
 35                        1397 زمستان، چهلم، شماره دهمسال  -گاه آزاد اسلامی واحد اهوازدانش -فصلنامه علمی پژوهشی فیزیولوژی گیاهان زراعی

های فیزیولوژیک و عملکرد ذرت بر برخی ویژگیسید هیومیک سالیسیلیک و اسید اثر ا

 ( در شرایط تنش خشکی.Zea mays Lای )علوفه

 *2ظهراب اداوی و1حمید دهقان زاده جزی

 استادیار گروه علوم کشاورزی، دانشگاه پیام نور، اصفهان، ایران. (2و  1

 z_adavi@pnu.ac.irمسئول:  * نویسنده

 باشد.ین مقاله برگرفته از طرح پژوهشی میا

 16/07/1397تاریخ پذیرش:                                                         02/04/1397تاریخ دریافت: 

   چکیده

 صورتبه شیآزمااین  ی،ا در ذرت علوفه یاثر تنش خشک کاهشبر  کیومیه دیو اس کیلیسیسال دیاثر اس یمنظور بررسبه

اجرا شد.  صنعتی اصفهاندانشگاه  یقاتیبا سه تکرار در مزرعه تحق یکامل تصادف یها بلوک هیطرح پا در قالبخرد شده  یها کرت

در ی( درصد ظرفیت زراع 50تنش شدید )و  ی(درصد ظرفیت زراع 75تنش ملایم ))شاهد(،  بدون تنششامل:  سطوح تنش خشکی

مورد  یفرع یها ( در کرتکیومیه دیو اس کیلیسیسال دی، اسشدر هکنند تنظیم ونبد) تنظیم کننده رشدو نوع  یاصل یها کرت

شاخص سطح برگ،  ل،یبرگ، کلروف ی آبنسبمحتوای  دار یموجب کاهش معن یج نشان داد که تنش خشکیقرار گرفت. نتا یبررس

 کیلیسیسال دی. استفاده از اسشدمطلوب  یاریبا آب سهیمصرف آب در مقا ییها، وزن ساقه، وزن بلال، عملکرد علوفه و کارا وزن برگ

 3/39و  2/61) بیترتبرگ به ی آبنسبمحتوای  دار یمعن شیباعث افزا میتنش ملا طیدر شرا کیومیه دیبا شاهد و اس سهیدر مقا

 7/23و  1/13 بیترتدرصد(، وزن بلال )به 09/25و  5/14 بیترتدرصد(، وزن ساقه )به 6/41و  5/60 بیترت)به درصد(، وزن برگ

 بیترتمصرف آب )به ییکارادرصد( و  2/24و  5/24 بیترتدرصد(، عملکرد علوفه )به 3/32و  16 بیترت)به نیپرول یدرصد(، محتوا

مصرف آب  ییکاهش صدمه تنش در مورد عملکرد علوفه و کارا لیدل به کیلیسیسال دیاس ماریدرصد( شد. کاربرد ت 34/2۸و  15/21

 ستدبه نتایج به توجه بانشان داد.  کیومیه دیدرصد نسبت به اس پنجدر سطح احتمال  یدار یتفاوت معن ،یتنش خشک طیدر شرا

 تنشاز  ناشی دعملکر کاهشاز  بخشی نستاتو کیلیسیسال دیاس اثر اما ،شد دعملکر کاهش موجب خشکی تنش گرچها همدآ

 . نماید انجبررا  خشکی

 .آب فمصر ییراکا و دیکاروتنوئکننده رشد، تنظیم، تنش خشکیکلیدی: های  واژه 
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 36     یخشک تنش شرایط در (Zea mays L.) ایعلوفه ذرت عملکرد و فیزیولوژیک هایویژگی برخی بر هیومیک سیدا و سالیسیلیک سیدا اثر 

 مقدمه

خشک  مهیمناطق خشک و ن ژهیبه و ایاز نقاط دن یاریدر بس یکشاورز یها فراورده دیاز مشکلات تول یکی یآب تنش کم

نقش  تواند یبالا و سازگاری در اکثر مناطق کشور م دیتول ییتوانا لیذرت به دل اهیگ .(Ali and Golombek, 2016) است

آن  سیلوی ن،ی(. علاوه بر اDinler et al, 2014) دینما فایدر فصل زمستان ا ژهیدام به و ازیعلوفه مورد ن نیدر تأم یمهم

ها  علوفه رینسبت به سا بالاتریو انرژی  باشد یبرای دام م داریپا تیفیخوراک با ک خوشعلوفه  کیو  شود یم هیته یبه آسان

عملکرد دانه را به طور  تواند یذرت اعمال تنش م اهیگزارش شده است که در گ .(Curran and Posch, 2001) دارا است

تداخل در عمل  اه،یمرگ کامل گ لیاز قب ییاه شامل نمونه میقرار دهد. در واقع اثر مستق ریتحت تأث میرمستقیو غ میمستق

است که  ییها از تنش، شامل آن یخسارت ناش میرمستقیغ اثراز خسارت آفات ذرت و  یبلال ناش یدگیپوس ،یافشان گرده

 ینقش مهم اهیرشد گ یهاکنند تنظیم .(Chen et al, 2012) دهند یبرداشت محصول را کاهش م تیعملکرد و قابل زانیم

در  میرمستقیغ ای میطور مستقها بهآن رایز کنند،یم فایدهنده ا گنالیس یهاو شبکه اهانیرشد گ یندهایفرآ میدر تنظ

 (.Asgher et al, 2015)هستند  لیدخ اهانیزنده در گ ریزنده و غ یهااز پاسخ و تحمل به تنش یاگسترده فیط

 سمیهمچون فتوسنتز، متابول یاهیگ یکیولوژیزیم فمه یندهایفرآ میاست که در تنظ یفنول بیترک دیاس کیلیسیسال

و روابط آبی غشاها  تیاثر بر تنفس، تمام ،یدانیاکس یآنت یدفاع ستمیس ن،یبتائ نیسیگل دیتول ن،یپرول سمیمتابول تروژن،ین

 کیلیسیسال (.Rajeshwari and Bhuvaneshwari, 2017)های زیستی و غیر زیستی نقش دارد گیاه در شرایط تنش

 تیحما رزندهیغ یها از تنش یاریدر برابر بس اهیدارد و از گ یطیمح یها به تنش اهانیدر پاسخ گ ینقش مهم دیسا

تجمع  یاهیگ یها نامطلوب، در بافت ی رزندهیغ یفاکتورها ریتحت تأث دیاس کیلیسی. سال(Hussein et al, 2007) کند یم

در برابر  اهانیگ تحمل شیافزا یاز آن برا نیچن و هم کند یرکت مش یطیمح یها به تنش اهیگ تحمل شیو در افزا ابدی یم

 ( در1395ی )ریکبو  زاده ینقدر آزمایش . (Fayez et al, 2014)شده است   ناسازگار استفاده ی رزندهیاثر تنش زنده و غ

 دیاس کیلیسیسال یپاش، به برگ704کراس  نگلیس دیبریذرت، رقم ه ییایمیوشیو ب یکیولوژیزیف هایپاسخ یبرخ یبررس

 ینسب یمحتو شیموجب افزامولار یک میلی دیاس کیلیسیبا سال یذرت در مرحله چهار برگ هایبوته پاشیبرگدریافتند 

تنش و عدم  طیوزن تر بوته و سطح برگ در هر دو شرا دان،اکسییآنت هایمیآنز تیکل، فعال لیو کلروف a ،b لیآب، کلروف

در  عدم تنش بود. طیاز شرا شتریب یشکتنش خ طیدر شرا دیاس کیلیسیمثبت سال ثراکه البته  دیگرد یتنش خشک

عملکرد  بری از تنش خشک یناش هایبیدر کاهش آس ینقش مؤثر داسی کیلیسیکاربرد سالتحقیقی روی گیاه سورگوم 

تنش  طیتحت شراافشانی در مرحله گرده کیلیسیسال دیاس مولار یلیم ی دوپاش محلول کهطوریارقام سورگوم داشت، به
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و همکاران،  نژاد ییخواجو) داد را افزایش کیلوگرم در هکتار( 25/1071) درصد عملکرد دانه 21 زانمی به دیشد یخشک

 طبیعی به طور اسید هیومیک باشند. می هیومین و فولویک اسید هیومیک، اسید دسته شامل سه هیومیکی مواد (.1396

 و هوموس از حاصل هیومیک اسید (.El-Bassiony et al, 2010) دارد غیره وجود و گسن زغال پیت، خاک، ترکیبات در

 Sabzevari) شود می زیست توده شیافزا سبب غذایی، عناصر جذب بهبود و هورمونی طریق اثرات از طبیعی منابع سایر

and Khazaei, 2009).  در  کیومیه دیاس تریدر ل گرم یلیم 1000ی پاشمحلول کنشبرهمثر اذرت در پژوهشی بر گیاه

 جیشد. نتاذرت  اهیکل گ زیست تودهو  اهیگ یسطح فتوسنتز شیباعث افزا یاریاز دور آب یدر هر سطحافشانی مرحله گرده

 ,Sharifi) را کاهش دهد یتنش خشک اثر تواندیم یدر هر سطح کیومیه دیاس یپاشنشان داد که محلول شیآزما نیا

ارتفاع بوته، طول  شیموجب افزا یک سواز  هیومیک داسیگرم در هکتار  2500 کاربردذرت  در تحقیقی بر گیاه. (2017

 مانند سمولیتهاییا ساخت بر اثر با یگرد یسواز و  شده نیعملکرد دانه و پروتئ ک،یولوژی، وزن هزار دانه، عملکرد ببلال

 بهینه تسهیمو  شدر مهادا موجب یلفوکلر تخریباز  غیر مستقیم یجلوگیر باو  تنش رثاآ تخفیف موجب لینوپر

و اسید  سید سالیسیلیکا مختلف حسطو هدف از انجام این پژوهش اثر (.Gomaa et al, 2017) شد هگیادر  هاتسمیلاآ

 میباشد.ی ای تحت تنش خشک علوفه ذرت دعملکرو ی کیولوژیزیف ییژگیهاو برخی دبهبو بر هیومیک

 مواد و روش ها

 40و  قهیدق 39درجه و  51 ییای)طول جغراف صنعتی اصفهاندانشگاه  یقاتیر مزرعه تحقد 1396در سال  شیآزما نیا

آب و هوای منطقه بر اساس طبقه بندی  .شد( اجرا یشمال هیثان 30و  قهیدق 3۸درجه و  32 ییایو عرض جغراف یشرق هیثان

و  یکیزیف هایویژگیخص شدن مش برایباشد. می خشک و گرم هایمعتدل و خشک با تابستان هایمیکوپن جزء اقل

خاک مزرعه گرفته شد که  مترییسانت 30تا  صفر عمق ی ازبینمونه ترک کی شیآزما از شروع شیخاک پ ییایمیش

 ذکر شده است. 1خاک مورد مطالعه در جدول  یها یژگیو

 خاک محل آزمایش یاییمیو ش یزیکیف هایویژگی : 1 جدول

 بافت خاک
 شن

 )درصد(

 سیلت

 )درصد(

 رس

 )درصد( 

 فسفر

گرم در یلیم) 

 (لوگرمیک

 پتاسیم 

در  گرمیلیم)

 (لوگرمیک

 نیتروژن 

 )درصد(
 اسیدیته

 هدایت الکتریکی

)دسی زمینس بر 

 متر(

کربن آلی 

 )درصد(

 79/0 6/1 7/7 07/0 141 9/10 30 2۸ 42 یلوم یرس

 

 یتکرار اجرا شد. سطوح تنش خشک سهدر  یکامل تصادف یها بلوک هیخرد شده با طرح پا یها صورت کرت به شیآزما

 یها ( در کرتیدرصد ظرفیت زراع 50) دی( و تنش شدیدرصد ظرفیت زراع 75) میشامل: بدون تنش )شاهد(، تنش ملا

مورد  یفرع یها ( در کرتکیومیه دیو اس کیلیسیسال دیرشد، اس هکنند تنظیم ونبدکننده رشد ) میو نوع تنظ یاصل
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 3۸     یخشک تنش شرایط در (Zea mays L.) ایعلوفه ذرت عملکرد و فیزیولوژیک هایویژگی برخی بر هیومیک سیدا و سالیسیلیک سیدا اثر 

 یک کیلیسیسال دیبا اس یپاش رشد، از آب مقطر استفاده شد. محلول کننده میبدون تنظ طیقرار گرفت. در شرا یبررس

) خزاعی و همکاران،  ذرت انجام شد یافشان گردهمرحله در  تریدر ل گرم یلیم 1000 به مقدار کیومیه دیو اس مولاریلیم

حسب آزمون خاک انجام شد. سپس عناصر بر  یو کودپاش نیزم حیتسط اتیبهار پس از شخم بهاره عمل در. (1390

 دیبریدر نظر گرفته و قبل از کشت، بذور ذرت ه متر یسانت 60به فواصل  ییها شد و پشته جادیمتر ا 3×5به ابعاد  ییها کرت

 10کاشت در  اتیعمل شد. یعفون بذر ضد لوگرمیگرم درک 75 زانی)گاچو( به م دیداکلوپرایمیبا سم ا 260کراس  نگلیس

 5/66) تروژنیسوم کود ن کیاز هم کاشته شد.  متریسانت 12گرفت و بذرها در رأس پشته و به فاصله  ماه صورت تیر

مورد استفاده قرار گرفت.  یبرگ 5-7صورت سرک در مرحله   به تروژنیسوم کود ن زمان با کشت و دو در هکتار( هم لوگرمیک

با مواد مورد نظر در  یپاش و محلول افتیوره رشد ادامه شروع و تا انتهای د اهیگ یگبر هشتاز مرحله  یتنش خشک ماریت

 Time) امواج یدستگاه انعکاس سنج یدفن یحسگرها از خاک رطوبت گیریاندازه برای اعمال شد. دهیگلمرحله 

Domain Reflectometry) شد. با استفاده از دستگاه  استفادهTDR  20سه شاخه قابل حمل، میزان رطوبت در عمق 

گیری و زمان آبیاری بر اساس زمان رسیدن به هر یک از ها اندازهری خاک در چهار نقطه از هر یک از کرتمتسانتی

(. میزان آب ورودی به هر کرت نیز با استفاده از کنتور 1394و همکاران،  سورشجانیتیمارهای خشکی صورت گرفت )

)دانشمند و همکاران،  محاسبه گردید 1فاده از رابطه محاسبه گردید و عمق آب استفاده شده در هر تیمار رطوبتی با است

: متوسط رطوبت θ: درصد رطوبت وزنی در مرحله ظرفیت مزرعه، FC: میزان آب با واحد مترمکعب، Vm. که در آن (13۸7

g/m) : وزن مخصوص ظاهری خاکBDوزنی خاک در عمق ریشه بر حسب درصد، 
2) ،D: .عمق ریشه 

   Vm = [ D × (Fc – θ) × Db] × 100 : 1 رابطه

 لیکلروف نییبرای تع یها نمونه کاف سه بوته از هر کرت و سپس از برگ پرچم بوته یبا انتخاب تصادف یدهمرحله گل در    

aلی، کلروف bلیمحتوای کلروف یریگ اندازه برای شد. هیته نیپرول زانیبرگ، م یرطوبت نسب د،ی، کاروتنوئ a، b  و

ن ولیتر استمیلی 10گرم برگ تر را وزن نموده و با  05/0. مقدار داستفاده شLichtenthaler (19۸7 )از روش  دیکاروتنوئ

لیتر رساندیم. جذب میلی 20درصد به حجم  ۸0ن ودست آمده را صاف نموده و با استسپس مخلوط به ،درصد سائیده ۸0

-با استفاده از رابطه گیری شد واندازه استفاده از دستگاه اسپکتروفتومتر اب 2/663 و ۸/646 و 470هایدر طول موجمحلول 

محتوای  یریگ برای اندازهگ( تعیین شد. گرم وزن تر بر در گرمیلیم) دیو کاروتنوئ  a،b لیکلروف های ارائه شده غلظت

 تریلیلیم 10گرم از بافت برگ را در  2/0که  یقطر نیبه ا استفاده شد. (1973)و همکاران  Batesبرگ از روش  نیپرول

را با  ییرو عیاز ما تریلیلیم دوسپس . دیگرد هیته یکنواختیو مخلوط  دهییسا کیلیسیسال ولفوس دیدرصد اس سهمحلول 

ی درجه سانت 100 یساعت در دما یکخالص مخلوط کرده و  کیاست دیاس تریلیلیم دوو  نیدریهنیگرم معرف نیلیم دو
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 39                        1397 زمستان، چهلم، شماره دهمسال  -گاه آزاد اسلامی واحد اهوازدانش -فصلنامه علمی پژوهشی فیزیولوژی گیاهان زراعی

 یکه حاو یفوقان یرنگ هی. از لادیاضافه گردتولوئن به مخلوط  تریلیلیم چهار. سپس ندحمام بنمارى، قرار گرفت گراد

در طول موج  یماده رنگ نیاز ا ی. جذب مقدار مشخصدیاستفاده گرد نیغلظت پرول یریگاندازه یبود، برا نیتولوئن و پرول

 نییاستاندارد، تع یبر گرم وزن تر نمونه با استفاده از منحن کرومولیبر حسب م نیو مقدار پرول دش نیینانومتر تع 520

 . دیداستفاده گر (2002)و همکاران  Rodriguezاز روش  زین 1آب برگ یمحتوای نسب یریگ برای اندازه. دیگرد

RWC  :2رابطه  = [ – وزن تر وزن خشک    100 × [وزن خشک – وزن اشباع /

a  :3رابطه  کلروفیل   = 19/12  A 2/663  19/12- A ۸/646  

b  :4رابطه  کلروفیل   = 5/21  A ۸/646  1/5- A 2/663          

تنوئیدروکا  :5رابطه   = 19۸ Cb / 02/۸5  Ca ۸2/1-  470 - A 1000 

 Li-COR, Model 7 Li-1300سنج )  سطح برگاز دستگاه ( با استفاده LAIبرای محاسبه شاخص سطح برگ )    

USAعلوفه با ظهور  رداشتب دست آمد.کردن آن بر مساحت مورد نظر، به میمحاسبه و با تقس ماریهر تو  گیری( میانگین

)خطوط  یهر کرت فرع یانیدو خط م یها صورت گرفت. بوته ماه وریسوم دانه در اواخر شهر سوم تا دو کی رییخط ش

 هیکف بر شدند. سپس وزن تر برگ، ساقه و بلال و عملکرد علوفه تر ته ن،یاز سطح زم هیعملکرد( با در نظر گرفتن حاش

 (Farre et al., 2006):  شد محاسبه یرز رابطهاز  دهستفاا با (آب وریهبهر)مصرف آب  ییکارا. شد

     WUE = Bi / Wap :  6 رابطه

بر حسب  مصرفیآب  انمیز =Wap و مگر بر حسب هتولید شد سبیوما =Bi ،مصرف آب ییکارا = WUEدر این رابطه     

 .مترمکعب

افزار  توسط نرم زین مارهایت کنشبرهمانجام شد. اثر  SAS 9.2افزار  با استفاده از نرم شیآزما یها داده لیو تحل هیتجز    

MSTAT-C درصد انجام  پنجدر سطح احتمال دانکن  یاچند دامنه به کمک آزمون مارهایت نیانگیم سهیشد. مقا سهیمقا

 گرفت.

 نتایج و بحث

 آب برگ ینسب یمحتوا

شان داد که اثر تنش آب برگ در زمان ظهور برگ پرچم ن ینسب یکننده رشد بر محتوا میاثر تنظ انسیوار هیتجز جینتا

محتوای . (2 بود )جدول دار یدرصد معناحتمال یک  ها در سطح آن کنشبرهم نیکننده رشد و همچن میو تنظ یخشک

 محتوای (.1 )شکل مطلوب بود ارییتر از آبدرصد کم 50 یدرصد تنش خشک 50با  ارییآب ماریبرگ در ت یرطوبت نسب

                                                           
1 Relative water content  
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 40     یخشک تنش شرایط در (Zea mays L.) ایعلوفه ذرت عملکرد و فیزیولوژیک هایویژگی برخی بر هیومیک سیدا و سالیسیلیک سیدا اثر 

آب  یکه محتوای نسب یطور شده است، به یمعرف یاز تنش خشک یناش بیبرای نشان دادن آس یآب برگ، شاخص ینسب

مشاهده شد  .(Farooq et al., 2009) شود یتنش م طیعملکرد در شرا شیافزا جهیفتوسنتز و در نت شیسبب افزا ترشیب

 ماریهم ت دیو تنش شد میتنش ملا طیدر شرادارد و  یدار یبرتری معن کیلیسیسال دیاس ماریبدون تنش ت طیکه در شرا

اثر را از خود به جای  نیترشیب کیومیه دیمثبت و پس از آن اس اثردرصد  2/6۸و  6/119با  بیترتبه کیلیسیسال دیاس

در حضور اسید آب برگ  ینسب یمحتوا( به نتایج مشابهی مبنی بر افزایش 1392پروازی شندی و همکاران ) گذاشت.

های آب تا حدود زیادی مانع از تبخیر آب اسید هیومیک در پیوند با مولکول هایهیومیک در گندم، دست یافتند. مولکول

ترین ( در آزمایشی بر گیاه گلرنگ نشان دادند بیش1393ی و همکاران )دالله. ی(Bronick and Lai, 2005) گردندمی

ی ریکبو  زادهینقش در آزمایمشاهده شد.  کیومیه دیاسلیتر در هکتار  5/1در تیمار  6/۸3آب برگ  ینسب یمحتوا

آب  ینسب یمحتوادرصدی  21و  11مولار به ترتیب موجب افزایش ( دریافتند کاربرد اسید سالیسیلیک یک میلی1395)

 درصد ظرفیت زراعی شد. 50و  70در شرایط تنش برگ 

 
 .ایعلوفهآب برگ ذرت  ینسب یمحتوا بر تنظیم کننده رشدو  یتنش خشک کنشبرهم ثرا: 1شکل 

 ندارند. یداریدرصد تفاوت معن پنجدر سطح احتمال دانکن  اساس آزمون بر مشابه وفحردارای  یمیانگینها ریبیاآ سطح هر در

 نیپرول

 میزان کننده رشد بر میو تنظ تنش خشکیکنش و اثر برهم تنش خشکی یکه اثر اصل نشان داد انسیوار هیتجز جینتا

 2کننده رشد در شکل  میو تنظ تنش خشکیکنش اثر برهم .(2)جدول  بود دار یدرصد معن یکدر سطح احتمال  نیپرول

به تیمار نسبت  دار یبدون تفاوت معن کیلیسیسال دیاس ماریبدون تنش و ت طیدر شرا نیآن است که تجمع پرول انگریب

نسبت به شاهد  شیادرصد افز 16با  ماریت نیا نیز میتنش ملا طیرارا داشته و در ش یشیاثر افزا کیومیه دیاسو شاهد 

 بود.  اثر نیترشیدارای ب
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 42     یخشک تنش شرایط در (Zea mays L.) ایعلوفه ذرت عملکرد و فیزیولوژیک هایویژگی برخی بر هیومیک سیدا و سالیسیلیک سیدا اثر 

ه مواد ب نیرا در ب اثر نیترشینسبت به شاهد ب شیدرصد افزا ۸/14با  کیلیسیسال دیاس ماریت د،یتنش شد طیدر شرا

 میملا یتنش خشک طیدر شرا .(2)شکل  ستاز خود بجای گذاشته ا نشو در سطوح مختلف ت ها یپاش کار رفته در محلول

 یا رهیعنوان مخزن ذخ هورمون به نیو ا افتهی شیافزا نهیآم دهاییاس رینسبت به سا نیپرول نهیآم دیغلظت اس د،یشد ای

 شیرا به تنش افزا اهیبلکه تحمل گ ،دینما یعمل نم توپلاسم،یل اسمزی سیدهنده پتانس ماده محلول کاهش ایو  تروژنین

افزوده  نیبر مقدار پرول یبروز تنش خشک یدر ط نیشیپ قاتیتحق جینتا براساس .(Shawquat et al., 2015) دده یم

بوده  توپلاسمیشده در س رهیذخ نهیآم دیاس نیاست که پرول نیا یتنش خشک یط نیپرول شیافزا لی. احتمالاً دلشود یم

 sivakumar) دارد رینقش مؤث یتنش خشک یسلول در طدرون  یها که احتمالاً در حفاظت از ساختمان ماکرو مولکول

et al., 2016).  در  کیلیسیدسالیاس رد.گذایاثر م اهیگ یدفاع یهانیپروتئ لیبر تشک کیلیسیسال دیاسگزارش شده است

 Kochev etشود ) یتنش خشک طیدر شراجو  اهیسبب بهبود تحمل گ نیمقدار پرول شیبا افزا تواندیم مختلف یهاغلظت

al., 2006). 

 
 

 .ایعلوفهذرت  لینوپر برکننده رشد  میتنظ بای تنش خشک کنشبرهم ثرا: 2شکل 
 ندارند. یداریدرصد تفاوت معن پنجدر سطح احتمال دانکن بر اساس آزمون  کسانیبا حروف  یهانیانگیم

 کلروفیل 

کننده رشد و  میتنظ یاثر اصلبود، ولی  دار یدرصد معن یکسطح احتمال در  bو  a لیبر کلروف یتنش خشک یاثر اصل

توجه به  با. (2نبود )جدول  دار یذرت معن اهیدر گ bو  a لیکلروف زانیکننده رشد بر م میتنظ و یتنش خشک کنشبرهم

تفاوت به  نیتنش بود و ا بدون طیدر شرا bو  a لیکلروف زانیم نیترشینظر کرد که ب اظهار توان یم ها، نیانگیم سهیمقا

 (.الف و ب 3داشته است )شکل  شیدرصد افزا 4/3۸و  4/35 به ترتیب دیتنش شد طینسبت به شرا این صفاتبرای  بیترت
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 43                       1397 زمستان، چهلمسال دهم، شماره  -دانشگاه آزاد اسلامی واحد اهواز -فصلنامه علمی پژوهشی فیزیولوژی گیاهان زراعی 

 .(Ghorbanali and Niakan, 2005) باشد ینسبت به کمبود آب م اهانیگ یعموم یها از واکنش a لیسنتز کلروف کاهش

بسته به شدت، مدت و مرحله  نیب نی. در ادیآ یاز عوامل مهم برای فتوسنتز به شمار م یکی زنده اهیدر گ لیکلروف زانیم

مربوط به اثر  یشیدر آزما( 1393عطارزاده و همکاران )متفاوت است.  اهانیدر گ لیکلروف ریبر هر کدام از مقاد یخشک اثر

 کرومولیم 50برگ با کاربرد  لیکلروف یمحتوا هذرت اعلام نمودند ک کیولوژیزیبر صفات ف کیلیسیسال دیتنش دما و اس

 دیاس کیلیسینشان داد که سال یگرید یهایبررس. داشت یداریمعن شیافزا ییتنش دما در شرایط دیاس کیلیسیسال

نشان داده  .(Hayat et al., 2009) ی فتوسنتزی ذرت تحت تنش خشکی شدهازهیرشد و رنگ یپارامترها شیباعث افزا

حق جو و ) گذار بوداثر  260کراس  نگلیدر ذرت س bو  a لیو کلروف لیخاک بر شاخص کلروف یطوبتر هیشد که تخل

ها به رنگدانه بیعمل نموده و از آس دانیاکسیآنت کیبه عنوان  یتنش خشک طیدر شرا کیلیسیسال دیاس .(1393بحرانی، 

 لیبه کلروف بیاز آس یریجلوگ قیاز طر کیلیسیالس دیگزارش شده است اس کهیطوربه. کندیم یریجلوگ لیکلروف ژهیوبه

 .(Lei et al., 2005شده است ) یتنش خشک طیسبب بهبود فتوسنتز در شرا

 

 
 

 .ایعلوفهذرت در  b فیلوکلرو a فیل وکلر ایمحتو بری تنش خشک ثرا: 3شکل 

 ندارند. یداریاوت معندرصد تف پنجدر سطح احتمال دانکن بر اساس آزمون  کسانیبا حروف  یهانیانگیم

  دهایکاروتنوئ

 میو تنظ یکنش تنش خشککننده رشد و اثر برهم میتنظ ،تنش خشکی یکه اثر اصل نشان داد انسیوار هیتجز جینتا

 بیدر ترک دهایکاروتنوئ زانیم نیتر شی(. ب2شد )جدول  دار یدرصد معن یکدر سطح احتمال  دهایکننده رشد بر کاروتنوئ

 یپاش و محلول یکنش تنش خشکاثر برهم ن،ی. علاوه بر ا(4)شکل  بود کیومیه دیبا اس یپاش حلولمو  دیتنش شد یماریت
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 44     یخشک تنش شرایط در (Zea mays L.) ایعلوفه ذرت عملکرد و فیزیولوژیک هایویژگی برخی بر هیومیک سیدا و سالیسیلیک سیدا اثر 

آن در  نیترشیو ب دیاس کیلیسیسال ماریدر ت دهایکاروتنوئ زانیم نیتر کم دیتنش شد شرایط که در نشان داد 4در شکل 

که  افتی( در1996) Zudanنبود.  دار یمعن دیکاروتنوئ نزایدر م شیافزا نیچند که ا ، هرمشاهده شد کیومیه دیاس ماریت

 در ها شد. در برگ لیکلروف زانیم شیدر مزرعه و گلخانه سبب افزا کیو فولو کیومیه دیگندم با اس یها برگ یپاش حلولم

و  میملاتنش  طیدر شرا امابود.  اثریب زین کیلیسیسال دینداشت و اس یدار یاثر معن کیومیه دیبدون تنش اس طیشرا

 دیاس طیشرا نینمود، در ا لی( نسبت به شاهد اثر تنش را تعدشیدرصد افزا 2/11و  21)با  بیترتبه کیومیه دیاس د،یشد

عنوان محافظ  به دهایزمان فتوسنتز، کاروتنوئ در بود. اثریب میو در تنش ملا یدارای اثر منف دیدر تنش شد کیلیسیسال

 ادیز دیکاروتنوئ زانیم ل،یهمگام با کاهش کلروف ییو ظهور رنگ نها اهیری که با رشد گطوبه ،کنند یعمل م اهیگ لیکلروف

بدون تنش  طینسبت به شرا دیتنش شد طیدر شرا bو  a لی(. با توجه به کاهش کلروفKoo and Howe, 2009) شود یم

به  کیلیسیسال دیبوده است. اس لیوفتر کلرکم بیتخر لیبه دل ماریت نیدر ا دهایکاهش کاروتنوئ کهگرفت  جهینت توان یم

ذرت و عملکرد  یتوان فتوسنتز افزایش باعث تواندیدارد، م یفتوسنتز هایرنگدانه محافظت ازکه در  ینقش مهم لیدل

  (.Khodary, 2014) شود

 
 .ایعلوفهذرت  تنوئیدروکا برکننده رشد  میو تنظ یکنش تنش خشکبرهم ثرا: 4شکل 

 ندارند. یداریدرصد تفاوت معن پنجدر سطح احتمال دانکن اساس آزمون  بر مشابه وفحردارای  یمیانگینها ریبیاآ سطح هردر 

 شاخص سطح برگ

و  پنجدر سطح احتمال  به ترتیب شاخص سطح برگ های رشد بر نتایج نشان داد که اثر تنش خشکی و تنظیم کننده

مواد  دی( و تنش شدظرفیت زراعیدرصد  75) میتحت تنش ملا بدون تنش، طی. در شرا(2دار بود )جدول معنیدرصد یک 

 2/37با  بیترتبه کیلیسیسال دیاس ،یرطوبت طیکه در هر سه شرا یاگونهبه ،داشتند یمطلوب اثر یپاش کار رفته در محلولبه
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در  دار یعنبدون تفاوت م کیلیسیسال دیاس دیاز خود به جای گذاشت و در تنش شد یمثبت اثر شیدرصد افزا 5/2۸و 

( 2011)و همکاران  Makumbi یها افتهی. (1)شکل  ( شد29/5شاخص سطح برگ ) شیشاهد، باعث افزا ماریبا ت سهیمقا

 یهمبستگذرت  اهیگسترش و توسعه سطح برگ و آب موجود در گ انیموضوع است و اظهار داشت که م نیهم دیمؤ زین

صورت  هایشیآزما جی. نتاافتیود آب، شاخص سطح برگ کاهش تحت تنش کمب اهیطوری که در گ، بهداشتمثبت وجود 

واسطه اختلال در  به درصد 31و  24به ترتیب میزان  برگبر کاهش سطح  زین بر آفتابگردان و ذرت محققان ریگرفته سا

 کنند یکمبود رطوبت خاک دلالت م طیها در شرا برگ عیزرد و نکروزه شدن سر جهیفتوسنتز و کاهش کلروپلاست و در نت

نظر  به(. Gavloski, 1992; Flagella et al., 2012) دیآ یشمار م به یبرای سازگاری به خشک سازوکاریکه به عنوان 

منجر  یشیرو در طول دوره یاثر تنش خشک .دیها گرد منجر به کوچک شدن برگ یشیاثر تنش در طول دوره رو رسد یم

 دنیدوره رس متوقف شده و شاخص سطح برگ را در دیهای شدسازی در کمبود لیکلروف ،شدهها  کوچک شدن برگ هب

 سید باعثا (. سالسیلیکCamberato et al., 2018) داد کاهش زیرا ن ذرت اهیجذب نور توسط گ زانیمحصول و م

 گبر تربیش تولید منجر نهایتدر  که هشد ییاغذ ادموآب و  تربیش بجذآن و  سلامت حفظای و سیستم ریشه شگستر

 نزیمآ فعالیت یشافزا با سیدا سالسیلیک کهداد  ننشا تحقیقی نتایج. (Shakirova et al., 2013)شد  در گندم نآ سطحو 

 (.Gutierrez-Coronado et al., 2008) شد در سویا گبر سطح یشافزو ا فتوسنتز دبهبو سبب بیسکورا

 
 .ایعلوفهذرت  شاخص سطح برگ برکننده رشد  میو تنظ یکنش تنش خشکبرهم ثرا: 5شکل 

 ندارند. یداریدرصد تفاوت معن پنجدر سطح احتمال دانکن اساس آزمون  بر مشابه وفحردارای  یمیانگینها ریبیاآ سطح هردر 

 وزن برگ

کننده رشد  میکنش تنش و تنظکننده رشد و برهم میتنظ یاثر اصل ریوزن تر برگ تحت تأثتجزیه واریانس بنابر جدول 

چند برای  متفاوت از هم بود. هر زیکننده رشد ن میواکنش وزن تر برگ به مواد به کار رفته در تنظ (.2)جدول  واقع شد
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 46     یخشک تنش شرایط در (Zea mays L.) ایعلوفه ذرت عملکرد و فیزیولوژیک هایویژگی برخی بر هیومیک سیدا و سالیسیلیک سیدا اثر 

 میبدون تنش، تحت تنش ملا طیدر شرا یول ،افتیها کاهش  برگ رییگوزن زانیم تر،شیوزن تر برگ با اعمال تنش ب

که در هر سه  یاگونهبه ،داشتند یمطلوب اثر یپاش د به کار رفته در محلولموا دی( و تنش شدیزراع تیدرصد ظرف 75)

 6از خود به جای گذاشت )شکل  یمثبت اثر شیدرصد افزا 5/4۸و  6/57با  بیترتبه کیلیسیسال دیاس ،یرطوبت طیشرا

از کاهش وزن تر برگ در مذکور ممکن است  ماریدر ت نیپرول ادیمحتوای ز شود یمشاهده م 2در شکل  هطور ک (، همانالف

 دیاس کیسلیبا سال نیریذرت ش یپاشمحققان نشان داد محلول یهایبررس جینتا. ممانعت کرده باشد یتنش خشک طیشرا

محققان اظهار داشتند که  یپژوهش یط(. 1397ی، فلاح و مددافزایش وزن خشک گیاه شد ) وی تنش خشک لیباعث تعد

وزن خشک گیاه موثر بوده است  شیفتوسنتز در افزا زانیمکربن و  دیاکس یجذب د شیبا افزا دیاس کیلیسیسال

(Fariduddin et al., 2003.) 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
 

ذرت )الف(، ساقه )ب( و بلال)ج(  وزن برگ برکننده رشد  میو تنظ یکنش تنش خشکبرهم ثرا: 6شکل 

 .ایعلوفه
 ندارند. یداریدرصد تفاوت معن پنجدر سطح احتمال دانکن اساس آزمون  بر مشابه وفحردارای  یمیانگینها ریبیاآ سطح هردر 
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 ساقهوزن 

در  تنش خشکی رینبود، وزن تر ساقه تحت تأث دار یکننده رشد بر وزن تر ساقه در زمان برداشت معن میتنظ ماریاثر ت

را نشان داد  یدار یعنبر صفت مذکور پاسخ م زیدو عامل ن نیکنش ادرصد واقع شد و اثر برهم یکسطح احتمال 

(01/0P< برای وزن تر ساقه، در مورد مواد به کار رفته در محلول2( )جدول .) میبدون تنش و تنش ملا طیتحت شرا یپاش 

. دار نبودمعنینسبت به  تیمارهر دو  اما اثر ،اثر مثبت داشت کیومیه دینسبت به اس کیلیسیسال دیگفت که اس توان یم

 شددرصد نسبت به شاهد  5/42 باعث افزایش کیلیسیسال دیاس یپاش ( محلولظرفیت زراعید درص 50) دیتحت تنش شد

 1367) وزن تر ساقه درصد ظرفیت زراعی 50ی ثابت کردند تنش خشک زی( ن1395و همکاران ) محرم نژاد(. ب 6 )شکل

بر وزن  یر داشتند تنش خشک( اظها2011همکاران ) و Kaman. درصد کاهش داد 5/3۸به میزان  کیلوگرم در هکتار( را

 ماریآن در ت نیترو کم اهیدر تمام فصل رشد گ ارییآب ماریدر ت وزن تر ساقه نیترشیب و بود دار یذرت معن ییتر اندام هوا

ها، ساقه و  کاهش توسعه برگ لیبه دل یتنش خشک طیدر طول فصل رشد مشاهده شد. معمولاً در شرا ارییسه بار آب

در  ی(. اعمال تنش خشکLamm, 2004) شود یها از وزن تر کاسته م اندام نیدر ا یا رهیواد ذختجمع م زانیکاهش م

و عدم تکامل، کاهش آهنگ فتوسنتز خالص، تجمع ماده خشک در  یدراتیکربوه تیموجب محدود ی درافشان مرحله گرده

اثر  ی( پژوهش201۸)و همکاران  Ahmad. (Schussler and Westgate, 1991ها، ساقه، بلال و عملکرد دانه شد ) برگ

 یرشد تا آخر فصل رشد مورد بررس یاز ابتدا یاریصورت کم آب به یتنش خشک طیدر شرا ذرت اهیرا بر گ دیاس کیلیسیسال

باعث  دیاس کیلیسیسال ماریوزن ساقه و در مقابل ت دار یباعث کاهش معن یها گزارش کردند که تنش خشک دادند آن قرار

 است. دهیوزن ساقه گرد دار یمعن ریغ شیزااف

 وزن بلال

 اثروزن تر بلال تحت . بود دار یدرصد معن یکبر وزن تر بلال در زمان برداشت در سطح احتمال  تنش خشکی ماریاثر ت

را نشان  یدار یمعن خدرصد پاس یکبر صفت مذکور در سطح  زین یکنش تنش خشک( و اثر برهم>05/0P) یپاش محلول

ترتیب با به کیلیسیسال دیاس م،یبدون تنش و تنش ملا طیکه در شرا میمورد وزن بلال شاهد آن بود (. در2داد )جدول 

درصد  1۸به میزان  کیومیه دیدر برابر شاهد نسبت به اس یبا داشتن اثر خنث کیلوگرم در هکتار 27۸9و  3201میزان 

 کیلیسیسال دیمار اسیت دیتنش شد طیبود؛ اما در شرا اثر ینسبت به شاهد ب زین کیومیه دیاس ماریداشت و ت یشیاثری افزا

که  یی(. از آنجاج 6برتری از خود نشان داد )شکل  گران،ینسبت د دار یبا داشتن تفاوت معن کیلوگرم در هکتار( 1۸09)

از  ییبالابا حفظ سطح  کیلیسیسال دیاس ماریکه ت رسد یبه نظر م افتدیاتفاق م اهیبلال در انتهای مراحل رشد گ رییوزن گ
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 4۸     یخشک تنش شرایط در (Zea mays L.) ایعلوفه ذرت عملکرد و فیزیولوژیک هایویژگی برخی بر هیومیک سیدا و سالیسیلیک سیدا اثر 

 بر وزن بلال شده است. یتنش خشک اثرکاهش  جهیبرگ و در نت اریموجب تداوم انجام فتوسنتز ج یو رطوبت نسب نیپرول

Agarawal یکمبود آب بر رشد سورگوم مورد بررس طیرا در شرا دیاس کیلیسیسال ماریت شیپ ( اثر2015) و همکاران 

  شده است. پانیکول سورگوموزن  شیباعث افزا دیاس کیلیسیها گزارش کردند که سال قرار داند، آن

 عملکرد علوفه

کننده  میدرصد و تنظ پنج در سطح احتمال تنش خشکی یها نشان داد که اثر اصل داده انسیوار هیحاصل از تجز جینتا

 نیا انگریب 7شکل . (2 )جدول بود دار یدرصد معنیک ها بر عملکرد علوفه تر در سطح احتمال  کنش آنرشد و اثر برهم

را  داری یبرتری معن کیلیسیسال دیاس د،یو شد میبدون تنش، تنش ملا طیبرای عملکرد علوفه تر در شرا کهمطلب است 

بدون تنش و تنش  طی. در شرادار نداشتاثر معنی کیومیه دی( و اسشیدرصد افزا 1/3۸و  4/24، 4/20 بیترتنشان داد )به

به  شیافزا نی. ایافت شیافزاکیلوگرم در هکتار  ۸013و  9251به ترتیب با عملکرد  کیلیسیسال دیاس یپاش محلول میملا

موضوع  نیبر ا زی( ن1992) Fact and Cosculleola .(7 وزن برگ و عمدتاً وزن بلال است )شکل دار یمعن شیافزا لیدل

در ذرت  اهیاز کاهش فتوسنتز گ یدر اثر تنش کمبود آب، ناش کیلوگرم در هکتار( 1653) کردند که کاهش عملکرد دیتأک

گزارش  یدر پژوهش (1396و همکاران ) نژاد ییخواجو آب برگ و سطوح فعال فتوسنتزی بوده است. لیاثر کاهش پتانس

داده  شیفصل افزا یانتها یتنش خشک طیرا تحت شرا علوفه سورگومعملکرد  دیاس کیلیسیسال پاشیمحلولکردند که 

توسعه  شیافزا لیبه دل دیاس کیلیسیدر اثر کاربرد سال اهیعملکرد در گ شیردند که علت افزاگزارش ک نیها همچن است. آن

 .باشد یم دهش پاشیمحلول اهانیسطح برگ در گ

 
 .ایعلوفهذرت عملکرد  برکننده رشد  میو تنظ یکنش تنش خشکبرهم ثرا: 7شکل 

 ندارند. یداریدرصد تفاوت معن پنجدر سطح احتمال دانکن اساس آزمون  بر مشابه وفحردارای  یمیانگینها ریبیاآ سطح هردر 
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 مصرف آب ییکارا

مصررف آب در   ییکارابر کننده رشد  میو تنظ تنش خشکیکنش کننده رشد و اثر برهم میتنظ ،تنش خشکی یاثر اصل     

را در برالا   اثر نیترشیب کیلیسیسال دیشده، اس یپاش محلول مواد نی(. در ب2 )جدول دار بودمعنیدرصد  یکسطح احتمال 

مصررف آب   ییدر خصروص کرارا   یپاشر  و محلرول  یالعمل تنش آبر  عکس نیب سهیمقا مصرف آب داشته است. ییبردن کارا

 از خود نشران ندادنرد.   یدار یاختلاف معن کیومیه دیو اس کیلیسیسال دیبدون تنش اس طی( نشان داد که در شرا۸ )شکل

ذرت  اهیر کرردن ترنش وارده بره گ    لیدر تعرد  یمطلوب اثر شیدرصد افزا 74/24با  کیلیسیسال دیاس م،یتنش ملا طیشرا در

 24/۸) کیر ومیه دیو اسر  کیلروگرم برر مترر مکعرب در هکترار(      71/10) کیلیسر یسال دیاس دیتنش شد طیداشت و در شرا

و تعرق  ریتبخ شیکه بدون افزا یتیرینداشتند. هر عامل مد یدار ینسبت به شاهد اثر معن کیلوگرم بر متر مکعب در هکتار(

 Al-Kaisi) عملکرد و بازده مصرف آب خواهرد شرد   شیدهد مسلماً باعث افزا لیتعد ایرا کاهش  اهیرشد گ یها تیمحدود

and Yin, 2003.) طیر شرامصرف آب در جو د ییبر کارآ کیلیسیسال دیاس بر اثر (1397نژاد و همکاران )در آزمایش قلی 

حاصل شرد و برا مصررف     کیلیسیسال دیکامل و بدون مصرف اس یاریآب طیمصرف آب در شرا ییکارا نیترکمی تنش خشک

در  کیلیسر یسال دیمصررف اسر   شیبرا افرزا   نی. همچنافتی شیمصرف آب افزا ییمولار کارایلیم ششتا  کیلیسیسال دیاس

 دیاثر اس( در بررسی 1397فلاح و مددی ) .افتی شیرف آب افزامص ییکامل، کارا یاریبا آب سهیدر مقا یتنش خشک طیشرا

 دیاسر مرولار  پاشری یرک میلری   ترنش خشرکی دریافتنرد کره محلرول     تحت  ییلویذرت س کارایی مصرف آببر  کیلیسیسال

درصرد افرزایش داد و تراثیر     6/21درصد ظرفیت مزرعره کرارایی آب را بره میرزان      50در شرایط تنش خشکی  کیلیسیسال

 شت.ذرت دا هگیا بهوارده در تعدیل کردن تنش مطلوبی 

 
 .ایعلوفهذرت کارایی مصرف آب در  برکننده رشد  میو تنظ یکنش تنش خشکبرهم ثرا: ۸شکل 

 ندارند. یداریدرصد تفاوت معن پنجدر سطح احتمال دانکن اساس آزمون  بر مشابه وفحردارای  یمیانگینها ریبیاآ سطح هردر 
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 گیری نتیجه

  قابل اثر یافشان در مرحله گرده یکرد که اعمال تنش خشک انیب توان یبه دست آمده در پژوهش حاضر م جیبراساس نتا

ملکرد علوفه ع ظرفیت زراعیدرصد  50 دیشد یطوری که بروز تنش خشک. بهداشت یا بر عملکرد ذرت علوفه یا ملاحظه

رشد بر عملکرد  یها کننده میمثبت اثر استفاده از تنظ جینتا نیترشی. بداهش داک بلال وزن برگ و کاهش لیتر را به دل

محصول عمدتاً در  دیدر تول یتنش خشک طیها در شرا آن یکنندگ لیتعد اثرو  دیحاصل گرد میتنش ملا طیذرت در شرا

عملکرد  داریموجب افزایش معن کیلیسیسال دیاس پاشیمحلول دیتنش شد طیمشاهده شد. در شرا کیلیسیسال دیمورد اس

 قیتحق نیبر متر مکعب در هکتار( گردید. در ا لوگرمیک 71/10مصرف آب ) ییو کارا کیلوگرم در هکتار( 7321دانه )

 یشاخص سطح برگ و وزن تر ساقه، بلال و برگ پاسخ مناسب ن،یرولبرگ، پ یپارامترهای مختلف از جمله رطوبت نسب

به  کیلیسیسال دیمثبت کاربرد اس اثر نیبنابرا. از خود نشان دادند یپاش حلولمصورت  به کیلیسیسال دینسبت به کاربرد اس

م با داشتن تفاوت یتنش ملا طیمصرف آب در شرا ییعلوفه و کارا دیکاهش صدمه تنش بر تول ،یپاش صورت محلول

 ییلویعلوفه س تیفیو ک دیتول شیدر افزا دتوان یماده م نیاست که کاربرد ا نیا انگریب کیومیه دینسبت به اس داری یمعن

 باشد. دیمف یذرت در سطح متوسط تنش خشک

 یسپاسگزار

 .دینمایم یتشکر و قدردان یداخل یقاتیطرح تحق نیاز ا تیدر حماپیام نور اصفهان نگارنده از دانشگاه  

 منابع

های ر آبیاری، اسید هیومیک و باکتریدواثر  .1391. ف، نژادو پاک. ا، اصغرزاده.، ع، پازکی.، س، شندیپروازی

 .19-33(: 1۸) 5. فصلنامه فیزیولوژی گیاهان زراعی. های گندم رقم کویر در منطقه شهر ریمحرک رشد بر ویژگی

عملکرد و انتقال مجدد ماده  یبر عملکرد دانه، اجزا تروژنیو کود ن یاریآب زانیاثر م .1393. ع، بحرانیو  .م، حق جو

 .27۸-292(: 19) 16. .  فصلنامه تحقیقات غلات260کراس  نگلیخشک ذرت رقم س

بر عملکرد و  یاریدر آب آب کیومیه دیثر کاربرد اسا .1390، م. بنایان اولو  ، فربانی، ص.، کافی، م..ح، خزاعی

 .111-11۸(: 1) 2. ورزیکشا شناسی مبو . نشریهاجزاء عملکرد ذرت

و  کیمورفولوژ یهایژگیبر و دیاس کیلیسیسال ریتأث .1396. ر، الشاهیعبدو  ، ا.زادهیاحمد، .غنژاد، ییخواجو

-603(: 4) 7فصلنامه تحقیقات غلات. . یاریمختلف آب یها میتحت رژ (.Sorghum bicolor L) عملکرد ارقام سورگوم

591. 
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روغن دانه و پروتئین بررسی . 13۸7، ج. دانشیانو  ، ز.زارعی .،ق ،نورمحمدی ، ا. ح. ،شیرانی راد ع.، ،دانشمند

-314 (:3) 5فصلنامه دانش کشاورزی ایران. و عملکرد پروتئین دانه،  روغن دانه با عملکرد آن و ارتباط دانه دو رقم کلزا

295. 

 اتیر خصوصب یاریسطوح مختلف آب ریتأث .1394. ب، حقیقتیو  ، م.، نادری، م.نژادشایان، .س.حسورشجانی، 

 19 .مجله علوم آب و خاک. کمبود آب طیآن در شرا یاریآب نهیعمق به نیی( و تعNS)رقم  یا ذرت علوفه یفیو ک یکم

(73 :)137-125. 

 یبالا بر برخ یو دما کیلیسیسال دیاس ماریتشیپ ریتأث .1393. ش، مداح حسینی و، ب، ترابی.، م، عطارزاده

 .71۸-726(: 4) 12. های زراعی ایراننشریه پژوهش. (.Zea mays  L)ذرت  کیولوژیزیصفات ف

 ییلویو عملکرد ذرت س یکیولوژیزیف یبر پارامترها کیلیسیسال دیو اس نیاثر پرول  .1397. ا، مددیو س. ، فلاح

 .16-2۸(: 1) ۸. باغی و زراعی محصولات فرآوری و تولید نشریهی. مختلف رطوبت یها میتحت رژ

ی.  نشریه تنش خشک طیمصرف آب در جو در شرا ییبر کارآ دیاس کیلیسیسال ریتاث .1397. ع، ابهریو ا. ، نژادقلی

 .697-710(: 3) 16. های زراعی ایرانپژوهش

و  یزراع اتیبر خصوص یاثر تنش خشک .1395. ف، باغبانی و. م، شیری.، و، زاده اصلنصراله.، سنژاد،  محرم

 .45-60(: 32) ۸راعی ایران. ذرت. مجله علوم ز دیبریسه ه ییایمیوشیب

 Zeaذرت ) یکیولوژیزیف یهایژگیاز و یبر برخ دیاس کیلیسیبا سال یپاشثر برگا .1395. ر،  یریزاده ، م. و کبینق

mays L.317-327(: 4) 9های محیطی در علوم زراعی. مجله تنش .یتنش خشک طی( در شرا. 

بر عملکرد روغن و  یو انواع کود آل یاثر تنش خشک .1393. ا ،یقادرو . ن، یری.، خمپور، ی.، اصغرپ، یداللهی

 .27-40(: 2) 1. مجله تولید گیاهان روغنی. (.Carthamus tinctorius L) گلرنگ ییایمیوشیب یها یژگیو

Agarawal, S., Sairam, R. K., Srivasta, G. C. and Meena, R. C. 2015. Changes in antioxidant 

enzymes activity and oxidative stress by abscisic acid and salicylic acid in sorghum genotypes. 

International Journal of Agriculture and Biology, 6: 5-8. 

Ahmad, H., Khan, I., Jan, M.  and Liaqat, W. 2018. Effect of Salicylic Acid on Yield and 

Yield Components of Maize under Reduced Irrigation. international journal of environmental 

science and natural resources, 19(2): 257–263. 

Ali, Z. I. and Golombek, S. D. 2016. Effect of drought and nitrogen availability on osmotic 

adjustment of five pearl millet cultivars in the vegetative growth stage. Journal of Agronomy and 

Crop Science, 202, 433–444. 

 [
 D

O
R

: 2
0.

10
01

.1
.2

00
84

03
.1

39
7.

10
.4

0.
4.

0 
] 

 [
 D

ow
nl

oa
de

d 
fr

om
 c

pj
.a

hv
az

.ia
u.

ir
 o

n 
20

25
-0

6-
07

 ]
 

                            17 / 20

https://dor.isc.ac/dor/20.1001.1.2008403.1397.10.40.4.0
http://cpj.ahvaz.iau.ir/article-1-1140-fa.html


 52     یخشک تنش شرایط در (Zea mays L.) ایعلوفه ذرت عملکرد و فیزیولوژیک هایویژگی برخی بر هیومیک سیدا و سالیسیلیک سیدا اثر 

Al-Kaisi, M. M. and Yin, X. 2003. Effects of nitrogen rate, irrigation rate and Plant Population 

on corn yield and water use efficiency. Agronomy Journal, 95: 1475-1482. 

Asgher M., Khan, M. I. R., Anjum, N. A. and Khan, N. A. 2015. Minimizing toxicity of 

cadmium in plants–role of plant growth regulators. Protoplasma, 252(2): 399–413. 

Bates, L. S., Waldren, R. P. and Teare, I. D. 1973. Rapid determination of free proline for 

water-stress studies. Plant and Soil, 39(1): 205–207. 

Bronick, E. J. and  Lai, R. 2005. Soil structure and management. A review. Geoderma 124: 3-

22. 

Camberato, J., Guo, Y.Y. and Bai, W. 2018. Effects of Drought Stress on the Photosynthesis 

in Maize. Russian Journal of Plant Physiology, 65 (6): 849-856. 

Chen, J., Xu, W., Velten, J., Xin, Z. and Stout, J. 2012. Characterization of maize inbred 

lines for drought and heat tolerance. Journal of Soil and Water Conservation, 67 (5): 354-364. 

Cosculleola, F. and Fact, J. M. 1992. Determination of the maize (Zea mays L.) yield function 

in respect to water using a line source sprinkler. Field Crops. Abstract, 93:5611-5612. 

Curran, B., and Posch, J. 2001. Agronomic management of silage for yield and quality: silage 

cutting height. Crop Insights. 10(2). Pioneer Hi-bred International.INC. 

Dinler, B. S., Demir, E. and Kompe, Y. O. 2014. Regulation of auxin, abscisic acid and 

salicylic acid levels by ascorbate application under heat stress in sensitive and tolerant maize 

leaves. Acta Biologica Hungarica, 65(4): 469-80. 

El-Bassiony, Z. F. M., Fawzy, A. M., Abd El-Baky, M. H. and Mahmoud, A. R. 2010. 

Response of snap bean plants to mineral fertilizers and humic acid application. Research Journal of 

Agriculture and Biological Sciences, 6(2): 169-175. 

Fariduddin, Q., Hayat, S. and Ahmad, A. 2003. Salicylic acid influences net photosynthetic 

rate, carboxylation efficiency, nitrate reductase activity, and seed yield in Brassica juncea. 

Photosynthetica, 41(2): 281-284. 

Farooq, M., Wahid, A., Kobayashi, N., Fujita, D., and Basra, S. M. 2009. Plant drought 

stress: effects mechanisms and management. Agronomy for Sustainable Development, 29: 185-

212. 

Farre, I., Faci, J. M., 2006. Comparative response of maize (Zea mays L.) and sorghum 

(Sorghum bicolor L. Moench) to deficit irrigation in a Mediterranean environment. Agricultural 

Water Management. 83, 135- 143. 

 [
 D

O
R

: 2
0.

10
01

.1
.2

00
84

03
.1

39
7.

10
.4

0.
4.

0 
] 

 [
 D

ow
nl

oa
de

d 
fr

om
 c

pj
.a

hv
az

.ia
u.

ir
 o

n 
20

25
-0

6-
07

 ]
 

                            18 / 20

https://dor.isc.ac/dor/20.1001.1.2008403.1397.10.40.4.0
http://cpj.ahvaz.iau.ir/article-1-1140-fa.html


 53                       1397 زمستان، چهلمسال دهم، شماره  -دانشگاه آزاد اسلامی واحد اهواز -فصلنامه علمی پژوهشی فیزیولوژی گیاهان زراعی 

  Fayez, K. A. and Bazaid, S. A. 2014. Improving drought and salinity tolerance in barley by 

application of salicylic acid and potassium nitrate. Journal of the Saudi Society of Agricultural 

Sciences, 13 (1): 45–55. 

Flagella, Z., Rotunno, T., Tarantino, E., Di Caterina, R. and De Caro, A. 2012. Changes in 

seed yield and oil fatty acid composition of high oleic sunflower (Helianthus annus L.) hybrids in 

relation to the sowing date and the water regime. European Journal of Agronomy, 17: 221-230. 

Gavloski J. E., Whitfield G. H., and Ellis, C. R. 1992. Effect of restricted watering on sap 

flow and growth in corn (Zea mays L.). Canadian Journalof  Plant Science, 72(2): 361-368. 

Ghorbanali, M. L. and Niakan, M. 2005. The effect of drought stress on soluble sugar, total 

protein, proline, phenolic compound, chlorophyll content and nitrate reductase activity in soybean 

(Glycine max L. cv. Gorgan3).  Journal of Science, 5(1):537-549. 

Gomaa, M. A, Radwan, F. I., Khalil, G. A. M., Kandil, E. E. and El-Saber, M. M. 2017. 

Impact of humic acid application on productivity of some maize hybrids under water stress 

conditions. Middle East Journal of Applied Sciences. 4(3): 668-673. 

Gutierrez-Coronado, M., Trejo, C.L. and Larque-Saavedra, A. 2008. Effects of salicylic 

acid on the growth of roots and shoots in soybean. Plos One. 11(5): 825-831. 

Hayat, S., Masood, A., Yusef, M., Fariduddin, Q. and Ahmad, A. 2009. Growth of Indian 

Zea mayz in response to salicylic acid under drought stress. Braz Journal Plant Physiology, 

21(3):187- 195. 

Hussein, M., Balbaa, K. and Gaballah, M. S. 2007. Salicylic acid and salinity effects on 

growth of maize plants. Journal of Chemical Ecology, 19(2): 237–247. 

Kaman, H., Kirda, C. and Sesveren, S. 2011. Genotypic differences of maize in grain yield 

response to deficit irrigation. Agricultural Water Management 98: 801-807. 

Kocheva, K.V., Busheva, M.C., Goorgegiev, G.I., Lambreva, P.H. and Goltsev V.N. 2005. 

Influence of short-term osmotic stress on the photosynthetic activity of barley seedlings. Plant 

Growth Regulation, 45:215-225. 

Koo A. J. K., and Howe G.A. 2009. The wound hormone jasmonate. Phytochemistry, 70:1571-

1580. 

Lamm, F. 2004. Corn production as related to sprinkler irrigation capacity. 16th annual central 

plains irrigation conference, 17-18 Feb. 2004. Soc., Kearney, Nebraska. 

Lei, Y., Yin, C., Ren, J., and Li C. 2007. Effect of osmotic stress and sodium nitroprusside 

pretreatment on proline metabolism of wheat seedlings. Australian Journal of Crop Science, 5 (10): 

1255-1260. 

Lichtenthaler, H. K. 1987. Chlorophylls and carotenoids: pigments of photosynthetic. 

 [
 D

O
R

: 2
0.

10
01

.1
.2

00
84

03
.1

39
7.

10
.4

0.
4.

0 
] 

 [
 D

ow
nl

oa
de

d 
fr

om
 c

pj
.a

hv
az

.ia
u.

ir
 o

n 
20

25
-0

6-
07

 ]
 

                            19 / 20

https://dor.isc.ac/dor/20.1001.1.2008403.1397.10.40.4.0
http://cpj.ahvaz.iau.ir/article-1-1140-fa.html


 54     یخشک تنش شرایط در (Zea mays L.) ایعلوفه ذرت عملکرد و فیزیولوژیک هایویژگی برخی بر هیومیک سیدا و سالیسیلیک سیدا اثر 

Makumbi, D., Betraun, J. F., Baunziger, M. and Ribaut, J. M. 2011. Combining ability, 

heterosis and genetic diversity in tropical maize (Zea mays L.) under stress and non-stress 

conditions. Euphytica, 180:143-162. 

Rajeshwari, V. and Bhuvaneshwari, V. 2017. Salicylic acid induced salt stress tolerance in 

plants. International Journal of Plant Biology and Research, 5 (3): 1067-1072. 

Rodriguez, D. J. D., Philips, B. S., Rodriguiz- Garcia, R. and Angula- 2010. Study of 

response of different Iranian bread wheat genotypes to different sowing dates under fullirrigation 

and terminal drought stress conditions. Research on Crops, 11 (1): 13-19. 

Schussler, J. R. and Westgate, M. E. 1991. Maize kernel set at low water potential: II. 

Sensitivity to reduced assimilates at pollination. Crop Science, 31 (5):1196-1203. 

Shakirova, F. M., Sakhabutdinova, A. R., Bezrukova, M.V., Fatkhutdinova, R. A. and 

Fatkhutdinova, D. R. 2013. Changes in the hormonal status of wheat seedlings induced by 

salicylic acid and salinity. Plant Science, 164: 317-322 

Sharifi, P. 2017. Studying maize growth indices in different water stress conditions and the use 

of humic acid. Biomedical and Pharmacology Journal, 10(1):303-310. 

Shawquat, A. K. M., Abdul Karim, M., Abullah, A. M., Shahana, P., Mahfuz, M. B. and 

Altaf, M. H. 2015. Plant water relations and proline accumulations in soybean under salt and water 

stress environment. Journal of Plant Sciences, 3(5):272-278. 

Verlinden, G., Coussens, T., De Vliegher, A. and Baert, G. 2010. Effect of humic substances 

on uptake by herbage and on production and nutritive value of herbage from sown grass pastures 

and Forage Science Journal, 65: 133-144. 

Zudan, X. 1996. The effect of foliar application of fulvic acid on water use, nutrient uptake and 

wheat yield. Australian. Journal of Agricultural Research, 37: 343-350. 

 

 [
 D

O
R

: 2
0.

10
01

.1
.2

00
84

03
.1

39
7.

10
.4

0.
4.

0 
] 

 [
 D

ow
nl

oa
de

d 
fr

om
 c

pj
.a

hv
az

.ia
u.

ir
 o

n 
20

25
-0

6-
07

 ]
 

Powered by TCPDF (www.tcpdf.org)

                            20 / 20

https://dor.isc.ac/dor/20.1001.1.2008403.1397.10.40.4.0
http://cpj.ahvaz.iau.ir/article-1-1140-fa.html
http://www.tcpdf.org

