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 چکیده

 تنش شرایط در سالیسیلیک اسید پاشی محلول به S.C 704 دانه ذرت عملکرد و برگ گازی منظور بررسی واکنش تبادلات به

 سال تابستان تکرار طی چهار با تصادفی کامل های بلوک طرح قالب در خردشده بار یک های کرت صورت آب، آزمایشی به کمبود

 تبخیر تشتک از تبخیر متر میلی 150 و 120 ،90 ،60 از پس تنش کمبود آب )آبیاری شامل تیمارها. گردید اجرا دزفول منطقه در 1392

 در گیاه( برگی 6-8 مرحله در مولارمیلی 75/0 و 5/0 ،25/0 )صفر، اسید سالیسیلیک پاشی محلول و اصلی های کرت در (A کلاس

ای  روزنه تکمبود آب باعث افزایش هدای تنش در تیمارهای اسید سالیسیلیک پاشی نتایج نشان داد که محلول .بود فرعی های کرت

درصد( و  35درصد(، عملکرد دانه ) 24درصد(، سرعت فتوسنتز ) 26آب برگ ) نسبی درصد(، محتوای 19شدت تعرق ) درصد(، 53)

طور کلی، مصرف اسید سالیسیلیک درصد( گردید. به 14ای ) اکسیدکربن زیر روزنه درصد( و کاهش غلظت دی 27عملکرد بیولوژیک )

مولار میلی 75/0پاشی  آبی باعث بهبود صفات فیزیولوژیکی و عملکرد گردید. در این میان محلول تنش در هر دو شرایط مطلوب و 

ای  با جذب آب بیشتر به همراه هدایت روزنه A کلاس تبخیر تشتک از تبخیر متر میلی 60اسید سالیسیلیک در شرایط آبیاری پس از 

 7815ی داشت و از این طریق در بین سایر تیمارها بیشترین عملکرد دانه )و سرعت فتوسنتزی بالاتر، محتوای نسبی آب برگ بیشتر

 5/24 ترتیب به شاهد با مقایسه در کیلوگرم در هکتار( را به خود اختصاص داد که 17867کیلوگرم در هکتار( و عملکرد بیولوژیک )

 .داد نشان برتری درصد 2/21 و

 

 .ای هدایت روزنه و فتوسنتز تعرق، تنش آبی، عملکرد دانه، کلیدی: های واژه
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 مقدمه

ترین عنوان یکی از مهم وری محصولات کشاورزی در سراسر جهان است و بهثرترین علل کاهش بهرهوکمبود آب از م

 باعث گیاه در آب (. کمبودKamanga et al., 2018است ) گرفته پذیرش قرار های غیرزنده در مقیاس جهانی موردتنش

 کلروپلاست در NADPHتجمع  نتیجه در و برگ مزوفیل های سلول دراکسیدکربن دیغلظت  کاهش روزنه، شدن بسته

NADPشرایطی مقدار  چنین در. گردد می
اکسیژن یابد و به دنبال آن  فتوسنتز کاهش می نوری های واکنش انجام برای +

 )اسکندری شود می اکسیژن فعال های گونهسایر  و سوپراکسید رادیکال تولید منجربه و کرده الکترون عمل پذیرنده عنوان به

 اسیدهای ها، پروتئین جمله از های زیستی مولکول به و بوده سمی بسیار اکسیژن فعال های (. گونه1396و کاظمی، 

 Mollerتوانند منجر به مرگ سلول گردند ) می حتی و کرده وارد آسیب غشاء و فتوسنتزی هایلیپیدها، رنگیزه نوکلئیک،

et al., 20071(. ذرت
در  دام، برای علوفه انسان، بر منبع غذایی افزون زیرا دارد، را مصرف بیشترین تنوع غلات، بین در 

 تأثیر تحت زراعی گیاهان سایر همانند گیرد. ذرت نیز می استفاده قرار مورد نیز صنعتی های فرآورده تهیه و تخمیر صنایع

آن  تبع (. تنش آبی در گیاهان ارتباط سلول و آب را مختل کرده و به1390گیرد )امام،  می قرار های محیطی تنش انواع

ای از  گیرد. فتوسنتز، تعرق و هدایت روزنه شدت تحت تأثیر قرار می نهایت عملکرد گیاه به فرایندهای فیزیولوژیکی و در

 گیاه تواند توانایی آب برگ می محتوای نسبی .(Anjum et al., 2011ثیرپذیر از تنش آبی هستند )اترین فرآیندهای ت مهم

 Kuromori etثر باشد )وآن م پایداری و عملکرد بر نتیجه در و دهد قرار تحت تأثیر تنش شدت از بودن امان در برای را

al., 2018.) عنوان یک سازوکار مدیریت زراعی جهت کاهش خسارت ناشی از  تواند به کننده رشد می کاربرد مواد تنظیم

 ترکیبات اسید سالیسیلیک است که این جمله توجه قرار گیرد. از های متابولیکی گیاهان مورد کمبود آب و بهبود فعالیت

 سالیسیلیک )ارتو شود. اسید می محیطی هایتنش به اهگی واکنش باعث و است سیگنال دهنده مهم هایمولکول از یکی

فرآیندهای  ترکیب این دارد. وجود گیاهان از تعداد زیادی در که است فنلی ترکیبات اسید( ازجمله بنزوئیک هیدروکسی

بخشد تواند اثر نامطلوب تنش را بهبود  فیزیولوژیکی در گیاهان را تنظیم و عوارض جانبی تنش را کاهش داده و می

(Yavas and Unay, 2016 .)گیاه تحمل و داشته حفاظتی نقش محیطی های تحت تنش گیاهان در سالیسیلیک اسید 

 و ضد اکسیدانی های پاسخ افزایش تنش خشکی با برابر آن در حفاظتی بخشد. عمل می بهبود را آب کمبود نسبت به

(. فرخی و همکاران Shakirova et al., 2003شود ) می منجر آب مصرف افزایش کارایی به و بوده همراه افزایش فتوسنتز

های فتوسنتزی ذرت های فیزیولوژیکی رشد و رنگیزهعملکرد، شاخص کاهش باعث آبی ( گزارش نمودند که تنش1398)

 ،نتایج دیگر تحقیقات حاکی از آن است کاربرد اسید سالیسیلیک در شرایط تنش آبی بر خصوصیات فیزیولوژیکی .گردید

                                                           
1- Zea mays L. 
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موحدی دهنوی و ؛ 1395، زاده و کبیرینقی) است تأثیرگذار بوده عملکرد ، عملکرد و اجزایبرگمیزان تبادلات گازی 

جلالوند ؛ 1397زاده جزی و اداوی، ؛ دهقان1397فرجام و همکاران،  ؛1396طریق الاسلامی و همکاران، ؛ 1396همکاران، 

 ,Fahad and Bano؛ 1399؛ میر و همکاران، 1399بیاره و همکاران، ؛ 1398راد و شریفی، یوسفی؛ 1398و همکاران، 

 تحقیق بنابراین شود، می زراعی محسوب گیاهان تولید در کننده محدود ترین عواملمهم از آبی کم تنش . از آنجاکه(2012

 گازی تبادلات واکنشمنظور بررسی لذا این پژوهش به .است اهمیت حائز آبی کم به گیاهان زراعی تحمل سازوکار روی

 آب طراحی گردید. کمبود شرایط در اسید سالیسیلیک پاشی محلول به  S.C 704دانه ذرت عملکرد و برگ

 ها مواد و روش

 دقیقه 25 و درجه 48 جغرافیایی طول) دزفول منطقه در 1392 سال تابستان طی ای مزرعه صورت به این تحقیق

 خرد بار یک های کرت صورت به دریا سطح از متر 143 ارتفاع با و( شمالی دقیقه 16 و درجه 32 جغرافیایی عرض و شرقی

 ،90 ،60 از پس تنش آبی )آبیاری شامل تیمارها. گردید اجرا تکرار چهار با تصادفی کامل های بلوک طرح قالب در شده

 و 5/0 ،25/0 )صفر، سالیسیلیککاربرد اسید  و اصلی های کرت ( درA کلاس تبخیر تشتک از تبخیر متر میلی 150 و 120

 دو و دار برگردان گاوآهن توسط زمین تهیه عملیات. بود فرعی های کرت گیاه( در برگی 6-8 مرحله در مولارمیلی 75/0

 کودی، های توصیه ( و1)جدول  خاک آزمون نتایج اساس بر. گرفت صورت( زمین تسطیح) کشی ماله و برهم عمود دیسک

  .گرفت قرار استفاده مورد فسفر و پتاس نیتروژن، شیمیایی کودهای

 

 های فیزیکی و شیمیایی خاک محل آزمایش: برخی ویژگی1جدول 

 هدایت الکتریکی

 زیمنس بر متر()دسی

 واکنش

 گل اشباع 

 مواد آلی

 )درصد(

  نیتروژن

 )درصد(

 فسفر

گرم در )میلی

 کیلوگرم(

 پتاسیم

گرم در )میلی

 کیلوگرم(

 عمق خاک

 (مترسانتی)
 بافت خاک

 سیلتی لوم 30-0 188 1/10 059/0 90/0 5/7 8/1

 

-سانتی 18متری به فاصله  سانتی 75 خطوط روی دستی صورت ماه به در اوایل مرداد ذرت بذور کاشت تحقیق این در

 از فرعی کرت هر فاصله. بود متر پنج  هرکدام طول و خط هفت کشت خطوط تعداد هکتار(، در بوته 75000 )تراکم متر

 متر سه بلوک دو بین فاصله و نکاشت خط سه اصلی کرت دو هر میان فاصله و نکاشت خط دو صورت به دیگر فرعی کرت

برگی گیاه شروع و تا  4-5صورت جوی و پشته و اعمال تیمارهای تنش آبی از مرحله آبیاری مزرعه به .شد گرفته نظر در

گیری  اندازه صورت وجین دستی صورت گرفت. های هرز به آزمایش مبارزه با علفانتهای دوره رشد ادامه یافت. در طول 

μmol CO2. mصفات سرعت فتوسنتز در واحد سطح برگ )
-2

 s
 .μmolای ) اتاقک زیر روزنهاکسیدکربن دی(، غلظت 1-

mol
mmol H2O. mتعرق ) ، سرعت(1-

-2
 s

mol CO2. mای ) ( و هدایت روزنه1-
-2

 s
( با استفاده از دستگاه آنالیزور گازی 1-
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( و قبل از آبیاری، از BBCHبر اساس مقیاس  69دهی )کد درصد مرحله گل 50در  LCA-4مدل  IRGAقرمز   مادون

ثانیه انجام شد. برای این  مول بر مترمربع بر میکرو 1500-1800صبح در شدت تشعشع فعال فتوسنتزی  9-11ساعت 

عمل برداری به یافته آن نمونه  طور تصادفی انتخاب شد و از برگ بلال کامل و توسعه یشی یک گیاه بهاز هر واحد آزما منظور

ای مخصوص دستگاه، اعداد  آمد. سپس با قرار دادن نمونه برگ هر واحد آزمایشی به مدت یک دقیقه درون محفظه شیشه

گیری میزان محتوای نسبی آب برگ  (. برای اندازهLiu et al., 2011دستگاه قرائت و مقدار آن برای هر صفت ثبت گردید )

(RWC ،)تر  های بلال تهیه و وزن متری از قسمت میانی نمونه برگ پس از برآورد میزان تبادلات گازی، قطعات دو سانتی

اعت س 24ها به مدت  گرم مشخص گردید. سپس جهت تعیین وزن اشباع، نمونه 0001/0 دقیق ها با استفاده از ترازوی آن

 وزن و خشک کاغذی دستمال با دقت با و سرعت به ها آن، نمونه از  ور شدند. پس در دمای اتاق و نور کم در آب مقطر غوطه

 24مدت  و به گراد درجه سانتی 70در آون با دمای  ها نمونه خشک، وزن تعیین برای در نهایت. شد گیری اندازه ها آن اشباع

 SWو  FW ،DWکه در این رابطه محاسبه گردید  1توای نسبی آب برگ از طریق رابطه قرار داده شد و پس از توزین، مح

 (:Ritchie et al., 1990)، وزن خشک و وزن اشباع است تر وزنبه ترتیب برابر 

                                                                               RWC = [(FW – DW) / (SW – DW)] ×100:1رابطه 

. گرفت انجام دستی صورت به( ها دانه قاعده در سیاه لایه تشکیل) ها دانه رسیدگی مرحله در ذرت گیاه نهایی برداشت       

 در ها نمونه. گردید تعیین کاشت میانی خط دو از حاشیه، رعایت از پس که بود مترمربع دو معادل نهایی برداشت سطح

های  ها )دانه و اندام شد. وزن کل بوته خشک گراد سانتی درجه 75 دمای در ساعت 72تا  48 مدت به دارتهویه آون داخل

چنین درصد( ثبت گردید. هم 14ها )بر مبنای رطوبت  اساس وزن خشک آن رویشی( جهت برآورد عملکرد بیولوژیک بر

افزار آماری  نرم از استفاده با آماری دانه هر کرت ثبت گردید. محاسبات عملکرد عنوان بهشده از  بلال  های جدا وزن دانه

SAS  درصد پنج سطح احتمال دانکن در ای دامنه چند آزمون اساس های صفات بر میانگین مقایسه و انجام 3/9نسخه 

 .شد استفاده Excel افزاری نرم برنامه از نمودارها، رسم جهت .صورت گرفت

 نتایج و بحث

 ایهدایت روزنه

ها بر  کنش آنچنین برهمها نشان داد که اثر تیمارهای تنش آبی و اسید سالیسیلیک و هم نتایج تجزیه واریانس داده

کنش تنش آبی و اسید سالیسیلیک مشخص نمود که برهم  (. مقایسه میانگین2دار بود )جدول  ای معنی هدایت روزنه

 75/0مول بر مترمربع بر ثانیه به ترتیب مربوط به کاربرد  30/0و  47/4ای به میزان  روزنه بیشترین و کمترین هدایت

متر تبخیر )تیمار بدون تنش( و تیمار عدم کاربرد اسید  میلی 60مولار اسید سالیسیلیک در تیمار آبیاری پس از میلی
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(. در شرایط تنش 3بود )جدول  Aکلاس  متر تبخیر از تشتک تبخیر میلی 150سالیسیلیک در شرایط آبیاری پس از 

 ,.Liu et alای را در پی دارد ) روزنه نتیجه کاهش هدایت ها و در آبی، کاهش پتانسیل آب برگ باعث بسته شدن روزنه کم

 ها روزنه شدن بسته طریق از رفت آب هدر تنظیم و ها روزنه شدن بسته دلیلبه تواند می ای روزنه هدایت (. کاهش2011

رسد اسید  نظر می(. بهSiddique et al., 2016کند ) عمل خشکی به مقاومت یک مکانیسم عنوان به است ممکن

 ای گردید ها، باعث افزایش هدایت روزنه ای و ایجاد تعادل بین باز و بسته بودن روزنه ثیر بر سیستم روزنهاسالیسیلیک با ت

 .(1398 ،جلالوند و همکاران ؛1395 ،زاده و کبیرینقیکنند )که سایر مطالعات نیز نتایج این تحقیق را تایید می

 تعرق

دار بود، اما اثر تیمار اسید  کنش تنش آبی و اسید سالیسیلیک بر میزان تعرق معنیاثر تیمار تنش آبی و برهم

الیسیلیک  غلظت اسید س (. در تمامی تیمارهای تنش آبی با افزایش2)جدول  بوددار ن سالیسیلیک بر صفت مذکور معنی

پاشی  بر مترمربع بر ثانیه( در تیمار محلول H2Oمول میلی 79/9که بیشترین میزان تعرق ) طوری تعرق افزایش یافت، به

بر مترمربع بر ثانیه(  H2Oمول میلی 97/0میلی مولار اسید سالیسیلیک در شرایط بدون تنش و کمترین میزان آن ) 75/0

با افزایش دور آبیاری میزان  چنینهم. بود Aمتر تبخیر از تشتک تبخیر کلاس  میلی 150آبیاری پس از  شاهد ودر تیمار 

ها و کاهش هدایت  علت بسته شدن روزنه. کاهش میزان تعرق در تیمارهای تحت تنش آبی به(3)جدول  تعرق کاهش یافت

پتانسیل آماسی در برگ نیز تولید  ها، در اثر کاهش در ریشه و ارسال آن به برگ ABAای است که علاوه بر تولید  روزنه

(. در مقابل اسید Yamori et al., 2013کند ) ها عمل می به وجود آمده در برگ ABAزیاد از طریق  احتمال  شود و به  می

ای بالاتر با تعرق واقع هدایت روزنهای، باعث افزایش میزان تعرق گردید. در سالیسیلیک از طریق کاهش مقاومت روزنه

دارد که این امر موجب  های خود را باز نگهروزنه اکسیدکربن بایددیگیاه برای جذب  شتر ارتباط تنگاتنگی دارد، زیرابی

های جلالوند و همکاران  این نتایج با یافته اکسیدکربن و تعرق بیشتر خواهد شد کهدیای بالاتر و جذب هدایت روزنه

 ( مطابقت دارد.1398)

 ای زیر روزنه CO2 غلظت

(. 2دار گردید )جدول  معنی ای زیر روزنه CO2غلظت  ها بر کنش آناثر تیمارهای تنش آبی و اسید سالیسیلیک و برهم

 پاشی اسید سالیسیلیک )شاهد( و تیمار آبیاری متر تبخیر )شاهد( به همراه تیمار بدون محلول میلی 60تیمار آبیاری پس از 

بر  CO2میکرومول  110و  254مولار اسید سالیسیلیک به ترتیب با میلی 75/0پاشی  متر تبخیر با محلول میلی 150پس از 

(. در شرایط 3ای را به خود اختصاص دادند )جدول  زیر روزنه CO2مترمربع بر ثانیه بیشترین و کمترین میزان غلظت 

ای  زیر روزنه CO2نتیجه کاهش غلظت  و در CO2ای باعث کاهش جذب  هها و کاهش هدایت روزن آبی، بسته شدن روزنه کم
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 156                                                      پاشی اسید سالیسیلیک در شرایط تنش کمبود آب به محلول S.C 704واکنش تبادلات گازی برگ و عملکرد دانه ذرت 

پاشی اسید سالیسیلیک باعث کاهش  ( نیز چنین نتایجی را گزارش کردند. محلول1393زاده و همکاران )گردید. نقاش

دهنده آسیمیلاسیون  نشانای در این تیمار اتاقک زیر روزنه CO2گردید. احتمالاً پایین بودن  ایزیر روزنه CO2 غلظت

 خوانی دارد.  ( هم2016) Unayو  Yavas باشد. این نتایج با گزارش تر و کارایی بالاتر دستگاه فتوسنتزی  سریع

 محتوای نسبی آب برگ

ها قرار گرفت  کنش آنچنین برهممحتوای نسبی آب برگ تحت تأثیر تیمارهای تنش آبی و اسید سالیسیلیک و هم

کنش تنش آبی و اسید سالیسیلیک نشان داد که بیشترین و کمترین محتوای نسبی آب برهم سه میانگین(. مقای2)جدول 

 60مولار اسید سالیسیلیک در تیمار آبیاری پس از میلی 75/0درصد به ترتیب مربوط به کاربرد  31و  89برگ به میزان 

 150یسیلیک )تیمار شاهد( در شرایط آبیاری پس از متر تبخیر )تیمار بدون تنش( و تیمار عدم کاربرد اسید سال میلی

تواند به  (. کاهش محتوای نسبی آب برگ در شرایط تنش آبی، می3بود )جدول  Aمتر تبخیر از تشتک تبخیر کلاس  میلی

 (. درMa et al., 2017ها باشد ) علت تبخیر بیشتر از روزنهها و یا به علت کاهش میزان جذب آب از خاک توسط ریشه

آب  نسبی محتوای افزایش و گیاه آبی شرایط سبب بهبود اسید سالیسیلیک با گیاه پاشی تیمارهای رطوبتی، محلول تمامی

 ای، ریشه سیستم بیشتر توسعه با احتمالاً آبی کم تنش شرایط در سالیسیلیک اسید از (. استفاده3گردید )جدول  برگ

 حفظ است، زیراعمل آوردهممانعت به گیاه به صدمه از آب برگ با افزایش محتوای نسبی و داده افزایش را آب جذب

(. افزایش 1399است )بیاره و همکاران،  آب جذب جهت عمیق ریشه داشتن به گیاه نیاز یک درونی رطوبتی محتوای

 زاده جزی و اداوی( و دهقان1395زاده و کبیری )محتوای نسبی آب در اثر مصرف اسید سالیسیلیک با گزارش نقی

اسید  دخالت به مربوط تنش شرایط در بافت آب محتوای شده است که افزایش  چنین گزارش( مطابقت دارد. هم1397)

  (.Kong et al., 2014) باشد می غشاء همبستگی افزایش و قندها و پرولین مقدار افزایش و اسمزی تنظیم در سالیسیلیک

 سرعت فتوسنتز

ها قرار  کنش آنچنین برهمتأثیر تیمارهای تنش آبی و اسید سالیسیلیک و همداری تحت  طور معنی سرعت فتوسنتز به

(. در تمامی تیمارهای تنش آبی با افزایش غلظت اسید سالیسیلیک سرعت فتوسنتز افزایش یافت، 2گرفت )جدول 

مولار اسید یلیم 75/0پاشی  در تیمار محلول نیهمیکرومول بر مترمربع بر ثا 60/15 که بیشترین میزان آن طوری به

پاشی و  در تیمار عدم محلول میکرو مول بر مترمربع بر ثانیه 80/3سالیسیلیک در شرایط بدون تنش و کمترین میزان آن 

( 2010و همکاران ) Mafakheri(. 3حاصل گردید )جدول  Aمتر تبخیر از تشتک تبخیر کلاس  میلی 150آبیاری پس از 

 کاهش دلیل ترین مهم خشکی تنش شرایط در ای زیر روزنه CO2غلظت  کاهش و ها روزنه شدن بیان کردند که بسته

ل در فرآیندهای متابولیکی در جذب ای پایین، اختلا تواند ناشی از هدایت روزنه این کاهش می دیگر  عبارت فتوسنتز است. به
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 157                151-163، صفحات 1400 ، تابستان50، شماره 13سال ، دانشگاه آزاد اسلامی واحد اهواز، فیزیولوژی گیاهان زراعی نشریه علمی

توان  . در مقابل می(1396کاظمی، ها باشد )اسکندری و کربن یا جلوگیری از ظرفیت فتوشیمیایی یا ترکیب ایناکسید دی

ای و تعرق، محدودیت  با توجه به تأثیر مثبت اسید سالیسیلیک بر فیزیولوژی روزنه  و افزایش هدایت روزنه اظهار داشت

CO2 برای فتوسنتز کاهش و افزایش سرعت فتوسنتز را به همراه داشت (Yang et al., 2016) جلالوند و همکاران .

 در پی آن افزایش فتوسنتز را با مصرف اسید سالیسیلیک گزارش کردند. و ایروزنه هدایت تعرق، ( نیز افزایش1398)

 

-تحت تأثیر محلول S.C 704: نتایج تجزیه واریانس صفات فیزیولوژیک، عملکرد دانه و عملکرد بیولوژیک ذرت 2جدول 

 پاشی اسید سالیسیلیک در شرایط کمبود آب

 منابع تغییرات
درجه 

 آزادی

 (MSمیانگین مربعات )

هدایت 

 ایروزنه
 تعرق

  CO2غلظت 

 ایزیر روزنه
 فتوسنتز

محتوای نسبی 

 آب برگ
 عملکرد بیولوژیک عملکرد دانه

 71/5143039 26/3760521 00162/36 54341/10 69831/30 08460/0 01722/0 3 تکرار

 02/195008715** 82/33715414* 89583/6207** 98895/388** 34801/35791** 90147/240** 73899/70** 3 تنش کمبود آب 

 9 00336/0 03563/0 39101/14 10465/0 85956/1 63/62898 65/312192 (a)خطای 

 ns 08851/0 *93241/934 *18232/7 *56250/179 *55/2470518 *07/28987452 05612/0* 3 اسید سالیسیلیک

 45/3784051* 89/1215849** 65250/14** 10244/0** 02953/11* 00553/0* 01093/0** 9 تنش × سالیسیلیک 

 36 00212/0 01351/0 90560/7 04538/0 35512/1 78/38830 59/137197 (b)خطای 

 9/11 3/14 0/7 1/8 3/6 2/9 3/7 درصد ضریب تغییرات

ns   ،* 5دار در سطح احتمال  دار و معنی به ترتیب غیر معنی ** و 

 

پاشی اسید سالیسیلیک تحت تأثیر محلول S.C 704کنش صفات فیزیولوژیک ذرت های برهممیانگین: مقایسه 3جدول 

 کمبود آبتنش در شرایط 

 تنش 

 کمبود آب

 مقادیر 

 اسید سالیسیلیک 

 ایهدایت روزنه

بر  CO2 مول) 

 (بر ثانیه مترمربع

)میلی مول   تعرق

H2O  بر مترمربع

 بر ثانیه(

ای زیر روزنه CO2غلظت 

بر  CO2 مول)میکرو 

 (بر ثانیه مترمربع

  محتوای

 نسبی آب

 )درصد(

میکرو ) فتوسنتز

 بر مترمربع مول

 (بر ثانیه

 60آبیاری پس از 

 متر تبخیرمیلی

 b30/4  b50/9  a254  ab85  b01/15  مولارصفر میلی

 b34/4  ab57/9  a252  a86  a30/15  مولارمیلی 25/0

 ab40/4  a66/9  a249  a88  a52/15  مولارمیلی 5/0

 a47/4  a79/9  a247  a89  a60/15  مولارمیلی 75/0

 90آبیاری پس از 

 متر تبخیرمیلی

 de97/2  ef20/6  b226  c75  e00/12  مولارصفر میلی

 d16/3  e28/6  c195  c77  d97/12  مولارمیلی 25/0

 c23/3  d47/6  cd187  b80  c45/13  مولارمیلی 5/0

 c31/3  c81/6  d181  ab84  c90/13  مولارمیلی 75/0

پس از  آبیاری

متر میلی 120

 تبخیر

 h60/1  j52/2  e168  f51  i02/8  مولارصفر میلی

 g91/1  i69/2  f150  e56  h70/8  مولارمیلی 25/0

 g00/2  h90/2  g136  d65  g30/9  مولارمیلی 5/0

 f15/2  g25/3  h127  cd71  f90/9  مولارمیلی 75/0

آبیاری پس از 

متر میلی 150

 تبخیر

 l30/0  m97/0  g135  i31  m80/3  مولارصفر میلی

 k41/0  m01/1  h124  i35  l29/4  مولارمیلی 25/0

 j58/0  l11/1  i115  h44  k68/4  مولارمیلی 5/0

 i79/0  k30/1 j 110 g 47  j70/5  مولارمیلی 75/0

 .با هم ندارند داریمعنی اختلاف درصد پنج احتمال سطح در دانکن آزمون اساس بر های با حروف مشابهمیانگین ستون هر در
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 158                                                      پاشی اسید سالیسیلیک در شرایط تنش کمبود آب به محلول S.C 704واکنش تبادلات گازی برگ و عملکرد دانه ذرت 

 عملکرد دانه

 اسید مصرف افزایش با(. 2 جدول) گرفت قرار ها آن کنشبرهم و سالیسیلیک اسید آبی، تنش ثیرات تحت دانه عملکرد

 بر سالیسیلیک اسید و آبی تنش کنشبرهم  میانگین که مقایسه طوری یافت، به داریمعنی افزایش دانه عملکرد سالیسیلیک،

 هکتار در کیلوگرم 7815عملکرد  با در شرایط بدون تنش آبی مولارمیلی 75/0 کاربرد تیمار که داد نشان صفت مذکور

 اسید کاربرد. (1شکل ) دار نبودید سالیسیلیک معنیهای اسداشت، هرچند با سایر غلظت برتری تیمارها سایر به نسبت

 آب پتانسیل آب و نسبی محتوای بهبود با دیگر سوی از و افزایش آن و ای هدایت روزنه بر تأثیر با سو یک از سالیسیلیک

مصرف اسید بهبود عملکرد دانه در تیمارهای . آورد فراهم و عملکرد را برگ سطح واحد در فتوسنتز افزایش زمینه برگ،

 و مقدم است(. مهرابیان ها نشان داده نشدهسالیسیلیک ناشی از افزایش تعداد دانه در ردیف بلال و وزن هزار دانه بود )داده

 دار معنی افزایش اسید سالیسیلیک باعث ( در آزمایشی بر روی گیاه ذرت، گزارش نمودند که کاربرد برگی1390همکاران )

 و Horvath .بود آبیاری زمان از خشکی بیشتر تنش زمان در این تأثیر که طوری به شاهد گردید تیمار به نسبت عملکرد

 از را دانه عملکرد بهبود در سالیسیلیک اسید مثبت تأثیر (2011)همکاران  و DeGuangچنین و هم( 2007) همکاران

داری کاهش یافت،  طور معنی آبی عملکرد دانه به با افزایش شدت تنش  .نمودند گزارش بلال در دانه تعداد افزایش طریق

متر تبخیر از تشتک  میلی 150کیلوگرم در هکتار در تیمار آبیاری پس از  1710که کمترین عملکرد دانه به میزان  طوری به

)تیمار  Aتک تبخیر کلاس متر تبخیر از تش میلی 60دست آمد که در مقایسه با تیمار آبیاری پس از به Aتبخیر کلاس 

 و عدم برگ آب نسبی محتوای کاهش با آبی تنش  توان گفت (. در این رابطه می1کل درصد کمتر بود )ش 1/77شاهد( 

 دوره رشد، طول کاهش سبب شد. خشکی دانه کاهش عملکرد موجب دانه نیاز مورد پرورده مواد برای کافی فتوسنتز

 Bijanzadehگردد )می دانه ذرت عملکرد و گیاه کاهش رشد فتوسنتزی، مواد مجدد انتقال جریان و در فتوسنتز اختلال

et al., 2019و تعداد دانه دانه صد )وزن دانه عملکرد اجزای ترین( نیز بیان داشتند که مهم1397زاد و همکاران )(. رضایی 

 عملکرد کاهش صفات باعث این تجمعی کاهش در واقع و داشتند خشکی اثر تنش در را کاهش بیشترین بلال( ردیف در

 .گردید دانه

 عملکرد بیولوژیک

تیمار . (2 جدول) گرفت قرار ها آن کنشبرهم و سالیسیلیک اسید آبی، تنش دار معنی تأثیر عملکرد بیولوژیک نیز تحت

مولار بیشترین لیمی 75/0پاشی اسید سالیسیلیک  متر تبخیر )بدون تنش( به همراه تیمار محلول میلی 60آبیاری پس از 

پاشی اسید سالیسیلیک کمترین  متر تبخیر بدون محلول میلی 150کیلوگرم در هکتار( و تیمار آبیاری پس از  17867)

 آبی، تنش شدت افزایش (. با2کیلوگرم در هکتار( میزان عملکرد بیولوژیک را به خود اختصاص دادند )شکل  5682)
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گردید. کاهش رشد و عملکرد بیولوژیک گیاه در شرایط کمبود آب  مشاهده عملکرد بیولوژیک در داریمعنی کاهش

 Yang etنهایت فتوسنتز باشد ) ای و درچنین کاهش هدایت روزنهعلت کاهش جذب آب و مواد غذایی و همتواند به می

al., 2016توانمی رابطه این رد .داد را افزایش آبی عملکرد بیولوژیک در تمام سطوح تنش  سالیسیلیک اسید (. کاربرد 

ای و بهبود محتوای نسبی آب زمینه آسیمیلاسیون  اسید سالیسیلیک با افزایش هدایت روزنه مصرف که داشت اظهار

 در فتوسنتزی بهتر مواد گذاری تر کربن و کارایی بالاتر دستگاه فتوسنتزی را فراهم نموده و از این طریق باعث سرمایه سریع

افزایش مشاهده شده  از سوی دیگر .را به همراه داشت نهایت افزایش عملکرد بیولوژیک در و مختلف گیاه شده های بخش

دلیل تحریک خصوصیات فیزیولوژیکی تحت تأثیر تیمار با اسید سالیسیلیک مربوط باشد تواند بهدر عملکرد بیولوژیک می

 گیرد.که به دنبال انتقال فعال محصولات فتوسنتزی از منبع به مخزن صورت می

 
  : اثر اسید سالیسیلیک بر عملکرد دانه در شرایط تنش کمبود آب1شکل 

 درصد است( 5دار براساس آزمون دانکن در سطح احتمال )حروف مشابه نشان دهنده عدم وجود تفاوت معنی

 
 : اثر اسید سالیسیلیک بر عملکرد بیولوژیک در شرایط تنش کمبود آب2شکل 

 درصد است( 5دار براساس آزمون دانکن در سطح احتمال عدم وجود تفاوت معنی)حروف مشابه نشان دهنده 
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 گیری نتیجه

 سالیسیلیک اسید رشد کننده تنظیم لیکن داد، کاهش را ذرت عملکرد آبی  تنش گرچه داد نشان نتایج کلی طور به

 محتوای ،(درصد 19) تعرق شدت ،(درصد 53) ای روزنه هدایت افزایش طریق از را عملکرد افت این از بخشی توانست

 در. نماید جبران( درصد 14) ای روزنه زیر CO2 غلظت کاهش و( درصد 24) فتوسنتز سرعت ،(درصد 26) برگ آب نسبی

 تبخیر تشتک از تبخیر متر میلی 60در شرایط آبیاری پس از  سالیسیلیک اسید مولارمیلی 75/0 پاشی محلول میان این

 و داشت بیشتری برگ آب نسبی محتوای بالاتر، فتوسنتزی سرعت و ای روزنه هدایت همراه به بیشتر آب جذب با A کلاس

 کیلوگرم 17867) بیولوژیک عملکرد و( هکتار در کیلوگرم 7815) دانه عملکرد بیشترین تیمارها سایر بین در طریق این از

نهایت  در بنابراین .درصد برتری نشان داد 2/21و  5/24داد که در مقایسه با شاهد به ترتیب  اختصاص خود به را( هکتار در

 دست به جهت فتوسنتزی سیستم بهبود و آبی تنش آثار رفع بر سالیسیلیک اسید پاشیتوان اظهار نمود که اثر محلولمی

در  بود و از آنجا که این ماده بسیار ارزان و دسترسی به آن آسان است، مصرف آن مثبت ذرت گیاه مطلوب عملکرد آوردن

   تواند توجیه اقتصادی داشته باشد.آبی می ویژه در شرایط کمذرت به

 تشکر و قدردانی

 دانشگاه فناوری و پژوهش محترم معاونت مالی هایحمایت و همکاری با که است پژوهشی طرح از برگرفته مقاله این

 .آیدمی عمل به قدردانی و تشکر وسیله بدین که گردیده انجام خوزستان استان نور پیام

 منابع

انتشارات دانشگاه پیام نور  .پاسخ فیزیولوژیکی گیاهان به شرایط محیطی دشوار .1396اسکندری، ح. و کاظمی، ک. 

 . فحهص 423 ، چاپ اول،مرکز خوزستان

 . فحهص 192انتشارات دانشگاه شیراز.  ، چاپ سوم،زراعت غلات .1390امام، ی. 

 اسید سالیسیلیک پاشیتأثیر محلول .1399س.، ذاکرین، ح.ر. و حدیدی، ا.  بیاره، و.، شکاری، ف.، سیف زاده،

(: 54)14زراعی.  گیاهان اکوفیزیولوژی کاغذی. نشریه تخم کدوی عملکرد و اجزای عملکرد بر آب کمبود تنش شرایط در

192-173. 

 روند بر سایکوسل و اسید سالیسیلیک اثرات بررسی .1398جلالوند، ع.، عندلیبی، ب.، توکلی، ا. و مرادی، پ. 

های محیطی در علوم خشکی. نشریه تنش تنش شرایط ( در.Dracocephalum moldavica Lبادرشبویه ) گازی تبادلات

 .481-494(: 2)12زراعی. 
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 فیزیولوژیک هایویژگی برخی بر هیومیک اسید و سالیسیلیک اسید اثر  .1397دهقان زاده جزی، ح. و اداوی، ظ. 

. زراعی گیاهان فیزیولوژی پژوهشی علمی هنشریخشکی.  تنش شرایط ( در.Zea mays Lای )ذرت علوفه عملکرد و

 .35-54(: 40)10 .اهواز واحد اسلامی آزاد دانشگاه

واکنش برخی هیبریدهای ذرت به تنش آبی. نشریه  .1397رضایی زاد، ع.، تیموری، ب. و مهراس مهرابی، ع. 

 .301-312(: 2)11زراعی. های محیطی در علوم تنش

 تخفیف بر سالسیلیک اسید با پاشیمحلول تأثیر. 1396طریق الاسلامی، م.، کافی، م.، نظامی، ا. و ضرغامی، ر. 

های محیطی در علوم (. نشریه تنش.Zea mays Lو صفات زراعی در ذرت ) عملکرد بر خشکی و سرمازدگی تنش اثرات

 .615-625(: 4)10زراعی. 

 اسید پاشیمحلول اثر .1397سی و سه مرده، ع.، کاظمی اربط، ح.، یارنیا، م. و رخزادی، ا.  فرجام، س.،

 شرایط ( در.Cicer arietinum Lزراعی ) نخود رقم دو فیزیولوژیکی خصوصیات برخی بر سالیسیلیک اسید و آسکوربیک

 . 99-117(: 1)9ایران.  حبوبات هایخشکی. پژوهش تنش

 دورهای در آبیاری قطع اثر بررسی .1398، مظفری، ح.، مجیدی هروان، ا. و ثانی، ب. فرخی، غ.، معاونی، پ.

. زراعی گیاهان فیزیولوژی پژوهشی علمی هنشریذرت.  چهار رقم فیزیولوژیک هایشاخص و عملکرد بر آبیاری مختلف

 . 25-45(: 43)11 .اهواز واحد اسلامی آزاد دانشگاه

 فیزیولوژیک هایپاسخ همقایس .1396بهزادی، ی.، محتشمی، ر. و باقری، ر. موحدی دهنوی، م.، نیکنام، ن.، 

 زیست شناسینشریه سالیسیلیک.  اسید با پاشیمحلول و شوری و ( به تنش خشکی.Linum usitatissimum Lکتان )

 .39-62(: 33)9ایران.  گیاهی

 و رشد بر سالیسیلیک اسید اثر .1390ک. مقصودی، و غ. خواجویی نژاد، م.ج.، آروین، ن.، مقدم، مهرابیان 

 .45-55(: 1)27. بذر و نهال مجله به زراعی. مزرعه در خشکی تنش شرایط در ذرت دانه و علوفه عملکرد

 شرایط در نپتون رقم کلزا کیفی و کمی خسارت کاهش امکان بررسی .1399میر، ی.، دانشور، م. و اسماعیلی، ا. 

. زراعی گیاهان فیزیولوژی پژوهشی علمی هنشریریزمغذی.  عناصر و سالیسیلیک اسید پاشیکاربرد محلول با آبی کم

 .65-81(: 47)12 .اهواز واحد اسلامی آزاد دانشگاه
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 .1393نقاش زاده، م.ر.، حیدری شریف آباد، ح.، مجیدی هروان، ا.، رفیعی، م.، رجالی، ف. و ایمان طلب، ن. 

 زراعی به ارزیابی تبادلات گازی برگ گیاه ذرت به هنگام استفاده از کود زیستی میکوریز تحت شرایط تنش خشکی. مجله

 . 47-59(: 1)30 .بذر و نهال

 Zeaهای فیزیولوژیکی ذرت )پاشی با سالیسیلیک اسید بر برخی از ویژگیاثر برگ .1395نقی زاده، م. و کبیری، ر. 

mays L. 315-327(: 4)9های محیطی در علوم زراعی. تنش خشکی. نشریه تنش( در شرایط. 

 زراعی و فیزیولوژیک هایویژگی بر سلنیوم و سالیسیلیک اسید پاشیمحلول اثر .1398یوسفی راد، م. و شریفی، م. 

(: 41)11 .اهواز واحد اسلامی آزاد دانشگاه. زراعی گیاهان فیزیولوژی پژوهشی علمی هنشریخشکی.  تنش در شرایط گلرنگ

46-29. 

Anjum, S., Xie, X., Wang, L., Saleem, M., Man, C. and Lei, W. 2011. Morphological, 

physiological and biochemical responses of plants to drought stress. African Journal of Agriculture 

Research. 6(9): 2026-2032. 

Bijanzadeh, E., Naderi, R. and Egan, T.P. 2019. Exogenous application of humic acid and 

salicylic acid to alleviate seedling drought stress in two corn (Zea mays L.) hybrids. Journal of 

Plant Nutrition. 42: 1483-1495. 

DeGuang, Y., Xiuying, S., TianHong, Z. and Wen Chu, Y. 2011. Drought- resistant effect of 

exogenous oxygen remover on maize. Beijing Agricultural Sciences. 19(5): PP. 25-27. 

Fahad, S. and Bano, A. 2012. Effect of salicylic acid on physiological and biochemical 

characterization of maize grown in saline area. Pakistan Journal Botany. 44(4): 1433-1438. 

Horvath, E., Szalai, G. and Janda, T. 2007. Introduction of abiotic stress tolerance by 

salicylic acid signaling. Journal Plant Growth Regulator. 26: PP. 290-300. 

Kamanga, R.M., Mbega, E. and Ndakidemi, P. 2018. Drought tolerance mechanisms in 

plants: Physiological responses associated with water deficit stress in Solanum lycopersicum. 

Advances in Crop Science and Technology. 6(3): 1-8. 

Kong, J., Dong, Y., Xu, L., Liu, S. and Bai, X. 2014. Effects of foliar application of salicylic 

acid and nitric oxide in alleviating iron deficiency induced chlorosis of Arachis hypogaea L. 

Botanical Studies. 55(1): 9-16. 

Kuromori, T., Mitsunori Seo, M. and Shinozaki, K. 2018. ABA transport and plant water 

stress responses. Trends in Plant Science. 23: 513-522. 

Liu, Y., Subhash, C., Yan, J., Song, C. and Zhao, J., Li, J. 2011. Maize leaf temperature 

responses to drought: Thermal imaging and quantitative trait loci (QTL) mapping. Environmental 

and Experimental Botany. 71: 158-165. 
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Abstract 

In order to investigate the response of leaf gas exchanges and grain yield of SC 704 maize to 

salicylic acid foliar application under water deficit stress, a split plot experiment carried out based on 

randomized complete block design with four replications in Dezful region during the summer of 2013. 

Treatments included water deficit stress (irrigation after 60, 90, 120 and 150 mm evaporation from 

Class A evaporation pan) in main plots and foliar application of salicylic acid (0, 0.25, 0.5 and 0.75 mM 

in the 6-8 leaf stage of the plant) were in subplots. The results showed that foliar application of salicylic 

acid in water deficit stress treatments increased stomatal conductance (53%), transpiration intensity 

(19%), relative water content (26%), photosynthesis rate (24%), grain yield (35%) and biological yield 

(27%) and reduced the intercellular CO2 concentration (14%). In general, consumption of salicylic 

acid in both favorable conditions and water stress improved physiological traits and yield. In the 

meantime, foliar application of 0.75 mM salicylic acid in irrigation conditions after 60 mm evaporation 

from Class A evaporation pan with greater water uptake, along with stomatal conductance and higher 

photosynthetic rate, the relative water content was higher and in this way among other treatments, it 

had the highest grain yield (7815 kg.ha
-1

) and biological yield (17867 kg.ha
-1

) which showed 24.5% and 

21.2% superiority compared to the control, respectively. 

 

Keywords: Transpiration, Water stress, Grain yield and Photosynthesis. 
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