0.253 0.075 529 12.5 0.63 4.58 705464 8387662 

C 3 0.573ns 2.135** 1.790* 0.781** 16189** 139.2** 6.69** 141.87** 5006048** 23383289** 

B*C 6 0.625ns 0.668** 0.937** 0.402** 7243** 147.6** 3.45** 59.68* 2623455** 11893026** 

 خطا

Error 
18 0.379 0.170 0.237 0.104 1004 19.0 0.89 21.70 664606 4001119 

 Cv%  12.7 10.8 11.4 12.3 11.5 5.7 12.3 12.52 11.4 13.6 ضریب تغییرات 



 

 
 ذرت. bو   aکلروفیل  آبیاری و اسید آسکوربیک بر قطعزمان مقایسه میانگین اثر متقابل  -3جدول 

Table 3. Mean comparison of the mutual effect of Irrigation cut-off time and Ascorbic acid on Chlorophyll a 

and b the corn.  

B 

C 

 گرم در لیتر( )میلی

(mg.l
-1

) 

Ch.a.R 

 تر(گرم درگرم بافت )میلی

(mg.g
-1

 FW) 

Ch.b.V 

 تر(گرم درگرم بافت )میلی

(mg.g
-1

 FW) 

Ch.b.R 

 تر(گرم درگرم بافت )میلی

(mg.g
-1

 FW) 

B1 

0 3.45d 3.86b 2.31c 

50 3.81c 4.38b 2.75bc 

100 5.34a 5.52a 3.50a 

150 4.38ab 5.78a 3.62a 

200 4.54a 4.71ab 2.98ab 

250 3.73c 4.18b 2.68bc 

300 3.75c 4.02b 2.32c 

B2 

0 3.24c 3.81b 2.30b 

50 3.46c 4.28ab 2.53b 

100 3.94c 4.92a 2.88a 

150 4.38b 5.43a 3.14a 

200 5.00a 4.46ab 2.71ab 

250 3.54c 3.87b 2.36b 

300 3.34c 3.89b 2.36b 

B3 

0 2.80c 2.91c 1.66c 

50 2.62c 3.47bc 2.35b 

100 3.43ab 3.60bc 2.38b 

150 3.33ab 3.61bc 2.18b 

200 3.73a 3.95ab 2.50ab 

250 3.79a 4.39a 2.81a 

300 4.19a 4.42a 2.79a 

B(زمان قطع آبیاری :Irrigation cut-off time ،)B1( آبیاری کامل :Normal irrigation ،)B2 آبیاری از مرحله شیری ): قطعIrrigation 

cut-off from the milky stage) ،B3( قطع آبیاری از مرحله ابریشم دهی :Irrigation cut-off from the silking stage ،)C اسید :

مرحله  b کلروفیل: Ch.b.V، (Chlorophyll a Reproductive Phaseمرحله زایشی ) a: کلروفیل Ch.a.R(، Ascorbic acidآسکوربیک )

 .(Chlorophyll b Reproductive Phaseمرحله زایشی ) b: کلروفیل Ch.b.R(، Chlorophyll b Vegetation Phase) رویشی

 درصد اختلاف معنی داری باهم ندارند. 5 احتمال سطح در LSDبر اساس آزمون  مشابه حروف با ییها نیانگیمدر هر ستون، 

 In each column, means with the same letter are not significantly different from each other based on the 

LSD test at the 5% probability level. 



 

 یپ یفتوسنتز تیبر فعال یتنش شور ریثبه تأ یتا حد توان یم ،یمختلف شور طیدر شرا یفتوسنتز یها رنگدانه یمحتوا یابیبا ارز

های اکسیژن گونه ازحد شیبتولید های محیطی های فتوسنتزی طی تنشاند دلیل اصلی کاهش در رنگیزهکرده محققان بیان. (36) برد

اسید  کردندبیشتر محققان گزارش  رو نیازارا از بین ببرد،  ها آنها را تخریب کرده و ینئتواند ساختار پروتباشد، که میفعال می

های آنتی اکسیدانتی آنزیمی و غیرآنزیمی باعث کاهش عمل کرده یا با کمک به سیستم دانیاکس یآنتیک  عنوان بهآسکوربیک یا خود 

 یها زهیرنگ یبر محتوا ینشان داد که تنش شور (2021و همکاران ) یحسین جینتا(. 21شود )میاثرات منفی تنش اکسیداتیو 

و  دهایو کاروتنوئ a ،b لیسنتز کلروف یتنش شور .(36) دارد یمنف ریتأث دهای، کل و کاروتنوئa ،b لیشامل کلروف یفتوسنتز

شود  یفتوسنتز یها هجذب نور در رنگدان لیکه ممکن است منجر به کاهش پتانس دهد یمرا کاهش  ینیپروتئ یوندهایپ نیهمچن

سبب  سورگومگیاه آسکوربیک در  اسید مولار میلی 5/0 خارجی مصرف ( نشان داد2023نتایج عظیم و همکاران ) (.33و  39و  31)

، قطع آبیاری به تنهایی سبب کاهش میزان در این پژوهش بدست آمدهبا توجه به نتایج  (.40) شد شوری تنش به افزایش تحمل

با نتایج  کهکلروفیل شد و محلول پاشی اسید آسکوربیک تا حدودی توانست اثرات مخرب ناشی از قطع آبیاری را کاهش دهد 

 محققان مطابقت داشت. 

 ی نسبی آباها و محتوالکترولیتنشت 

ها و بر میزان نشت الکترولیت هاآن، اسید آسکوربیک و اثر متقابل یاریآب قطعزمان بر اساس نتایج جدول تجزیه واریانس اثر 

آبیاری و اسید آسکوربیک  قطعزمان نتایج مقایسه میانگین اثر متقابل  .(2)جدول  شددار ی نسبی آب برگ در گیاه ذرت معنیامحتو

در  یدار یمعناختلاف ها مقدار نشت الکترولیتدر هنگام آبیاری کامل نشان داده شده است،  1ها در شکل بر مقدار نشت الکترولیت

کمترین مقدار برای بیشترین و در هنگام قطع آبیاری از مرحله شیری  (.1بین سطوح مختلف اسید آسکوربیک مشاهده نشد )شکل 

 گرم در لیتر اسید آسکوربیک بدست آمد میلی 150 تیمار عدم کاربرد اسید آسکوربیک و کاربرددر به ترتیب ها الکترولیت نشت

آبیاری متفاوت بود،  قطعها با دو سطح دیگر دهی روند تغییرات نشت الکترولیت در هنگام قطع آبیاری از مرحله ابریشم(. 1)شکل 

 و که بیشترین صورت نیبد، یافتکاهش  ،هازایش در کاربرد اسید آسکوربیک مقدار نشت الکترولیتبا افاین مرحله که در  طوری به

گرم در لیتر  میلی 300ها در کاربرد ها در عدم کاربرد اسید آسکوربیک مشاهده شد و کمترین نشت الکترولیتمیزان نشت الکترولیت

 (.1اسید آسکوربیک بدست آمد )شکل 

 



 

 

: قطع B2(، Normal irrigation: آبیاری کامل )B1. ی ذرتهاآبیاری و اسید آسکوربیک بر تغییرات نشت الکترولیت قطع زمان متقابلاثر  -1شکل 

 Irrigation cut-off from: قطع آبیاری از مرحله ابریشم دهی )B3(، Irrigation cut-off from the milky stageآبیاری از مرحله شیری )

the silking stage.) 

Figure 1- The interaction effect of Irrigation cut-off time and ascorbic acid on changes EC the corn. 

 

ی نسبی آب برگ در سطوح مختلف آبیاری و اسید آسکوربیک نشان داده شده است، بر اساس اتغییرات محتو (2)در شکل 

گرم در  میلی 150و  100، 50کاربرد  بین سطوحی نسبی آب برگ در امحتوبیشترین میزان  در هنگام آبیاری کاملبدست آمده،  نتایج

و  200، 150ها در کاربرد لیتر اسید آسکوربیک بدست آمد، اما در هنگام قطع آبیاری از مرحله شیری بیشترین میزان نشت الکترولیت

آبیاری )قطع  قطعمتفاوت بود، در این سطح  کاملاًاری کامل در لیتر اسید آسکوربیک بدست آمد که نسبت به آبی گرم یلیم 250

از نظر آماری گرم در لیتر اسید آسکوربیک  میلی 300و  100، 50عدم کاربرد اسید آسکوربیک، بین سطوح آبیاری از مرحله شیری( 

ی اطوری کلی مقدار محتواینکه بهدهی علاوه بر  (. در هنگام قطع آبیاری از مرحله ابریشم2شکل ) مشاهده نشد یدار یمعناختلاف 

ی نسبی آب برگ در سطوح مختلف کاربرد اسید ا، میزان محتوروند کاهشی را نشان دادنسبی آب برگ نسبت به دو سطح دیگر 

دهی در  ی نسبی آب برگ در قطع آبیاری از مرحله ابریشماآسکوربیک نیز تغییر پیدا کرد، بدین صورت که بیشترین میزان محتو

ی نسبی آب برگ در هنگام اگرم در لیتر اسید آسکوربیک مشاهده شد و کمترین میزان محتو میلی 300و  250، 200کاربرد هنگام 

کمتر  درصد 23حدود  داریعدم کاربرد اسید آسکوربیک بدست آمد که نسبت به سایر سطوح کاربرد اسید آسکوربیک به طور معنی

 (.2بود )شکل 
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: B2(، Normal irrigation: آبیاری کامل )B1. ذرت ی نسبی آب برگاآبیاری و اسید آسکوربیک بر تغییرات محتو قطعزمان اثر متقابل  -2شکل 

 Irrigation cut-off: قطع آبیاری از مرحله ابریشم دهی )B3(، Irrigation cut-off from the milky stageقطع آبیاری از مرحله شیری )

from the silking stage.) 

Figure 2- The interaction effect of Irrigation cut-off time and ascorbic acid on changes RWC of corn leaves 

 

های باشد، تخریب غشاها در مرحله اول به دلیل افزایش در گونهها ناشی از تخریب غشا سلولی میافزایش در نشت الکترولیت

ها در شرایط طبیعی و  دلیل محققان کاربرد اسید آسکوربیک را باعث کاهش در نشت الکترولیتافتد، به همین اکسیژن اتفاق میفعال 

( نشان داد کاربرد خارجی اسید آسکوربیک در شرایط تنش خشکی در مرحله 2014نتایج فرجام و همکاران ) (.41) دانندتنش می

اثر اسید ، (2021شمی و همکاران )در مطالعه . (42) گردیدرویشی و زایشی گیاه نخود سبب کاهش در میزان نشت الکترولیت 

 ریتحت تأث یدار یبه طور معن یذرت تحت تنش خشک اهانیدر گ محتوای نسبی آب برگآسکوربیک و گلایسین بتائین و روی بر 

 دیمف ریمتغ کی محتوای نسبی آب برگ .(43) دیآب خاک بهبود بخش طیرا در هر دو شرا ذرت یها بوته یپاش محلول و قرار گرفت

نشان دادند که  (2013)نژاد و همکاران  . محرمشود یدر نظر گرفته م اهانیگ یها آب در برگ یکیولوژیزیف تیوضع یابیارز یبرا

   .(44) ی شدعاد طیبا شرا سهیدر مقامحتوای نسبی آب برگ باعث کاهش  یتوجه به طور قابل یتنش خشک

ی نسبی آب برگ و همچنین کاهش در نشت انیز نشان داد کاربرد اسید آسکوربیک باعث افزایش در محتو پژوهشنتایج این 

باشد، به نظر  مؤثرهای متابولیکی سلول و ادامه تنفس و فتوسنتز بسیار  تواند در حفظ فعالیت شود که از این لحاظ می ها می الکترولیت

 تیدرنهاهای اکسیژن فعال  های سلول دارد و همچنین مبارزه با گونه بهبود فعالیترسد اسید آسکوربیک به دلیل نقشی که در  می

 (.2و  1شکل شود ) ها می باعث حفظ غشاها و افزایش در محتوی نسبی آب برگ و کاهش نشت الکترولیت
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 پروتئین دانهدرصد 

دار ن دانه ذرت معنیئیبر درصد پروت هاآناسید آسکوربیک و اثر متقابل و  یاریآب قطعزمان اثر  ،واریانس نشان دادنتایج تجزیه 

و قطع آبیاری  آبیاری و اسید آسکوربیک نشان داد در هنگام آبیاری کامل قطع زمان نتایج مقایسه میانگین اثر متقابل (.2)جدول  شد

، با در لیتر اسید آسکوربیک گرم یلیم 300اختلاف بین درصد پروتئین دانه در عدم کاربرد اسید آسکوربیک و کاربرد  از مرحله شیری

درصد  29/33و  12/56به ترتیب حدود ، درصد پروتئین دانه در لیتر گرم یلیم 150تا میزان کاربرد  اسید آسکوربیکمیزان افزایش 

درصد  44/36و  02/56به ترتیب به میزان ، در لیتر گرم یلیم 300به  150از  اسید آسکوربیک بالاتر غلظتافزایش و با افزایش 

و قطع  درصد( 61/10) در لیتر کاربرد اسید آسکوربیک در مرحله آبیاری کامل گرم یلیم 150با کاربرد  گرید عبارت به کاهش یافت.

 روتئین دانه رسیدند.به حداکثر میزان درصد پدرصد(  21/3)آبیاری از مرحله شیری 

ین دانه نیز افزایش پیدا ئاسید آسکوربیک درصد پروت پاشی محلولبا افزایش در مقدار دهی  در تیمار قطع آبیاری از مرحله ابریشم

 250در کاربرد اسید آسکوربیک مشاهده شد که  بالای یها غلظتین دانه در ئبیشترین درصد پروتآبیاری  قطعدر این سطح از  .کرد

ین دانه در هنگام عدم کاربرد اسید ئکمترین درصد پروت و درصد بود 19/9و  24/9برابر در لیتر به ترتیب  گرم یلیم 300و 

خشکی به دلیل کاهش در  تنشن دانه در شرایط ئی(. بر اساس نظر محققان کاهش در مقدار پروت4جدول ) بدست آمدآسکوربیک 

ن دانه کاهش پیدا کند، از طرف دیگر بیان شده است ئیپروت تیدرنهاشود باشد که باعث میها میبرگ ین موجود درئی پروتامحتو

 (.45و  26شود ) ین دانه میئهای مثبتی که دارد در نهایت باعث افزایش پروت اسید آسکوربیک به دلیل ویژگی

 ارتفاع بوته

، کاربرد اسید آسکوربیک و اثر قطع آبیاریزمان تمامی اثرات  یبررس موردنتایج تجزیه واریانس نشان داد که از بین عوامل 

(. نتایج مقایسه میانگین اثرات متقابل تنش 2دار شد )جدول  درصد معنی 1و  5متقابل این دو بر ارتفاع بوته ذرت در سطح احتمال 

متر مربوط به تیمار آبیاری  سانتی 12/222ین خشکی در کاربرد اسید آسکوربیک نشان داد که بیشترین میزان برای ارتفاع بوته با میانگ

درصد افزایش  49/30که نسبت به عدم کاربرد اسید آسکوربیک به میزان گرم در لیتر اسید آسکوربیک بود  میلی 150کامل و کاربرد 

تیمار قطع آبیاری در آسکوربیک و در اسید مربوط به تیمار عدم مصرف  متر یسانت 12/134و کمترین میزان نیز با میانگین یافت 

نسبت به شرایط آبیاری کامل و عدم کاربرد اسید  ارتفاع بوته درصدی26 زمان ابریشم دهی بود که این امر منجر به کاهش

باعث  یگزارش دادند که تنش خشک (2015مقبول و همکاران ) (.4گردید و از رشد بیشتر بوته جلوگیری کرد )جدول  آسکوربیک

اثرات مضر  ،کیلیسیسال دیاس یکاربرد خارجکه ( گزارش کردند 2020و همکاران ) سوهاگ .(46) شود یمدم کاهش ارتفاع بوته گن



 

نایک و  جیبا نتا یتحت تنش خشک ذرتبر ارتفاع بوته  سالیسیلیک اسید یپاش محلول. اثرات مثبت (41) را کاهش داد تنش خشکی

  (.43و  49) داشتمطابقت ( 2020( و صوفی و همکاران )2024همکاران )

 تعداد دانه در بلال

بر اجزای عملکرد ذرت )تعداد بلال در  هاآن، اسید آسکوربیک و اثر متقابل قطع آبیاریزمان اثر داد نتایج تجزیه واریانس نشان 

با افزایش شدت تنش خشکی تعداد  (4)بر اساس نتایج جدول  (.2)جدول  شددار معنی بوته، وزن هزار دانه، تعداد دانه در بوته(

دانه  5/442)در لیتر اسید آسکوربیک  گرم یلیم 150در  بلال، در هنگام آبیاری کامل بیشترین تعداد دانه در یافتکاهش  بلالدانه در 

در قطع آبیاری از  عدم استفاده (.4داری از سایر سطوح اسید آسکوربیک بیشتر بود )جدول طور معنیمشاهده شد که بهدر بلال( 

و  0/364ترتیب به) گرم در لیتر اسید آسکوربیک میلی 200و  150مرحله شیری نیز بیشترین تعداد دانه در بوته مربوط به سطوح 

عدم کاربرد اسید آسکوربیک و کاربرد  کامل، در هنگام قطع آبیاری از مرحله شیری همانند آبیاری بدست آمد دانه در بلال( 0/415

(، اما در هنگام 4دار در تعداد دانه در بوته ذرت شد )جدول  گرم در لیتر( باعث کاهش معنی میلی 300و  250سید آسکوربیک )زیاد ا

 که یطور بهذرت نیز افزایش پیدا کرد،  بلالقطع آبیاری از مرحله ابریشم دهی با افزایش در کاربرد اسید آسکوربیک تعداد دانه در 

و  4/294گرم در لیتر اسید آسکوربیک مشاهده شد که به ترتیب برابر  میلی 300و  250بیشترین تعداد دانه در بوته ذرت در سطوح 

 (. 4)جدول  دانه در بوته بود 0/234

(. از طرف دیگر بیان شده است که 50شود ) تنش خشکی در ذرت باعث کاهش تعداد دانه در بلال میمحققین گزارش کردند 

مطابقت  پژوهششود که با نتایج این کاربرد خارجی اسید آسکوربیک باعث بهبود اجزای عملکرد دانه در گیاهان زراعی مختلف می

 تعداد بوته، خشک وزن بر اسید آسکوربیک و متانول یپاش محلول اثر ،شد مشاهده (2014همکاران ) و قنبری تیلمی نتایج . دردارد

 یپاش محلول کرد که مشاهده (2011فیروزآبادی ) برادران .(51) دارد دارمعنی دانه سویا عملکرد و دانه هزار وزن ،مترمربع در غلاف

 شودمی خشکی تنش شرایط در سیاهدانه گیاه عملکرد افزایش سبب حجمی درصد 30 متانول و مولارمیلی 10 آسکوربیک اسید

 اسید خشکی کاربرد ملایم تنش و مطلوب آبیاری شرایط در آمده است (2016همکاران ) و کلانتراحمدی گزارش در .(52)

 بهبود بر را نقش بیشترین ،حجمی درصد 30 متانول کاربرد خشکی شدید تنش شرایط تحت و لیتر در گرممیلی 300 آسکوربیک

 .(53) دارد کلزا دانه عملکرد

 

 صفات ذرت. آبیاری و اسید آسکوربیک بر قطع زمان مقایسه میانگین اثر متقابل -4جدول 



 

Table 4. Mean comparison of the interaction effect of Irrigation cut-off time and Ascorbic acid on corn traits. 

B 

C 

 گرم در لیتر( )میلی

(mg.l
-1

) 

S.y 
 درهکتار( )کیلوگرم

(kg.ha
-1

) 

B.y 

 )کیلوگرم درهکتار(

(kg.ha
-1

) 

N.p.s 
G.p 

(%) 

P.h 
 متر( )سانتی

(cm) 

B1 

0 6469.6c 13471.7d 285.8c 6.77c 170.23 c 

50 7336.0c 14830.0cd 316.3c 8.05bc 193.03c 

100 9242.6ab 18960.0ab 364.0bc 10.27ab 209.95 ab 

150 9678.0a 20518.2a 442.5a 10.61a 222.12a 

200 7894.3bc 17107.8bc 376.4b 8.74b 187.09bc 

250 6992.0c 14039.1cd 309.6c 7.86c 178.34c 

300 6728.3c 13814.1d 310.9c 6.80c 176.48c 

B2 

 

0 6372.6c 13152.9b 277.0d 6.91b 160.74d 

50 7172.7bc 13714.0b 286.8cd 7.41ab 164.50d 

100 8244.4ab 16085.6a 327.3bc 8.45a 166.30d 

150 9090.1a 17693.1a 364.0ab 9.21a 173.99cd 

200 7484.4b 15711.3a 415.0a 7.95a 168.84d 

250 6479.4c 13190.3b 293.7c 6.93b 164.52d 

300 6507.1c 13707.9b 267.2d 6.75b 165.42d 

B3 

0 4871.9c 10248.9c 217.5c 4.86c 134.73h 

50 5810.7bc 11461.2bc 219.6c 6.90b 137.03h 

100 6034.6b 13426.8ab 232.6bc 6.96b 142.74fg 

150 6021.6b 12939.4bc 275.9ab 6.38b 154.27e 

200 6609.7ab 12565.2bc 245.6ab 7.34ab 149.92f 

250 7344.7a 16368.7a 284.4ab 8.24a 145.25g 

300 7395.0a 15816.8a 294.0a 8.18a 140.94fg 

B(زمان قطع آبیاری :Irrigation cut-off time ،)B1( آبیاری کامل :Normal irrigation ،)B2( قطع آبیاری از مرحله شیری :Irrigation 

cut-off from the milky stage ،)B3( قطع آبیاری از مرحله ابریشم دهی :Irrigation cut-off from the silking stage ،)C اسید :

تعداد دانه در بلال : N.p.s(، Biological yield: عملکرد زیستی )B.y(، Seed yield: عملکرد دانه )S.y، (Ascorbic acidآسکوربیک )

(Number of grains per spike،) G.p :( درصد پروتئین دانهGrain protein،) P.h( ارتفاع بوته :Plant height.) 

 درصد اختلاف معنی داری باهم ندارند. 5 احتمال سطح در LSDبر اساس آزمون  مشابه حروف با ییها نیانگیمدر هر ستون، 

In each column, means with the same letter are not significantly different from each other based on the LSD 

test at the 5% probability level. 

 عملکرد زیستیو  عملکرد دانه

 زیستیبر عملکرد دانه ذرت و عملکرد  هاآنآبیاری، اسید آسکوربیک و اثر متقابل  قطعزمان بر اساس نتایج تجزیه واریانس اثر 

آبیاری و اسید آسکوربیک بر  قطعزمان نتایج مقایسه میانگین اثرات متقابل  (.2دار بود )جدول درصد معنی 1ذرت در سطح احتمال 

تا آسکوربیک اسید هنگام آبیاری کامل و قطع آبیاری از مرحله شیری با افزایش میزان ذرت نشان داد که  زیستیعملکرد 



 

در لیتر، کاهش یافت.  گرم یلیم 300با افزایش میزان اسید آسکوربیک تا  ازآن پسافزایش و  زیستیدر لیتر، عملکرد  گرم یلیم150

گرم در لیتر اسید  میلی 150کیلوگرم در هکتار در آبیاری کامل در هنگام کاربرد  20519با میانگین  زیستیبیشترین عملکرد 

در لیتر  گرم یلیم 200و  150، 100بین میزان کاربرد (، در هنگام قطع آبیاری در مرحله شیری 4 آسکوربیک مشاهده شد )جدول

کامل و قطع آبیاری از مرحله  ح آبیاریونیز در سط زیستیعملکرد  میزان کمترین آماری مشاهده نشد. ازنظر یدار یمعناختلاف 

)قطع آبیاری از مرحله  شدید تنش خشکی در شرایط(. 4)جدول  شیری در تیمار عدم کاربرد اسید آسکوربیک بدست آمد.

در لیتر  گرم یلیم 300و  250نیز افزایش یافت. همچنین در کاربرد  زیستیبا افزایش کاربرد اسید آسکوربیک، عملکرد دهی(  ابریشم

 (.4)جدول  آماری مشاهده نشد. ازنظر یدار یمعناختلاف 

آسکوربیک، کمترین  اسید و در بین سطوح مختلف قطع آبیاریدر هر سه تیمار  میانگینبا توجه به جدول مقایسه  یطورکل به

و قطع آبیاری در مرحله شیری  کاملعملکرد دانه در آبیاری ود. میزان عملکرد دانه مربوط به تیمار عدم کاربرد اسید آسکوربیک ب

در لیتر، عملکرد دانه روند افزایشی داشته و با کاربرد بیشتر اسید  گرم یلیم 150با افزایش میزان اسید آسکوربیک تا کاربرد  شدن

آبیاری کامل و قطع بیشترین عملکرد دانه در هنگام میزان عملکرد دانه کاهش یافت.  در لیتر( گرم یلیم 300تا  150آسکوربیک )از 

 کیلوگرم در هکتار( 1/3030و  0/3619برابر با  )به ترتیب گرم در لیتر اسید آسکوربیکمیلی 150تیمار آبیاری از مرحله شیری در 

با افزایش میزان اسید آسکوربیک، میزان عملکرد دانه نیز افزایش یافت و در  دهیدر شرایط قطع آبیاری از مرحله ابریشم. بدست آمد

 .داری مشاهده نشدآماری اختلاف معنی رگرم در لیتر اسید آسکوربیک از نظمیلی 300و  250تیمار 

اما این کاهش با کاربرد مناسب از  ؛ابدی یمکاهش  ذرت عملکرد دانه ،نتایج این تحقیق نشان داد که با افزایش در تنش خشکی

کاربرد اسید آسکوربیک در غلظت مناسب باعث کمتر شدن اثرات تخریب تنش  گرید عبارت به .مقدار اسید آسکوربیک کمتر بود

نیز استفاده از غلظت مناسب اسید آسکوربیک باعث افزایش در عملکرد دانه و عملکرد  کاملحتی در هنگام آبیاری  .شدخشکی 

های مختلف تنش خشکی مقادیر مختلف اسید آسکوربیک نشان داد در شدتنتایج این آزمایش ذرت شد، از طرف دیگر  زیستی

ری از مرحله شیری )تنش ملایم( کاربرد اسید در هنگام آبیاری کامل و قطع آبیا که یطور بهشود، باعث افزایش عملکرد دانه می

دهی( بیشترین  گرم در لیتر بدست آمد اما در تنش خشکی شدید )قطع آبیاری از مرحله ابریشم میلی 200و  150، 100آسکوربیک 

اسید آسکوربیک  میزانگرم در لیتر اسید آسکوربیک مشاهده شد که اهمیت رعایت  میلی 300و  250عملکرد دانه در هنگام کاربرد 

 (.4دهد )جدول در شرایط مختلف را نشان می



 

تواند باعث کاهش عملکرد در انتهای فصل رشد شود، های گیاهان زراعی در نهایت میتنش خشکی به دلیل اختلال در کارکرد

ردند تنش خشکی ملایم بیان ک (2015) ن و همکارانا(. کام26البته این میزان خسارت به زمان و شدت وقوع خشکی بستگی دارد )

باعث تنش خشکی حتی در مقادیر جزئی  ،، اما در مرحله زایشیشود ینمدانه  عملکرد کاهش باعث لزوماً رشد رویشی، زمان در

. نتایج آزمایش حاضر نیز نشان داد تنش خشکی ملایم )قطع آبیاری از مرحله (54) شودتغییرات شدید در عملکرد دانه ذرت می

های ذرت، باعث کاهش در تعداد دانه در بوته زیستیدهی( علاوه بر کاهش عملکرد  )قطع آبیاری از مرحله ابریشمشیری( و شدید 

خشکی  خصوص بههای محیطی اگرچه تنش که با نتایج سایر محققان همخوانی دارد. شود یمبوته و در نهایت عملکرد دانه ذرت 

( که 55تواند اثر منفی تنش را کاهش دهد )کاربرد خارجی اسید آسکوربیک میشوند اما باعث کاهش عملکرد در گیاهان زراعی می

داری باعث  معنی طور بهتواند استفاده از اسید آسکوربیک در مقدار مناسب می که یطور بههمخوانی دارد،  کاملاًبا نتایج این آزمایش 

 (.2د )جدول و اجزای عملکرد دانه ذرت شو زیستیکرد ــافزایش در عملکرد دانه، عمل

بیوشیمیایی  تغییرات برخی و کیفی کمّی، هایویژگی بر آسکوربیک اسید پاشی محلول ( در بررسی تأثیر2011توحیدی مقدم )

 و دانه عملکرد در داریمعنی کاهش سبب رشد مختلف مراحل در آبیاری کرد که قطع گزارش خشکی تنش شرایط در ذرت برگ

 و پرولین میزان افزایشو  برگ کلروفیل محتوای، دانه پروتئین ،روغن عملکرد ن،روغدرصد  برداشت، شاخص ،ماده خشک عملکرد

 و برگ کلروفیل محتوای و عملکرد کاهش از توانست آسکوربیک اسید با یپاش محلول شد، سوپراکسید دیسموتاز آنزیم فعالیت

 کیفی و کمی بهبود به توجه با طورکلی به .(21) کند جلوگیری دیسموتاز اکسید سوپر آنزیم فعالیت پرولین و میزان افزایش همچنین

 هایآنزیم فعالیت کاهش سبب آزاد هایرادیکال بردن بین از با آسکوربیک اسید که کاربرد گرفت نتیجه توانمی یموردبررس صفات

شود، که با نتایج این می ذرت هدان عملکردافزایش  سبب رشد شرایط بهبود با غیرمستقیم طور بهو  شده پرولین تجمع و دانیاکس یآنت

 بوته، در دانه تعداد بوته، ارتفاع دانه، صد وزن میزان بیشترین که داد ( نشان2014عبدالقادوس ) .(4)جدول  داردآزمایش مطابقت 

 با آسکوربیک اسید پاشیمحلول با سویا عملکرد و پروتئین، برگ، آب نسبی محتوای قندهای محلول، بوته، در جانبی شاخه تعداد

 روی (، بر2016آذرپور ) نتایج تحقیق .(26) شد حاصل پاشی(محلول )عدم شاهد تیمار به نسبت در لیتر گرممیلی 300 تا 200 غلظت

 عملکرد دانه، اجزایو  عملکرد روی بر داریمعنی اثر آسکوربیک اسید و پاشی متانولتیمارهای محلول که داد نشان ینیزم بادام

 .(56) دارد اکسیدانآنتی هایآنزیم فعالیت و لوژیکیوفیزی فتوسنتزی، پارامترهای هایرنگیزه دانه، کیفیت

 گیری کلینتیجه



 

، عملکرد دانه، عملکرد های فتوسنتزی، محتوای نسبی آب برگ نتایج این پژوهش نشان داد تنش خشکی سبب کاهش رنگیزه

میزان از کاهش مانع اسید آسکوربیک تا حد زیادی  پاشی محلولشد که  دانه، ارتفاع بوته، تعداد دانه در بلال، درصد پروتئین زیستی

تا  100اسید آسکوربیک در سطوح  ریتأثبیشترین میزان دو سطح آبیاری کامل و قطع آبیاری از مرحله شیری در این صفات شد. 

 300در غلظت کاربرد اسید آسکوربیک  ریتأثآبیاری از مرحله ابریشم دهی بیشترین  قطعدر سطح  در لیتر و همچنین گرم یلیم 200

تنش  برای کاهش اثر اسید آسکوربیکدز مناسب  زتوان ا می بر اساس نتایج این آزمایش یطورکل  به مشاهده شد.در لیتر   گرم یلیم

 .کرداستفاده  زیستیعملکرد ذکر شده و بخصوص عملکرد دانه و  بر صفاتخشکی 
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Abstract 

Background and purpose: Today, drought stress is one of the greatest threats facing humanity in many 

parts of the world. Drought stress is associated with nutrient imbalance and production of reactive oxygen 

species, which leads to reduced growth and yield of crop plants. Studies show that the external application 

of ascorbic acid significantly improves the inhibitory effects of drought stress on plant growth and 

metabolism. Given the importance of water deficit stress, this study was conducted to investigate the effect 

of ascorbic acid on some corn grain traits under irrigation-free conditions. 

Materials and methods: This research was conducted in educational farm No. 1 of Gorgan University of 

Agricultural Sciences and Natural Resources in 2017 on Single Cross 704 (SC704) corn under drought 

stress conditions in the form of a split-plot experiment in the form of a randomized complete block design 

with 3 Repetition and 2 factors were done. The experimental treatments include: 1- drought stress at 3 

levels (full irrigation (no stress), interruption of irrigation from the silking stage (severe stress) and 

interruption of irrigation from the milking stage (moderate stress) 2- different amounts of ascorbic acid at 7 

levels 0, 50, 100, 150, 200, 250 and 300 mg/l. Spraying was done in two stages of 6 leaves and silking. In 

this research, the photosynthetic pigments include chlorophyll a and chlorophyll b in the vegetative stage 

and fertility, electrolyte leakage, relative leaf water content, plant height, grain protein percentage, number 

of grain per spike, and biological yield were measured. The data analysis was done using SAS and LSD test 

software 

Results: In the study of chlorophyll content, irrigation cessation alone caused a decrease in this treatment. 

Also, the results of the study of electrolyte leakage and electrical conductivity showed that the use of 

ascorbic acid increased the relative leaf water content and also reduced the electrolyte leakage, and foliar 

application of ascorbic acid was able to reduce the destructive effects of irrigation cessation to some extent. 

Conclusion: The results showed that drought stress caused a decrease in the treatments of photosynthetic 

pigments, relative leaf water content, grain yield, biological yield, number of grains per ear, grain protein 

percentage, and plant height, and foliar application of ascorbic acid was able to largely prevent the severe 

and destructive effects of stress. In general, based on the results of this experiment, an appropriate dose of 

ascorbic acid can be used to reduce the effect of drought stress on the mentioned traits, especially grain 

yield and biological yield. 
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