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Extended Abstract  
 

1. Introduction: Zea mays var. chase is used as a vegetable because of its unique characteristics. It is 

affected by abiotic and biotic environmental stress factors. Among these environmental stresses, the 

drought stress is the most dominant.  Drought stress is the main cause of environmental stress conditions 

in the growth of plants, which has a negative effect on the growth and productivity of plants. Plants that 

reduce and prevent damage from environmental stresses react by decreasing grain yield, 

morphophysiological, and even phenological traits. Ascorbic acid (vitamin C) is a small molecule with 

high antioxidant properties and is soluble in water, which plays a role as a primary substrate in cyclic 

pathways for detoxification and neutralization of superoxide and singlet oxygen radicals. Therefore, the 

use of ascorbic acid to increase yield under conditions of minimal water consumption can be a viable 

alternative to traditional methods that are often lengthy and expensive. The main objective of this research 

was to investigate the effect of drought stress and its interaction with ascorbic acid foliar application on 

some plant growth characteristics and economic performance in sweet corn. 
 

2. Materials and Methods: This experiment was carried out in the spring of 2015 as a split-plot in the form 

of a randomized complete block design with three replications on sweet corn plants (Chase cultivar) at 

the research station of Islamic Azad University, Tabriz branch. The main factor of dehydration stress at 

four levels (70 as a control), 100, 130, and 160 mm of evaporation from the surface of the class A pan, 

and the secondary factor, including spraying with ascorbic acid at four concentrations (zero (control), 

150, 200, and 250 mg/liter). The sweet corn seed under experiment (Hybrid no. Chase) was purchased 

from Seminis Company. Before planting sweet corn in field conditions, a composite soil sample was 

taken to determine the physical and chemical properties. The experimental area had a silty loam soil. The 

planting density in the field was 8.3 plants per square meter. The 16 treatment combinations studied in 

this experiment were in the main and sub-plots. In this research, from the beginning of planting corn seeds 

until the plants reach the stage of six to eight leaves, irrigation was carried out based on 70 mm of 

evaporation from the surface of the class A pan in the whole field, and at this stage, after applying the 

treatment in each experimental unit Ascorbic acid treatment levels were used. Stress treatment was 

applied after spraying ascorbic acid solution on the leaves in the early morning and general irrigation of 

the field based on the class A evaporation pan. 
  

3. Results and Discussion: The results of studied traits showed that drought stress caused a significant 

decrease in cob diameter, cob wood diameter, number of seeds in the main cob, leaf width, plant leaf 

area, seed weight and seed yield per unit area of corn, but leaf length, a significant increase was observed 

in the number of fallen leaves, the number of days until flowering, and the days of growth degree until 

the appearance of tassel flowers. Foliar spraying of ascorbic acid improved the economic performance. 

Also, a positive and significant correlation was observed between the grain yield and the variables of seed 

weight in the main cob and the leaf area of the sweet corn plant compared to the control. 
 

4. Conclusion: It was found that increasing the irrigation time, in addition to reducing the growth 

characteristics of the plant, also causes a decrease in economic performance. It appears that the sweet 

corn plant is sensitive to water shortages, and irrigation exceeding 70 mm causes a significant decline in 

the economic performance of the sweet corn plant. The highest yield was related to the treatment of lack 

of water stress and foliar spraying of 250 mg/L of ascorbic acid, which showed a 19.16% increase in yield 

compared to the control treatment. In general, it can be stated that the use of ascorbic acid is a suitable 
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solution to increase the performance of sweet corn plants (Chase cultivar) under the conditions of minimal 

water consumption and also to increase the tolerance to water deficit stress. 
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 چکیده  

پاشی با آسکوربیک اسید بر برخی خصوصیات رشدی  کنش آن با محلولآبی و برهممنظور بررسی اثر تنش کمبه

 در قالب طرح اسپلیت پلات  صورت  به  1398، آزمایشی در سال زراعی  گیاه و عملکرد اقتصادی در گیاه ذرت شیرین

( در ایستگاه تحقیقاتی دانشگاه آزاد chaseروی گیاه ذرت شیرین )رقم    تکرار  سهبا    یکامل تصادف  هایپایه بلوک

متر تبخیر میلی 160و    130،  100)شاهد(،    70آبی در چهار سطح )شد. فاکتور اصلی تنش کماسلامی واحد تبریز اجرا  

و   200،  150،  صفر)آسکوربیک اسید در چهار غلظت  پاشی با شامل محلول( و فاکتور فرعی  Aاز سطح تشتک کلاس 

متر تبخیر از میلی  70بیاری براساس ی شش الی هشت برگی آدر این پژوهش تا مرحله . بود (گرم در لیترمیلی 250

نتایج صفات در کل مزرعه صورت گرفت و بعد سطوح تیماری آسکوربیک اسید استفاده شد.    Aسطح تشتک کلاس  

دار قطر بلال، قطر چوب بلال، تعداد دانه در بلال اصلی، آبی باعث کاهش معنیمورد مطالعه نشان داد که تنش کم

، افتاده   یها تعداد برگعرض برگ، سطح برگ گیاه، وزن دانه و عملکرد دانه در واحد سطح،ذرت شد، اما طول برگ،  

گل تا  روز  افزا  یدهتعداد  تاسل  گل  ظهور  تا  رشد  درجه  روز  محلول  یداریمعن  ش یو  شد.  اسید ملاحظه  پاشی 

آسکوربیک باعث بهبود عملکرد اقتصادی گردید. همچنین بین عملکرد دانه و متغیرهای وزن دانه در بلال اصلی و  

دار نسبت به شاهد ملاحظه شد. بیشترین میزان عملکرد سطح برگ گیاه ذرت شیرین همبستگی مثبت و معنی

ک اسید بود، که نسبت به شاهد گرم در لیتر آسکوربیمیلی  250پاشی  آبی و محلولمربوط به تیمار عدم تنش کم 

 ی راهکار  عنوانبه  دیاس  کیکاربرد آسکوربتوان بیان نمود که  طور کلی، میدرصد افزایش عملکرد نشان داد. به16/19

و نیز افزایش   بودهمصرف حداقل آب    طیتحت شرا(  Chaseگیاه ذرت شیرین )رقم    مناسب برای افزایش عملکرد

 آبی باشد. تحمل به تنش کم 

 .C محدودیت آبی، خصوصیات رشدی، عملکرد، ویتامین  : های کلیدیواژه
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 مقدمه 

( شیرین  از  Zea mays var. Saccharataذرت   )

از ذرت   ژنتیکی  یافته  تغییر  گیاه  و یک  خانواده غلات 

  را یاست، ز  ایژهیاقتصادی و  تیدارای اهم معمولی بوده و  

برگ، چوب بلال    های آن اعم از بلال، ساقه وبخش  هیکل

 Asghari et)  ردیگیو پوست بلال مورد استفاده قرار م

al., 2016; Karmollachaab et al., 2017  .)  ذرت

بسیاری از    ها دربزیس  ینرتدن پس  مردم  زا   یکی  نیریش

و   فرانسه  کانادا،  آمریکا،  جمله  از  جهان  کشورهای 

استرالیاست و علاقه به آن در سایر نقاط دنیا از جمله  

این  با    د آشنایی وجو  این  با باشد.  آسیا در حال افزایش می

منظور میوه  گیاه در ایران بسیار محدود است و عمدتاً به

)بلال( می  آن  ) کشت   ,.Mokhtarpor et alشود 

2007; Drikvand et al., 2021 ،بر اساس آمار فائو .)

د؛  یآیم   شمار ذرت به  د ین از جمله مناطق مستعد تول رایا

سطح    برخوردار است.  یمناسب   ییا از تنوع آب و هواریز

ا  ریز تول  502محصول    نیکشت  و  هکتار    آن   دی هزار 

درصد از    7/6  دی که تول  باشدیتن م  ونیلی م  32/0معادل  

م  کل اختصاص  به خود  را  در دنیا میزان  دهدیغلات   .

شده،   منجمد  شیرین  ذرت  به   420486صادرات  تن 

آماده،    441574ارزش   شیرین  ذرت  و  دلار  هزار 

ارزش    821496 به  در    1006390تن  بود،  دلار  هزار 

میزان  حالی  ایران  در  ذرت ش که  منجمد    نیریصادرات 

ارزش    42شده،   به    ن یریهزار دلار و ذرت ش  هفتتن 

ارزش    19آماده،   به  بود   13تن  دلار    هزار 

(FAOSTAT, 2021  گیاه ذرت شیرین همانند سایر .)

مزرعه شرایط  در  که  میگیاهان  تحت  ای کشت  شوند، 

تنش عوامل  میتأثیر  قرار  محیطی  گیرند  های 

(Stefanelli et al., 2010  .)یابالقوهی  ایبا توجه به مزا 

  قات ی وجود دارد، انجام تحق   ن یریکاشت ذرت ش  یکه برا

ی  ضرور  اه یگ  نیدر ا  ینژادو به  ی زراعجانبه اعم از بههمه

 (.Shahim Germi et al., 2021)  رسدینظر مبه

عامل کاهش عملکرد محصولات    نیترکمبود آب مهم

عامل در مناطق    نیجهان است و ا  در سراسر  ی کشاورز

ن و  تأثمهیخشک  ا  رگذارتریخشک    ی کشور  رانیاست. 

بارندگ  است سوم متوسط    کیآن حدود    ی که متوسط 

تنگنا    شدت درنظر منابع آب به  است و از   ی بارش جهان

-صرفه  نه،یضرورت دارد که با استفاده به  نیبنابرا  ،است

افزا  ییجو منابع محدود    به  ی اریآب  کارایی  شیو  حفظ 

نمود کمک   ;Ebrahimi et al., 2023)  آب 

Farhangpour et al., 2023به یک  (. خشکی  عنوان 

اثرهای متنوعی روی گیاهان دارد و   تنش چند بعدی، 

ویژگی از  فرآیندهای  بسیاری  و  مورفولوژیک  های 

فیزیولوژیک مرتبط با رشد و نمو گیاه را تحت تأثیر قرار  

)می  Raeesi Sadati et al., 2021; Torabiدهد 

Giglou et al., 2023  تنش خشکی، با تأثیر مستقیم .)

-بر مقدار تولیدات فتوسنتزی از طریق بسته شدن روزنه

ها، منجر به کاهش عملکرد  ها و سلولها و تجزیه آنزیم

می ) دانه   Aghdam et al., 2019; Sadeghiشود 

Ghahnasir et al., 2023  به گیاهان  پاسخ  اولین   .)

روزنه و بستن  تنظیم اسمزی  باشد  ها میتنش خشکی 

و   شده  بافت  داخل  رطوبت  حفظ  باعث  رو  این  از  که 

طور همزمان از آن برای جذب آب از محیط  همچنین به

های فیزیولوژی  کند، که در نتیجه آن فعالیتاستفاده می

 De Oliveiraگردد )ها حفظ میو بیوشیمیایی سلول

Maia Junior, 2020  .)  بر   ی منف   ریثأبا ت  ی خشکتنش

ب  قطر و  بوته  در  برگ  و  شاخه    ی اهیگ   وماسیساقه، 

 Ghassemi etدهد )می  دانه در بوته را کاهش   عملکرد 

al., 2019).    کمبود آب از طریق کاهش دسترسی بلال

.  شودبه مواد پرورده باعث کاهش میزان تشکیل دانه می

کمبود آب در طی مرحله ظهور کاکل و اوایل  همچنین  

دانه، تعداد دانه در بلال و درنتیجه پتانسیل عملکرد    رشد

در مراحل مختلف رشد    ی اری قطع آب.  دهدکاهش می   را

در عملکرد دانه و عملکرد    دار یذرت سبب کاهش معن 

میوماسیب)توده    ست یز همچنین  (  عملکرد  شود. 

وزن  دانه،  عملکرد  خشک،    بیولوژیک،  ماده  دانه،  هزار 

برگ فعالیت،  قطر ساقه  ،تعداد  و  نفوذ ریشه    های عمق 

در   ذرت  آبیاری بیوشیمیایی  آب  کمبود  شدت  به  اثر 

 Ghobadi et al., 2015; Towhidi)  یابدکاهش می

Moghaddam et al., 2017; Sah et al., 2020  .)
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اجزا و  درعملکرد  قطر    یکاهش  جمله  از  دانه  عملکرد 

دانه در بلال، وزن بلال و    ف یبلال، تعداد رد  بلال، طول

  ی توسط محققان متعدد  یآبتحت تنش کم  وزن صددانه

 ,.Wang et al., 2019; Sah et alاست )  گزارش شده

محدود  یهاپژوهش(.  2020 و  با    دری  مختلف  رابطه 

آب  ریتأث پارامترها  یاریسطوح  ذرت    اهیگی  رشد  یبر 

است  نیریش شده  ا  ، انجام  و    Basaki  راستا   ن یدر 

  ن یریکه در ارقام ذرت ش  ندکرد  انیب(  2016)  همکاران 

شرا در  مرکز  لاجردیم   منطقه   یآبکم  طی و  ،  یاستان 

از آب  یالگو  استفاده  دانه  ی اریقطع  مرحله  با    ی بنددر 

مصرف   یدرصد  29کاهش   ناچ  یآب  افت  سه    زیو 

 Naderi Bani.  است  هیتوص   عملکرد دانه، قابل ی  درصد 

ی  اریاثر کاربرد آب  یابیمنظور ارزبه  (2018)همکاران    و

ز  یسطح   یموضع مد  ی رسطحیو    در   یاریآب  تیریبا 

ش  ذرت  ت  نیریعملکرد  که  دادند  ی  اریآب  مار ی نشان 

ب  ی رسطحیز عملکرد  هکتار،   8/27ی  ک یولوژیبا  در    تن 

سبز بلال  بلال   7/42  عملکرد  عملکرد  هکتار،  در    تن 

بود.   عملکرد   نیترشیب  ی تن در هکتار، دارا  6/9  خشک

کاهش  باعث    یتنش آبهمچنین محققان دریافتند که  

، ماده خشک،  (ک یولوژیب) عملکرد تر  ی  هادار صفتیمعن

ساقه    دانه، تعداد برگ و قطر  صدیوزن س،  عملکرد بلال

ارتفاع بوته،    طول و عرض برگ،   کاهش   و   نیریذرت ش در  

گردد  در ذرت فوق شیرین می  قطر بلال و عملکرد بوته

(Ghanbari et al., 2022; Ebrahimi et al., 

که  2023 دادند  نشان  دیگر  مطالعات  این،  بر  علاوه   .)

خشکی   کاهش تنش  مرفو  باعث  و  صفات  لوژیکی 

ذرت  یک یولوژیزیف  عملکرد  گردد  می   شیرین  و 

(Asghari et al., 2016; Karmollachaab et al., 

2017).   

  و بهبود رشد آبی  تنش کم  بارانیکاهش اثرات ز  یبرا

های  ها و نهادهاز روش ،تحت تنش اهانیگ  و عملکرد در

ف   خارجی  وای میوشیب  ی، کی ولوژیزیمختلف  مواد    یی 

.  شودمی  استفادهمختلف    های خارجی و عناصر به روش

صورت  به   ییای میمواد ش  توان به کاربرد عنوان مثال میبه

بذر قبل از کاشت    ماریت  ای  ی در سطح گیاه وپاش محلول

اشاره کرد. گیاه در طول زمان رشد با جذب این نهاده  

های محیطی عملکرد خوبی داشته  تواند در برابر تنشمی

( روشNoman et al., 2015باشد  با    برگی تغذیه   (. 

ترین زمان ممکن در اختیار  توان عناصر را در سریعمی

( داد  قرار  از  Raeesi Sadati et al., 2021گیاه   .)

گیاه،  آنجایی متابولیسم  در  خشکی  تنش  که 

کند، به نظر  اکسیداسیدن و در سلول اختلال ایجاد می 

آنتیمی مواد  خارجی  مصرف  با  رسد  یا  و  اکسیدانی 

-پاشی و در دسترس قرار دادن سوبسترای آنزیممحلول

(، موجب Ghassemi et al., 2020اکسیدان ) های آنتی

بار تنش خشکی و بهبود عملکرد گیاهان  کاهش اثر زیان

  ن یتامی و)  د یاس  کیآسکوربدر برابر تنش خشکی گردد.  

C)  دارا   ک ی   ی دانیاکس یآنت   تیخاص  ی مولکول کوچک 

  یه اول  یعنوان سوبسترابالا و محلول در آب است که به

مس  خنث  یی زداتمیس  ی برا  ،یاهچرخ  یرهایدر    ی و 

  نقش   منفرد  و اکسیژن  د ی سوپر اکس  یهاکالیکردن راد 

آنت   نیادارد.   دمه  دانیاکس یمولکول    بات یترک   گریراه 

برابر   یاه یگ  یهاسلول   ، یدانیاکسیآنت  ستمیس در  را 

  ی هاسمی از اختلال در متابول  ی ناش   ویداتی اکس  یهایبآس

-ی حفظ م  ها یآلودگ   یتنفس و حت   فتوسنتز و  یهواز

 ,.Kheyri, 2006; Barat Zadeh et al)  دیامن

-یآنت   ک ی عنوان  به  دیاس آسکوربیک    کاربرد  (.2019

مضر  یم  دانی کسا اثرات  و    ی ستی ز  ریغ   یهاتنشتواند 

دهد  یست یز کاهش  (.  Noman et al., 2015)  را 

آسکوربهمچنین   افزابه  دیاس  ک ی کاربرد    ش یمنظور 

شرا تحت  م   طی عملکرد  آب  حداقل    تواندیمصرف 

روش  یخوب  نیگزیجا مقابل  اغلب   ینژادبه  یهادر    که 

 Shahim Germi)  باشد  ،بر هستندهنیمدت و هز  بلند

et al., 2021 محلول که  دریافتند  محققان  پاشی  (. 

و    دی اس  ک یآسکورب مورفولوژیک  افزایش صفات  موجب 

 Asghariگردد ) فیزیولوژیک در گیاه ذرت شیرین می

et al., 2016داده نشان  مطالعات    ی پاش محلول اند  (. 

-تینشت الکترول  زانیمکاهش    موجب  ک ی آسکورب  دیاس

ومی  ها فعال   شود  ی  دانی اکسیآنت  یهامیآنز  تیکاهش 

بهمی  یون مستقیم  سازیخنثی  اثر علتتواند 

شیرین آسکوربیک  اسید توسط سوپراکسید ذرت   بر 
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محتوای    شیافزاموجب    د ی اس  ک ی آسکوربباشد. همچنین  

  و   بلال وزن  بلال،    های فتوسنتزی و تعداد دانه در رنگیزه

اثر منفی تنش کمبود آب در   گردد و تعدیل عملکرد می

 ;Sahim Germi et al., 2021شود )می  ذرت شیرین 

Jafari et al., 2018).    ه گزارش دادند کمحققان دیگر  

بهبود رشد    یهجتو  قابلطور  هب  دیاس   ک یآسکورب باعث 

لوبیا  لکرد  مع  یپارامترهاشک و  ، ماده خه، ارتفاع بوتهیاگ

بلال  شیافزاو   شیرین    وزن  عد  مقایسهدر  ذرت    م با 

همچنین  می  یپاش محلول های  پژوهش  جینتاشود. 

حاک که   ی متعدد  است  آن  اسید    آسکوربیک   کاربرد   از 

-AL)   شودکمبود آب میتنش    اثر منفی  کاهشسبب  

Amery & Mohammed, 2017; Akbari & 

Maleki, 2018; Shahim Germi et al., 2021 .)

-هب  یاهی گ  یهااستفاده از محافظمحققان اظهار داشتند  

تعداسید    آسکوربیک  ژهیو   ی برا  ی آبی  هاتنش  لی در 

)موثر    داریپا  دیتول با   .(Arjeh et al., 2022هستند 

توجه به اثرات منفی و مخربی که تنش خشکی بر روی  

مهم   نقش  و  دارد  شیرین  ذرت  گیاه  عملکرد  و  رشد 

سم  دان یاکسیآنت  کیعنوان  به  د یاس  کیآسکورب -در 

زدایی گیاه، از این رو هدف از اجرای این پژوهش ارزیابی  

خصوصیات    بر برخی  دیاس  کیآسکوربپاشی  تأثیر محلول

ذرت   گیاه  عملکرد  بهبود  و  تحمل  درک  برای  رشدی 

 باشد. آبی در شرایط مزرعه میشیرین تحت تنش کم

 ها مواد و روش

منظور بررسی اثر  به  1398  یزراع   این آزمایش در سال

پاشی آسکوربیک اسید بر روی گیاه ذرت شیرین  محلول

از  Chase)رقم   و  بود  آلمان  زیمنس  شرکت  برای   )

اردبیل تهیه شد.   رقم    ن یاایستگاه تحقیقات کشاورزی 

روز است و دانه آن    90  زودرس با طول دوره رشد حدود

( تحت تنش  است.  یدندان اسب  زردرنگ و فرم دانه آن

های خرد شده در قالب طرح پایه  کرتصورت به،  آبیکم

تکرار  بلوک سه  با  تصادفی  کامل  ایستگاه  های  در 

دانشکده اسلامی  تحقیقاتی  آزاد  دانشگاه  کشاورزی  ی 

  1360های آزاد  واحد تبریز واقع در ارتفاع از سطح آب

ی شرقی  دقیقه  17درجه و    46با طول جغرافیایی    ،متر

ی شمالی اجرا  دقیقه   5درجه و    38و عرض جغرافیایی  

های گرم  خشک و سرد با تابستانشد. اقلیم منطقه نیمه

  10های سرد است و میانگین دمای سالیانه  و زمستان

سلسیوس دمای    ،درجه  حداقل  و  حداکثر  میانگین 

باشد.  ی سلسیوس میدرجه  2/2و    16ترتیب  سالیانه به

ناحیه   این  سالانه  بارندگی  متر  میلی  3/271میانگین 

 (. Khalil Vand, 2006است )

کم تنش  اصلی  )فاکتور  سطح  چهار  در    70آبی 

سطح  میلی  160و    130،  100)شاهد(،   از  تبخیر  متر 

پاشی با  ( و فاکتور فرعی شامل محلولAتشتک کلاس  

،  150،  صفر )شاهد()آسکوربیک اسید در چهار غلظت  

زمین محل اجرای    .بود  ( گرم در لیترمیلی  250و    200

آزمایش در پاییز سال قبل انتخاب و پس از تهیه نمونه  

متری برداشت  سانتی  30مرکب خاکی از اعماق صفر تا  

(.  1و برای تجزیه خاک به آزمایشگاه ارسال شد )جدول 

خاک کاشت،  بستر  تهیه  جهت  پاییز  با  در  اولیه  ورزی 

آماده عملیات  گرفت.  صورت  عمیق  شخم  سازی  انجام 

کشی  زنی، تسطیح، خطزمین شامل شخم سبک، دیسک 

ته از  و  استفاده  با  پشته(  و  )جوی  کاشت  خطوط  یه 

تجزیه به  توجه  با  بود.  توصیه  شیارکن  و  خاک  ی 

خاکشناسی در    ،آزمایشگاه  پتاسه  و  فسفره  کودهای  از 

نیتروژن   به غلظت میزان  هنگام کاشت استفاده نشد و 

کیلوگرم بر هکتار در روی    75مقداری کود اوره بر مبنای  

شامل  ردیف کرت  هر  شد.  اضافه  کاشت  خط    4های 

کاشت   خطوط  فاصله  با  متر  سه  طول  به    60کشت 

متر  سانتی  20ی بذر ذرت روی ردیف  متر و فاصلهسانتی

ی هر کرت فرعی )سطوح تیمار  در نظر گرفته شد. فاصله

اسید(   فاصلهسانتی  60آسکوربیک  و  کرت  متر  هر  ی 

ی  متر و فاصلهسانتی  80/1اصلی )سطوح تنش خشکی(  

 های آزمایش دو متر اجرا گردید. بین بلوک
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خاک مزرعه   ییایمیو ش یکیزیف  اتیخصوص -1جدول    

Table 1- Physical and chemical characteristics of the farm soil 

هدایت  

 الکتریکی 

 3Ec*10

(ds/m) 

 یکربن آل
 اسیدیته 

pH 

فسفر  

Phosphorus 

(P) 

  میپتاس

Potassium 

(K) 

  یرو

Zinc 

  آهن

Fe 

 منگنز

Mn 

 شن 

Sandy 

 لتیس

Silt 

 رس

Clay 

 بافت

texture 

Organic 

carbon 

(%) 

1-mg kg   
لومی 

 سیلتی

Silt-

loam 1.63 0.92 7.96 47.6 1130 0.96 1.27 5.6 37% 50% 13% 

 

در این پژوهش از ابتدای کاشت بذور ذرت تا رسیدن  

مرحلهبوته به  بر  ها  آبیاری  برگی  هشت  الی  شش  ی 

در    Aمتر تبخیر از سطح تشتک کلاس  میلی  70اساس  

،  100،  70کل مزرعه صورت گرفت و برای سطوح تنش )

  Aمتر تبخیر( از تشتک تبخیر کلاس میلی  160و    130

به شد،  اندازهاستفاده  با  که  تبخیر  طوری  میزان  گیری 

کش مندرج در تشتک کلاس  سطح آب با استفاده از خط 

A  میزان بهدر  نظر  مورد  تیمار  شده  ذکر  صورت  های 

کامل و غرقابی آبیاری انجام گرفت. در این مرحله پس  

از اعمال تیمار در هر واحد آزمایشی از چهار غلظت صفر،  

گرم در لیتر آسکوربیک اسید با  میلی  250و    200،  150

پاشی شدند. لازم  نازل پشتی دستی اوایل صبح محلول

ا ذکر  آسکوربیک  به  محلول  بهتر  جذب  برای  که  ست 

شویی با  اسید از طریق برگ و اندام هوایی، از مایع ظرف

به  2/0غلظت   هزار  محلول  در  تهیه  در  مویان  عنوان 

کشش   کاهش  با  تا  شد،  استفاده  اسید  آسکوربیک 

و   خیس  یکنواخت  طور  به  برگ  سطح  آب،  سطحی 

به   خالص  مقطر  آب  با  شاهد  همچنین  گردد.  مرطوب 

هت ایجاد شرایط همسان در بین تیمارها استفاده شد.  ج

استفاده شد    Aبرای سطوح تنش از تشتک تبخیر کلاس  

یافت.  ادامه  تنش  اعمال  برداشت  پایان  تا  از    و  پس 

فیزیولوژیک  با    ،رسیدگی  کرت  هر  از  برداشت  عملیات 

متر از ابتدا و انتهای ردیف    5/0های کناری و  حذف ردیف

 ای انجام شد.حاشیهعنوان اثر وسطی به

نمونه سنجش:  مورد  کلیه  پارامترهای  در  برداری 

ها با حذف دو ردیف کناری و حذف نیم متر از ابتدا  کرت

متر مربع    4/5و انتهای ردیف وسطی، از سطحی معادل  

اندازه بوته جهت  به  ذرت  نظر  های  مورد  صفات  گیری 

بلال   خصوصیات  و  دانه  عملکرد  طول،  مقیاس  شامل 

 انتخاب و برداشت صورت گرفت. 

پس از کاشت از    ، یتعداد روز تا گلده   اداشت ی  یبرا

درصد ظهور گل تاسل    25طریق شمارش تعداد روز تا  

 در کرت مورد نظر یادداشت شد.   ،هر واحد آزمایشی

با   یونی  نشت  میزان  الکترولیت:  نشت  سنجش 

( انجام شد.  2002و همکاران )  Kayaاستفاده از روش  

گرم از برگ با دقت توزین و   5/0ابتدا برای این منظـور 

لیتر آب مقطر به آن اضافه گردید و درب  میلی  50سپس  

  24مدت  لیوان آب مقطر با نوار پارافیلم بسته شد و به

شد و سپس هدایت  داری  نگهساعت در دمای آزمایشگاه  

 گیری شد. متر اندازهECالکتریکی محلول حاصل با 

(: برای این  Growth degree dayرشد )  درجه  روز

های حاصل از ایستگاه هواشناسی  کار با استفاده از داده

نزدیک  در  زمین  واقع  تحقیقاتی  ایستگاه  سمت  ترین 

)جدول   کشاورزی  دانشکده  روش  2آزمایشی  با  و   )

Giunta  ( برای روز    1( طبق فرمول  2007و همکاران 

 .ی رشد محاسبه شددرجه

(1) GDD=∑
Tmax+Tmin

2
− T. base 

maxT  ،بیشترین دما در طول روز :minT  کمترین دما :

: دمای پایه گیاه ذرت شیرین جهت  baseTدر طول روز و  

درجه سلسیوس بود    10رشد است، که در این آزمایش  

(Berti & Johnson, 2008.) 
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های خرداد، تیر، مرداد و شهریور ی روز درجه رشد در ماهمحاسبه - 2جدول    

Table 2- Calculation of growth degree days in the months of June, July, August and September 
 روز

Day 
 C0حداقل دما  

Minimum temperature 

 (°C) 

 C0حداکثر دما  

Maximum temperature 

(°C) 

رشد  درجه روز  
G.D.D 

 شهریور مرداد تیر خرداد شهریور مرداد تیر خرداد شهریور مرداد تیر خرداد

1 12.0 18.7 20.0 18.4 26.7 34.4 32.8 33.4 9.35 16.6 16.4 15.9 

2 16.4 22.4 20.4 21.0 27.2 34.7 35.0 32.4 11.8 18.6 17.7 16.7 

3 13.8 22.6 21.6 16.0 26.6 35.2 35.2 21.2 10.2 18.9 18.4 8.6 

4 12.8 21.8 18.8 14.6 26.4 35.0 36.6 27.8 9.6 18.4 17.7 11.2 

5 10.2 19.2 24.8 16.0 27.4 32.4 36.4 28.2 8.8 15.8 20.6 12.1 

6 13.2 17.8 18.6 15.4 25.8 29.4 35.4 28.4 9.5 13.6 17 11.9 

7 13.0 17.0 19.8 16.0 25.2 32.0 36.4 27.0 9.1 14.5 18.1 11.5 

8 13.4 17.0 23.8 12.6 30.4 34.2 37.4 28.2 11.9 15.6 20.6 10.4 

9 10.6 18.4 25.2 17.8 26.8 37.0 37.2 27.8 8.7 17.7 21.2 12.8 

10 18.0 20.0 23.6 17.2 28.0 38.8 37.0 26.8 13 19.4 20.3 12 

11 16.2 23.8 26.6 15.0 31.0 38.4 37.6 27.4 13.6 21.1 22.1 11.2 

12 11.4 27.6 24.0 16.0 30.8 40.0 36.8 30.5 11.1 23.8 20.4 13.25 

13 18.8 26.2 23.6 15.0 34.6 35.4 37.8 31.8 16.7 20.8 20.7 13.4 

14 18.0 21.2 25.6 15.4 32.2 36.2 38.4 33.6 15.1 18.7 22 14.5 

15 16.6 25.6 25.4 19.2 34.4 39.0 38.6 32.8 15.5 22.3 22 16 

16 21.8 26.8 21.0 17.8 34.6 36.0 34.8 26.2 18.2 21.4 17.9 12 

17 15.4 22.0 20.8 14.4 31.8 35.2 33.2 30.0 13.6 18.6 17 12.2 

18 14.6 23.2 18.0 14.8 25.6 38.2 31.0 32.2 10.1 20.7 14.5 13.5 

19 14.4 25.2 18.4 20.4 31.0 40.0 33.2 34.0 12.7 22.6 15.8 17.2 

20 16.4 21.8 22.0 19.0 33.8 38.8 36.8 33.8 15.1 20.3 19.4 16.4 

21 18.0 23.6 24.2 21.4 33.0 37.6 38.4 33.4 15.5 20.6 21.3 17.4 

22 15.4 23.6 25.4 19.4 31.4 38.0 40.2 32.6 13.4 20.8 22.8 16 

23 15.2 21.0 26.4 17.4 29.8 35.2 39.6 32.8 12.5 18.1 23 15.1 

24 16.8 21.0 21.4 16.6 29.0 36.8 39.8 32.0 12.9 18.9 20.6 14.3 

25 17.2 23.0 21.4 19.2 30.4 35.8 38.8 31.6 13.8 19.4 20.1 15.4 

26 17.6 22.4 19.0 15.6 30.2 33.6 35.6 28.4 13.9 18.0 17.3 12 

27 14.0 18.0 19.2 15.2 30.0 27.8 35.2 25.6 12 12.9 17.2 10.4 

28 15.8 17.6 21.0 13.8 30.2 29.4 37.2 26.0 13 13.5 19.1 9.9 

29 15.2 16.2 19.0 10.8 31.6 28.0 38.0 27.6 13.4 12.1 18.5 9.2 

30 17.8 16.4 22.4 10.8 32.6 32.4 36.0 28.4 15.2 14.4 19.2 8.6 

31 17.0 19.8 20.2 10.8 33.8 34.8 31.2 31.6 15.4 17.3 15.7 11.4 

 

های افتاده:  ذرت و تعداد برگ  بوته  روی  برگ  تعداد

با رسیدگی فیزیولوژیک گیاه ذرت شیرین و پس از اقدام  

های موجود در روی ساقه  بر کردن آن تعداد برگبه کف

یادداشت   طریق  از  همچنین  شد.  یادداشت  ذرت  گیاه 

گره برگتعداد  تعداد  برگ،  بدون  افتاده  های  های 

 محاسبه گردید. 

برگ کردن  جدا  از  پس  برگ:  سطح  از  سنجش  ها 

-ساقه ذرت، طول برگ و عرض برگ از قسمت عریض 

آن   سطح  گیری  اندازهترین  ذرت  شد.  با  برگ  شیرین 

( و طبق  1996و همکاران )  Bolleroاز روش    استفاده

 .شد ( محاسبه2فرمول )
(2) La=Lw×Ll×0.75   

عرض   Lw طول برگ و  Llسطح برگ،    Laآن  در  که  

 .  باشدبرگ می

ذرت: از هر واحد آزمایشی    برگ  آخرین  طول و عرض

بوته )بالاترین چهار  برگ  آخرین  از  و  انتخاب  ذرت  ی 

کش از قسمت انشعاب برگ برگ گیاه ذرت( آن با خط 

-تر برگ اندازهاز ساقه تا نوک برگ و از قسمت عریض

آن میانگین  از  و  شد  استفاده  گیری  ارزیابی  جهت  ها 

 گردید.  

قطر بلال و قطر چوب بلال: با استفاده از کولیس با  

متر از قسمت وسطی بلال  سانتی  01/0گیری  دقت اندازه

گیری قطر بلال شد و  بدون پوشش برگی اقدام به اندازه

-میلی  02/0قطر چوب بلال با استفاده از کولیس با دقت  

 دست آمد.  تر بهم
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از دستگاه  روزنه  گیری مقاومت اندازه استفاده  با  ای: 

آلمان( در مزرعه و در    ATو شرکت    AP4پرومتر )مدل  

اوایل صبح از هر واحد آزمایشی چهار بوته انتخاب و از  

سه برگ بالایی بوته، از قسمت میانی برگ اقدام به قرائت  

ها یادداشت گردید  داده حاصل از دستگاه و میانگین آن

(Paseban Eslam, 2011.)  

-بلال: پس از رسیدگی فیزیولوژیک دانه  در   دانه  وزن

های بلال جدا و با ترازوی دقیق یک هزارم گرم مورد  

گرفت. قرار  جهت    متر  در   دانه  عملکرد توزین  مربع: 

پس از جدا کردن    ،گیری عملکرد گیاه ذرت شیریناندازه

-ی ذرت در هر واحد آزمایشی و بهها از چهار بوتهدانه

بر اساس تراکم کاشت    ،دست آوردن میانگین اعداد آن 

بوته در متر مربع تعریف شده    3/8که در این آزمایش  

مربع   متر  در  عملکرد  ترتیب  بدین  و  شد  است، ضرب 

 محاسبه گردید. 

حاصل از    یها داده  یآمار   یهالیو تحل   ه یتجز  هیکل

کمک  ش، یآزما  نیا مقایسه    SAS. 9.1افزار  نرم  با  و 

در    ای دانکنچند دامنهها با استفاده از آزمون  میانگین

 پنج درصد انجام گرفت.  سطح احتمال 

 نتایج و بحث 

برگ روز  تعداد  گلدهی،  تا  روز  تعداد  افتاده،  های 

 درجه رشد تا ظهور گل تاسل و نشت الکترولیت 

که   داد  نشان  میانگین  مقایسه  ا نتایج    سطوح   شیفزابا 

  ی دهتعداد روز تا گل ،  افتاده  یهاتعداد برگ  یآبتنش کم

  ی داری معن  شیو روز درجه رشد تا ظهور گل تاسل افزا

داشت،    ی(ار یمتر زمان آبی لیم  70  ماری تشاهد )  نسبت به

برگدرصد    45/19که  طوریبه   33افتاده،    هایتعداد 

روز درجه  درصد    95/37و    دهیتعداد روز تا گل درصد  

  آبی تحت تنش کمبیشتری تحت    رشد تا ظهور گل تاسل

همچنین  (. 1)جدولنسبت به شاهد ملاحظه شد  دیشد

  ی پاش محلول  با ذرت    اهیافتاده گ  هایتعداد برگبیشترین  

  ش یافزا  گرم در لیتر(میلی  200)غلظت    د یاس  کیآسکورب

  کی آسکورب  پاشینسبت به عدم محلول  درصدی   97/43

برای  را نشان داد، در حالی   دیاس تا  که  روز درجه رشد 

  97/6کاهش  ترتیب  به  تی نشت الکترولو  ظهور گل تاسل  

گردید    94/60و   ملاحظه  تنش  2)جدولدرصدی   .)

های  زود هنگام برگ  زشی واسطه زرد شدن و ربه  یخشک

کاهش  موجب    یتنش آب  شود. همچنینمی  اهیگ  نییپا

شود  می  نیریساقه ذرت ش   تعداد برگ و قطر  دار یمعن

(Arab et al., 2013; Ebrahimi et al., 2023  که ،)

همچنین   دارد.  مطابقت  حاضر  تحقیق  نتایج  عوامل  با 

قونییتع  زین  یطیمح و    یگلده   خیتار  یبرا  یکننده 

برا اغلب  که  هستند  اقل  ی برداشت  در    ی هامی محصول 

س و  هستند   اریبس  یکشاورز   ی هاستمی متنوع    مهم 

(Kara, 2011) .    با افزایش سطوح تنش خشکی، ظهور

  Karaهای  گل تاسل با تأخیر رو به رو شد، که با یافته

در طول    ن یریذرت ش  GDD  ( در رابطه با افزایش 2011)

رشد   دارد.  بهفصل  مطابقت  دما  افزایش  چنین  همراه 

روز  گرددمی   طاستنبا  میزان  افزایش  با  ی  درجه  که 

عملکرد در دوره تلقیح و    ،دریافتی برای ظهور گل تاسل

تولید    پر نظر  از  زمان  مدت  کمبود  با  سمیلات  آشدن 

بر توسعه   ریکمبود آب علاوه بر تأث  یافت.کاهش خواهد 

طر  تواندیم  برگ مراحل  برگ  زشیر  قیاز  طول  در  ها 

کم شدن سطح برگ در    رشد بر سطح برگ مؤثر باشد.

مکان  طیشرا هوای خشک  و  گ  ی سمیآب  تا  از    اه یاست 

 Arab)  د ینما  رییتعرق جلوگ  قیرفتن آب از طر  هدر

et al., 2013آنجایی از  نقش  (.  آسکوربیک  اسید  که 

مهمی در رشد گیاهان مانند تقسیم و بزرگ شدن سلول،  

موجب   لذا  دارد،  نموی  فرآیندهای  دیگر  و  آن  توسعه 

برگ تعداد  بهافزایش  و  در  ها  برگ  ریزش  آن  دنبال 

(، که نتایج  Hosseini et al., 2016شود )گیاهان می

باشد. با توجه به  ها میتحقیق حاضر حاکی از این یافته

غلظت محلولسطوح  با  های  اسید  آسکوربیک  پاشی 

یافته است و  افزایش غلظت محلول، ریزش برگ افزایش  

تواند در تحمل به تنش خشکی از طریق به  این امر می

تعادل رساندن سطح تبخیر و تعرق از گیاه ذرت در بهبود  

تنش به  باشد.  تحمل  خشکی    آسکوربیککاربرد  های 

ها و  و افزایش تعداد برگ  نشت یونی  اسید باعث کاهش

(، Narimani et al., 2019)  دشویم   اهیگ سطح برگ  

باشند.  سو با نتایج پژوهش حاضر میها همکه این یافته

م   نییپا استحکام    برای  یشاخص  یونینشت    زانیبودن 
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پاشی آسکوربیک اسید  محلول،  نیبنابرا  د.باشیغشاها م

س  یدان یاکسیآنت   تیخاصبه جهت   و  و    ییزدات میبالا 

 غشاء تخریب های فعال اکسیژن، مانعگونهکردن    ی خنث

 Barat Zadeh etگردد )نشت الکترولیت می  کاهش و

al., 2019.که با نتایج تحقیق حاضر مطابقت دارد ،) 

 

 گیری شده در گیاه ذرت شیرین آبی بر برخی متغیرهای اندازهمقایسه میانگین اثر تنش کم-   3جدول

Table 3- Comparison of the average effect of water limited stress on some measured variables in sweet 

corn plant. 
   یآب تنش کم

Water limited 

stress 

ی دهتعداد روز تا گل  

Number of day to flowering 
در    افتاده یهاتعداد برگ 

 بوته 
Number of fallen leaves 

in herb 

 روز درجه رشد تا ظهور گل تاسل

GDD1 Until the appearance of 

the tassel 

70 mm 53.16c 2b 405.28d 
100 mm 59.50b 2.2ab 474.81c 
130 mm 61.66ab 2.66a 528.32b 

160 mm 63.5a 2.58a 559.11a 
یتفاوت معن پنج درصد با یکدیگرحروف مشترک، بر اساس آزمون دانکن در سطح احتمال  یدارا های میانگیندر هر ستون  -

ندارند.  ارید  
In each column, means followed by the same letters are not significantly different according Duncan test 

(p<0.05) 

 

گیری شده در گیاه ذرت شیرینبر برخی متغیرهای اندازه  دیاس  کیآسکوربمقایسه میانگین اثر   -4جدول    

Table 4- Comparison of the average effect of Ascorbic Acid on some measured variables in sweet corn 

plant. 
د یاس کی آسکورب  

Ascorbic Acid 
در بوته  افتاده یهاتعداد برگ   

Number of fallen leaves in herb 
ت ینشت الکترول  

Electrolyte leakage 

(%) 

 روز درجه رشد تا ظهور گل تاسل

GDD1 Until the appearance of 

the tassel 
0  1.91b 7.5a 506a 

150 (mg/L) 2.33b 5.91b 495b 
200 (mg/L) 2.75a 6b 492b 

250 (mg/L) 2.5a 4.66c 473c 
یتفاوت معن پنج درصد با یکدیگرحروف مشترک، بر اساس آزمون دانکن در سطح احتمال  یدارا های میانگیندر هر ستون  -

ندارند.  ارید  
In each column, means followed by the same letters are not significantly different according Duncan test 

(p<0.05) 
 

خصوصیات رشدی برگ )طول برگ، عرض برگ و  

 سطح برگ( 

شکل    کم  1مطابق  تنش  بالای  موجب  سطوح  آبی 

که عرض برگ کاهش  افزایش طول برگ شد، در حالی

دوره طول  افزایش  با  همچنین  از  یافت.  آبیاری    70ی 

آبیاریمیلی زمان  به  تبخیر  تبخیر،  میلی  160متر  متر 

داری  درصد کاهش معنی  66/14سطح برگ گیاه ذرت  

نشان داد. بیشترین طول برگ، عرض برگ و سطح برگ 

محلول غلظت  در  با  لیتر  میلی   200پاشی  در  گرم 

-آسکوربیک اسید نسبت به شاهد )عدم اعمال تنش کم

پاشی آسکوربیک اسید( ملاحظه شد،  آبی و عدم محلول

به افزایش  که  و    58/3درصد،    74/28ترتیب  درصد 

طول    97/17 کمترین  همچنین  دادند.  نشان  را  درصد 

( )  23/17برگ  برگ  سطح  و    85/58درصد(،  درصد( 

( برگ  به  36/36عرض  برهم درصد(  به  مربوط  -ترتیب 

گرم در لیتر و تنش  میلی  200نش آسکوربیک اسید  ک

برهممیلی  160آبی  کم و  اسید  کمتر  آسکوربیک  نش 

کممیلی   250 تنش  و  لیتر  در  متر  میلی  130آبی  گرم 
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بود.   شاهد  به  عامل    ک ی عنوان  به  یتنش خشکنسبت 

تغ   اهی مختلف رشد گی  هامحدودکننده که جنبه   ر ییرا 

است  یخوببه  دهدیم  ,.Fahim et al)  شناخته شده 

اصل  .(2023 قسمت  ب  اهیگ  ی برگ  که    شتر یاست 

در مواجه با    شود،یآن سنتز م  در  یمحصولات فتوسنتز

طور  به  سطح برگو    اهیگ   یهاتعداد برگ  یتنش خشک 

پ  یریگ چشم برگ،    با  کندیم   دایکاهش  کاهش سطح 

ا  ابدییسطح تعرق برگ کاهش م    سم یمکان  نیاول   نیو 

خشک   یبرا  اه یگ با  م  یمقابله  حساب    د یآیبه 

(Srivastava & Srivastava, 2014; Bhargavi et 

al., 2017  .) سطح  نیهم برگ،  سطح  کاهش  با  طور 

  اه ی گ  ی دنبال آن سطح فتوسنتزو به  د یجذب نور خورش

منجر به کاهش ماده خشک و عملکرد    تاًیکاهش و نها

ی  آبکمتنش  (.  Banger et al., 2019)  شودیم   اهیگ

برگموجب   نیز  کاهش عرض  کوچک شدن  موجب    و 

و   فعال    بر  ریتأثبا  برگ شده  برگ، سطح  مقدار سطح 

ویژه  سهم کل گیاه و به  دهد و یم   را کاهش  ی فتوسنتز

  جه ینت  در های فتوسنتزی کمتر شده و بلال از آسمیلات

  زان یم  ،اهی با کاهش رشد گ  یابد وقطر بلال کاهش می

ن  شاخص   رد یگ یبه خود م   ی نزول  ی روند  ز یسطح برگ 

(Ahmadpour et al., 2015; Hafiz Saad et al., 

2015; Ghanbari et al., 2022)،    که مطابق با نتایج

کم تنش  تأثیر  با  رابطه  در  حاضر  روی  تحقیق  بر  آبی 

بیشترین   است.  شیرین  ذرت  برگ  رشدی  خصوصیات 

پاشی آسکوربیک اسید  سطح آخرین برگ در اثر محلول

  100و    70گرم در لیتر بود. در زمان آبیاری  میلی  200

محلولمیلی بهبود  متر،  باعث  اسید  آسکوربیک  پاشی 

که  سطح آخرین برگ ذرت نسبت به شاهد شد، در حالی

آبی کاهش سطح آخرین برگ ذرت  با افزایش تنش کم

 نیسطح آخر  (.1نسبت به شاهد ملاحظه گردید )شکل

  ی انرژ ازیو جبران ن نیمأتواند در تیم ی برگ نقش مهم

عنوان یکی  کاهش سطح برگ گیاه بهداشته باشد.    اهیگ

برگ  از  تعرق  میزان سطح  کاهش  در  اولیه  اقدامات  از 

کم تنش  اثر  کاهش  )برای  است   ,.Omara et alآبی 

در تنش    نیریذرت ش  اهیکاهش سطح برگ گ (.  2019

می  یآبکم دلیل  این  به  کم  باشداحتمالاً  تنش    ی آبکه 

ب  شدن  باعث خشک  از  در    ین ییپا  هایرفتن برگ  نیو 

شود. بنابراین گیاه با افزایش شدت تنش جهت  میساقه  

تنش با  خود،  مقابله  برگ  کاهش سطح  با  بیرونی  های 

تعرق   و  تبخیر  از طریق کاهش سطح  دفاعی  مکانیسم 

ها حاکی از آن است که کاهش  انجام داده است. بررسی

تواند به این علت باشد که  خصوصیات رشدی در گیاه می

صفات  تنش کاهش  باعث  زیستی  غیر  و  زیستی  های 

رشدی و فیزیولوژیکی گیاه از جمله ارتفاع، تعداد برگ،  

 Omaraشود )سطح برگ و محتوای نسبی آب برگ می

et al., 2019; Hafez et al., 2020  .)  آسکوربیک اسید

میان طول  گیاه،  ارتفاع  افزایش  ساقه،  باعث  قطر  گره، 

 Mahdavifard etشود )می  سطح برگو    تعداد برگ

al., 2020  که با نتایج حاضر در رابطه با افزایش سطح ،)

دارد.   مطابقت  اسید  آسکوربیک  کاربرد  با  برگ  آخرین 

تقو  دی اس  ک ی آسکورب  یپاش محلول همچنین     ت یباعث 

ذرت تحت    اه یبرگ گ  و مانع از کاهش سطحرشدی برگ  

(، که این  Hayati et al., 2020)  د گردی م  یآبتنش کم

همیافته حاضر میها  تحقیق  نتایج  با  افزایش  سو  باشد. 

از جمله طول، عرض و سطح   برگ  خصوصیات رشدی 

پاشی آسکوربیک اسید را در تحقیق  ها تحت محلولبرگ

به نقش حاضر می و    کی در تحر  د ی اس  کیآسکورب  توان 

افزا و  برگ  )دان  یسلول  م یس ق ت  ش یرشد   Baratست 

Zadeh et al., 2019.)   

 ای فاصله گره بلال و مقاومت روزنه

سطح    افزایش  با  که  داد  نشان  میانگین  مقایسه  نتایج 

بلال کاهش معنی تنش کم فاصله گره  یافت،  آبی  داری 

  ی پاشبا محلول  ی آبتنش کم  یمار ی ت  ب یترککه  در حالی

فاصله گره بلال از سطح   شافزای  باعث  د،یاس   ک یآسکورب

. بیشترین فاصله گره  شد  ملاحظه  خاک نسبت به شاهد 

 150پاشی با غلظت  ای در محلولبلال و مقاومت روزنه

برهممیلی و  اسید  آسکوربیک  لیتر  در  کنش  گرم 

آبی  گرم در لیتر و تنش کممیلی  250آسکوربیک اسید  

ترتیب  متر نسبت به شاهد ملاحظه شد، که بهمیلی  130

درصدی را نشان دادند.    96/262درصد و    21/34افزایش  

ترتیب مربوط به  همچنین کمترین مقدار این صفات به

گرم در لیتر  میلی   200پاشی  آبی شدید، محلولتنش کم
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تنش   تحت  اسید  )میلی  150آسکوربیک    71/35متر 

کم تنش  و   )میلی  130آبی  درصد(  درصد(    84/3متر 

های  پژوهش  جیطبق نتا  .(2نسبت به شاهد بود )شکل  

فشار    یتنش رطوبت   طیدر شرا  اهانی گ  ریبر سا  ن یشیپ

-ی طول م  ادیهای ساقه که در حال ازدتورژسانس سلول

م   باشند، طرف   ابدییکاهش  از  اصل   دی تول  یو    ی مواد 

ن م   زیفتوسنتز  م  شود، یکم  طول  ساقه    های انگرهیلذا 

 Farhadi et)  ابدی یکاهش م  ی تنش رطوبت  ریتحت تأث

al., 2017های  سو با یافته(، که نتایج تحقیق حاضر هم

می مهم  ک ی آسکورب  د یاس باشد.  فوق  رشد    ی نقش  در 

و بزرگ شدن سلول، توسعه آن و    میمانند تقس   اهان یگ

)  ینمو  یندهایفرآ  گرید  ,.Hosseini et alدارد 

میبنابراین  (،  2016 باعث  احتمال  طریق  این  به  رود 

شده  بلال در تحقیق حاضر  ره  گ  ارتفاع و فاصله  افزایش

-میلی   160ای به غیر از سطح تنش  مقاومت روزنه  است.

آبی افزایش یافت، بنابراین  تر، در بقیه سطوح تنش کمم

و  عکس روزنه  شدن  باز  از  جلوگیری  در  گیاه  العمل 

روزنه تنشمقاومت  شرایط  در  امری  ای  محیطی  های 

می برگ  آب  رفت  هدر  به  تحمل  برای  باشد.  حیاتی 

روزنه شدن  بسته  معتقدند  کاهش  پژوهشگران  و  ها 

برابر ای  روزنه  تیهدا در  گیاهان  دفاعی  خط  نخستین 

-به  ای عمدتاً کاهش هدایت روزنهمحدودیت آبی است و  

 ,.Narimani et al) باشدمی  دلیل اثرات اسمزی تنش 

2019; Zahid et al., 2021  .)محلول   ی پاش با 

تنش کم  دیاس   ک یآسکورب تمام سطوح    ش یافزا  یآبدر 

  )شکل   شد ملاحظه    شیرین  ذرت   اهیگ   ایمقاومت روزنه

کاربرد  2 معنی  آسکوربیک (.  افزایش  باعث    دار اسید 

در تمامی سطوح تنشی نسبت به  گیاه    ای هدایت روزنه

(، که با نتایج  Narimani et al., 2019)  دشویم شاهد 

  د یاس   ک ی کاربرد آسکورب  باشد.سو میپژوهش حاضر هم

طر تروزنه  تیهدا  شیافزا  قیاز  تنش    رأثیای  مخرب 

از    یناش  تواندیموضوع م  نیکرده و ا  لیتعد  را  ی خشک

طر  دیاس  ک یآسکورب  یدانیاکس یآنت  نقش ی  خنث  قیاز 

اکس باشد   هایدانی کردن   ,Malik & Ashraf)  مضر 

2012.) 
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( و سطح برگ B(، عرض برگ ) Aآبی بر طول برگ )پاشی آسکوربیک اسید با تنش کمکنش محلولبرهم  - 1شکل  

 (Cگیاه ذرت شیرین ) 
Figure 1- Interaction of the ascorbic acid foliar with water-limited stress on leaf length (A), leaf width (B), 

and the leaf area (C) of sweet corn plants. 
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 .(B) ایو مقاومت روزنه( A)آبی بر فاصله گره بلال  پاشی آسکوربیک اسید با تنش کمکنش محلولبرهم - 2شکل  

Figure 2- Interaction of the ascorbic acid foliar with water-limited stress on the distance cob node (A) and 

stomatal resistance (B). 
 

و   دانه  وزن  بذر،  با  بلال  قطر  بلال،  چوب  قطر 

 عملکرد دانه 

باعث    یآبتنش کمنتایج مقایسه میانگین نشان داد که  

قطر چوب بلال و به دنبال آن  درصدی   42/167کاهش 

  نسبت به شاهد قطر بلال با بذر    درصدی   91/113  کاهش 

  ی اریزمان آبی )آبتنش کمکنش  که برهم، در حالیشد

  د یاس   ک ی آسکورب  یپاش با محلول  ( متریلیم  100و    70

شد  ش یافزاباعث   بلال  چوب  قطر  و  بذر  با  بلال  .  قطر 

بلال  بالاترین مقدار   و    89/11)قطر چوب    قطر درصد( 

بذر   با  برهم 82/13)بلال  در  اسید  (  آسکوربیک  کنش 

کممیلی  150 تنش  و  لیتر  در  متر  میلی  70آبی  گرم 

رسد  نظر میبه  (.3نسبت به شاهد ملاحظه شد )شکل  

خشک تول  ی تنش  کاهش  مواد    د یموجب  ارسال  و 

مرحله  در  پرشدن    فتوسنتزی  و  موجب    بلال ظهور  و 

قطر   جه یدر نت شود، یم چوب بلال کاهش تعداد دانه در 

، که این نتیجه با یافته سایر  ابدییکاهش م   چوب بلال

(.  Farrokhi nia et al., 2011محققین مطابقت دارد ) 

ذرت تحت    یرو  د یاس  کیآسکوربپاشی  محلول  ی ابی با ارز

مختلف کم  سطوح  و    Moharramnejad  ی آبتنش 

طور  به  یآباظهار کردند که تنش کم  (2017)همکاران  

-و با محلول  شودیباعث کاهش قطر بلال می  دار یمعن

می بهبود  صفت  این  اسید  آسکوربیک  یابد.  پاشی 

  ر یباعث تأث  ی آبتحت تنش کم  دی اس  کیآسکوربهمچنین  

ه  ی روی  دار یمعن بلال  شود  میذرت    دیبریقطر 
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(Hayati et al., 2020یافته این  نتایج تحقیق  (،  با  ها 

تحت  دارد.  مطابقت  کم  حاضر  )آبتنش  شدید    160ی 

دانه    تبخیر(  متر یلیم دانهوزن  عملکرد  ذرت    اهیگ   و 

کاهش    41/563و    39/355  بیترتبه  نیریش درصد 

برگ   کاهش سطح   لیدلبه   یخشک   تنشاحتمالاً  .  ندافت ی

دنبال آن  شده و بهدانه    صد یباعث کاهش وزن س  اه، یگ

شد موجب   خواهد  عملکرد    کاهش 

(Mohammadkhani et al.,2019; Ebrahimi et 

al., 2023).  محلول  شی افزا  همچنین   ی پاشغلظت 

موجب    ،در لیتر  گرم یلیم   250تا سطح    دیاس   ک بیآسکور

  د یوزن دانه در بلال شد و با تشد  درصدی   70/23  شیافزا

کم سطح   (ر یتبخ  متر یل یم  160)  یآبتنش  این    در 

چهار  دانه    وزن کاهش    د یاس  کی آسکور  یپاش محلول

  سه ی حاصل از مقا  جینتا  .( 3ملاحظه گردید )شکل    برابری

ب  نیانگیم که  داد  گ  نی شترینشان  در  دانه    اه ی عملکرد 

در زمان    ی اریآب  ی ماریت  ب یمربوط به ترک  ن یریذرت ش

  ی پاش و محلول   ریاز سطح تشتک تبخ  ریمتر تبخیلیم  70

گرم در لیتر  میلی   250و    150  ظتبا غل   د یاس   ک یآسکورب

افزایش  به با  درصدی    79/23درصدی و    43/23ترتیب 

برابری   6که کمترین عملکرد دانه با کاهش  ، در حالیبود

در زمان    ی اریآب  ی ماریت  بیترک درصدی( در    47/665)

-و محلول  ر یاز سطح تشتک تبخ  ر یمتر تبخیلیم  160

نسبت به    د یاس  کیآسکوربگرم در لیتر  میلی  250  ی اشپ

شد    شاهد واحد    (.3  )شکل ملاحظه  در  دانه  عملکرد 

گ  در  ش   اهیسطح  و    نیریذرت  بلال  در  دانه  وزن  به 

بر رشد و    یخشک دارد.    بستگی بلال    یهانداز  ن یهمچن

 Ghasemi et)    گذاردیم  ی منف  ریتأث اهان یگ یوربهره

al., 2022.)  با تحقیق حاضر    ی هاپژوهشیافته    نتایج 

عملکرد دانه    قطر بلال و  محققان مبنی بر این که  گرید

بلال    Naderi)  یابد میکاهش    یتنش خشک   تحتدر 

Bani et al., 2018; Ghanbari et al., 2022)  ،

بهبه  دی اس  کیآسکوربمطابقت داشت.   -دلیل نقش آن 

های  عنوان کوفاکتور مهم در بیوسنتز بسیاری از هورمون

ها سبب تعدیل آثار  گیاهی از طریق احیای این هورمون

تنش، افزایش تقسیم و گسترش سلولی و افزایش تعداد  

دانه می  ,.Taqi et alشود )دانه، وزن دانه و عملکرد 

تحقیقی  2011 یک  در   .)Kalantar Ahmadi    و

( عملکرد  (  2017همکاران  حداکثر  که  کردند  گزارش 

شرا  دانه محلول  یار یآب  ط یدر  با    300ی  پاشمطلوب 

ل   گرم یلیم آمدبه  د یاس  کی آسکورب  تریدر  در  دست   .

  ( گزارش 2020و همکاران )  Ghassemiمطالعه دیگری  

  ی داریاثر معن   دی اس  ک یآسکوربی  پاش کردند که محلول

اجزا  عملکرد   یرو گی  و  دانه  داشت  اه یعملکرد  .  ذرت 

)  Shahim Germiهمچنین   همکاران  (  2021و 

تنش    یبا کاهش اثر منف  د یاس  ک ی آسکوربدریافتند که  

مورد    ی مارهایوزن بلال را در تمام ت  تواندمیکمبود آب  

موضوع نشان از اثر مثبت    ن یکه ا  ، دهد  ش یمطالعه افزا

گ  ب یترک  نیا یافتهدارد  اه ی در  این  نتایج  .  با  فوق،  های 

 پژوهش حاضر مطابقت دارد. 
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(  C)، وزن دانه (B)  ، قطر چوب بلال(A)  قطر بلالآبی بر پاشی آسکوربیک اسید و تنش کمکنش محلول نتایج برهم  -3شکل 

 . (D) و عملکرد دانه 
Figure 3- The results of the interaction of ascorbic acid foliar and water-limited stress on the cob diameter 

(A), woody ring diameter (B), grain weight (C), and grain yield (D). 
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همبستگی صفات مورد مطالعه

نتایج حاصل از همبستگی بین صفات مورد بررسی در  

واحد   در  دانه  که عملکرد  داد  نشان  گیاه ذرت شیرین 

سطح با متغیرهای وزن دانه در بلال، طول برگ و سطح  

معنی  و  مثبت  همبستگی  دارای  از  برگ  است.  داری 

طرفی بین عملکرد دانه با تعداد روز تا گلدهی، روز درجه  

داری  ای همبستگی منفی و معنی رشد و مقاومت روزنه

عملکرد    ن یب  یمثبت و قو  یوجود همبستگ وجود داشت.  

در واحد سطح با اندازه سطح برگ بوته   نیریدانه ذرت ش 

عملکرد    ی وزن دانه در بلال نشان از وابستگ  ن یو همچن 

است بر   یمبن   یمتعدد   یهاگزارش   .(4)جدول  دانه 

نه و صفات  عملکرد دا  یاجزا  عملکرد دانه با  نیارتباط ب

شده    و ذرت شیرین   ذرت  اهی در گ  ک ی ولوژیزیف   مورفو

 ,.Ghassemi et al., 2020; Drikvand et al)  است

 (، که با نتایج پژوهش حاضر مطابقت دارد. 2021

 گیری کلینتیجه

آبی بسیار حساس است،  گیاه ذرت شیرین به تنش کم

کمطوریبه تنش  سطوح  افزایش  با  عملکرد  که  آبی 

داری کاهش یافت. با توجه به طور معنیاقتصادی دانه به

پاشی آن باعث  اثر فیزیولوژیکی آسکوربیک اسید، محلول

دار در تحمل تنش و حفظ و حتی افزایش  بهبود معنی 

 عملکرد دانه در گیاه ذرت شیرین نسبت به عدم کاربرد

آن بود. با این وجود در جهت بهبود و حفظ عملکرد گیاه  

ذرت و در راستای استفاده بهینه از آب، در شرایط تنش  

اکسیدان  شود از سایر ترکیبات آنتیآبی پیشنهاد میکم

 در سطوح مختلف آبیاری استفاده گردد.

 

 ی سپاسگزار

از تمامی اشخاص حقیقی و حقوقی که امکانات لازم را  

برای انجام این پژوهش فراهم نمودنـد، تشکر و قدردانی  

 .گرددمی
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گیری شده در گیاه ذرت.همبستگی پیرسون بین متغیرهای اندازه  - 5جدول  
Table 5- Pearson's correlation between the variables measured in the sweet corn plant. 

 X1 X2 X3 X4 X5 X6 X7 X8 X9 X10 X11 X12 X13 صفات
الکترولیت نشت   

Electrolyte 

leakage (X1) 

1             

دهی تعداد روز تا گل  
Number of day to 

flowering (X2) 

0.286

* 1            

درجه روز رشد تا 

 ظهور گل تاسل

GDD Until the 

appearance of the 

tassel (X3) 

0.237 0.686

** 
1           

ایمقاومت روزنه  

pore resistance 

(X4) 

-

.459*

* 
0.218 0.33* 1          

 طول برگ
The length leaf 

(cm). (X5) 

0.03 -

0.282 
-0.242 

-

0.319

* 

1         

 آخرین برگ   سطح
Last leaf area 

(cm2). (X6) 

-0.1 
-

0.368

* 

-0.347* 

-

0.408

** 

0.771

** 
1        

 (g)وزن دانه 

Grain weight (X7) 

-0.19 
-

0.717

** 

0.943*

* 

-

0.406

** 

0.348

* 

0.445*

* 
1       

 عرض برگ 
Width leaf (cm). 

(X8) 

-0.03 
-

0.468

** 

-

0.443*

* 

-

0.476

** 

0.687

** 

0.861*

* 

0.51

4** 
1      

 ( m2عملکرد دانه )
Grain yield (m2). 

(X9) 

-0.23 
-

0.651

** 

-

0.855*

* 

-

0.339

* 

0.334

* 

0.398*

* 

0.87

9** 

0.467

** 
1     

گره بلال فاصله (cm) 

The distance of 

the cob node 

(X10) 

-

0.128 
-

0.317

* 

-

0.573*

* 

-

0.465

** 

0.138 0.217 
0.47

4** 

0.301

* 

0.539*

* 
1    

تعداد برگ های  

 افتاده 
Number of fallen 

leaves (X11) 

-

0.147 0.173 0.318* 
0.380

** 

-

0.269 
-0.255 

-

0.32

3* 

-

0.307

* 

-0.26 -0.153 1   

 (cm)قطر بلال 

Cob diameter. 

(X12) 

-

0.386

** 

-

0.542

** 

-

0.774*

* 

-

0.098 
0.244 0.226 

0.79

3** 
0.235 

0.704*

* 
0.319* -0.25 1  

 قطر چوب بلال
woody ring 

diameter (X13) 

-

0.317

* 

-

0.502

** 

-

0.675*

* 

0.078 0.094 0.058 
0.62

0** 
0.192 

0.535*

* 
0.22 -0.172 

0.702*

* 
1 

 و یک درصد.  دار در سطح احتمال پنج درصدترتیب همبستگی پیرسون معنیبه   **و  *
*and**: significantly Pearson's correlation at the (p<0.05) and (p<0.01) probability level, respectively. 
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