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 چکیده 
های سالیسیلیک اسید، های ذرت به دماهای خارج از آستانه گیاه در غلظتپاسخ فیزیولوژیکی گیاهچه منظور بررسیبه

در آزمایشگاه فیزیولوژی ( رشد اتاقک شده لکنتر شرایط) تکرار سه با تصادفی کاملاً طرح قالب در صورت فاکتوریلآزمایشی به

 سطح عامل دوم چهار و( سلسیوس درجه 45و  40 ،35 ،30، 25) دما سطح اجرا شد. عامل اول پنج 1392دانشگاه کردستان در سال 

و  (P<0.01)دما دار سالیسیلیک اسید، بود. نتایج بیانگر اثر معنی( مولار میلی 5 و 5/2 ،5/1 صفر،) اسید سالیسیلیک پاشی محلول

، کلروفیل b، کلروفیل aهای فتوسنتزی )کلروفیل کنش این دو عامل بر ظرفیت فتوسنتزی )سطح و وزن خشک برگ، رنگیزهبرهم

کل(( و صفات بیوشیمیایی )نشت یونی برگ و پرولین( بود. محتوای نسبی رطوبت برگ تحت برهمکنش دما و سالیسیلیک اسید قرار 

ظت سالیسیلیک اسید محتوای نسبی رطوبت برگ روندی افزایشی و با افزایش دما روندی کاهشی داشت. بر نگرفت. با افزایش غل

درجه سلسیوس( ظرفیت فتوسنتزی و محتوای نسبی  45و  40درجه سلسیوس ) 35های بالاتر از کنش تحت دمااساس نتایج برهم

درجه سلسیوس افزایش غلظت  35نین نشان داد تا دمای رطوبت برگ کاهش و نشت یونی و پرولین افزایش یافت. نتایج همچ

های مولار باعث بهبود سطح برگ، رنگیزهمیلی 5/2درجه سلسیوس، تا  45و  40های مولار و تحت دماسالیسیلیک اسید تا پنج میلی

های ذرت دچار تنش شدید های خارج از آستانه تحمل، گیاهچهفتوسنتزی و افزایش پرولین بود. با توجه به نتایج کلی تحت دما

شود این آزمایش پس از مولار تا حدودی باعث تعدیل تنش گرمایی شد. پیشنهاد میمیلی 5/2شدند و سالیسلیک اسید تا غلظت 

 های مختلف کشت از نظر دمایی اجرا شود. چند بار تکرار آزمایشگاهی در سطح مزرعه تحت تاریخ

 های فتوسنتزی و سالیسیلیک اسید.، رنگیزهپرولین، تنش دمای بالا های کلیدی:واژه
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 مقدمه

              (. ذرت1385درصد غذای مردم جهان هستند )امام،  70 گیاهان زراعی کره زمین و تأمین کننده ترینمهمغلات، 

(Zea mays L.)  گیاهی چهارکربنه(C4) ح زیر از نظـر سط کهباشد ت مهم مناطق گرمسیری و معتدل جهان میلااز غ

ذرت گیاهی . (FAO, 2013) بوده است 2013در سال کشت بعد از گندم دومین و از نظر تولید اولـین غلـه در جهان 

 باشد.اما بسیار حساس به خشکی و گرمای زیاد می ،است که در شرایط مناسب محیطی و رشدی دارای کارایی بالا بوده

 ،است سلسیوس درجه 25 -30ابی به پتانسیل عملکرد گیاه ذرت، دمایی برای رشد مطلوب و دستی محدودهترین مناسب

های آب و هوایی وابسته به دما کاهش درصد پتانسیل تولید ذرت جهان هرساله به علت تنش 15 -20طور متوسط اما به

ای گلخانهو گازهای  CO2های انسان، تغییر در غلظت دمای جهانی هوا در اثر فعالیت .(Chen et al., 2012) یابدمی

درجه سلسیوس افزایش یافته و  5/0همچون متان، کلروفلورو کربن و نیتروس اکسیداز در قرن اخیر به میزان تقریبی 

طی  .(Khan et al., 2013a) برسددرجه سلسیوس  5/4تا  8/1این میزان به  2100شود که تا سال بینی میپیش

و بررسی کردند ایران ی حداقل و حداکثر دما را برای غرب کشور نههای ماهانه، فصلی و سالاروند دادهپژوهشی محققان 

این تغییرات دمایی که  .(Tabari et al., 2011) دشمشاهده دما ها روند افزایشی کـه در اکثر این ایستگاهبیان داشتند 

ای در زمینه ت عدیدهاغلب با تابش زیاد، خشکی و باد شدید همراه است منجر به ایجاد تنش گرما و سبب بروز مشکلا

 و آب تغییرات و فلزی سمیت مغذی، مواد به دسترسی عدم خشکسالی، زراعی، هایزمین شدن کشاورزی همچون شور

تنش گرمایی با ایجاد تغییرات . (Devasirvatham et al., 2012; Anjum et al., 2014)د شدر سراسر جهان  هوایی

شود که این رفولوژیکی، آناتومیکی، فیزیولوژیکی و بیوشیمیایی در گیاهان میقابل برگشت در گیاه، سبب تغییرات مو غیر

 Wahid et)ز کاهش دهند ر قرار داده و ممکن است عملکرد اقتصادی محصول را نیاثعوامل رشد و نمو گیاهان را تحت 

., 2014et alSiboza ., 2007; al  .)ترین رشد که بیشطوریبه ،باشدذرت دارای آستانه تحمل بالایی در مقابل گرما می

اما  ،باشدمی سلسیوسدرجه  30 -33توان انتظار داشت که شب خنک و دمای برگ در روز هایی میذرت را در محیط

یابد میتولید مواد فتوسنتزی کاهش تر شده و بیشتنفس گیاه  ،که گیاه ذرت در معرض دما بالاتر قرار گیرددرصورتی

فرآیندهای درجه سلسیوس ممکن است در  40( و یا با قرار دادن کوتاه مدت ذرت تحت دمای 1391)احمدی و میرحاجی، 

-ادن ژنوتیپطی پژوهشی محققان اظهار داشتند که قرار د. (Dinler et al., 2014)اختلال ایجاد شود  فیزیولوژیکی گیاه

روز مانع از رشد گیاه، کاهش  11درجه سلسیوس( برای  40-45، 35-40، 30-35های ذرت و برنج تحت تنش دمای بالا )

با این حال جهت تعدیل تنش . (Kumar et al., 2012)د و نشت یونی را افزایش داد شآب برگ و محتوای کلروفیل 

 .) 2014et alShahandashti -Kazemi; ., 2014et alSiboza ,.(شود لقاء میهای ملکولی و بیان ژن ادمایی در گیاه سازوکار
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باشد، افزایش پرولین در شرایط تنش باعث درگیر در انطباق گیاهان با تنش می هایتجمع پرولین یکی از سازوکار 

 دشهای آزاد های فعال اکسیژن و حذف رادیکالهای سیتوپلاسمی و مهار گونهها، آنزیممحافظت غشای سلولی، پروتئین

(Liang et al., 2013)ای سورگوم انجام شده بر مرحله گیاهچه هایه. مطالع(Sorghum bicolor) داد که محتوای  نشان

. دستگاه فتوسنتزی در گیاهان حساس به (Gosavi et al., 2014)داری طی تنش گرمایی داشت پرولین افزایش معنی

آسیباولین هدف از  IIباشد، بیوسنتز کلروفیل، سرعت فتوسنتز خالص، فعالیت آنزیم روبیسکو و مرکز فتوسیستم گرما می

. کاهش و تغییر در میزان کلروفیل گیاه تحت تنش گرمایی در (Sinsawat et al., 2004)هستند  هانهای دمایی در گیا

 bو  aهای دیگری بر ذرت، میزان کلروفیل طبق بررسی .(1396های ذرت گزارش شده است )عطارزاده و همکاران، گیاهچه

-کننده . تنظیم(Yuzbasioglu et al., 2017)داری داشت درجه سلسیوس کاهش معنی 40به  35برگ با افزایش دما از 

 طورهب هاآن زیرا کنند،می ایفا سیگنال دهنده هایشبکه و گیاهان رشد فرآیندهای تنظیم در مهمی نقش گیاه رشد های

های زنده و غیر زنده در گیاهان دخیل هستند پاسخ و تحمل به تنش از ایگسترده طیف در غیرمستقیم یا مستقیم

(Khan et al., 2012; Asgher et al., 2015)اسید . سالیسیلیک (SA )فرآیندهای تنظیم در که است فنولی ترکیب 

دفاعی  بتائین، سیستم گلیسین پرولین، تولید متابولیسم نیتروژن، متابولیسم فتوسنتز، همچون گیاهی فیزیولوژیکی مهم

 Khan)های زیستی و غیرزیستی نقش دارد تنش شرایط در آبی گیاه روابط و آنتی اکسیدانی، اثر بر تنفس، تمامیت غشاها

et al., 2014; Rajeshwari and Bhuvaneshwari, 2017.) بر اسید سالیسیلیک بر نقش مبنی متعددی هایگزارش 

 Siboza) سرما ،) 2010et alWang ,.(، گرما (Fayez and Bazaid, 2014)خشکی  هایتنش از ناشی اثر منفی کاهش

., 2014et al(،  شوری(., 2015et alNazar )  و فلزات سنگین(., 2015et alZhang ) عطارزاده و باشد. در دسترس می

آزمایشی مربوط به اثر تنش دما و اسید سالیسیلیک بر صفات فیزیولوژیک ذرت اعلام نمودند که  ( در1393) همکاران

داری داشت و تنش میکرومول سالیسیلیک اسید تحت تنش دمایی افزایش معنی 50محتوای کلروفیل برگ با کاربرد 

یسیلیک اسید باعث افزایش های دیگری نشان داد که سالد. بررسیشپرولین برگ گرمایی باعث افزایش محتوای 

با توجه به تغییرات .  et al(Hayat(2009 ,.د شهای فتوسنتزی ذرت در شرایط تنش دمای بالا پارامترهای رشد و رنگیزه

چنین از طرفی ویژه در مناطق غرب کشور و افزایش دما این مناطق به بالاتر از آستانه تحمل گیاه، هماقلیمی در ایران به

های زیستی و غیر زیستی، های موجود بر نقش سالیسیلیک اسید در ایجاد مقاومت به تنشبه گزارش دیگر با توجه

های خارج از های ذرت به دماصورت کنترل شده در اتاقک رشد با هدف بررسی پاسخ فیزیولوژیکی گیاهچهآزمایشی به

در مناطق  ویژهبه تغییرات اقلیمی در ایران بههای مختلف سالیسیلیک اسید انجام گرفت. با توجه  آستانه گیاه در غلظت

غرب کشور و افزایش دما این مناطق به بالاتر از آستانه تحمل گیاه و با توجه به اینکه در مناطق سردسیر همچون 
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 ای یکساله تابستانه در اواخر خرداد و یا اوایل تیر بعد از برداشت گیاهان زمستانهصورت گیاهی علوفهکردستان ذرت به

چنین از طرفی دیگر با ای گیاه با دمای بالاتر از تحمل گیاه مصادف باشد. همممکن است مرحله گیاهچه ،شودکشت می

-های زیستی و غیر زیستی، آزمایشی بههای موجود بر نقش سالیسیلیک اسید در ایجاد مقاومت به تنشگزارشتوجه به 

های خارج از آستانه گیاه در های ذرت به دمافیزیولوژیکی گیاهچهصورت کنترل شده در اتاقک رشد با هدف بررسی پاسخ 

 های مختلف سالیسیلیک اسید انجام گرفت.  غلظت

 ها مواد و روش

کشاورزی دانشگاه صورت کنترل شده در اتاقک رشد )ژرمیناتور( در آزمایشگاه فیزیولوژی دانشکده این آزمایش به

های  های خارج از آستانه در غلظتبه دما (.Zea mays L)های ذرت یکی گیاهچهپاسخ فیزیولوژ کردستان به منظور بررسی

فاکتور  .(1 )جدول طراحی و اجرا شدصورت فاکتوریل بر پایه طرح کاملاً تصادفی با سه تکرار مختلف سالیسیلیک اسید، به

اسید  سالیسیلیک پاشی محلول سطح و فاکتور دوم شامل چهارسلسیوس  درجه 45 و 40 ،35 ،30 ،25 دما سطح پنجاول 

(SA) مولار به همراه یک تیمار شاهد )بدون کاربرد سالیسیلیک اسید( میلی دو و نیم و پنج یک و نیم،های شامل غلظت

از گروه متوسط رس تولید مجارستان بود که از شرکت قاصدک  ”Mv500“هیبرید ذرت کشت شده سینگل کراس  .بود

 د. شسبز کرمانشاه تهیه 

)سازمان هواشناسی  1385-1395های های سال در استان کردستان طی سالترین ماهبیشینه دمای گرم :1 جدول

 کشور(
 شهریور 9 –مرداد  10 مرداد 9 –تیر  10 تیر 9 -خرداد  11 سال

 دما روز دما روز دما روز

1385 16 39 20 6/41 5 8/41 

1386 16 39 14 6/39 10 40 

1387 28 2/40 12 42 4 2/42 

1388 30 6/39 13 8/40 19 6/40 

1389 14 6/39 8 42 21 2/40 

1390 18 6/38 9 7/42 3 4/41 

1391 16 4/37 22 40 15 8/41 

1392 16 8/39 16 42 18 8/39 

1393 29 6/39 17 42 11 2/41 

1394 30 41 1 6/42 20 8/41 

1395 28 4/38 24 8/41 10 41 

های پلاستیکی )حجم دو لیتری(، حاوی خاک از  عدد بذر ذرت درگلدان 10-12عداد جهت اجرای آزمایش ابتدا ت

: 16) نوری شرایط تحت تهران( GROUC شرکت ساخت)رشد  ژرمیناتور یا اتاقک درکشت و ( 2جنس لومی شنی )جدول

( 23±2: 16±2) ماید و درصد، 65±2 نسبی رطوبت میکرومول بر مترمربع بر ثانیه، 1700 نور شدت با تاریکی(/نور) (8

دلیل زمان کوتاه آزمایش و نیاز به مرحله . به(2 )جدول شدند آبیاری روز هر نور( نگهداری و /تاریکی) سلسیوس درجه
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 20-25ها با ارتفاع روز نگهداری گیاهچه 10ها اضافه نشد. بعد از ای ذرت جهت آزمایش هیچ گونه کودی به گلدانگیاهچه

به این صورت که ابتدا توسط  ،سه روز قرار گرفتندبرگی، تحت تیمارهای مورد نظر به مدت در مرحله سه  مترسانتی

مجدداً به اتاقک رشد منتقل  سلسیوسدرجه  25پاشی شده و سپس جهت اعمال دماهای بالاتر از سالیسیلیک اسید محلول

نظر قرار گرفتند. با توجه ض دماهای مورد بعدازظهر( در معر 12-15و روزانه سه ساعت )اوج دمای بالا در روز بین ساعات 

 تواند مشخص و کنترل شود و چون در این بررسی آزمایش تحت برهمکنشبه اینکه در مزرعه دما برای هر تیمار نمی

تر در اتاقک رشد انجام گیرد و سپس بعد از سالیسیلیک اسید و دما قرار گرفته باید ابتدا جهت کاهش درصد خطای بیش

ای است و درصد خطا بسیار ای اجرا شود، زیرا انجام دماهای مختلف در مزرعه کار پیچیدهصورت مزرعهرار بهچند بار تک

 یابد.افزایش می

 هاگلدان خاک شیمیایی وی فیزیک هایویژگی :2 جدول

 عمق

-)سانتی

 متر(

 نیتروژن

 )درصد(

 فسفر

گرم )میلی

 بر کیلوگرم(

 پتاسیم

گرم )میلی

 بر کیلوگرم(
pH 

Ec 

)دسی 

زیمنس 

 بر متر(

 کربن

 یآل

 )درصد(

 آهن

گرم )میلی

 بر کیلوگرم(

 مس

گرم )میلی

 بر کیلوگرم(

 روی

-)میلی

گرم بر 

 کیلوگرم(

 شن

 )درصد(

 لای

 )درصد(

 رس

 )درصد(

30-0 07/0 8/6 260 05/8 70/0 70/0 38/9 13/1 7/6 44 31 25 

 ها گیریاندازه

 سطح و وزن خشک برگ

-از هر گلدان از سطح خاک قطع و پس از اندازه برگ و وزن خشک برگ، ابتدا سه گیاهچه گیری سطحجهت اندازه

گیری و بهمیانگین (Li-Cor, Model 7 Li-1300; USA)دستگاه سطح برگ سنج ها توسط گیری سطح برگ گیاهچه

درجه سلسیوس  75دمای آون با های هر تیمار داخل عنوان سطح برگ هر بوته در هر واحد آزمایشی ثبت شد. سپس برگ

گیری هر سه بوته به عنوان وزن خشک برگ هر بوته در هر ساعت قرار داده شدند و بعد از توزین و میانگین 48مدت به

 د. شواحد آزمایشی محاسبه 

 و کل bو  aکلروفیل 

طور تصادفی یشی بهبالغ از هر واحد آزما یافته توسعه کاملاً هایبرگ از کلروفیل کل، و  a ،bکلروفیل سنجش جهت

 با نمونه هر جذب مقدار نمودن، سانتریفوژ و درصد 80 استن توسط هضم از ها پسگرم از نمونه 5/0 و بردارینمونه

 برای به ترتیب نانومتر 8/646 ،2/663 های موج طول در (UV/VIS Lambda25) اسپکتروفتومتر دستگاه از استفاده
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  116                دیاس کیلیسیسال یها در غلظت اهیخارج از آستانه گ هایبه دما ”(Zea mays “Mv500)ذرت  های اهچهیگ یکیولوژیزیپاسخ ف 

د ش محاسبه تر وزن گرم بر گرم میکرو برحسب هارنگیزه ( مقادیر3و  2، 1) هایطهابر بر اساس و قرائت  bو  aکلروفیل 

(Lichtenthaler and Wellburn, 1983)  . 

      Chlorophyll a= (12.25 X A663.2) - (2.79 X A646.8) :1رابطه 

  Chlorophyll b= (21.21 XA646.8 ) - (5.1X A663.2 ) :2رابطه 

 Total Chlorophyll (a+b)= (7.15 X A663.2 + 18.71 X A646.8) ( :3رابطه 

(RWC)محتوای نسبی آب  
1 

2متر برش و توزین شدند یسانت یا پنج قطعه از برگ تازه به قطر یک گیری محتوای نسبی آب چهاررای اندازه
(FW)، 

 یدما دردر انکوباتور  اعتس سی به مدت چهارسی 10دیش همراه مقداری آب مقطر به میزان  ها در پتری نمونه سپس

3سلسیوس قرار داده شده و مجدداً  توزین شدند  درجه چهار
(TW) در دمای  آونساعت در  72به مدت  ها مونهدر انتها ن

4د شدرجه سلسیوس قرار داده و مجدداً توزین  72
(DW).  محتوای نسبی آب برگ محاسبه  4سپس با استفاده از رابطه

 .  (Ritchie et al., 1990)شد 

RWC= (FW-DW)/(TW-DW) × 100                                                                                             4رابطه:   

 نشت یونی برگ 

 و خردکردن به فالکون تقطیر دوبار پس از شستشو با آب برگ تازه بافت از گرم گیری نشت یونی برگ، یکبرای اندازه

درجه سلسیوس( هدایت  25)در شرایط بدون نور و دمای  ساعت 24 پس از منتقل و دوبار تقطیر آب لیترمیلی 20وی حا

د. سپس شقرائت (Aqualytic sensdirect, CD24) متر   ECبا دستگاه (EL1)ها یونی نمونه الکتریکی محلول یا نشت

پس از خنک شدن مجدد هدایت الکتریکی یا  و شده لاواتوک درجه سلسیوس 120 دمای در دقیقه 20 مدتها بهنمونه

 (.Luttos et al., 1996)د شمحاسبه  5قرائت و درصد نشت یونی برگ بر اساس رابطه   (EL2) نشت یونی محلول

 EL (%) = (EL1/EL2) × 100     :5رابطه 

 پرولین 

 کیلیسیسولفوسال دیدرصد اس سهحلول م تریلیلیم 10گرم از بافت تر برگ را در  1/0 نیپرول زانیسنجش م جهت

تر از یلیلیم دو. سپس دش، (Hermle Z216 MK) وژیفیدور سانتر 4000در  قهیدق 15و عصاره حاصل  به مدت  دهییسا

 یساعت در دما یکخالص مخلوط کرده و  کیاست دیاس تریلیلیم دوو  نیدریه نیگرم معرف نیلیم دورا با  ییرو عیما

                                                           
1 Relative water content 
2 Fresh Weight 
3 Turgur Weight 
4 Dry Weight 
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 یمحتو یهاها، لوله واکنش هیمدت، جهت قطع انجام کل نیمام آب گرم، قرار گرفت. بعد از اح لسیوسدرجه س 100

 15 -20 شده بعد از کسیها مو لوله دشتولوئن به مخلوط اضافه  تریلیلیم چهارسپس  د،شسرد  خ،یمخلوط را در حمام 

 یریگاندازه یبود، برا نیتولوئن و پرول یکه حاو یفوقان یرنگ هی. از لاندشد لیها تشک مجزا در آن کاملاً هیلا دو ه،یثان

در  نیشد و مقدار پرول نیینانومتر تع 520در طول موج  یماده رنگ نیاز ا ی. جذب مقدار مشخصدشاستفاده  نیغلظت پرول

  . (Bates et al., 1973) دش نییاستاندارد، تع یهر نمونه با استفاده از منحن

 های آماریمحاسبه

ها با استفاده از روش  و آزمون مقایسه میانگین داده SAS 9.2افزار آماری ها با استفاده از نرم ل آماری دادهتجزیه و تحلی

  رسم شدند. Excelها نیز توسط برنامه دانکن در سطح احتمال پنج درصد انجام گرفت. شکل

 نتایج و بحث 

 سطح برگ 

 (P<0.05)و برهمکنش این دو عامل  (P<0.01)ا، سالیسیلیک اسید دار دمبیانگر اثر معنیها نتایج تجزیه واریانس داده

 (. 3بر سطح برگ بود )جدول 

، کلروفیل aهای فتوسنتزی )کلروفیل های برگ، رنگیزهنتایج تجزیه واریانس اثر سالیسیلیک اسید و دما بر ویژگی :3جدول 

bهای ذرت رقم غشای سلول، پرولین( گیاهچه ، کلروفیل کل( و صفات بیوشیمیایی )محتوای نسبی آب برگ، پایداری

“Mv500” 

 

 منابع تغییرات

درجه 

 آزادی

 میانگین مربعات

وزن خشک  سطح برگ

 برگ

 کلروفیل
 a 

 کلروفیل
 b 

کلروفیل 

 کل

محتوای نسبی 

 آبی برگ

پایداری 

 غشای سلول

 پرولین

 8/2442** 7/10659** 02/3833** 6/109** 77/10** 44/50** 77/0** 01/45401** 4 دما

 0/138** 2/140** 04/42** 33/6** 37/0** 72/3** 11/0** 64/2631** 3 سالیسیلیک اسید

 ns9/1 *2/21 **5/23  86/0** 067/0** 47/0** 01/0** 19/107* 12 سالیسیلیک اسید ×دما

 74/0 3/9 20/5 065/0 024/0 041/0 002/0 61/44 40 خطای آزمایشی

 48/4 26/8 48/6 44/12 77/5 75/3 5/5 5/3  (cv)ضریب تغییرات 

ns** دار در سطوح احتمال پنج و یک درصددار و معنیبه ترتیب غیرمعنی  :، * و. 

درجه سلسیوس سطح  35بر اساس مقایسه میانگین تیمارها در هر سطح از غلظت سالیسیلیک اسید با افزایش دما تا 

-طوریبه ،داری داشتنددرجه سلسیوس کاهش معنی 35از  تردمای بیشها تحت اما گیاهچه ،برگ روندی افزایشی داشت

داد که در هر دما با  چنین نشانسطح برگ بودند. نتایج هم ترینکمها دارای درجه سلسیوس گیاهچه 45که در دمای 

ناگفته نماند که داری نسبت به غلظت صفر داشت. البته کاربرد و افزایش غلظت سالیسیلیک اسید سطح برگ افزایش معنی

 ،مولار کاهش یافتمولار سالیسیلیک اسید افزایش و در غلظت پنج میلیمیلی 5/2درجه سلسیوس تا غلظت  45در دمای 

تنش در دماهای بالاتر از حد آستانه تحمل (. 1داری از نظر سطح برگ نداشت )شکل که با تیمار شاهد تفاوت معنیطوری
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-طوریتر آب از گیاه شده بهافزایش دمای محیط باعث تبخیر بیش .(Wahid, 2007)ه است گیاه باز دارنده رشد و نمو گیا

جلوگیری از رشد شود. تری جذب گیاه میها بسته و آب کمکه با بهم خوردن تعادل بین جذب و دفع آب از گیاه، روزنه

 (,Klamkowski and Trederاست  و کمبود آبهای گیاهان به خشکی ها جزء اولین پاسخهمراه با بسته شدن روزنه

 هابرگ در ویژهبه سلول توسعه و رشد زیرا با کاهش جذب آب، فشار تورژسانس سلولی تقلیل یافته که کاهش ،2006)

درجه  45دست آمده از این بررسی کاهش سطح برگ در دمای هداشت. با توجه به نتایج ب خواهد دنبال به ( را1)شکل 

سالیسیلیک اسید با حفظ روابط آبی گیاه و عملکرد یلی مولار سالیسیلیک اسید بهبود یافت، م 5/2غلظت  تا سلسیوس

های عبداللهی و طی بررسی تواند سطح برگ در گیاه را افزایش دهد.می، (Barkosky and Einhellig, 1993) هاروزنه

د که شه و افزایش محتوای نسبی آب ( بر گندم، کاربرد سالیسیلیک اسید موجب بهبود وضعیت آبی گیا1393شکاری )

سالیسیلیک اسید از نتیجه در توسعه سطح برگ داشت، نتایج این پژوهشگران هم راستا با نتایج حاصل از این بررسی بود. 

های محلول همچون پرولین در سلول باعث افزایش محتوای نسبی آب شده و با حفظ فشار سیمیالتآطریق افزایش 

-می رشد بر اسید سالیسیلیک تحریکی اثر. (Hasegawa et al., 2000) دشش فتوسنتز و رشد گیاه اسمزی منجر به افزای

وقتی . (Shakirova et al., 2003)باشد  سلولی رشد و مریستمی مناطق در تقسیم میزان افزایش مانند دلایلیبه تواند

ها کاهش یافته عت تقسیم و طویل شدن سلولمان سر طور موقت آب خود را از دست بدهند. با گذشت زهای برگ بهسلول

 .(Munns, 2002) ها خواهد شدتر شدن اندازه نهایی برگو در نتیجه، این تغییرات منجر به کوچک
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 ”Mv500“کنش سالیسیلیک اسید در دما بر سطح برگ ذرت رقم مقایسه میانگین برهم :1شکل 

 .باشندمی دانکن در سطح پنج درصد دار براساس آزمونی حروف مشترک در هر ستون، بیانگر عدم اختلاف معنیهایی دارامیانگین
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 وزن خشک برگ

کنش این دو چنین برهمسالیسیلیک اسید و هم دما، (P<0.01)دار دهنده اثر معنیها نشاننتایج تجزیه واریانس داده

جه به نتایج مقایسه میانگین تیمارها در هر سطح از غلظت سالیسیلیک اسید (. با تو3عامل بر وزن خشک برگ بود )جدول 

درجه سلسیوس وزن  35تر از اما در دمای بیش ،داری داشتدرجه سلسیوس وزن خشک برگ افزایش معنی 35تا دمای 

را  ترین وزن خشک برگها کمدرجه سلسیوس گیاهچه 45که در دمای طوری ،داری داشتخشک برگ کاهش معنی

داری مولار افزایش معنیدرجه وزن خشک برگ تا غلظت پنج میلی 35داد که در دمای  چنین نشانداشتند. نتایج هم

میلی مولار افزایش و با  5/2درجه سلسیوس تا  45و  40نسبت به تیمار شاهد داشت، اما وزن خشک برگ تحت دماهای 

همراه با افزایش  سالیسیلیککنش غلظت بالای اسید رسد برهمنظر میبه(. 4مولار کاهش داشت )جدول میلی 5غلظت 

و استفاده  ذرت در تیمارهای موردبرگ ی تخریب ساختمان کلروفیل دهنده ر منفی بر گیاه داشته که نشاناثتنش گرما 

ای رسیدن به تولید ماده خشک گیاه وابستگی قوی با سطح برگ و فتوسنتز دارد و برباشد. میعدم تولید مواد فتوسنتزی 

تر حفظ شود. با توجه به نتایج پژوهش حاضر با افزایش دما به تر باید سطح برگ گیاه جهت فتوسنتز بیشوزن خشک بیش

( داشت. بنابراین سطح برگ 4بالاتر از تحمل گیاه سطح برگ کاهش یافت که نتیجه در کم شدن وزن خشک برگ )جدول 

شود تری جهت فتوسنتز و تولید کربوهیدارت جذب میزیرا کربن بیش ،تر نقش مهمی در طول دوره تنش داردبیش

(Porwanto, 2003)کربن و تولید کربوهیدارت کاهش می ها نیز جذب. از طرفی دیگر با افزایش دما و بسته شدن روزنه-

، در توسعه و ب(2)شکل سالیسیلیک در شرایط دمای بالا با حفظ رطوبت از طریق افزایش محتوای نسبی آب برگ  یابد.

-کند که نتیجه در تولید ماده خشک بیش( مؤثر بوده و به ثبات فتوسنتز در این شرایط کمک می1رشد سطح برگ )شکل 

کاهش تنش خشکی و با سالیسلیک اسید باعث  ذرت شیرینپاشی محلول داد های محققان نشانبررسیتر دارد. نتایج 

در یک راستا بود. ، که با نتایج حاصل از این بررسی (1394)و همکاران  حبیب پور دشگیاه  افزایش وزن خشکتعدیل و 

طی پژوهشی محققان اظهار داشتند که سالیسیلیک اسید با افزایش جذب دی اکسید کربن و میزان فتوسنتز در افزایش 

 . (Fariduddin et al., 2003)وزن خشک گیاه مؤثر بوده است 

 های فتوسنتزی رنگیزه

شد  (P<0.01)داری و کلروفیل کل معنی b، کلروفیل aها بر کلروفیل یسیلیک اسید و برهمکنش آن، سالدمااثر 

های فتوسنتزی در هر سطح از غلظت سالیسیلیک اسید با توجه به نتایج مقایسه میانگین تیمارها، مقدار رنگیزه(. 3)جدول 

درجه سلسیوس دچار کاهش شد.  45و  40دما به  اما با افزایش ،داری داشتدرجه سلسیوس افزایش معنی 35تا دمای 

-یدرجه سلسیوس افزایش غلظت سالیسیلیک اسید تا پنج میل 35داد که تا دمای  ها نشانچنین نتایج مقایسه میانگینهم
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ر میلی مولا 5/2ها تا غلظت اما تحت دماهای بالاتر مقدار رنگیزه ،های فتوسنتزی شدمولار باعث افزایش مقدار رنگیزه

ترین فرایندهای فتوسنتز یکی از مهم (.4تر کاهش یافت )جدول سالیسیلیک اسید افزایش داشت و با غلظت بیش

که واکنش فتوشیمیایی در  .(Weis and Berry, 1988)باشد فیزیولوژیکی حساس به تنش گرمایی در گیاهان سبز می

 .(Wise et al., 2004)صدمه در دمای بالا بیان شده است  های اولیهعنوان مکانغشای تیلاکوئید استروما کلروپلاست به

درجه سلسیوس در ذرت  45به  35برگ را تحت افزایش دما از  bو  aطی پژوهشی محققان کاهش محتوای کلروفیل 

رسد مینظر ( مطابقت دارد. به4که با نتایج حاصل از این بررسی )جدول ، (Yuzbasioglu et al., 2017)گزارش کردند 

درجه سلسیوس(، جهت جلوگیری از تبخیر هرچه  45و  40های ذرت طی دماهای بالاتر از آستانه تحمل )ه گیاهچهک

با  دارند کهرا بسته نگه میهای خود در طی سه ساعته دمای بالا روزنهگیاه و حفظ محتوای نسبی آب برگ،  تر آببیش

ر اختلال شده که در این وضعیت الکترون اضافی ناشی از فتولیز دچا IIها انتقال الکترون در فتوسیستم بسته شدن روزنه

ی ها و کاهش محتواها، پروتئینآب، باعث تولید اکسیژن فعال و خسارت به غشای سلولی از طریق پراکسید شدن چربی

آنزیم کاتالیز دلیل رقابت بین تواند بهد. یکی دیگر از عوامل کاهش دهنده مقدار کلروفیل تحت تنش میکلروفیل گیاه ش

تر کننده پرولین )گلوتامات لیگاز( و اولین آنزیم مسیر بیوسنتز کلروفیل باشد که سبب شده که تا پیش ساز گلوتامات بیش

بنابراین با توجه  (.1384به مصرف پرولین برسد و در نتیجه بیوسنتز کلروفیل با محدودیت مواجه شود )رامک و همکاران، 

های فیزیولوژیک دوام فتوسنتز و حفظ کلروفیل برگ در شرایط تنش از جمله شاخصم رشد گیاه، به نقش فتوسنتز در تداو

های دخیل  ر مثبتی در آنزیماثعنوان یک تنظیم کننده رشد گیاهی، بهشود. سالیسیلیک اسید محسوب میمتحمل به تنش 

 ساختماندر حفاظت از  سالیسیلیک داسینقش . (Khan et al, 2003)در فتوسنتز و افزایش ظرفیت فتوسنتزی دارد 

. (Popova et al., 2009; Idrees et al., 2010)مختلفی گزارش شده است  هایهمحیطی در مطالع هایتنش تحت کلروفیل

های مناسب با در غلظتکه طوریبه ،کندهای مختلف آن تغییر میر غلظتاثاثرات سالیسیلیک اسید بر گیاهان تحت 

های جدید از دستگاه فتوسنتزی اکسیدانی سلول و سنتز پروتئینهای فتوسنتزی، افزایش توان آنتیهکاهش تخریب رنگیز

د سالیسیلیک اسید تحت شگونه که ذکر با توجه به نتایج این بررسی همان .(Popova et al., 2003)کند حمایت می

داری بر مقدار کلروفیل ر معنیاثسیلیک اسید مولار سالیمیلی 5/2تر از دمای خارج از آستانه تحمل گیاه غلظت بیش

-محققان دیگری نیز اظهار داشتند که غلظت پایین سالیسیلیک اسید باعث بهبودی ویژگی رضنداشت. در تأیید نتایج حا

زیرا با افزایش غلظت سالیسیلیک اسید، چرخه کلوین با کاهش سنتز  .(Nazar et al., 2011)شود های فتوسنتزی می

 . (Janda et al., 2012)کند ، فنوسنتز را مهار میNADPHو افزایش تجمع روبیسکو 
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های فتوسنتزی ذرت رقم : مقایسه میانگین برهمکنش سالیسیلیک اسید در دما بر وزن خشک برگ و رنگیزه4جدول 

“Mv500” 

سالیسیلیک اسید 

 مول()میلی

 دما

 )سلسیوس(

 وزن خشک برگ

 )گرم( 

)میلی گرم بر  aکلروفیل 

 گرم وزن تر(

)میلی گرم بر  bکلروفیل 

 گرم وزن تر(

)میلی گرم  کلروفیل کل

 بر گرم وزن تر(

 25 d  †† 06/0±48/0 h 47/1±11/3 c 15/0±47/1 f 17/0±62/4 

 30 c 03/0±63/0 g 56/1±81/3 c 12/0±56/1 e 13/0±41/5 

 c 006/0±65/0 g 6/1±91/3 c 1/0±59/1 e 04/0±55/5 35 صفر )شاهد(

 40 e 05/0±39/0 k 25/0±87/0 de 04/0±25/0 i 11/0±13/1 

 45 g 008/0±22/0 kl 13/0±68/0 de 03/0±13/0 ij 13/0±82/0 

 25 bc 04/0±71/0 ef 86/1±48/4 b 13/0±86/1 d 01/0±4/6 

 30 a 01/0±86/0 d 06/2±85/4 ab 13/0±06/2 bc 16/0±97/6 

5/1 35 a 01/0±89/0 a-c 21/2±23/5 a 18/0±21/2 a 33/0±51/7 

 40 d 008/0±46/0 j 28/0±38/1 de 01/0±28/0 h 06/0±67/1 

 45 fg 05/0±27/0 k 89/0±27/0 de 006/0±18/0 i 007/0±08/1 

 25 bc 03/0±76/0 cd 86/1±92/4 b 07/0±86/1 c 15/0±84/6 

 30 a 005/0±89/0 b-d 1/2±15/5 ab 05/0±1/2 ab 07/0±31/7 

5/2 35 a 005/0±92/0 a 18/0±58/5 ab 07/0±12/2 a 14/0±77/7 

 40 d 01/0±48/0 i 07/0±97/1 d 05/0±41/0 g 11/0±4/2 

 45 fg 003/0±29/0 kl 04/0±58/0 e 009/0±09/0 ij 05/0±68/0 

 25 b 008/0±74/0 f 19/0±26/4 ab 1/0±99/1 d 29/0±31/6 

 30 a 04/0±84/0 de 1/0±79/4 ab 09/0±06/2 bc 16/0±91/6 

5 35 a 01/0±87/0 ab 17/0±41/5 a 05/0±2/2 a 19/0±67/7 

 40 ef 006/0±33/0 kl 06/0±71/0 de 01/0±21/0 ij 06/0±93/0 

 45 g 0±22/0 l 01/0±43/0 e 002/0±08/0 j 01/0±52/0 
 باشند.دار براساس آزمون دانکن در سطح پنج درصد میهایی دارای حروف مشترک در هر ستون، بیانگر عدم اختلاف معنیمیانگین†

 .باشدمی( Mean ±SEM)بیانگر خطای استاندارد  ††

 محتوای نسبی آب برگ

 دمادر واکنش به  (P<0.01)داری طور معنیها، محتوای نسبی آب برگ بهبا توجه به نتایج جدول تجریه واریانس داده

(. نتایج 3کنش این دو عامل اثری بر این صفت نداشت )جدول و سالیسیلیک اسید قرار گرفت، این در حالی بود که برهم

مولار محتوای نسبی میلی 5/2دهد که با کاربرد و افزایش غلظت سالیسیلیک اسید تا مقایسه میانگین تیمارها نشان می

تا پنج  5/2داری نسبت به تیمار شاهد داشت، اما با افزایش غلظت سالیسیلیک اسید از درصدی و معنی 42/6برگ افزایش 

الف(. بر اساس نتایج مقایسه 2داری بود )شکل درصدی و معنی 4/3مولار محتوای نسبی رطوبت برگ دارای کاهش میلی

درجه  35اما از دمای  ،ها محتوای نسبی آب برگ ابتدا تغییری نداشتهداری گیاهچهها با افزایش دمای نگمیانگین

داری درصدی و معنی 85/53درجه سلسیوس کاهش  45که تحت دمای طوریبه ،سلسیوس دارای روندی کاهشی بود

دهد  رار میر قاثشدت پتانسل آبی گیاه را تحت هتنش دمای بب(. 2 درجه سلسیوس داشت )شکل 25ی نسبت به دما

(Mavi and Tupper, 2004)، که با افزایش دما تبخیر و تعرق گیاه روند صعودی پیدا کرده و بدان جهت بر طوریهب

شود، اما در دماهای خارج از آستانه تحمل گیاه با تخریب ساختار  نیروی ترمودینامکی محیط ریشه در جذب آب افزوده می

ها، تعادل میان آب جذب شده  شدن روزنه ( و بسته3نشت الکترولیت )شکل زایش خود تنظیمی سلول و اف های و مکانیسم
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د. بنابراین حتی در صورت ثبات شهم خورده و گیاه دچار تنش آبی نیز  و آب از دست رفته )شیب هیدروستاتیک(، به

 Wahid et) دش تر آب گیاهفراهمی آب، محیط ریشه و مطلوب بودن رطوبت نسبی هوا، تنش دمایی باعث کاهش بیش

(al., 2007های انجام شده توسط محققان محتوای نسبی آب برگ و وزن تر گیاه تحت تنش دمای بالا کاهش . طی بررسی

آزمایشی بر محققان طی که با نتایج حاصل از این بررسی مطابقت دارد.  (Rodriguez et al., 2015)داری داشت معنی

گرم در لیتر اسید سالیسیلیک در شرایط تنش موجب افزایش میلی 150و  100روی ذرت نتیجه گرفتند که مصرف 

در . (Rao et al., 2012) گرم در لیتر این مقدار کاهش یافتمیلی 200در حالی که با مصرف  ،دشمحتوای آب نسبی 

یافت  مطالعه دیگری بر گندم پژوهشگران دریافتند که محتوای نسبی آب با تیمار توسط سالیسیلیک اسید افزایش

(Agarwal et al., 2005) که با نتایج حاصل از این بررسی مبنی بر افزایش محتوای نسبی آب برگ تحت تیمار ،

افزایش محتوای نسبی آب ممکن است وابسته به نقش سالیسیلیک سالیسیلیک اسید نسبت به تیمار شاهد، مطابقت دارد. 

 . (Hasegawa et al., 2000)رایط تنش باشد در گیاهان تحت ش سازگارهای اسید در تجمع آسیمیلات
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 نشت یونی برگ

کنش این دو چنین برهمو هم (P<0.01)و سالیسیلیک اسید  دمادار ر معنیاثها نشان دهنده نتایج تجزیه واریانس داده

ی برگ ترین نشت یون(. بر اساس نتایج مقایسه میانگین تیمارها بیش3بر نشت یونی برگ بود )جدول  (P<0.05)عامل 

مده آدست هدرصد بود. با توجه به نتایج ب 48/96درجه سلسیوس با  45مربوط به عدم استفاده از سالیسیلیک اسید و دمای 

-داری داشت و گیاهچهاز این پژوهش در هر سطح از غلظت سالیسیلیک اسید با افزایش دما نشت یونی برگ افزایش معنی

چنین های خود داشتند. نتایج همترین نشت یونی را در برگوس بیشدرجه سلسی 45های نگهداری شده تحت دمای 

داری بر کاهش نشت یونی ر معنیاثدرجه سلسیوس کاربرد و افزایش غلظت سالیسیلیک اسید  35داد که تا دمای نشان

ری نسبت دادرجه سلسیوس با افزایش غلظت سالیسیلیک اسید نشت یونی برگ کاهش معنی 40برگ نداشت. اما در دمای 

مولار سالیسیلیک اسید نشت یونی برگ کاهش میلی 5/2درجه سلسیوس نیز با مصرف  45به تیمار شاهد داشت. در دمای 

 (. 3داری نسبت به عدم مصرف سالیسیلیک اسید داشت )شکل درصدی و معنی 23/12

 

 ”Mv500“سید در دما بر نشت یونی برگ ذرت رقم کنش سالیسیلیک امقایسه میانگین برهم  :3شکل 

 .باشنددار براساس آزمون دانکن در سطح پنج درصد میهایی دارای حروف مشترک در هر ستون، بیانگر عدم اختلاف معنیمیانگین

و باشد که تحت دمای مطلوب رشد گیاه تغییری نداشته از نظر فیزیولوژیکی نشت یونی مربوط به دیواره سلولی می

درجه سلسیوس بر نشت یونی برگ  35دار سالیسیلیک اسید تا دمای ر معنیاثر قرار گیرد. عدم اثشاید در دراز مدت تحت 

الیسیلیک اسید مانع از نشت که نشت یونی صورت نگرفته که س ،دلیل شرایط مطلوب دمایی برای ذرت باشدتواند بهمی

-نشتدر اثر آن، که  بیندمیکه آسیب  است های گیاهیولین بخشسلولی یکی از ا ءغشا ییتنش گرما تحتد. یونی ش

گونه که مشاهده شد تحت دمای . در این پژوهش همان(Liu and Huang, 2000)یابد غشای سلولی افزایش می پذیری
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(. 3ترین مقدار نشت الکترولیت بودند )شکل ها دارای بیشدرجه سلسیوس بدون استفاده از سالیسیلیک اسید برگ 45

ها در عرض غشای سلولی و گسستگی باندهای شیمیایی  واسطه انرژی جنبشی و حرکت مولکول تواند به می نشت الکترولیت

عنوان ابزاری پایداری غشای سلولی بهشود.  درون غشاهای بیولوژیکی باشد که موجب افزایش سیالیت غشای سلولی می

آسیب به غشاهای سلولی در .  et al(Saneoka(2004 ,.شود میهای محیطی مطرح جهت تعیین مقاومت در برابر تنش

تیمار گیاهان . (Wahid, 2007)باشد دلیل افزایش پراکسیداسیون لیپیدها میجمله گرما به های مختلف محیطی ازتنش

غشاء تواند موجب کاهش سطح پراکسیداسیون لیپید و نشت الکترولیتی میتوسط سالیسلیک اسید قبل از اعمال تنش، 

مصرف سالیسیلیک اسید خشکی دادند که تحت تنش بالای  هایی نشانمحققان طی بررسی. (Shakirova, 2007)شود 

تایج حاصل از این بررسی مبنی بر که با ن (1395)برگ ذرت شد نقی زاده و کبیری درصدی نشت یونی  20کاهش باعث 

رسد نظر میبههای محیطی مطابقت دارد. سلول تحت تنشر مثبت سالیسیلیک اسید بر کاهش نشت الکترولیتی غشای اث

های چنین ایجاد کمپلکسهایی نظیر پوترسین، اسرمین و اسپرمیدین و همر بر روی پلی آمیناثسالیسیلیک اسید از طریق 

 . (Nemeth et al., 2002)شود پایدار از غشاء محافظت کرده و مانع از آسیب به غشای سلولی می

 پرولین 

و سالیسیلیک  دمار اثتحت  (P<0.01)داری طور معنیها بهوای پرولین برگ با توجه به نتایج تجزیه واریانس دادهمحت

-های محلول(. با توجه به نتایج مقایسه میانگین تیمارها برگ گیاهچه3کنش این دو عامل قرار گرفت )جدول اسید و برهم

ترین میزان درجه سلسیوس نگهداری دارای بیش 45سید تحت دمای مولار سالیسیلیک امیلی 5/2پاشی شده با غلظت 

 40میکروگرم بر گرم وزن تر( بودند. در هر سطح از غلظت سالیسیلیک اسید با افزایش دمای نگهداری به  13/47پرولین )

چنین با داری نسبت به عدم مصرف سالیسیلیک اسید داشت. همدرجه محتوای پرولین برگ افزایش زیاد و معنی 45و 

ها با افزایش غلظت درجه سلسیوس محتوای پرولین گیاهچه 30و  25ها تحت دماهای توجه به نتایج مقایسه میانگین

درجه سلسیوس با افزایش غلظت سالیسیلیک اسید تا  45و  40داری نداشت. اما در دماهای سالیسیلیک اسید تغییر معنی

داری داشت میلی مولار کاهش معنی 5افزایش غلظت سالیسیلیک اسید به میلی مولار میزان پرولین افزایش و با  5/2

 مطالعاتی همبستگی طی شود.محسوب می دفاعی سازوکار نوعی تنش، هنگام به گیاهان در پرولین افزایش(. 4)شکل 

 تنظیم با پرولین. (Saruhan et al., 2012)است  شده گزارش محیطی هایتنش به و مقاومت پرولین تجمع بین مثبتی

 (,.Maggio et alدبرمی بالا هاتنش برابر در را گیاه مقاومت پروتئین سنتز و حفظ آنزیم، تخریب از جلوگیری اسمزی،

(2002; Ashraf and Foolad, 2007 .در پرولین میزان افزایش باعث تواندمی تنش مقابل در اسید سالیسیلیک کاربرد 

های متعددی توسط محققان محتوای پرولین برگ تحت تنش خشکی، با بررسی طی. (Khosravi et al., 2011) دشگیاه 
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که با نتایج حاصل از این  .(Mafakheri et al., 2010; Pospisilova, 2011)کاربرد سالیسیلیک اسید افزایش یافت 

ز تنش گرمایی تجمع پرولین ناشی از سالیسیلیک اسید، گیاهان را ابررسی بر ذرت تحت تنش گرمایی مطابقت دارد. 

کند توسط افزایش پتاسیل آب از طریق افزایش پتانسیل اسمزی و کاهش تنش اکسیداتیو ناشی از تنش گرما محافظت می

(Khan et al., 2013b)  دشفتوسنتز و رشد گیاه و با حفظ فشار اسمزی منجر به افزایش . 

 

 ”Mv500“ش سالیسیلیک اسید در دما بر محتوای پرولین برگ ذرت رقم کنمقایسه میانگین برهم :4شکل 

 .باشنددار براساس آزمون دانکن در سطح پنج درصد میهایی دارای حروف مشترک در هر ستون، بیانگر عدم اختلاف معنیمیانگین

 نتیجه گیری

های ذرت دچار تنش گرمایی شدند و  چهبا توجه به نتایج کلی از این بررسی تحت دماهای خارج از آستانه تحمل، گیاه

میلی مولار با افزایش محتوای پرولین برگ و از طریق افزایش تنظیم اسمزی باعث بهبود  5/2غلظت سالیسلیک اسید تا 

د و از این طریق تا حدودی شمحتوای نسبی شده و با اثر بر ظرفیت فتوسنتزی منجر به تحمل گیاه در برابر تنش گرمایی 

تحت دمای بالا را جبران کرد. با توجه به این که این پژوهش در سطح کنترل شده آزمایشگاه و در سطح کاهش رشد 

های مختلف کشت از نظر دمایی تر و در مزرعه تحت تاریخشود که در سطح بزرگخیلی کوچکی انجام گرفته، توصیه می

 تر صورت گیرد.جهت کسب نتیجه دقیق

 منابع 

های گرمایی در کشت ذرت )مطالعه موردی استان قزوین(، ارزیابی تأثیرات تنش .1391ه. احمدی، م. و میرحاجی، 

 . 119-128، ص 3مجله علوم محیطی، سال نهم، شماره 

 صفحه.  190زراعت غلات. انتشارات دانشگاه شیراز.  .1385امام، ی. 
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لیسیلیک اسید بر عملکرد و برخی اثر سا. 1394پور، س. س.، نادری، ا.، لک، ش.، فرجی، ه. و مجدم، م. حبیب

های فیزیولوژیکی هیبریدهای ذرت شیرین در شرایط تنش کمبود آب. مجله فیزیولوژی و بیوشیمیایی گیاهی ایران، ویژگی

 .1-15، ص 2، شماره 1دوره 

ن تأثیر تنش آب بر میزا .1384باد، ح.، رفیعی، م. و خادمی، ک. آرامک، م.، خاوری نژاد، ر.، حیدری شریف 

های فتوسنتزی در دو گونه اسپرس. فصلنامه پژوهشی تحقیقات ژنتیک و اصلاح گیاهان مرتعی و ماده خشک و رنگیزه

 . 80-91، ص 2جنگلی ایران، سال چهاردهم، شماره 

تغییرات فیزیولوژیک در گیاهان گندم بر اثر تیمار بذری با سالیسیلیک اسید . 1393عبداللهی، م. و شکاری، ف. 

 . 45-62، ص 1، شماره 27فصلنامه علمی پژوهشی زیست شناسی کاربردی، دوره یط کشت دیر هنگام. تحت شرا

تأثیر پیش تیمار آبسزیک اسید در القای تحمل به . 1396عطارزاده، م.، بلوچی، ح. ر.، رجایی، م. و پولادی، ف. 

-653، ص 4، شماره 10زراعی، جلد  های محیطی در علوممجله تنش. (.Zea mays L)های ذرت تنش گرما در گیاهچه

641 . 

کنش اسید سالیسیلیک اسید و دمای بالا بر ارزیابی برهم .1393عطارزاده، م.، ترابی، ب. و مداح حسینی، ش. 

 . 718-726، ص 4، شماره 12های زراعی ایران، جلد نشریه پژوهش. (.Zea mays L)برخی صفات فیزیولوژیک ذرت 

 (Hordeum vulgareهای متفاوت سالیسیلیک اسید بر تحمل شوری گیاهچه جو غلظتاثر  .1396مهدویان، ک. 

(L..  136، ص 36فصلنامه علمی پژوهشی فیزیولوژی گیاهان زراعی، دانشگاه آزاد اسلامی واحد اهواز، سال نهم، شماره-

121  . 

 Zea)های فیزیولوژیکی ذرت ویژگی پاشی با سالیسیلیک اسید بر برخی ازاثر برگ .1395زاده، م. و کبیری، ر. نقی

mays L.) 315-327، ص 4، شماره 9های محیطی در علوم زراعی، جلد در شرایط تنش خشکی. فصلنامه تنش . 
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