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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. 

Because of 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 three replications and two 

factors. The experimental treatments include: 1- drought stress at three 

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 

seven levels 0, 50, 100, 150, 200, 250 and 300 mg/l. foliar application 

was done in two stages of six leaves and silking stages. In this research, 

the photosynthetic pigments include chlorophyll a and chlorophyll b in 

the vegetative and flowering stages, 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: The results showed that the interaction effect of ascorbic acid 

application and irrigation interruption time on chlorophyll b in the 

vegetative and reproductive stages, electrolyte leakage, relative leaf 
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water content, plant height, grain protein percentage, biological yield 

and grain yield was significant. The highest grain yield was obtained 

during full irrigation and irrigation interruption from the milky stage in 

the 150 mg/L ascorbic acid treatment (equivalent to 0.9678 and 1.9090 

Kg ha-1, respectively), and during irrigation interruption from the silking 

stage, it was observed in the application of 300 mg/L ascorbic acid, 

equivalent to 0.7395. In the study of chlorophyll content, interruption of 

irrigation alone caused a decrease in this treatment. Also, the results of 

the study of electrolyte leakage and electrical conductivity showed that 

the application of ascorbic acid increased the relative leaf water content 

and also decreased the electrolyte leakage, and foliar spraying of 

ascorbic acid was able to reduce the destructive effects of irrigation 

interruption 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. 
 

 

Cite this article: Galshi, S., Toloo Hafezian, M., Hosseini, S.M., Maleka, H., Torabi, B., 

Hossein Ghorbani, M. 2026. The effect of ascorbic acid foliar spraying on some 

morphological, physiological and grain yield of corn (SC704) under irrigation cut-off 

conditions. Crop Production Journal, 19(1), 51-71. 

 

© The author(s)     
  

10.22069/ejcp.2026.23019.2652 

Publisher: Gorgan University of Agricultural Sciences and Natural Resources 

 

 

 

 

 

https://doi.org/10.22069/ejcp.2026.23019.2652


15 

 
 پاشی اسید آسکوربیک بر برخی صفات مورفولوژیک، فیزیولوژیک و اثر محلول

 در شرایط قطع آبیاری SC)704( عملکرد ذرت 
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  های کلیدی: واژه

 خشکی تنش

 آبیاری قطع زمان

 آسکوربیک اسید

 کلروفیل

 دانه عملکرد

از نقتا    یاریاستت کته در بست    يیدهايتهد نيتر از بزرگ یکي خشکیتنش امروزه سابقه و هدف: 

 ژنیفعال اکس یها گونه دیو تول غذايیتعادل مواد  مبا عدخشکی تنش  بشر با آن مواجه است. جهان

 دهتد هتا نشتان متی   بررستی . شتود  یمگیاهان زراعی همراه است که منجر به کاهش رشد و عملکرد 

د و را بتر رشت   خشتکی اثترا  بازدارنتده تتنش     یتوجه طور قابل به اسید آسکوربیک یکاربرد خارج

ی اين پژوهش جهت بررسی اثتر استید   آب کم. با توجه به اهمیت تنش بخشدیبهبود م اهیگ سمیمتابول

 آسکوربیک بر برخی صفا  دانه ذر  در شرايط زمان قطع آبیاری مورد ارزيابی قرار گرفت.
 

 اين پژوهش در مزرعه آموزشی شماره يک دانشگاه علوم کشاورزی و منابع طبیعیها:  مواد و روش

( تحت شرايط تتنش خشتکی   SC704) 144بر روی ذر  رقم سینگل کراس  3391در سال  گرگان

 فتاکتور  2تکترار و   3های کامتل تاتادفی بتا    به صور  آزمايش اسپیلت پلا  در قالب طرح بلوک

قطع  و، )بدون تنش( سطح )آبیاری کامل 3تنش خشکی در  -3آزمايش شامل:  تیمارهای. انجام شد

 مقتادير  -2)تنش شتديد(  دهی قطع آبیاری از مرحله ابريشم)تنش متوسط(،  ه شیریآبیاری از مرحل

 گترم در لیتتر بتود.   میلتی  344و  254، 244، 354، 344، 54، 4سطح  1آسکوربیک در  مختلف اسید

هتای   رنگیتزه در ايتن پتژوهش صتفا ،    دهی انجام شد. برگی و ابريشم 6در دو مرحله  پاشیمحلول

در مرحله رويشی و زايشی، نشت الکترولیت، محتوای نسبی   b ، کلروفیلaفیلفتوسنتزی شامل کلرو

متورد بررستی و   عملکترد دانته    آب برگ، ارتفاع بوتته، درصتد پتروتئین دانته، عملکترد زيستتی و      

و  SAS افتزار  های حاصل از آزمايش بتا استتفاده از نترم   داده لیوتحل هيتجزگیری قرار گرفت.  اندازه

 .تصور  گرف LSDآزمون 
 

در  b کلروفیتل نتايج نشان داد اثر متقابل کاربرد اسید آسکوربیک و زمتان قطتع آبیتاری بتر      ها:یافته

مرحله رويشی و زايشی، نشت الکترولیت، محتوای نسبی آب برگ، ارتفاع بوته، درصد پروتئین دانه، 

آبیاری کامتل و قطتع   بیشترين عملکرد دانه در هنگام شد.  دار یمعن عملکترد دانته عملکرد زيستی و
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 4/9619)به ترتیب برابر بتا   گرم در لیتر اسید آسکوربیکمیلی 354تیمار آبیاری از مرحله شیری در 

کیلوگرم در هکتار( بدست آمد و در هنگام قطع آبیاری از مرحله ابريشم دهی در کتاربرد   3/9494و 

در بررسی میزان کلروفیل، قطتع  مشاهده شد.  4/1395معادل  گرم در لیتر اسید آسکوربیکمیلی 344

بررسی میزان نشت الکترولیت و هدايت نتايج آبیاری به تنهايی سبب کاهش اين تیمار شد. همچنین 

ی نستبی آب بترگ و همچنتین    اکاربرد اسید آسکوربیک باعث افزايش در محتتو  الکتريکی نشان داد

دودی توانست اثرا  مخرب ی اسید آسکوربیک تا حپاش محلولو  شدها  کاهش در نشت الکترولیت

 ناشی از قطع آبیاری را کاهش دهد.
 

هتای فتوستنتزی، محتتوای     نتايج نشان داد تنش خشکی سبب کاهش تیمارهای رنگیتزه ی: ریگ جهینت

نسبی آب برگ، عملکرد دانه، عملکرد زيستی، تعداد دانه در بلال، درصد پروتئین دانه، ارتفتاع بوتته   

پاشی اسید آستکوربیک توانستت تتا حتد زيتادی از اثترا  شتديد و مخترب تتنش           شد که محلول

بترای   اسید آسکوربیکدز مناسب  توان از می بر اساس نتايج اين آزمايش یکلطور  بهجلوگیری کند. 

 استفاده کرد. بر صفا  ذکر شده و بخاوص عملکرد دانه و عملکرد زيستیتنش خشکی  کاهش اثر
 
 

 اثتر .(3445). محمدحستین قربتانی،   ترابی، بنیامین؛ ملکا، حسین؛ حسینی، سیدمناور؛ حافظیان، میترا؛  طلوع گالشی، سراله؛: استناد

 قطتع  شترايط  در( SC704) ذر  عملکترد  و فیزيولوژيتک  مورفولوژيتک،  صفا  برخی بر آسکوربیک اسید پاشی محلول

  .  53-13(، 3) 39، . مجله تولید گیاهان زراعیآبیاری

 

 نويسندگان ©
 

                            گرگان  ناشر: دانشگاه علوم کشاورزی و منابع طبیعی 
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 مقدمه

محاول  کي در بین غلا ،( .Zea mays Lذر  )

شتود کته اغلتب بته      یدر سطح جهان شناخته م یاتیح

ملکته  " عنتوان  بته  و کشت گسترده بالا یور بهره لیدل

 چهتار  گونته  کيت  اين گیاه. (3) شود یم دهینام "غلا 

 متثثر  طور به دیاز رطوبت و نور خورشاست که  کربنه

و متاده خشتک استتفاده     بیشتتر  محاتول  دیت تول یبرا

 عنتوان  بته ذر   یجهتان  دیتول ی. تقاضا برا(2) کند یم

 یبتترا یستتتيمنبتتع غتتذا، علوفتته، روغتتن و ستتوخت ز

. (3) استت  شيانستان در جهتان رو بته افتزا     تیجمع

 لیتت، کتتاهش عملکتترد ستتالانه ذر  بتته دلحتتال نيبتتاا

درصتتد از عملکتترد بتتالقوه در  35حتتدود  یخشکستتال

 (2439)وبر و همکاران  (.4)برآورد شد  یسطح جهان

منجتر بته    يیآب و هتوا  را ییت که تغ ندکرد ینیبشیپ

شتود، امتا   یکاهش عملکرد ذر  و گندم زمستتانه مت  

 .(5) خواهد بود دتريذر  شد یبرا یتنش خشک

استت و بتا    شيدر حال افزا یجهان یدما نیانگیم

 (.1و  6شود )یتر مینیبشیپ رقابلیغ ديشد یخشکسال

 توانتد  یمت  اهیکمبود آب در هر مرحله از رشد و نمو گ

 در رییتتازجملتته تغ یاهیتتگ ینتتدهاياز فرآ یتعتتداد

کنتد   کيت را تحر یو مورفولتوژ  یولوژيزیف سم،یمتابول

 توانتد  یم اهیدر هر مرحله از رشد گ یتنش خشک (.9)

که نوع و  داشته باشد اهیبر رشد و نمو گ یاثرا  مخرب

گیتاه بستتگی    و مقاومتتنش  شد  بهمیزان خسار  

تتترين  تغییتتر صتتفا  فیزيولتتوژيکی از مهتتم (. 9دارد )

ها برای سازگاری گیاه به شرايط تنش خشکی  مکانیسم

 (.34) است

عمتده در   یهتا  تياز محتدود  یکت ي تنش خشکی

درصتد ذر    94بته   کيت نزد رايت ذر  استت، ز  دیتول

و ذر   شتود  یکشت مت  ميد طيفال مرطوب در شرا

(. 33) بترد  یآب رنتج مت   ديفال خشک از کمبود شد

 ،یو مرحله زراعت  یمد  تنش خشک اي شد  بهبسته 

 ریت غدرصتد مت  94تا  34عملکرد ذر  از میزان کاهش 

و پتر شتدن دانته     یبر مراحل گلده شد  بهاست که 

کشتتورها، ذر  در  شتتتری(. در ب32گتتذارد )یمتت ریتتت ث

متتر کشتت   یلت یم 544تتا   344 یبا بارندگ ميمناطق د

بته   یابیدستت  یبترا  یشود که کمتتر از حتد بحرانت    یم

 (.32عملکرد مناسب است )

 نیبر هتم ختوردن تعتادل بت    موجب  تنش خشکی

 یدفتاع  یهتا  ستتم یسو  فعال اکستیژن  یها گونه دیتول

در  هتا آن ازحتد  شیبت که باعتث تجمتع    یدانیاکس یآنت

 اهتتانیدر گ ویداتیاکستت تتتنش جتتاديو ا کلروپلاستتت

توانتد  یمت  ROS ازحد شیب دی(. تول34و  33) شود یم

 اثتر  کتاهش  یبترا . (33)هتا شتود   باعث مرگ ستلول 

 یدیت کل یهتا  جتاذب از  یبرخت  اهانیگ، ROS سمیت

ROS ریت غ ايت  یمت يآنز یهتا دانیاکست یرا به شکل آنت 

سوپراکستتتید ، کاتتتتالاز، پراکستتتیدازماننتتتد  یمتتتيآنز

و  ونیگلوتتات  ک،یسکوربآ دی، توکوفرول، اسديسموتاز

 (.36و  35کنند )یم دیها تولکیفنول

 زیتتن C نیتتتاميو عنتتوان بتتهکتته  کیستتکوربآ دیاستت

در  یاصتل  یمت يآنزریغ کمتپلک   کي شود، یشناخته م

تا بتا کتاهش    سازد یرا قادر م اهانیاست که گ اهانیگ

ها از خود دفاع  در برابر تنش ژنیآزاد اکس یها کاليراد

 در گیاهتان  از حفاظتت در  یو نقتش مهمت   (31) کنند

 تتابش  و هتا  کتش  آفتت  فلزا  سنگین، هایتنش برابر

 یهتتا از تتتنش یبرختتو همچنتتین در  (39) فتترابنفش

 فتا يا یستت يرزیو غ یستيز یها از تنش یناش ویداتیاکس

پاشتی استید    محلتول در پژوهشتی   (.24و  39) کند یم

گیاه ذر  را  توده ستيزآسکوربیک توانست عملکرد 

افزايش ارتفاع بوته و سطح برگ گیاه پت  از   طريقاز 

(. اصتغری و  23خروج از شرايط تنش افزايش دهتد ) 

 اسید پاشی که محلول( گزارش کردند 2436همکاران )

 آسکوربیک سبب افزايش ارتفاع بوته در ذر  گرديد.

 عيت توز اهیت گ توزولیدر س یطورکل به کیاسکورب دیاس

 کنتد یعمتل مت   دانیاکست  یآنتت  کي عنوان بهشود و یم

ستبب   تواندیم اسید آسکوربیک ی. کاربرد خارج(22)



 55۴1، 5، شماره 5۱تولید گیاهان زراعی، دوره 
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افزايش در رشد گیاه و افتزايش ظرفیتت گیتاه جهتت     

در بهبتتود ، همچنتتین (23) برابتتر تتتنشمقاومتتت در 

گسترش ستلول، انتقتال    ،یاهیهورمون گ یده گنالیس

بتدون   ايتنش  طيشرا بامرتبط  یندهايفرآ ريو سا وني

 استید  کتاربرد ختارجی   (.24استت )  مثثر اریتنش بس

 تا که است داده نشان شتتن اتتب انتتهمزم آسکوربیک

 استتید بتتا تعامتتل در تتتنش مختترب حتتدودی اثتترا 

 (2434) عبدالقادوس (.25يابد )می کاهش آسکوربیک

 بوته، ارتفاع دانه، صد وزن میزان بیشترين که داد نشان

 بوتتته، در جتتانبی شتتاخه تعتتداد بوتتته، در دانتته تعتتداد

 بترگ،  آب نستبی  محتتوای  قندهای محلتول،  محتوای

پتتروتئین، ستتطح بتترگ، تعتتداد بتترگ، ستترعت رشتتد 

 استتید پاشتتیمحلتتول بتتا ستتويا عملکتترد و محاتتول

 در لیتتر  گترم میلتی  344 تتا  244 غلظت با آسکوربیک

 شتد  حاصل پاشی(محلول )عدم شاهد تیمار به نسبت

(26). 

 ميآنتز  نيچنتد  یکوفتاکتور بترا   کيت آسکوربا  

 چرخته محافظت از نور توستط   یاست که برا یسلول

در  ماًیاست و مستتق  یها ضرورميآنز ريو سا لیزانتوف

نتتايج سزپستی و    (.29و  21) نقش دارد ROSحذف 

 گوجته  گیتاه  تیمتار  پتیش  نشان داد (2435همکاران )

 افتزايش  طريتق  محلول اسید آستکوربیک از  فرنگی با

کستیداز  اآسکوربا  پر ازجمله دانیاکس یآنت های آنزيم

 را بهبتود  شتوری  از ناشتی  اکسیداتیو تنش هایآسیب

 مشتتتابه،ی گزارشتتت درهمچنتتتین (. 29بخشتتتد )متتتی

 جتو  هایدانه خیساندن داد نشان( 2434) عبدالقادوس

 از متولار استید آستکوربیک قبتل    میلی يک محلول در

 دازتتتراکسیتتپ آنزيم فعالیت افزايش به منجر کشت،

کته استید    شود، اين محقق بیان کردمی گیاهان اين در

 بتالقوه  یکننده تنظیم يک عنوان به تواند آسکوربیک می

 استتفاده  متورد  آب، کمبود شرايط در بهبود رشد برای

هدف از انجام اين پتژوهش بررستی    .(26) گیرد قرار

 ،کاسید آستکوربیک بتر خاوصتیا  مورفولوژيت     اثر

گیتاه ذر  رقتم ستینگل    دانته  عملکرد  و کفیزيولوژي

قطتع آبیتاری در ستطوح     زمتان  در شرايط 144کراس 

 باشد.می مختلف

 

 ها  مواد و روش

اسپیلت پلا  در قالتب طترح    به صور  آزمايش

در فتاکتور   2تکترار و   3های کامل تاتادفی بتا   بلوک

مزرعه آموزشی شماره يک دانشگاه علوم کشاورزی و 

. انجتتام شتتد  3391در ستتال  منتتابع طبیعتتی گرگتتان 

ستطح   3در  قطع آبیتاری  -3آزمايش شامل:  تیمارهای

قطتع آبیتاری از مرحلته    )آبیاری کامل )بتدون تتنش(،   

قطع آبیاری از مرحله ابريشتم  و  متوسط(شیری )تنش 

 استتید مختلتتف مقتتادير -2دهتتی )تتتنش شتتديد(   

 254، 244، 354، 344، 54، 4ستطح   1آسکوربیک در 

ايتن پتژوهش    ( بتود. ppm) گترم در لیتتر   میلی 344و 

در هتر بلتوک در نظتر     5×5/2کر  به ابعاد  23 شامل

متتر، فاصتله بتین     3هتا  گرفته شد و فاصله بین بلتوک 

 54ها در هر کر  متر، فاصله بین رديف 15/4ها  کر 

متتتر و ستتانتی 29فاصتتله روی رديتتف و  متتتر یستتانت

)با توجته بته تتراکم     مترمربعبوته در  1تراکم  جهیدرنت

در نظر گرفتته   بوته در هکتار( 13444مطلوب منطقه، 

ای با نازل با استفاده از سمپاش تلمبه پاشیمحلول .شد

برگتتی و  6مرحلتته  در دوپتتاش و جتتت خطتتی تتتی

دهی در صبح و قبل از گترم شتدن هتوا انجتام      ابريشم

شد. میزان کود مارفی در هکتار بتر استاس آزمتايش    

قبل از اجرای آزمايش، بترای تعیتین    خاک اضافه شد.

بعضتتتی از صتتتفا  فیزيکتتتی و شتتتیمیايی ختتتاک   

 یمتتر  یستانت  4-34ای از عمق  ، زير نمونهمورداستفاده

 (.3تهیه و مورد آزمون قرار گرفت )جدول 
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 مورداستفادهمشخصات خاک  -1جدول 

Table 1. Properties of the soil used 

 )درصد( نیتروژن

(%)Nitrogen 

 ام(پی)پی فسفر

Phosphorus 

(ppm) 

  میپتاس

 ام(پی)پی

Potassium 

(ppm) 

 هدايت الکتريکی

 برمتر( زيمن  )دسی

EC (dS.m-1) 

اسیدي

 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 
 

از روش  هتای فتوستنتزی  رنگیتزه  جهت ستنجش 

گیری غلظت کلروفیل از روش ( و اندازه3949آرنون )

 .(33و  34) ( استتفاده گرديتد  2449اردکانی و نادور )

مرحلته  2گرم وزن تتر بترگ در   25/4برای اين منظور 

( مرحله شروع پرشدن دانته و برگی  9مرحله رشدی )

يافته فوقانی برداشت گرديده بتا   های توسعهکه از برگ

درصد در هاون چینی سايیده و  94لیتر استون میلی 34

ريخته و به مد  وله هموژنیزه گرديد. آنگاه در داخل ل

 39دور در دقیقته در دمتای    6444دقیقه با شتد    34

ی )شتفاف(  درجه سانتیگراد سانتريفیوژ شد. فتاز بتالاي  

 25بعد از سانتريفیوژ برداشته و در داخل بتالون ژوژه  

 25درصد به حجم  94لیتر ريخته شد و با استون میلی

 لیتتتر رستتید، ستتپ  بتتا استتپکتوفتومتر متتدل   میلتتی

S2000 UV/VIS 645، 534، 494های در طول موج 

و  bو  aنانومتر قرائتت شتد. میتزان کلروفیتل      663و 

از روابط زير محاسبه گرديد. قبتل  کارتنويید با استفاده 

 94ها ابتدا با شاهد )استون از قرائت در اين طول موج

 درصد( صفر شد.

Chla=12.7 (A663) – 2.69 (A645) × 
𝑉

1000 ×W
 

Chlb=22.9 (A645) – 4.68 (A663) × 
𝑉

1000 ×W
 

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

1000 ×w
 

 Wحجم عاتاره ماترف شتده،     Vکه در اين روابط 

ترتیتتب غلظتتت  بتتهC و Chla ، Chlbوزن نمونتته و 

گرم بر گترم  و کارتنويید برحسب )میلی a ،bکلروفیل 

 باشد.وزن تر( می

 ( از روشRWCبترگ ) آب تعیین میزان نستبی   جهت

 .(32) استتتتفاده شتتتد ( 3994ريچتتتی و نگتتتوين ) 

برداری از برگ رفترن  )آخترين بترگ توستعه      نمونه

يافته( در مرحله خمیری نرم انجتام شتد و پت  از آن    

هتا  تر نمونهوزنسپ  بلافاصله درون يخ قرار گرفت. 

پ  از اين ، گیری شداندازه (4443/4)با دقت  با ترازو

ها در آب مقطر قترار داده شتده و    مرحله تمامی نمونه

گراد قترار  درجه سانتی 4ساعت در دمای  24به مد  

و  شتد  گیتری هتا انتدازه  وزن اشباع برگسپ  گرفت. 

درجته   14ساعت ديگر در دمتای   24ها به مد  برگ

گراد در آون قرار گرفتند و پ  از طی اين زمان سانتی

دادن گیتری شتدند. بتا قترار    ها اندازهوزن خشک برگ

  RWCمیتزان  مقابتل اعداد حاصل از توزين در رابطه 

   .محاسبه شد

RWC= Fw – Dw / Sw –Dw ×100 
 

وزن  DWبتتترگ،  تتتتر وزن FWدر رابطتتته فتتتو ،  

وزن بتترگ در حالتتت اشتتباع   SWخشتتک بتترگ و  

میتزان نفوذپتذيری غشتای بترگ      یریت گ انتدازه  است.

 ( انجتتتام شتتتد3996و همکتتتاران ) لتتتوت از روش 

گترم بترگ تتازه از هتر      2/4برای ايتن منظتور    .(33)

خمیتری نترم را بته دقتت شستته و      تکرار در مرحلته  

متتری بريتده و درون   هتای يتک ستانتی   سپ  به تکته 

 34ستاعت در دمتای    3هتای آزمتايش بته متد      لوله

گتترم قتترار گرفتتت.  گتتراد در حمتتام آبدرجتته ستتانتی
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هتا بتا   پ  از سه ساعت، هتدايت الکتريکتی محلتول   

 (PT-20ستتنج الکتريکتتی متتدل )  استتتفاده از هتتدايت

هتای آزمتايش در دمتای    لولته گیری شد. ستپ   اندازه

گتراد در حمتام آب گترم بته متد       درجه سانتی 344

دقیقتته جوشتتیدند. آنگتتاه بتترای بتتار دوم هتتدايت    5

الکتريکتتی آنهتتا پتت  از ستترد شتتدن و رستتیدن بتته   

گیتتری شتتد. نشتتت الکترولیتتتی  دمتتای اتتتا  انتتدازه 

محاستتبه  مقابتتلهتتا بتتا استتتفاده از رابطتته   محلتتول

   گرديد:

                                         𝐸𝐶 =
C1

C2
 

ترتیب هدايت الکتريکتی   به C2و  C1 رابطهکه در اين 

جهتت تعیتین    باشتد. محلول قبل و بعد از جوش متی 

-Behr-Dدانه از دستگاه کجلدال )مدل  پروتئیندرصد 

40599 Duss eld orf    ساخت کشتور آلمتان( و روش

بترای   .(34) استتفاده شتد  ( 3994شومان و همکاران )

گیری غلظت نیتروژن از روش کجلتدال، شتامل    اندازه

سه مرحله: هضم، تقطیتر و تیتتر، استتفاده شتد. ابتتدا      

 6همتراه بتا    های تهیه شده  گرم از زيرنمونه 3/4مقدار 

گتترم  3لیتتتر اسیدستتولفوريک غلتتی( )متترک( و  میلتتی

هتای مخاتوص دستتگاه کجلتدال      کاتالیزور در لولته 

(Behr-D-40599 Duss eld or f ريختتته شتتد. عمتتل )

هضم نیز در دو مرحله صتور  پتذيرفت. در مرحلته    

دقیقه در دمتای   45مد   های حاوی نمونه به اول لوله

گراد قرار گرفتند. در مرحله دوم دمتا   سانتی درجه 254

درجتته افتتزايش يافتتت و بتترای هضتتم کامتتل  354تتتا 

 2هتا   به نمونهها توسط اسیدسولفوريک )مرک(،  نمونه

ها  دقیقه زمان داده شد. برای تقطیر نمونه 44ساعت و 

درصد و بختار آب و بترای تیتراستیون از     32از سود 

نرمتتال  3/4درصتتد، استیدکلريدريک   2استید بوريتک   

 نیتتروژن  مقتدار  ابتتدا  )مرک( و آب مقطر استفاده شد.

 روابتط  سپ  توستط  و تعیین دستگاه توسط نمونه هر

 گرديد. یریگ اندازه زير

)وزن خشک دانه در زمان برداشت/ نیتروژن × 344

 دانه( = غلظت نیتروژن دانه

غلظت نیتروژن دانه = پروتئین دانه×  15/5  

برای محاسبه اجزای عملکرد در مرحله رستیدگی  

پنج بوته برداشتت   ،فیزيولوژيک در هر واحد آزمايشی

وزن  ،تعداد بلال در بوته، تعداد دانه در بلالصفا  و 

در . گیتری شتدند  انتدازه ، عملکترد زيستتی   دانته  هزار

منظتور تعیتین   بته  نیتز  برداشتت  دانه، مرحله رسیدگی

عملکرد نهايی، دو مترمربتع در هتر واحتد آزمايشتی،     

های آن برداشت شد و پت  از انتقتال   مشخص و بوته

قرار گیری  اندازهمورد دانه  نهايی به آزمايشگاه عملکرد

با استتفاده   LSDبه روش  ها داده لیوتحل هيتجز .گرفت

ها با استتفاده از  ( و ترسیم نمودار35) SASافزار  از نرم

 د.انجام ش Excel افزار نرم

 

 نتایج و بحث
برگی(  8در دو مرحله رویشی ) bو  aتغییرات کلروفیل 

جتدول  بر اساس نتتايج  : و زایشی )شروع پرشدن دانه(

آبیاری، اسید آسکوربیک  قطع زمان تجزيه واريان  اثر

در دو مرحلته   bبر مقتدار کلروفیتل    هاآنو اثر متقابل 

و بتر   برگی( و زايشی )شروع پرشدن دانه( 9رويشی )

دار بتود  معنتی تنها در مرحله زايشی  aمقدار کلروفیل 

 قطعزمان نتايج مقايسه میانگین اثر متقابل . (2)جدول 

فتوستنتزی  هتای  آبیاری و اسید آسکوربیک بر رنگیتزه 

 و کمتترين  بیشتترين  در مرحله زايشی، ذر  نشان داد

در بته ترتیتب    کاملدر سطح آبیاری  aمقدار کلروفیل 

آستکوربیک  استید  گرم در لیتر  میلی 344هنگام کاربرد 

استید   و عدم کتاربرد  (گرم در گرم وزن ترمیلی 34/5)

دستت   هب( گرم در گرم وزن ترمیلی 45/3)آسکوربیک 

 (. 3)جدول  آمد
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 و کمترين در قطع آبیاری از مرحله شیری بیشترين

 244در هنگام کاربرد به ترتیب  aمقدار برای کلروفیل 

گرم در گرم  میلی 5)در لیتر اسید آسکوربیک  گرم یلیم

 24/3)عتتدم کتتاربرد استتید آستتکوربیک   ( ووزن تتتر

در هنگام قطع  همچنینبود،  (گرم در گرم وزن تر میلی

بیاری از مرحله ابريشم دهی بیشترين مقدار کلروفیتل  آ

a  گترم در  میلتی  39/4)گرم در لیتر  میلی 344 سطحدر

در  aبود و کمترين مقدار برای کلروفیل  (گرم وزن تر

گرم در لیتتر استید آستکوربیک     میلی 54هنگام کاربرد 

و  در مرحلته رشتد رويشتی   (. 3)جتدول   مشاهده شد

 زمان بر اساس نتايج مقايسه میانگین اثر متقابل زايشی

آبیتتاری و استتید آستتکوربیک بیشتتترين مقتتدار   قطتتع

هنگام آبیتاری کامتل و قطتع آبیتاری از      در bکلروفیل 

گرم در لیتر  میلی 354و  344سطوح  مرحله شیری در 

ستطح  و بتین ايتن دو    اسید آسکوربیک به دست آمتد 

، ی از نظتتر آمتتاری مشتتاهده نشتتددار یمعنتتاختتتلاف 

در هنگام آبیاری کامتل   bکمترين مقدار برای کلروفیل 

 در هنگام عدم کاربرد اسید آستکوربیک مشتاهده شتد   

 (.3)جدول 

 

 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 :( قطع آبیاری از مرحله شیریIrrigation cut-off 

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

(Ascorbic acid ،)Ch.a.R کلروفیل :a ( مرحله زايشیChlorophyll a Reproductive Phase) ،Ch.b.V :کلروفیل b مرحله رويشی 

(Chlorophyll b Vegetation Phase ،)Ch.b.R کلروفیل :b ( مرحله زايشیChlorophyll b Reproductive Phase). 

 درصد اختلاف معنی داری باهم ندارند. 5 احتمال سطح در LSDبر اساس آزمون  مشابه حروف با يیها 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. 
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در مرحلته رشتد    bبیشترين مقدار برای کلروفیتل  

 344و  254در هنگتتام کتتاربرد   و زايشتتی رويشتتی

)جتدول   بدست آمدگرم در لیتر اسید آسکوربیک  میلی

ی در سطوح آبیاری کامل و قطتع آبیتاری   طورکل به (.3

تتا ستطح کتاربرد      bاز مرحله شیری، میزان کلروفیل 

یک افزايش گرم در لیتر اسید آسکورب میلی 354و  344

با افزايش میزان اسید آستکوربیک، کتاهش    ازآن پ و 

از مرحله ابريشم دهتی  يافت و در مرحله  قطع آبیاری 

نیتز   bبا افزايش میزان اسید آسکوبیک، میزان کلروفیل 

 (.3افزايش يافت )جدول 

در  یفتوستنتز  یهتا  رنگدانته  یمحتتوا  یابيت با ارز

تتنش   ریثبه ت  یتا حد توان یم ،یمختلف شور طيشرا

محققان بیان . (36) برد یپ یفتوسنتز تیبر فعال یشور

هتای فتوستنتزی   رنگیزهاند دلیل اصلی کاهش در کرده

هتای  گونته  ازحتد  شیبت تولیتد  های محیطتی  طی تنش

هتا  ینئتواند ساختار پروتباشد، که میاکسیژن فعال می

بیشتتر   رو نيازارا از بین ببرد،  ها آنرا تخريب کرده و 

استید آستکوربیک يتا ختود      کردنتد محققان گتزارش  

عمل کرده يتا بتا کمتک بته      دانیاکس یآنتيک  عنوان به

های آنتی اکسیدانتی آنزيمی و غیرآنزيمی باعث سیستم

 جينتا(. 23شود )میکاهش اثرا  منفی تنش اکسیداتیو 

 ینشان داد که تنش شتور  (2423و همکاران ) یحسین

، a ،b لیشامل کلروف یفتوسنتز یها زهیرنگ یبر محتوا

 یتنش شور. (36) دارد یمنف ریت ث دهایکل و کاروتنوئ

 نیو همچنتت دهایتتو کاروتنوئ a ،b لیتتستتنتز کلروف

که ممکن استت   دهد یمرا کاهش  ینیپروتئ یوندهایپ

 یهتا  هجتذب نتور در رنگدانت    لیمنجر به کاهش پتانس

نتتتايج عظتتیم و   (.39و  39و  31شتتود ) یفتوستتنتز

 5/4 ختتارجی ماتترف ( نشتتان داد2423همکتتاران )

ستبب   ستورگوم گیتاه  آسکوربیک در  اسید مولار میلی

بتا توجته بته     (.44) شد شوری تنش به افزايش تحمل

، قطتع آبیتاری بته    در ايتن پتژوهش   بدست آمدهنتايج 

تنهايی سبب کتاهش میتزان کلروفیتل شتد و محلتول      

پاشی اسید آستکوربیک تتا حتدودی توانستت اثترا       

با نتايج  کهمخرب ناشی از قطع آبیاری را کاهش دهد 

 محققان مطابقت داشت. 

بر اساس نتايج  :ی نسبی آباها و محتوالکترولیتنشت 

، استید  یاریت آب قطتع زمتان  جدول تجزيه واريان  اثر 

بتتر میتتزان نشتتت   هتتاآنآستتکوربیک و اثتتر متقابتتل  

ی نسبی آب برگ در گیتاه ذر   اها و محتوالکترولیت

نتتايج مقايسته میتانگین اثتر      .(2)جدول  شددار معنی

آبیاری و اسید آسکوربیک بتر مقتدار    قطعزمان متقابل 

نشان داده شتده استت،    3ها در شکل نشت الکترولیت

هتا  مقتدار نشتت الکترولیتت   در هنگام آبیتاری کامتل   

در بتتین ستتطوح مختلتتف استتید  یدار یمعنتتاختتتلاف 

در هنگتام قطتع    (.3آسکوربیک مشاهده نشد )شتکل  

کمترين مقدار برای بیشترين و آبیاری از مرحله شیری 

تیمتار عتدم کتاربرد    در به ترتیتب  ها الکترولیت نشت

گرم در لیتر استید   میلی 354 اسید آسکوربیک و کاربرد

در هنگتام قطتع   (. 3)شتکل   آسکوربیک بدستت آمتد  

دهتی رونتد تغییترا  نشتت      آبیاری از مرحله ابريشتم 

آبیتاری متفتاو     قطتع ها با دو سطح ديگر الکترولیت

افتزايش در کتاربرد   بتا  اين مرحله که در  طوری بود، به

کتاهش   ،هتا اسید آسکوربیک مقدار نشتت الکترولیتت  

میتتزان نشتتت  و کتته بیشتتترين صتتور  نيبتتد، يافتتت

ها در عدم کاربرد اسید آسکوربیک مشاهده الکترولیت

 344هتا در کتاربرد   شد و کمتترين نشتت الکترولیتت   

گرم در لیتر اسید آسکوربیک بدست آمتد )شتکل    میلی

3.) 
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 Normal: آبیاری کامل )B1. ی ذرتهاآبیاری و اسید آسکوربیک بر تغییرات نشت الکترولیت قطع زمان اثر متقابل -1شکل 

irrigation ،)B2( قطع آبیاری از مرحله شیری :Irrigation cut-off from the milky stage ،)B3 قطع آبیاری از مرحله :

 (.Irrigation cut-off from the silking stageابریشم دهی )

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

 

 
 Normalکامل ) : آبیاریB1. ذرت ی نسبی آب برگاآبیاری و اسید آسکوربیک بر تغییرات محتو قطعزمان اثر متقابل  -2شکل 

irrigation ،)B2( قطع آبیاری از مرحله شیری :Irrigation cut-off from the milky stage ،)B3 قطع آبیاری از مرحله :

 (.Irrigation cut-off from the silking stageابریشم دهی )

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

leaves 

 

ی نسبی آب بترگ در  اتغییرا  محتو (2)در شکل 

سطوح مختلف آبیاری و اسید آستکوربیک نشتان داده   

در هنگتام  بدستت آمتده،    شده است، بر اساس نتتايج 

ی نستبی آب بترگ   امحتوبیشترين میزان  آبیاری کامل

گترم در   میلتی  354و  344، 54کتاربرد   بین سطوحدر 

لیتر اسید آسکوربیک بدست آمد، امتا در هنگتام قطتع    

آبیتتاری از مرحلتته شتتیری بیشتتترين میتتزان نشتتت     

در  گرم یلیم 254و  244، 354ها در کاربرد الکترولیت

لیتر اسید آسکوربیک بدست آمد که نسبت بته آبیتاری   

آبیتاری   قطتع کامل کاملاً متفاو  بود، در ايتن ستطح   

عدم کاربرد بین سطوح )قطع آبیاری از مرحله شیری( 

گترم در لیتتر    میلتی  344و  344، 54اسید آسکوربیک، 
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ی دار یمعنت از نظتر آمتاری اختتلاف    اسید آسکوربیک 

(. در هنگتام قطتع آبیتاری از    2شتکل  ) مشاهده نشتد 

طوری کلی مقدار دهی علاوه بر اينکه به مرحله ابريشم

روند نسبت به دو سطح ديگر ی نسبی آب برگ امحتو

ی نسبی آب برگ در ا، میزان محتوکاهشی را نشان داد

سطوح مختلف کاربرد اسید آسکوربیک نیز تغییر پیتدا  

ی نستبی  اکرد، بدين صور  که بیشترين میزان محتتو 

دهتی در   آب برگ در قطع آبیتاری از مرحلته ابريشتم   

 گرم در لیتر اسید میلی 344و  254، 244هنگام کاربرد 

ی اآسکوربیک مشتاهده شتد و کمتترين میتزان محتتو     

نسبی آب برگ در هنگام عدم کاربرد اسید آسکوربیک 

بدست آمد که نسبت بته ستاير ستطوح کتاربرد استید      

کمتتر   درصد 23حدود  داریآسکوربیک به طور معنی

 (.2بود )شکل 

هتا ناشتی از تخريتب    افزايش در نشت الکترولیت

ها در مرحله اول به باشد، تخريب غشاغشا سلولی می

افتتد،  اکسیژن اتفا  میفعال های دلیل افزايش در گونه

به همین دلیتل محققتان کتاربرد استید آستکوربیک را      

ها در شرايط طبیعتی   باعث کاهش در نشت الکترولیت

نتتتايج فرجتتام و همکتتاران   (.43) داننتتدو تتتنش متتی

( نشان داد کاربرد خارجی اسید آسکوربیک در 2434)

شرايط تنش خشکی در مرحله رويشی و زايشی گیتاه  

 گرديتد نخود سبب کاهش در میزان نشت الکترولیتت  

اثتر استید   ، (2423شمی و همکاران )در مطالعه . (42)

محتتتوای آستتکوربیک و گلايستتین بتتتائین و روی بتتر 

 یذر  تحت تتنش خشتک   اهانیدر گ نسبی آب برگ

 و قتترار گرفتتت  ریتحتتت تتت ث  یدار یبتته طتتور معنتت 

آب  طيرا در هتر دو شترا   ذر  یها بوته یپاش محلول

 کي محتوای نسبی آب برگ .(43) دیخاک بهبود بخش

آب در  یکيولوژيزیف تیوضع یابيارز یبرا دیمف ریمتغ

نتژاد و   . محترم شتود  یدر نظر گرفته م اهانیگ یها برگ

به طور  ینشان دادند که تنش خشک (2439)همکاران 

در محتوای نسبی آب بترگ  باعث کاهش  یتوجه قابل

  . (44) ی شدعاد طيبا شرا سهيمقا

نیتز نشتان داد کتاربرد استید      پتژوهش نتايج ايتن  

ی نسبی آب بترگ  اآسکوربیک باعث افزايش در محتو

شود که از  ها می و همچنین کاهش در نشت الکترولیت

هتای متتابولیکی    تواند در حفت( فعالیتت   اين لحاظ می

سلول و ادامه تنف  و فتوسنتز بسیار متثثر باشتد، بته    

رسد اسید آسکوربیک بته دلیتل نقشتی کته در      نظر می

هتای ستلول دارد و همچنتین مبتارزه بتا       بهبود فعالیت

باعث حف( غشتاها و   تيهای اکسیژن فعال درنها گونه

نستبی آب بترگ و کتاهش نشتت     افزايش در محتوی 

 (.2و  3شکل شود ) ها می الکترولیت

اثر  ،واريان  نشان دادنتايج تجزيه : پروتئین دانهدرصد 

 هاآناسید آسکوربیک و اثر متقابل ی و اریآب زمان قطع

 (.2)جتدول   شددار ن دانه ذر  معنیئیبر درصد پروت

آبیتاری و   قطتع  زمتان  نتايج مقايسه میانگین اثر متقابل

و  اسید آسکوربیک نشان داد در هنگتام آبیتاری کامتل   

قطع آبیتاری از مرحلته شتیری اختتلاف بتین درصتد       

پروتئین دانه در عدم کاربرد اسید آسکوربیک و کاربرد 

در لیتر استید آستکوربیک، بتا افتزايش      گرم یلیم 344

 گترم  یلیم 354میزان اسید آسکوربیک تا میزان کاربرد 

و  12/56پروتئین دانه به ترتیب حدود در لیتر، درصد 

درصد افزايش و با افزايش غلظت بالاتر استید   29/33

در لیتر، به ترتیب  گرم یلیم 344به  354آسکوربیک از 

درصتتد کتتاهش يافتتت.   44/36و  42/56بتته میتتزان  

در لیتتر کتاربرد    گرم یلیم 354با کاربرد  گريد عبار  به

 63/34ل )استتید آستتکوربیک در مرحلتته آبیتتاری کامتت

درصتد(   23/9درصد( و قطع آبیاری از مرحله شیری )

 به حداکثر میزان درصد پروتئین دانه رسیدند.

دهتی بتا    در تیمار قطع آبیتاری از مرحلته ابريشتم   

اسید آسکوربیک درصد  پاشی محلولافزايش در مقدار 

 قطعدر اين سطح از  .ین دانه نیز افزايش پیدا کردئپروت

ی هتا  ین دانته در غلظتت  ئآبیاری بیشترين درصد پتروت 
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 254در کاربرد اسید آسکوربیک مشاهده شد که  بالای

 39/9و  24/9برابتر  در لیتر به ترتیب  گرم یلیم 344و 

ین دانته در هنگتام   ئکمترين درصد پتروت  و درصد بود

(. 4جتدول  ) بدست آمدعدم کاربرد اسید آسکوربیک 

ن دانه در ئیدر مقدار پروتبر اساس نظر محققان کاهش 

ی اشرايط تتنش خشتکی بته دلیتل کتاهش در محتتو      

شتود  باشد که باعث میها میین موجود در برگئپروت

ن دانه کاهش پیدا کند، از طرف ديگتر  ئیپروت تيدرنها

هتای   بیان شده است اسید آسکوربیک به دلیل ويژگتی 

ین دانته  ئمثبتی که دارد در نهايت باعث افتزايش پتروت  

 (.45و  26د )شو می

نتايج تجزيه واريان  نشان داد که از بتین   ارتفاع بوته:

ی تمامی اثرا  زمتان قطتع آبیتاری،    بررس موردعوامل 

کاربرد اسید آسکوربیک و اثر متقابل اين دو بر ارتفتاع  

دار شد  درصد معنی 3و  5بوته ذر  در سطح احتمال 

(. نتايج مقايسه میانگین اثرا  متقابتل تتنش   2)جدول 

خشتتکی در کتتاربرد استتید آستتکوربیک نشتتان داد کتته 

 32/222ین بیشترين میزان برای ارتفاع بوتته بتا میتانگ   

 354متر مربو  به تیمار آبیاری کامتل و کتاربرد    سانتی

گرم در لیتر اسید آسکوربیک بتود کته نستبت بته      میلی

درصتد   49/34عدم کاربرد اسید آسکوربیک به میتزان  

 12/334افزايش يافت و کمترين میزان نیز با میتانگین  

مربتتو  بتته تیمتتار عتتدم ماتترف استتید    متتتر یستتانت

ار قطع آبیتاری در زمتان ابريشتم    آسکوربیک و در تیم

درصدی ارتفاع 26دهی بود که اين امر منجر به کاهش 

بوته نسبت به شرايط آبیاری کامل و عدم کاربرد اسید 

آسکوربیک گرديد و از رشد بیشتر بوته جلوگیری کرد 

گزارش دادنتد  ( 2435(. مقبول و همکاران )4)جدول 

باعتث کتاهش ارتفتاع بوتته گنتدم       یکه تتنش خشتک  

( گتزارش  2424و همکتاران )  ستوهاگ  .(46) شود یم

اثترا    ،کیلیست یسال دیاست  یکاربرد ختارج که کردند 

. اثترا  مثبتت   (41) را کتاهش داد  تنش خشکیمضر 

 ذر بتر ارتفتاع بوتته     سالیسیلیک استید  یپاش محلول

( 2424نايک و همکتاران )  جيبا نتا یتحت تنش خشک

و  49داشتت ) مطابقتت  ( 2424و صوفی و همکاران )

49.)  

اثتر  داد نتايج تجزيه واريان  نشان  تعداد دانه در بلال:

 هتا آن، اسید آسکوربیک و اثر متقابل زمان قطع آبیاری

بر اجزای عملکترد ذر  )تعتداد بتلال در بوتته، وزن     

 (.2)جدول  شددار هزار دانه، تعداد دانه در بوته( معنی

بتا افتزايش شتد  تتنش      (4)بر اساس نتايج جتدول  

، در هنگتام  يافتت کتاهش   بتلال خشکی تعداد دانه در 

 354در  بتلال آبیاری کامتل بیشتترين تعتداد دانته در     

دانته در   5/442)در لیتتر استید آستکوربیک     گرم یلیم

داری از ستاير  طتور معنتی  مشتاهده شتد کته بته    بلال( 

عتدم   (.4سطوح اسید آسکوربیک بیشتر بود )جتدول  

آبیاری از مرحله شتیری نیتز بیشتترين     در قطع استفاده

 244و  354تعتتداد دانتته در بوتتته مربتتو  بتته ستتطوح 

و  4/364ترتیتب  به) گرم در لیتر اسید آسکوربیک میلی

، در هنگتتام قطتتع بدستتت آمتتد دانتته در بتتلال( 4/435

عتدم   کامتل آبیاری از مرحلته شتیری هماننتد آبیتاری     

کتتاربرد استتید آستتکوربیک و کتتاربرد زيتتاد استتید     

گتترم در لیتتتر( باعتتث  میلتتی 344و  254وربیک )آستتک

دار در تعتتداد دانتته در بوتتته ذر  شتتد  کتتاهش معنتتی

(، اما در هنگام قطع آبیاری از مرحله ابريشم 4)جدول 

دهی با افزايش در کاربرد اسید آسکوربیک تعداد دانته  

 کته  یطتور  ذر  نیتز افتزايش پیتدا کترد، بته      بلالدر 

و  254در ستطوح   بیشترين تعداد دانته در بوتته ذر   

گرم در لیتر اسید آسکوربیک مشاهده شد که  میلی 344

 دانتته در بوتتته بتتود 4/294و  4/294ترتیتتب برابتتر  بتته

 (. 4)جدول 

تتنش خشتکی در ذر    محققین گتزارش کردنتد   

(. از 54شتود )  باعث کاهش تعتداد دانته در بتلال متی    

طرف ديگر بیان شده است که کتاربرد ختارجی استید    

بهبود اجزای عملکرد دانه در گیاهان  آسکوربیک باعث

 پتژوهش شتود کته بتا نتتايج ايتن      زراعی مختلف متی 
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همکتتاران  و قنبتتری تیلمتتی نتتتايج . درداردمطابقتتت 

استید   و متتانول  یپاش محلول اثر ،شد مشاهده (2434)

 در غتلاف  تعتداد  بوتته،  خشتک  وزن بتر  آسکوربیک

 دارمعنتی  دانه سويا عملکرد و دانه هزار وزن مترمربع،

کترد   مشتاهده  (2431فیروزآبادی ) برادران .(53دارد )

 و متولار میلتی  34 آستکوربیک  استید  یپاش محلول که

 گیتاه  عملکترد  افزايش سبب حجمی درصد 34 متانول

 در .(52) شتود متی  خشتکی  تنش شرايط در سیاهدانه

 آمده استت  (2436همکاران ) و کلانتراحمدی گزارش

خشتتکی  ملايتتم تتتنش و مطلتتوب آبیتتاری شتترايط در

 تحت و لیتر در گرممیلی 344 آسکوربیک اسید کاربرد

 درصتد  34 متتانول  کاربرد خشکی شديد تنش شرايط

 کلتزا  دانه عملکرد بهبود بر را نقش بیشترين ،حجمی

 (.53) دارد
 

 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  )میلی

 لیتر(

(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 ابريشم دهی :Irrigation cut-off from the silking stage ،)C اسید :

تعداد دانه در بلال : N.p.s(، Biological yield: عملکرد زيستی )B.y(، Seed yieldلکرد دانه ): عمS.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 يیها 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. 
 

بر اساس نتتايج تجزيته   : عملکرد زیستیو  عملکرد دانه

آبیاری، اسید آسکوربیک و اثتر   قطعزمان واريان  اثر 

 زيستتی بر عملکرد دانه ذر  و عملکترد   هاآنمتقابل 

دار بود )جتدول  درصد معنی 3ذر  در سطح احتمال 

 قطتع زمتان  نتايج مقايسه میتانگین اثترا  متقابتل     (.2

ذر   زيستتی آبیاری و اسید آسکوربیک بتر عملکترد   
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هنگتام آبیتاری کامتل و قطتع آبیتاری از      نشان داد که 

آستکوربیک تتا   استید  مرحله شیری با افتزايش میتزان   

افتتزايش و  زيستتتیدر لیتتتر، عملکتترد  گتترم یلتتیم354

 344با افزايش میتزان استید آستکوربیک تتا      ازآن پ 

بیشتترين عملکترد   در لیتتر، کتاهش يافتت.     گترم  یلیم

کیلتتوگرم در هکتتتار در  24539بتتا میتتانگین  زيستتتی

گترم در لیتتر    میلتی  354آبیاری کامل در هنگام کاربرد 

(، در هنگتام  4 اسید آسکوربیک مشاهده شتد )جتدول  

، 344بین میتزان کتاربرد   قطع آبیاری در مرحله شیری 

 ازنظر یدار یمعندر لیتر اختلاف  گرم یلیم 244و  354

نیز  زيستیعملکرد  میزان کمترين آماری مشاهده نشد.

کامل و قطع آبیاری از مرحله شیری  ح آبیاریودر سط

 در تیمار عدم کاربرد استید آستکوربیک بدستت آمتد.    

)قطتتع  شتتديد تتتنش خشتتکی در شتترايط(. 4)جتتدول 

با افزايش کتاربرد استید   دهی(  آبیاری از مرحله ابريشم

نیتتز افتتزايش يافتتت.   زيستتتیآستتکوربیک، عملکتترد 

در لیتتتر  گتترم یلتتیم 344و  254همچنتتین در کتتاربرد 

)جدول  آماری مشاهده نشد. ازنظر یدار یمعناختلاف 

4.) 

در  با توجه به جدول مقايسته میتانگین   یطورکل به

 و در بتین ستطوح مختلتف    قطع آبیتاری هر سه تیمار 

آسکوربیک، کمترين میزان عملکرد دانته مربتو     اسید

عملکترد  ود. به تیمار عدم کاربرد اسید آستکوربیک بت  

و قطع آبیتاری در مرحلته شتیری     کاملدانه در آبیاری 

 354با افزايش میزان اسید آسکوربیک تا کتاربرد   شدن

در لیتر، عملکرد دانه روند افزايشی داشتته و   گرم یلیم

 344تتا   354با کتاربرد بیشتتر استید آستکوربیک )از     

میزان عملکترد دانته کتاهش يافتت.      در لیتر( گرم یلیم

آبیتاری کامتل و قطتع    بیشترين عملکرد دانه در هنگام 

گرم در لیتر میلی 354تیمار آبیاری از مرحله شیری در 

و  4/9619برابتتر بتتا  )بتته ترتیتتب استتید آستتکوربیک

در شترايط  . بدستت آمتد   کیلوگرم در هکتار( 3/9494

بتا افتزايش میتزان     دهتی قطع آبیاری از مرحله ابريشم

اسید آسکوربیک، میزان عملکرد دانه نیز افزايش يافت 

گتترم در لیتتتر استتید   میلتتی 344و  254و در تیمتتار 

داری مشتاهده  آماری اختلاف معنی رآسکوربیک از نظ

 .نشد

نتايج اين تحقیق نشان داد که با افتزايش در تتنش   

امتا ايتن    ؛ابتد ي یمت کاهش  ذر  عملکرد دانه ،خشکی

کاهش با کاربرد مناستب از مقتدار استید آستکوربیک     

کاربرد استید آستکوربیک در    گريد عبار  به .کمتر بود

غلظت مناسب باعث کمتر شدن اثرا  تخريتب تتنش   

نیز استفاده از  کاملحتی در هنگام آبیاری  .شدخشکی 

غلظت مناستب استید آستکوربیک باعتث افتزايش در      

ذر  شتد، از طترف    زيستتی عملکرد دانه و عملکترد  

هتای  نشتان داد در شتد   نتتايج ايتن آزمتايش    ديگر 

مختلف تنش خشکی مقادير مختلف اسید آسکوربیک 

در  کته  یطتور  بته شتود،  باعث افزايش عملکرد دانه می

هنگام آبیاری کامل و قطتع آبیتاری از مرحلته شتیری     

و  354، 344)تنش ملايم( کتاربرد استید آستکوربیک    

گرم در لیتر بدست آمد اما در تنش خشتکی   میلی 244

دهتی( بیشتترين    شديد )قطع آبیاری از مرحله ابريشتم 

گرم در  میلی 344و  254عملکرد دانه در هنگام کاربرد 

اهده شد که اهمیتت رعايتت   لیتر اسید آسکوربیک مش

اسید آستکوربیک در شترايط مختلتف را نشتان      میزان

 (.4دهد )جدول می

هتای  تنش خشتکی بته دلیتل اختتلال در کتارکرد     

توانتتد باعتتث کتتاهش گیاهتتان زراعتتی در نهايتتت متتی

عملکرد در انتهای فال رشد شتود، البتته ايتن میتزان     

خسار  به زمان و شد  وقوع خشکی بستتگی دارد  

بیتتان کردنتتد تتتنش  (2435) ن و همکتتاراناکامتت(. 26)

 عتث با لزومتاً  رشتد رويشتی،   زمان خشکی ملايم در

 ،، امتا در مرحلته زايشتی   شود ینمدانه  عملکرد کاهش

باعتث تغییترا    تنش خشکی حتی در مقتادير جزئتی   

. نتتتايج (54) شتتودشتديد در عملکتترد دانتته ذر  متی  

آزمايش حاضر نیز نشان داد تنش خشکی ملايم )قطع 
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آبیاری از مرحلته شتیری( و شتديد )قطتع آبیتاری از      

 زيستتی دهی( علاوه بر کاهش عملکترد   مرحله ابريشم

های ذر ، باعث کاهش در تعداد دانه در بوتته و  بوته

که با نتايج ستاير   شود یمدر نهايت عملکرد دانه ذر  

هتای محیطتی   اگرچته تتنش   محققان همختوانی دارد. 

در گیاهتان   خشکی باعث کاهش عملکترد  خاوص به

شوند اما کاربرد خارجی استید آستکوربیک   زراعی می

( که با نتايج 55تواند اثر منفی تنش را کاهش دهد )می

استتفاده   که یطور بههمخوانی دارد،  کاملاًاين آزمايش 

 طتور  بته تواند از اسید آسکوربیک در مقدار مناسب می

کرد تتت داری باعث افزايش در عملکرد دانته، عمل  معنی

 (.2و اجزای عملکرد دانه ذر  شود )جدول  زيستی

 ( در بررستتتی تتتت ثیر 2431توحیتتتدی مقتتتدم ) 

 کمّتی،  هتای ويژگتی  بر آسکوربیک اسید پاشی محلول

 در ذر  بیوشتیمیايی بترگ   تغییترا   برختی  و کیفی

 در آبیتاری  کرد که قطع گزارش خشکی تنش شرايط

 در داریمعنتی  کتاهش  ستبب  رشتد  مختلتف  مراحل

 برداشت، شاخص ،ماده خشک عملکرد و دانه عملکرد

 محتتوای ، دانه پروتئین ،روغن عملکرد ن،روغدرصد 

 آنزيم فعالیت و پرولین میزان افزايشو  برگ کلروفیل

 استید  بتا  یپاشت  محلتول  شتد،  سوپراکسید ديستموتاز 

 محتتوای  و عملکترد  کتاهش  از توانستت  آسکوربیک

 پترولین و  میتزان  افتزايش  همچنتین  و برگ کلروفیل

 کنتد  جلتوگیری  ديستموتاز  اکسید سوپر آنزيم فعالیت

 کیفتی  و کمتی  بهبتود  بته  توجته  بتا  طورکلی به .(23)

 کته کتاربرد   گرفت نتیجه توانمی یموردبررس صفا 

 آزاد هتای راديکتال  بتردن  بتین  از بتا  آسکوربیک اسید

 تجمتع  و دانیاکس یآنت هایآنزيم فعالیت کاهش سبب

 رشد شرايط بهبود با غیرمستقیم طور بهو  شده پرولین

شود، که بتا نتتايج   می ذر  هدان افزايش عملکرد سبب

عبتدالقادوس   .(4)جتدول   دارداين آزمايش مطابقتت  

 دانته،  صتد  وزن میتزان  بیشترين که داد ( نشان2434)

 در جانبی شاخه تعداد بوته، در دانه تعداد بوته، ارتفاع

 بتترگ، آب نستتبی محتتتوای قنتتدهای محلتتول، بوتتته،

 استتید پاشتتیمحلتتول بتتا ستتويا عملکتترد و پتتروتئین،

 در لیتتر  گترم میلتی  344 تتا  244 غلظت با آسکوربیک

 شتد  حاصل پاشی(محلول )عدم شاهد تیمار به نسبت

 روی (، بتتتر2436آذرپتتتور ) نتتتتايج تحقیتتتق .(26)

 پاشی متانولتیمارهای محلول که داد نشان ینیزم بادام

و  عملکترد  روی بتر  داریمعنی اثر آسکوربیک اسید و

 هتتایرنگیتتزه دانتته، کیفیتتت عملکتترد دانتته، اجتتزای

-آنتزيم  فعالیت و لوژيکیوفیزي فتوسنتزی، پارامترهای

 .(56) دارد اکسیدانآنتی های

 

 گیری کلینتیجه

نتايج اين پژوهش نشان داد تتنش خشتکی ستبب    

هتای فتوستنتزی، محتتوای نستبی آب      کاهش رنگیتزه 

، تعتداد دانته در   زيستتی ، عملکرد دانه، عملکترد  برگ

شتتد کتته  بتتلال، درصتتد پتتروتئین دانتته، ارتفتتاع بوتتته

از متانع  اسید آسکوربیک تا حتد زيتادی    پاشی محلول

دو ستطح آبیتاری   در ايتن صتفا  شتد.    میزان کاهش 

بیشتترين میتزان   کامل و قطع آبیاری از مرحله شتیری  

 گرم یلیم 244تا  344اسید آسکوربیک در سطوح  ریت ث

آبیتاری از مرحلته    قطتع در ستطح   در لیتر و همچنتین 

در کاربرد اسید آسکوربیک  ریت ثابريشم دهی بیشترين 

 یطورکل  به مشاهده شد.در لیتر   گرم یلیم 344غلظت 

اسید دز مناسب  زتوان ا می بر اساس نتايج اين آزمايش

 بتر صتفا   تنش خشتکی   برای کاهش اثر آسکوربیک

 زيستتی عملکرد ذکر شده و بخاوص عملکرد دانه و 

 .استفاده کرد
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