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 چکیده

هاي بیوشیمیایی و مولار( بر ویژگیصفر، یک و دو میلی) کیلیسیسالدیاسهاي پاشی غلظتمنظور بررسی اثر محلولبه

صورت آزمایش ( بهNaCl مولار یلیم 100و  50شوري )صفر، در تنش SC704و  NS640 ،SC580فیزیولوژیکی سه ژنوتیپ ذرت 

صورت آزمایش گلدانی در ایستگاه تحقیقاتی دانشگاه ي كامل تصادفی در سه تکرار بهها بلوکپلات در قالب طرح اسپلیتفاكتوریل

داري در سطوح مختلف فات اختلافات معنیداد كه اكثر صشد. نتایج نشانانجام 1393-94زراعی آزاد اسلامی واحد اردبیل در سال 

-دیسموتاز، مالونشوري باعث افزایش پرولین، سوپراكسیدداد كه تنشها نشانمیانگین داشتند. مقایسه کیلیسیسال دیاسشوري و 

 ، شاخصكاروتنوئیدها كه یدرحالدرصد شد،  6/12و  86/92، 99/58، 145، 49/70 بیترتبهیونی آلدئید، مقدار سدیم و نشتدي

 24سالیسیلیک سبب افزایش ی اسید پاش محلولیافت. درصد كاهش  68/39و  32/20، 41/36 بیترتبهغشاء و پتاسیم پایداري 

 NS64داري دیده نشد. واریته مولار اختلاف معنیبه شاهد شد، اما بین یک با دو میلیدرصدي آنزیم سوپراكسیددیسموتاز نسبت

تر بودند، آلدئید بیشديشوري داراي محتواي مالونهاي ذرت تحت تنشداد. ژنوتیپدیسموتاز را نشانآنزیم سوپراكسیدترین بیش

یسیلیک سالیداسو بالاترین سطح  شوریرغ( در شرایط تر  وزندر گرم واحد مول  538/6آلدئید )ديترین مقدار مالونوجود كم  ینا با

، كاروتنوئیدهاروي صفات شد و باعث افزایش  شوري برباعث تعدیل اثر منفی تنش کیلیسیسال دیاسپاشی مشاهده شد. محلول

ترین مقدار با داشتن بیش SC704داد. ژنوتیپ یونی را كاهشآلدئید و نشتديغشاء گردید و مقدار مالونپایداري پتاسیم و شاخص 

 داد. غشاء را نشانپایداري ترین شاخص آلدئید و پتاسیم بیشديپرولین، مالون

 

 آلدئید.دی، ذرت و مالوندیسموتازسوپراکسیدشوری،  :كلیديهايواژه
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 مقدمه

ه گیا این باشد.می گسترش روبه نیز صنعت در و انسان تغذیه در طیور و دام تغذیه علاوه بر ذرت کاربرد دامنه امروزه

 و یزن جوانه مرحله در ذرت .است گرفته قرار راعیز گیاهان بهترین ردیف در فراوان غذایی ارزش و سازگاری ،تنوع یلدلبه

 شودمی یبند طبقه بهشوری حساس گیاهان ءجز یکل طور به اما ،بوده ترمقاوم بهشوری مراحل سایر نسبت به ،چهیاهگ رشد

 یرزندهغ هایتنش در اثر عملکردو توده زیست دیتول اه،یگبقای در درصد 70بالای کاهش (.1389)نورمحمدی و همکاران، 

 آب یجهان رییتغمسیر در  .(Ahmad et al., 2012)است  شده  گزارشدر این گیاه  یگرما، سرما و شور ،یخشکسالمانند 

دارند و  اثر شوری قرار جهان تحت یهانزمی از شش درصداز یش ب. است یشور شیافزا شده، بینی  یشپ دیهوا تهد و 

 است گرفته های داخلی قرارپژوهش توجه موردو  ابدییم شیطور مرتب افزابهو ایران آن در سراسر جهان  زانیم

(Pirasteh-Anosheh et al., 2016 .)خاك شده  یل آبسباعث کاهش پتان طرف یک های بالای نمک خاك ازغلظت

مسمومیت یونی در اثر  (.Munns, 2005نماید ) یایجاد م( یونی دیگر برای گیاه سمیت )سمیت و از طرف اسمزی( )تنش

اسمزی گیاه در  شود. در شرایط تنشهای متابولیک گیاه میویژه سدیم، باعث اختلال در واکنشهای خاص بهتجمع یون

-می اسمزی(، به جذب ادامه های محلول )پدیده تنظیمولین و کربوهیدراترسمزی ازجمله پا اثر افزایش تجمع ترکیبات

 فنلی تترکیبابه گروه متعلق  سیدائیکوکسیبنزروتوهیداوریا سید سالیسیلیک ا .(Demiral and Turkan, 2005د )ده

 شود یم شناخته نمو وشد ر کننده  یمتنظ یکعنوان  و به کند یم یفاا هگیا را در دیمتعد یها نقش سیداسالیسیلیک  است.

 یگرمیانجی ایبر مهم علامتی مولکول یک سیداسالیسیلیک  دارد.نقش  فتوسنتزو  ها یون بجذ ن،گیاها نمو وشد در ر که

-تولید می شهیر یهاسلول لهیوسبه اهانیاز گ یادیدر تعداد زاین ماده  .ستا محیطی یها تنش برابر در نگیاها یها پاسخ

 بسیاری از های کم بردر غلظتو  کندیم فایا اهانینمو گ و در رشد ینقش مهم ،یهورمونشبه یاعنوان ماده شود و به

نقش محوری در تنظیم فرآیندهای  کیلیسیسال دیاس .(Khan et al., 2015) گذاردفرایندهای فیزیولوژیک اثر می

 کندهای دفاعی ایفا میزنی، رسیدگی و پاسخها، فتوسنتز و جوانهنمو گیاه، جذب یون و فیزیولوژیکی مختلف مانند رشد

(Miura and Tada, 2014 .)یستیزریهای غگیاهان تحت تنشهای فیزیولوژیکی و بیوشیمیایی ویژگی کیلیسیسال دیاس 

 اهانییندهای فیزیولوژیکی در گآفر کیلیسیسال دیاس. شودها میها در برابر بیماریرا تنظیم نموده و نیز سبب مقاومت آن

و همکاران Hashempour  تواند اثر نامطلوب تنش را بهبود بخشد.داده و میرا تنظیم و عوارض جانبی تنش را کاهش

مانند خشکی و  یستیزریهای غاسید باعث افزایش تحمل به تنش خارجی سالیسیلیک کاربرددادند که  ( نشان2014)

 موجبو  زیسموتاد کسیداسوپرو  ازکسیداپر ز،کاتالا مانند نتاکسیدانتیآ ینزیمهاآ فعالیتدر  یشافزا باعثشده و شوری 

-، گونهمقدار مصرفجمله  از عامل نیچندبهاسید سالیسیلیک  احتمالاً اثر. تسا هشد نگیاهادر  ریبهشو تحمل یشافزا
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 شور  آبدر مطالعه ( 1395قهرمانی و همکاران ) (.Poor et al., 2019) دارد یکاربرد بستگ نحوه و رشد ، مرحلهیاهیگیها

-سطح های مورفوفیزیولوژیک مورد ارزیابی شامل شاخص ویژگی کل، همهوزن خشک جز  بهدادند که  بر روی ذرت نشان

سبزینگی، مقدار سدیم و نسبت پتاسیم به سدیم برگ و نیز عملکرد  ای، میزانروزنه برگ، هدایتنسبی آب برگ، محتوی 

ثر ا کاهش سببدر ذرت لیسیلیک سید سااBano  (2012 )وFahad  ارشگزطبق یافت. داری کاهش طور معنیدانه به

 رمولاومیکر 400 فمصردادند که نشان  (1396)الاسلامی و همکاران طریق. شد هگیا تغلب صفاروی ا بر تنش

دهقان و همکاران  یابد.می دبهبودر ذرت  نهو دا یکژبیولو دعملکر یا ملاحظه  طور قابل به یسیلیکسالید اس یپاش محلول

مولار میلی 300شوری تا یم بیان کردند که تنش سدید کلریسیلیک بر گیاه خرفه تحت تنش سال یداسدر بررسی  (1397)

یسیلیک باعث کاهش پرولین شد. سال داد و در اغلب سطوح شوری کاربردمیزان پرولین برگ و گلایسین بتائین را افزایش

دیسموتاز و  آلدئید و سوپراکسیددیدار مالونعث افزایش معنیگزارش دادند که شوری با (1398)حسنی و همکاران دایی

دار کلروفیل و کاروتنوئید یسیلیک باعث افزایش معنیسال یداسهای گندم شد و در گیاهچه کاروتنوئیدهادار کاهش معنی

شوری صفر تنش اثر  (2019)همکاران و  El-Katonyیسیلیک سبب بهبود تنش اکسیداتیو گردید. سالید اسشد و کاربرد 

 که اثر شوری بر ندداد و نشان کردندبر روی دو هیبرید ذرت را بررسی  یسیلیکسالید مولار و زمان کاربرد اسیلیم 150و 

 یغلظت قندها یشور، اما دار نبودیبرگ معن لیلروفکبر غلظت  یشور اثرریشه بسیار مشهود بود. توده روی زیست

شور  هایبه نیاز کشور برای تولید ذرت و افزایش روزافزون خاك ا توجهبرا افزایش داد. برگ  میسد و نیمحلول، پرول

یسیلیک بر سالید اس پاشیلمحلو تأثیر بررسی تحقیق این باشد. از اهداف یملازم های مختلف مطالعه تحمل ژنوتیپ

های متحمل به شوری بوده در جهت شناسایی ژنوتیپ ها آن و مقایسه ذرت مختلف هایژنوتیپ فیزیولوژیکی هایویژگی

 است.

 هامواد و روش

 UTM 246303/38در ایستگاه تحقیقاتی دانشگاه آزاد اسلامی واحد اردبیل با  1393-94 یزراعآزمایش در سال 

رشد گلدانی  کننده محدودتا عوامل  گرفت خاك انجاممنظور بررسی کلیه عوامل، آزمون تجزیه به شد. اجرا 240596/48و

سه ژنوتیپ  وجود نداشته باشد.گونه محدودیت اولیه هیچهدایت الکتریکی خصوص در مورد شده و به یی شناسای خوب به

یم خالص و سه سد یدکلرمولار میلی 100و  50شاهد(، صفر )و سطوح شوری  NS640 ،SC580، SC704 ذرت شامل

ی ها بلوكپلات در قالب طرح اسپلیتصورت آزمایش فاکتوریل به مولار(صفر، یک و دو میلی) کیلیسیسالغلظت اسید 

شد و درصد عصاره اشباع تعیین صورت آزمایش گلدانی اجرا شد. آزمایش کلی خاك انجام کامل تصادفی در سه تکرار به

با  زمان همدر تیمارهای مربوطه  و محاسبهیاز برای رسیدن به تنش، ن موردمیزان نمک  Saltcalc افزار نرمشد و از طریق 
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  استفاده مترسانتی 25و قطر دهانه  35 ارتفاعی پلاستیکی با ها ز گلدان(. برای انجام آزمایش ا1شد )جدول  کاشت اعمال

زراعی پر شد و سه بذر کشت شد  و خاكود دامی پوسیده ک ی،باد  ماسه ،برگ  خاكترتیب با به 3: 2: 2: 1و به نسبت  شده

  خارج ها باقی ماند. برای ممانعت از کاهش غلظت نمک، از زیرگلدانی استفاده شد تا نمککه بعد از سبز شدن یکی از آن

طول آزمایش ثابت بماند. آزمایش تا زمان شروع گرده  رغلظت نمک دو داخل گلدان برگردانده شود دوباره با آبیاری به شده

 گیری شد.اندازه موردنظریافت و صفات  افشانی ادامه

 

 هاي آزمایشیهاي فیزیکی و شیمیایی خاک گلدان: ویژگی1جدول 
 

 اشباع خاک

 )درصد(

 

 اسیدیته

 

 كربن آلی

 )درصد(

 هدایت الکتریکی 

دسی زیمنس بر )

 متر(

 قابل  فسفر

 استفاده 

  قابلپتاسیم 

 استفاده

  سیلت شن رس

ظرفیت 

 زراعی

 

نقطه 

 )درصد( )میلی گرم بر كیلوگرم( پژمردگی

46 8/7 86/0 52/0 3/9 453 49 15 36 30 18 

 

( استفاده شد )رابطه 2007و همکاران )Ben Hamed یونی از روش و میزان نشت برای سنجش میزان آسیب به غشا

گرم از بافت سالم و  2/0روز پس از شروع تنش، از هر بوته یک برگ در موقعیت یکسان برداشت و استفاده شد.  30(. 1

آزمایش   های احتمالی از سطح گیاه درون لوله مقطر برای شستشوی یون هوایی گیاه را بعد از شستشو با آب تازه اندام

گراد سانتی درجه 32مدت دو ساعت در دمای ها بهیونیزه اضافه شد. سپس لولهیدلیتر آب  میلی 10دار قرار داده و  یچدرپ

لکتریکی ادقیقه اتوکلاو شد و هدایت  20مدت گراد بهدرجه سانتی 121گرم قرار داده شد و سپس به دمای درون حمام آب

به الکتریکی دوباره سنجیده شد و گراد هدایت درجه سانتی 25ها تا گیری شد و بعد از خنک شدن لولهها اندازهنمونه

 :ندمحاسبه شد 2و  1های رابطه از پایداری غشاء یونی و شاخصترتیب درصد نشت

EL = 100                                                                                                            :                1رابطه 
2

1 
Ec

Ec

 

MS =1- 100                                                                                                       :                2رابطه 
2

1 
Ec

Ec

 

گرم  2/0آلدئید، دیگیری مالون( انجام شد. برای اندازه1968) Packerو  Heathروش آلدئید بهدیگیری مالوناندازه

حاصل با استفاده از  درصد ساییده شد. عصاره 1/0کلرواستیک اسید لیتر تریمیلی 5از بافت فریز شده برگ گیاه با 

لیتر میلی 4لیتر از محلول رویی حاصل از سانتریفیوژ، سانتریفیوژ شد. به یک میلی g10000دقیقه در  5مدت سانتریفیوژ به

مدت درصد تیوباربیتوریک اسید بود، اضافه شد. مخلوط حاصل به 5/0درصد که حاوی  20اسید کلرواستیک محلول تری

له در یخ سرد شد و دوباره سپس بلافاص شده  دادهگرم حرارت گراد در حمام آبدرجه سانتی 95دقیقه در دمای  30
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سانتریفیوژ گردید. شدت جذب این محلول با استفاده از اسپکتروفتومتر در  g10000دقیقه در  10مدت مخلوط به

ـ  آلدئیددیمالون موج، کمپلکس قرمز برای جذب در این طول موردنظر  نانومتر خوانده شد. ماده 532 موج طول

نانومتر تعیین و از این مقدار کسر گردید. برای  600های غیراختصاصی در  بقیه رنگیزهاست. جذب  تیوباربیتوریک اسید

mM از ضریب خاموشی معادل آلدئیددیمالونمحاسبه غلظت 
-1

cm
گیری  استفاده شد و نتایج حاصل از اندازه 1155-

 شدند شستهدقت  به شتدابراز  بعد هاگبرپتاسیم  و سدیمگیری برای اندازه گردید.تر محاسبه  وزن برگرم ل نانومو برحسب

 ،معدنی ادمو یریگ اندازه ایشدند. بر خشکگرادسانتی جهدر 70 یمادر آون در د خشک دهمادست آوردن به ایبر و

 لمحلو لیتر یلیم 5در سپس  ،شدند خاکستر ساعت 6مدت به گرادنتیسا جهدر 500 یماد با رهکودر  گیاهی یها نمونه

 صافی کاغذ با لیتر رسانده شدند ومیلی 25به تقطیر آب دوبار  با لمحلو حجم یتنها در و شدند حلر مولا 2سید ا نیتریک

 .Jenway PFP7; ELE instrument Coفلیمفتومتر ) هستگاد توسط پتاسیم و یدند. سدیمدگر فصا 1 رهشما تمنوا

Ltd. )با استفاده از روش کاروتنوئیدهامقدار  شدند. یریگ اندازه Lichtenthaler (1987) 2/0. مقدار گردیدگیری زهاندا 

ها با دستگاه  درصد سائیده شده و پس از عبور از صافی، جذب آن 80لیتر استن یمیل 15های تازه گیاه با گرم از برگ

 تر محاسبه شد: وزن گرم بر گرمحسب میلی بر 3رابطه نانومتر خوانده شد و با استفاده از  470موج  اسپکتروفتومتر در طول

 
 Car= [1000 A470 - 1.8 Chla - 85.02 Chlb] /198:                                                                            3 رابطه

 

و کرده برگ را در هاون له تر  مادهرم گ5/0ستفاده شد. ا (1973ن )و همکارا Batesگیری پرولین از روش برای اندازه

نمونه درون یخ قرار داده شد. تیوب و آن اضافه کرده % به3لیتر اسید سولفوسالیسیلیک میلی 10درون یک تیوب ریخته و 

-یفیوژ نموده تا مواد اضافی از محلول جدا شود. دو میلیسانتردرجه  4دقیقه در دمای  15تا  10 مدتبهدور  15000را در 

پس از قرار دادن و استیک خالص اضافه شد  لیتر اسیدیلیم 2و تر اسید نینهیدرین لییلیم 2آن رویو لیتر آن را برداشته 

انیه ث 20از پسو  شده  اضافهآن لیتر تولوئن بهمیلی 4. شد یخ منتقل آبیک ساعت به  مدتبهرجه د 100گرم در حمام آب

ی ها میآنزگیری فعالیت استخراج و اندازه . برایشد نانومتر خوانده  520 موج طولتکان شدید جذب بخش رنگی بالایی در 

و همکاران  Sairamو سپس استخراج آنزیمی به روش ه اکسیدان، بافت برگ داخل هاون حاوی ازت مایع پودر شدآنتی

 1/0لیتر بافر فسفات میلی 10گرم پودر در  5/0 دیسموتاز و کاتالاز ( انجام شد. برای استخراج آنزیم سوپراکسید1998)

 10گرم پودر در5/0پراکسیداز شد. برای استخراج اسکوربات زده همبه EDTAمول میلی 5/0( حاوی =5/7pHمولار سرد )

زده شد. مخلوط فوق با استفاده  همک بهسکوربیآ مول اسیدمیلی 5/0( حاوی =7pHمولار سرد ) 1/0لیتر بافر فسفات میلی

منتقل شد. محلول  دارو به ظروف میکروتیوب مخصوص سانتریفیوژ یخچال شده  صافاز پارچه نرم فیلتر شده و محلول 
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سانتریفیوژ شد. قسمت مایع شفاف )سوپرناتانت( برای  g20000 قدرت با C4˚دقیقه در دمای  15 به مدت موردنظر

 Riesو  Giannopolitiesدیسموتاز به روش  قرار گرفت. فعالیت آنزیم سوپراکسید استفاده موردارزیابی فعالیت آنزیم 

کلراید  بلوتترازولیوم میکرومول نیترو 75مول متیونین، میلی 13لیتر محلول واکنش شامل میلی 3گیری شد. ( اندازه1977)

(NBT ،)2  ،میلی 50میکرومول ریبوفلاوین( 8/7مول بافر فسفاتpH= و )میکرولیتر آنزیم استخراجی بود. واکنش  50تا  0

 20وات با ارتفاع  15دقیقه زیر دو لامپ فلورسنت  10 به مدتبا روشن کردن لامپ فلورسنت شروع شد. محلول واکنش 

-واکنش خاتمه یافت. سپس محلول واکنش تا اندازه ها لامپلوکس قرار گرفت و با خاموشی  1000متر با شدت نور سانتی

-UV دلم Shimadzuنانومتر با اسپکتروفتومتر  560 موج طولتوسط پارچه سیاه پوشانده شد. جذب در گیری جذب، 

یجه حداکثر رنگ ایجاد شد. یکی از ظروف نت و دریکی از ظروف آنزیمی اضافه نشد  گیری شد. بهاخت ژاپن اندازهس 120-02

عنوان هب SODعنوان بلانک در نظر گرفته شد. یک واحد فعالیت نیز تحت تابش نور قرار نگرفته و هیچ رنگی ایجاد نشده و به

 ,.Asada et al)نظر گرفته شد کلراید دربلوتترازولیوم  % ممانعت از احیاء فتوشیمیایی نیترو50مقدار آنزیم لازم برای

 یافزارها کامل تصادفی در سه تکرار با استفاده از نرم یها قالب طرح بلوك درتغییرات و ضریب تجزیه واریانس . (1974

MSTATC و SPSS شد.% انجام 5 سطح احتمال اساس آزمون دانکن در میانگین تیمارها بر همقایس شد. انجام 

 نتایج و بحث

 یددیسموتازسوپراكسآنزیم 

ید اس ،ریشو دیسموتاز در واکنش بهآنزیم سوپراکسید فعالیتکه داد ننشاواریانس  تجزیهاز جدول حاصل  نتایج

 100ترین فعالیت آنزیم در شوری داد که بیش (. مقایسه میانگین شوری نشان2جدول دار بود ) یمعنژنوتیپ  و یسیلیکسال

ی اسید سالیسیلیک پاش محلولداری داشت. مولار و شاهد اختلاف معنی یلیم 50گیری شد که با شوری مولار اندازه یلیم

مولار اختلاف به شاهد شده است، اما بین یک با دو میلیدرصدی آنزیم سوپراکسیددیسموتاز نسبت 24افزایش سبب 

داری اختلاف معنی SC580داد که با دیسموتاز را نشان ترین آنزیم سوپراکسیدبیش NS64داری دیده نشد. واریته معنی

اما  ،آمد دستبهیونی و سدیم  دیسموتاز و نشت وپراکسیدداری بین آنزیم س(. همبستگی مثبت و معنی3نداشت )جدول 

( در بررسی اثر 1398راد و شریفی )دار بود. یوسفیپایداری همبستگی منفی و معنی بین این صفت با پتاسیم و شاخص

طح احتمال در سپاشی داد که اثر محلولهای فیزیولوژیک گلرنگ نشان پاشی اسید سالیسیلیک و سلنیوم بر ویژگیمحلول

 یداکس پاشی موجب افزایش فعالیت آنزیم سوپرمحلولو  داشت اثر دیسموتاز یدفعالیت آنزیم سوپراکس درصد بر پنج

ی برای مقدار آنزیم فرنگ  توتیسیلیک و شوری در سال یداسبررسی اثر  ( در2019و همکاران ) Samadi. شد دیسموتاز

( گزارش 1391آورد. چمانی و همکاران ) دستبه مولیکروم 500و  100بین داری یمعنیرغدیسموتاز اختلاف  اکسید سوپر
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تر شد که دلیل را به به عدم اعمال تنش بیششوری نسبتدیسموتاز در شرایط تنش اکسید نمودند که فعالیت آنزیم سوپر

ش شوری باعث افزایش فعالیت داد که افزاینشان  (1394) همکارانپور و دادند. نعمت توانایی استفاده از آب نسبت عدم

دادند که ( گزارش 1398حسنی و همکاران )آمد. دایی دستبهترین میزان آن در بالاترین سطح شوری آنزیم شد و بیش

ید اسهای گندم شد و در گیاهچه کاروتنوئیدهادار دیسموتاز و کاهش معنی اکسید دار سوپرشوری باعث افزایش معنی

 دار کلروفیل و کاروتنوئید شد.معنی یسیلیک باعث افزایشسال

 لینوپر ايمحتو

-کنش شوری در ژنوتیپ و سالیسیلیک در ژنوتیپ نیز معنیبود و برهم دار یمعن ریشو در واکنش به لینوپر ایمحتو

 در(. 2جدول بود )درصدی محتوای پرولین برگ همراه  49/70مولار با افزایش میلی 100افزایش شوری خاك به  دار بود.

 ل،محلو های یدراتو کربوه لینوپرجمله  از یسمزا تترکیبا تجمع طریقآب از  بجذ مهمنظور ادا به هگیا ری،شو یطاشر

 با حفظ نگیاها که شود یم باعث رینکاا شود، یم یسمزا تنظیم هپدید وزبر باعثداده و  کاهشرا  دخو یسمزاپتانسیل 

 ثراز ا ودیحد تا ی،سمزاتنظیم  هپدیداز  دهستفاا باداده و  مهادا دخو شدر بهآب،  پایین پتانسیل یطاشردر  گبر سماآ

داد یسیلیک اسید نشان سالکنش شوری در (. مطالعه برهمPirasteh-Anosheh et al., 2016کنند ) بجتناا تنش ءسو

ترین محتوای پرولین در شوری ی تیمار نشده بود و بیشها بوتهتر از ی شده بیشپاش محلولی ها بوتهکه محتوای پرولین در 

داری دیده نشد. محتوای پرولین اختلاف معنی نظر ازSC580  و SC704های مولار مشاهده شد. بین ژنوتیپ یلیم 100

 2پاشی غلظت و در محلول SC704ترین محتوای پرولین در داد که بیش یسیلیک در واریته نشانسالمیانگین  مقایسه

عنوان یک  یابد بهگیاهی تجمع می یها آمینه پرولین که تحت شرایط تنش در سلول اسیدود. مولار سالیسیلیک ب یلیم

های محیطی کند، درشرایط تنشحافظتی که در سلول ایفا میمنقش  یلدلشود و بهمطرح می یمیآنزیراکسیدان غآنتی

پرولین سبب محافظت سلول و ممانعت از تنش،  تحت یها های احتمالی حفظ کند. در سلولتواند گیاه را از آسیبمی

پرولین نسبت به سایر  نهیآم دیتنش، غلظت اس در شرایط(. Bayoumi et al., 2010) شودایجاد سمیت در سلول می

- دهنده پتانسیلای نیتروژن و یا ماده محلول کاهشعنوان مخزن ذخیرهو این هورمون به افتهی  شیآمینه افزا اسیدهای

شوقیان و  (.Shawquat et al., 2015دهد )میتنش افزایش نماید، بلکه تحمل گیاه را بهسم، عمل نمیلاپاسمزی سیتو

دادند که بیا قرمز در شرایط تنش خشکی نشان یاه لوبر گیسیلیک سالپاشی اسید در بررسی محلول (1396)روزبهانی 

 200دادند که با افزایش شوری به نشان (2018)و همکاران  Shakiیسیلیک باعث افزایش مقدار پرولین شد. سالشوری و 

ی با اسید سالیسیلیک محتوای پرولین کاهش یافت. پیراسته و پاش محلولمولار محتوای پرولین افزایش یافت و با  یلیم

 طور بهر پرولین در برگ پرچم جو مولار مقدا یلیم 2یسیلیک به سالدادند که با افزایش غلظت اسید نشان  (1395)همکاران 
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 لینورپجمله  از یسمزا تترکیبا تجمع طریق آب از بجذ مهمنظور ادا به هگیا ری،شو یطاشردر  داری افزایش یافت. یمعن

 باعث رینکااشود،  یم یسمزاتنظیم  هپدید وزبر باعثداده و کاهش را  دخو یسمزاپتانسیل  ل،محلو های یدراتو کربوه

 تنظیم هپدیداز  دهستفاا باداده و  مهادا دخو شدربهآب،  پایین پتانسیل یطاشر در گبر سماآ حفظ با نگیاها که شود یم

ید کاربرد استنش شوری و اثر  (2019)همکاران و  El-Katonyکنند.  بجتناا تنش ءسو ثراز ا ودیتا حد ی،سمزا

 را افزایش داد.برگ  نیپرول و محلول یغلظت قندها یشوردادند و نشان  و هیبرید ذرت بررسیرا روی د یسیلیکسال

 آلدئیدديمحتواي مالون

 .(2جدول )دار بود  یها معن آن کنشهمربو  ، ژنوتیپسالیسیلیکسید ا ری،شو در واکنش به لدئیدآدینمالو ایمحتو

کنش شوری در اسید سالیسیلیک تر بودند. برهمآلدئید بیشدیشوری دارای محتوای مالون های ذرت تحت تنشژنوتیپ

-مالون یسیلیک سبب کاهش محتوایسالی سطوح مختلف اسید پاش محلولداد که در هر دو شرایط غیرشور و شور نشان 

و بالاترین  شوریرغ( در شرایط تر  وزندر گرم واحد مول  538/6آلدئید )دیترین سطح مالونوجود کم ین ا باآلدئید شد دی

-دیترین محتوای مالونبیش SC704 مطالعه موردهای (. در بین ژنوتیپ3یسیلیک مشاهده شد )جدول سالید اسسطح 

( در ارزیابی مقاومت 2020)  Elhakemداری داشت. یمعنداد که با بقیه اختلاف نشانآلدئید را در بالاترین مقدار شوری 

و مول نمک میلی 80داد که مقدار کل قندهای محلول و پرولین در غلظتشوری با کاربرد اسید سالسیلیک نشانذرت به

های  یکالرادداد. داری نشانمعنیمصرف اسید سالیسیلیک اختلاف  ترین مقدار را داشت و با عدماسید سالیسیلیک بیش

سلولی ی غشاها به یبآس یجهنت در و ءغشا یلیپیدها نسیواکسیداپر باعث رییط تنش شواشر دریجاد شده اکسید اسوپر

 سید سالیسیلیکا ری،شوبه واکنش درغشا  اریشاخص پایدو  لدئیدآدینمالو ای(. محتوBorsani et al., 2001) شود یم

 رمها با سید سالیسیلیکا .دار بود یمعن سید سالیسیلیکو ا ریشو بهدر واکنش  یونیشتن و دار یها معن آنکنش مبرهو 

 مهم رهکارا یک رکا و زسا ینیونی شدند. اسلولی و کاهش نشتغشای به  سیبآ کاهش باعث کنشگروا نکسیژا یها گونه

، (2010)و همکاران  Ashrafهای  یشدر آزما و دهبو سید سالیسیلیکا توسط هگیا بر ریشوسوء تنش ثرا کاهش ایبر

Ahmed  است.  شده  گزارش (2012)و همکاران Sultan( در آزمایشی با کاربرد اسید سالیسیلیک بر 2021و همکاران )

اکسیداتیو با افزایش مقدار عنوان نشانگر تنشآلدئید بهدیدادند که کاهش در مقدار مالونروی ذرت در شرایط شوری نشان 

اسید بر برخی در بررسی اثر سالیسیلیک  (1393)آقا و همکاران داش اکسیدانی ارتباط مستقیمی داشت.های آنتیآنزیم

داد که با افزایش  شوری در شرایط آزمایشگاهی نشانپارامترهای رشد و بیوشیمیایی گیاه گندم و ذرت تحت تنش 

شاخص  آلدئیدیمالوند تجمعافزایش ، شیآزمااین  درشد. دیده  آلدئید ید مالون میزانداری در  یمعن کاهش سالیسیلیک

 (.Jiang et al., 2017شوری است )در وضعیت تنش ییغشا دیپیل ونیداسیپراکس یونی نشت از یمهم
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 یونیغشاء و نشت  پایداريشاخص 

بود.  دارمعنیشوری در ژنوتیپ  کنشمبرهو  ، ژنوتیپسید سالیسیلیکا ری،شودر واکنش به ءغشا اریشاخص پاید

پایداری شوری شاخص های ذرت در شرایط تنش ژنوتیپ (.2جدول ) دار بود یمعن ژنوتیپو  ریشودر واکنش به نشت یونی

از جدول همبستگی صفات نیز درصد بودند نتایج حاصل 64/12و  32/20ترتیب تر بهتر و نشت یونی بیشغشاء کم

 سلولی یغشا اریپاید (.4و  3 هایداد )جدول یونی نشانغشاء و نشت داری پای داری بین شاخصهمبستگی منفی و معنی

پایداری . ستا مرتبط یتیلاکوئید یغشاهاو  فتوسنتز یکلید های یمو آنز هیژوهای  ینپروتئ سنتز با ریتنش شو یطاشردر 

 برخی نتایج بر این علاوه . ستابه تنش گیاه  تحمل انمیز ازمناسبى  شاخص ،یى تنشابتداحل امر درحتى  ،سلولی یغشا

 توسط تنشیط ها در شرا سلول به سیبآ لین محلاو ،ها و اندامک سلولی یغشاها که ستا داده ننشا ها پژوهش از

یسیلیک از سال(. نتایج نشان داد که با افزایش غلظت اسید Candan and Tarhan, 2003اکسیژن هستند ) فعال یها گونه

 موردهای شد. بین ژنوتیپدرصد مشاهده  53/11و  05/5ترتیب یونی بهداری در نشت کاهش معنیمولار  یلیم 2به  1

مشاهده شد  SC704غشاء در یونی و بالاترین پایداری ترین مقدار نشت داری وجود داشت و کمی نیز اختلاف معنیبررس

-داد که کمکنش شوری در اسید سالیسیلیک نشان مداری داشت. مقایسه میانگین برهمعنی که با دو ژنوتیپ دیگر اختلاف

 (.3جدول آمد ) دستبهیسیلیک سالمولار اسید  یلیم 2شوری و در شرایط بدون  14/58یونی با ترین مقدار نشت 

 تنوئیدهاوكار

-زادهدهقان(. 2جدول نشد )داری مشاهده دار بود، اما بین سایر اثرها اختلاف معنیمعنی کاروتنوئیدهااثر شوری بر 

ید اسداد که ای نشان یسیلیک و اسید هومیک بر عملکرد ذرت علوفهسالید اسدر بررسی اثر  (1397) یاداوجزی و 

 اسید پاشیمحلولنمود که بیان  (1396)مهدویان  .اثر بودیم بیلام شدید دارای اثر منفی و در تنش در تنش یسیلیکسال

اثر تیمار  مقایسه با گیاهانی شد که تحت شوری در تنش جو در شرایط سالیسیلیک سبب بهبود غلظت کاروتنوئید برگ

 تحریک تیلن باعثو ا بسیزیکآسید ا مانند شدر یهاهکنندیم تنظ غلظت یشافزابا  ری. تنش شوقرار نگرفتند سالیسیلیک

ها  در برگ کلرو  های سدیم(. تجمع یونOrabi et al., 2010) شوند یم تجزیه فیلهاوکلر اثر آن بر و هشد زفیلاوکلر نزیمآ

پاشی (. بین محلولStepien and Klbus, 2006دارد )ثر منفی ا یفتوسنتز یهاهنگیزر ایمحتو بر نیز ریشو یطاشر در

 برخی بجذدر  لختلاا با ریتنش شونشد.  داری مشاهدهها اختلاف معنییسیلیک و ژنوتیپسالید اسهای مختلف غلظت

 ینا .شود یم گبردر  کاروتنوئیدها و فیلوکلر ایمحتو، باعث کاهش منیزیممانند آهن و  فیلوکلر سنتز درخیل د عناصر

 یها ماده پیش تخریب ،فیلهاوکلر نسیواکسیدافتو ،یفتوسنتز هستگاو د پلاستوکلر رساختا تخریب با تواند یم کاهش

و  زفیلاوکلر جمله از کننده یه تجز ینزیمهاآ نشدلفعاو  جدید یفیلهاوکلر بیوسنتزاز  یجلوگیرو  فیلوکلر سنتز
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 IIو  I یستماز فتوس ادیانرژی زی کاروتنوئیدها(. Neocleous and Vasilakakis, 2007شد )با مرتبط مونیرهو تختلالاا

 (.Juan et al., 2005یند )توانند غشاهای کلروپلاستی را حفظ نماکرده و می دفع های شیمیایییا واکنش صورت گرما به

 هواییسدیم و پتاسیم اندام

بود دار شوری بر غلظت سدیم و پتاسیم برگ معنیکنش ژنوتیپ در اثر شوری، اسید سالیسیلیک، ژنوتیپ و برهم

آمد  دستبهمولار میلی 100ترین مقدار آن در داری سبب افزایش سدیم برگ شد و بیشطور معنی(. شوری به2جدول )

دار سدیم در برگ شد و پاشی اسید سالیسیلیک سبب کاهش معنییافت. محلولدرصد افزایش  86/92که نسبت به شاهد 

نشد. با  داری دیدهاختلاف معنی SC580با  SC704تجمع سدیم بین  نظر ازآمد.  دستبهمولار میلی 2ن مقدار در تریکم

درصد کاهش  31/60مولار نسبت به شاهد میلی 100داد و در شوری  داری نشانافزایش شوری مقدار پتاسیم کاهش معنی

بررسی اثر  در (1391) همکاران(. دانشمند و 3جدول شد )پاشی اسید سالیسیلیک باعث افزایش پتاسیم داد. محلولنشان

پاشی این ماده باعث کاهش مقدار سدیم برگ، افزایش داد که محلولهای گیاه ذرت نشان یسیلیک بر شاخصسالید اس

در بررسی اثر شوری و اسید سالیسیلیک بر روی نیشکر،  (1393) بدیلچارلنگغشاء شد. مقدار پتاسیم و افزایش پایداری 

گزارش نمود، اما  داردر سطح یک درصد معنیرا سالیسیلیک بر میزان سدیم برگ اسید اثر و شوری بر سدیم برگ  اثر تنش

بیان ( 2013) و همکاران Kayaبود. دار نلحاظ آماری معنی این صفت از سالیسیلیک بر اسید کنش تنش شوری وبرهم

 دلیل افزایش غلظت یونشوری به تنشهای ذرت شد. شوری سبب افزایش سدیم و کاهش پتاسیم در بافت ند که تنشکرد

 دهد.میسالیسیلیک و فعالیت آنزیم روبیسکو میزان فتوسنتز کل را افزایش اسید و سدیم در برگ سبب کاهش کلروفیل 

 هوایی گیاه تحت بخش و از انتقال بیشتر سدیم به شدهشور سبب کاهش سدیم  تحت شرایط سالیسیلیکاسید کاربرد 

و  نیاکسیدانتیآ عفاد سیستم رتقد یشافزدر ا سیدا(. سالیسیلیک Khan et al., 2010نماید )میشوری جلوگیری  تنش

 پتاسیم ارمقد یشافزا طریق از یسمزاتنظیم و  تعدیلو  غشا اریپایدو  یش همبستگیافزو ا تیواکسیداتنش کاهش

 Bandurska and Stroinski, 2005; Korkmaz etدارد )نقش سانس سلولی رژتو رفشا حفظدر  مهم ربسیا نیوعنوان  به

al., 2007کاهش سبب لسلواکسیدانی  یآنت سیستم انتو یشافزا با مناسب یها در غلظت سید سالیسیلیکا (. همچنین 

 (1394)پور و همکاران (. نعمتHayat and Ahmad, 2007شود ) یمتیو اکسیداتنش جمله  از ریتنش شو بمخر اتثرا

تنش مقدار سدیم افزایش یافت. شوری افزایش یافت و با افزایش شدت اثر تنش  هوایی تحتدادند غلظت سدیم اندام نشان 

 Shakiبا کاهش  شوری اظهار داشتند که اسید سالیسیلیک( در بررسی اسید سالیسیلیک در مقاومت به2019همکاران ) و

سازی در شود و فعالیت ظهور ژن مسئول سدیم را جهت ذخیرهسدیم سیتوزولی سبب افزایش سیستم دفاعی گیاه می

 نماید.واکوئل تحریک می
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 35                                                                                                                                    25-41فحات ، ص1400، پاییز 51، شماره 13سال ، دانشگاه آزاد اسلامی واحد اهواز، فیزیولوژی گیاهان زراعی نشریه علمی 

 

 

 هاي ذرتی در ژنوتیپموردبررس: تجزیه واریانس صفات 2جدول 
 

 یددیسموتازسوپراكس

 

 یونینشت

 

  دیآلدئ يد مالون

 

 كاروتنوئیدها

شاخص 

 پایداري غشاء

سدیم 

 برگ

پتاسیم 

 برگ

نسبت سدیم به 

 پتاسیم

 

 پرولین

 

 درجه آزادي

 

 منابع تغییرات

928/0 ** 

646/0 ** 

043/0 * 

001/0 ns 

011/0  

345/0 ** 

026/0 ns 

001/0  ns 

0001/0  ns 

038/0  

569/9  

7/1395 ** 

306/22 ns 

504/98 ns 

072/74  

74/373 ** 

659/32 ns 

906/5 ns 

75/9 ns 

212/13  

135/0  

181/115 ** 

771/28 ** 

863/3 ** 

088/0  

55/19 ** 

558/1 ** 

247/0  ns 

24/0  ns 

111/0  

097/0 ** 

111/0 ** 

028/0 ns 

01/0 ns 

014/0  

001/0 ns 

003/0 ns 

018/0 ns 

012/0 ns 

011/0  

054/30  

22/449 ** 

27/437 ** 

53/14  ns 

849/32  

62/141 ** 

123/16 ** 

105/4 ns 

165/13 ** 

042/3  

785/2  

8/1361 ** 

15/167 ** 

884/6  ns 

175/5  

897/2 * 

079/30 ** 

249/1  ns 

106/2 ** 

607/0  

535/3  

108/425 ** 

328/15 ** 

636/2  ns 

087/1  

71/89 ** 

405/0  ns 

184/1 * 

695/0  ns 

345/0  

059/0  

89/20 ** 

611/1 ** 

066/0 ns 

03/0  

507/1 ** 

677/0 ** 

023/0 * 

017/0 ns 

0088/0  

876/0  

981/0 ** 

171/0 ns 

162/0  ns 

101/0  

081/0 ns 

173/0 ** 

143/0  * 

131/0 ** 

041/0  

2 

2 

2 

4 

16 

2 

4 

4 

8 

36 

 تکرار

 شوري

 سالیسیلیک

 شوري و سالیسیلیک

 خطا

 ژنوتیپ

 شوري در ژنوتیپ

 سالیسیلیک در ژنوتیپ

 شوري در ژنوتیپ و سالیسیلیک

 خطا

57/16  73/5  65/3  35/18  15/5  45/3  66/3  54/5  72/17  ییراتتغضریب  

nsدرصد است.دار در سطح احتمال پنج و یکدار و اختلاف معنی، * و ** بیانگر عدم اختلاف معنی 
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 36                                                                                                                                          ریشو در شرایط تنش ذرت هایفیزیولوژیکی ژنوتیپهای بیوشیمیایی و بر ویژگی کیلیسیسال دیپاشی اساثر محلول  

 ذرت هايدر ژنوتیپ یموردبررسهاي مربوط به صفات : مقایسه میانگین داده3جدول 
 تیمار
 

)میکرومول  پرولین

 تر(بر گرم وزن

 ید دیسموتازسوپراكس

 تر()واحد بر دقیقه گرم وزن

 نشت یونی

 )درصد(

)میلی  دیآلدئ يد مالون

 تر(مول بر گرم وزن

-)میلی كاروتنوئیدها

 تر(گرم بر گرم وزن

شاخص پایداري 

 )درصد( غشا

-سدیم برگ )میلی 

 تر(گرم بر گرم وزن

 )میلیپتاسیم برگ 

 تر( گرم بر گرم  وزن

نسبت سدیم 

 به پتاسیم

 شوری

 

 م م( 0شاهد )

 م م50

 م م100

054/1  b  

428/1 a 

797/1  a  

415/7 c     

18/13 b      

17/18 a      

53/61 b 

44/67 a 

31/69 a 

931/6 c 

470/9 b 

02/11 a 

4233/0  a  

3431/0  a  

2692/0  b 

47/38 a 

56/32 b 

65/30 b 

27/15 c 

10/23 b 

45/29 a 

01/20 a 

05/16 b 

07/12 c 

7712/0 c 

459/1 b 

517/2 a 

 سالیسیلیک
 

 م م( 0شاهد )

 م م1

 م م2

582/1 a 

490/1 a 

206/1  a 

55/11 b     

88/12 ab  

34/14 a      

97/69 a 

41/66 b 

90/61 c 

14/10 a 

198/9 b 

082/8 c 

3879/0 a 

3128/0 a 

3349/0 a 

03/30 c 

59/33 b 

06/38 a 

32/25 a 

08/22 b 

43/20 c 

20/15 b 

27/16 a 

65/16 a 

848/1 a 

532/1 b 

368/1 c 

 ژنوتیپ

 
 

SC704 
 

SC580 
 

NS64 

537/1 a  

393/1 ab  

348/1 b 

847/6 b     

67/14 a      

 25/17 a      

66/63 c 

37/66 b 

25/68 a 

12/10 a 

668/8 b 

632/8 b 

3463/0 a  

3539/0 a  

3355/0 a 

30/36 a 

63/33 b 

75/31 c 

25/22 b 

68/22 ab 

89/22 a 

03/18 a 

64/15 b 

45/14 c 

334/1 c 

610/1 b 

804/1 a 

 

 

 

 

 سالیسیلیک×شوری

1*1 

1*2 

1*3 

2*1 

2*2 

2*3 

3*1 

3*2 

3*3 

5475/0 c  

355/1 ab  

258/1  bc  

581/1  ab  

317/1 abc  

386/1  ab  

489/1  ab  

799/1  a  

101/2 a 

929/6 f          

 219/7 f         

 096/8 f        

 40/11 e        

 26/13 de      

89/14 cd        

 32/16 bc        

 17/18 ab         

 03/20 a          

78/64 bcd 

67/61 de 

14/58 e 

87/70 ab 

1/69 ab 

35/62 cde 

27/74 a 

45/68 abc 

22/65 bcd 

336/7 f 

919/6 g 

538/6 h 

42/10 c 

569/9 d 

433/8 e 

68/12 a 

11/11 b 

274/9 d 

4730/0 a  

3972/0 ab  

399/0 ab  

3542/0 ab  

3377/0 ab  

3373/0 ab  

3364/0 ab  

2034/0 c  

2677/0 bc 

22/35 bcd 

33/38 ab 

86/41 a 

13/29 de 

90/30 de 

65/37 abc 

73/25 e 

55/31 cde 

67/34 bcd 

70/17 d 

99/14 e 

14/13 e 

85/26 b 

31/22 c 

13/20 c 

40/31 a 

95/28 b 

01/28 b 

73/18 b 

68/20 a 

61/20 a 

60/15 c 

32/16 c 

22/16 c 

27/11 e 

82/11 e 

13/13 d 

9497/0 f 

7266/0 g 

6372/0 g 

7477/1 d 

376/1 e 

255/1 e 

848/2 a 

493/2 b 

211/2 c 

 

 

 

 

 واریته×شوری

 

 

 

1*1 

1*2 

1*3 

2*1 

2*2 

2*3 

3*1 

3*2 

3*3 

415/1 bc  

024/1 c  

7222/0  d 

631/1 abc  

266/1 bc  

387/1 bc  

565/1 ab  

889/1 ab  

936/1 a 

497/4 c      

   315/7 c      

   43/10 bc     

   872/5 c     

   40/16 ab     

   27/17 ab     

  17/10 bc     

  29/20 a       

  05/24 a       

92/57 e 

05/63 d 

62/63 d 

41/66 c 

24/66 c 

67/69 b 

65/66 c 

82/69 b 

48/71 a 

423/7 e 

889/6 f 

480/6 g 

59/10 b 

892/8 d 

928/8 d 

36/12 a 

22/10 c 

49/10 bc 

3991/0 ab  

4658/0  a  

4051/0 ab  

3448/0  abc  

3286/0  abc  

3559/0  abc  

2949/0 bc  

2672/0  c  

2454/0  c 

08/42 a 

95/36 b 

38/36 b 

59/33 c 

76/33 c 

33/30 d 

24/33 c 

18/30 d 

52/28 d 

75/16 e 

32/15 f 

76/13 g 

87/22 d 

87/22 d 

55/23 d 

13/27 c 

87/29 b 

36/31 a 

87/21 a 

82/19 b 

33/18 c 

17/18 c 

38/15 d 

59/14 e 

05/14 e 

73/11 f 

43/10 g 

7775/0 g 

77877/0 g 

7573/0 g 

261/1 f 

487/1 e 

630/1 d 

963/1 c 

565/2 b 

024/3 a 

 

 

 

 واریته×سالیسیلیک

 

 

 

1*1 

1*2 

1*3 

2*1 

2*2 

2*3 

3*1 

3*2 

3*3 

27/1 ab  

136/1 bc  

213/1 bc  

473/1 ab  

401/1 ab  

597/1 ab  

868/1 a  

643/1 ab  

235/1 b 

553/5 d       

40/13 abcd      

  69/15 abc     

  829/6 cd     

  73/14 abc      

  08/17 ab      

  157/8 bcd    

  87/15 abc     

  98/18 a       

52/67 c 

83/69 b 

57/72 a 

54/64 d 

94/66 c 

73/67 c 

92/58 f 

33/62 e 

47/64 d 

19/11 a 

693/9 c 

547/9 c 

23/10 b 

539/8 e 

828/8 de 

953/8 d 

771/7 f 

521/7 f 

4341/0 a  

3556/0  ab  

3740/0  ab  

2520/0 b  

3458/0  ab  

3406/0  ab  

3527/0  ab  

3602/0  ab  

2919/0  b 

48/32 d 

17/30 e 

43/27 f 

46/35 c 

06/33 d 

27/32 d 

97/40 a 

67/37 b 

53/35 c 

11/25 a 

37/25 a 

47/25 a 

01/22 b 

16/22 b 

08/22 b 

63/19 d 

52/20 c 

12/21 c 

93/16 c 

19/15 e 

48/13 f 

21/18 b 

89/15 d 

72/14 e 

96/18 a 

84/15 d 

15/15 e 

592/1 d 

832/1 b 

120/2 a 

318/1 f 

571/1 d 

707/1 c 

091/1 g 

429/1 e 

583/1 d 

 دار ندارند.اختلاف معنی ،هستند كمشتر وفحردارای  که هایی یانگینم نستو هردر 
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 موردمطالعهضرایب همبستگی ساده بین صفات : 4جدول 

 پرولین
سوپراكسید 

 دیسموتاز
 كاروتنوئیدها

شاخص پایداري 

 غشا
یونینشت آلدئیدديمالون   

نسبت سدیم به 

 پتاسیم
  پتاسیم

339/0 ** 391/0 ** 472/0- ** 650/0- ** 659/0 ** 815/0 ** 943/0 ** 854/0-  سدیم **

250/0- * 553/0- ** 437/0 ** 678/0 ** 716/0- ** 627/0- ** 933/0-  پتاسیم 1 **

323/0 ** 496/0 ** 478/0- ** 661/0- ** 643/0 ** 714/0  نسبت سدیم به پتاسیم  1 **

223/0 * 125/0  441/0- ** 569/0- ** 463/0 آلدئیدديمالون   1 **  

216/0  484/0 ** 272/0- * 495/0- یونینشت    1 **  

182/0-  372/0- ** 189/0 غشاءپایداريشاخص     1   

277/0- * 012/0  كاروتنوئیدها      1 

141/0 یددیسموتازسوپراكس       1   

 .درصد استاحتمال پنج و یکدار در سطح یب معنیبه ترت*و ** 

 

 گیري یجهنت

 لدئیدآدینمالو ،لینوپر ایمحتو یشافزا نظیر یکژفیزیولو اتتغییر دیجاا با ریتنش شو کهداد  ننشا ین تحقیقا نتایج

 یپاش . محلولشد های ذرترشد ژنوتیپ کاهش باعث ،کاروتنوئیدها ایمحتوو  غشا اریشاخص پاید کاهشو  نشت یونیو 

ا ـب سید سالیسیلیکا یمارداده و اثر تکاهش را  ریتنش شو ءثر سواز اناشی  یکژفیزیولو اتین تغییرا سید سالیسیلیکا

 تنش کاهش موجباکسیدانی  یآنت عفاد سیستم رتقد دبهبوو  پتاسیم ارمقد یشافزو ا گبردر  سدیم ارمقد کاهش

 ایجزاز ایکی عنوان  به کاروتنوئیدها یشافزو ا آبحفظ در  هگیا رتقد یشافزو ا غشا اریشاخص پاید دبهبوو  تیواکسیدا

 ید.دگر توده یستز تولید بر یرگذارتأث

 منابع

یژگیبر و یسیلیکسالید اس پاشیاثر محلول .1395س، ا.  ی،و هاشم روستا، م، ج، .،يامام،  ،ه. انوشه، پیراسته

 .232-247 :(3)18 .یرانا یمجله علوم زراعشوری. تنش یطو عملکرد دانه جو رقم نصرت در شرا یوشیمیاییب های

 بر رشد و یداسیسیلیک سال یاثرات کاربرد خارج .1393 بدیل، ف.، براري، م.، شمیلی، م. و طهماسبی، ز.چارلنگ

دانشگاه آزاد اسلامی واحد اهواز.  .یزراع یاهانگ یزیولوژیفنشریه . یشور یطتحت شرا یشکرن یزیولوژیکصفات مرفوف یبرخ

6 (24 :)104-89. 

بر عملکرد و  یشوراثر تنش یبررس .1391 فر، م. و اصغرزاده، ا.چمانی، ف.، حبیبی، د.، خدابنده، ن.، داوودي

( یداسودوموناس پوت یپوفروم،ل یریلومآزوسپرشد )ازتوباکترکروکوم، محرك یهایشده با باکتریحعملکرد در گندم تلق یاجزا

  .55-39 (:3) 8، یرانزراعت و اصلاح نباتات انشریه . یکهومیدو اس
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 یفبر تخف یلیکسالسید با اس یپاشمحلول یرتاث .1396 الاسلامی، م.، كافی، م.، نظامی، ا. و ضرغامی، ر.طریق

های محیطی در علوم نشریه تنش (..Zea mays Lت )در ذر یبر عملکرد و صفات زراع یو خشک یاثرات تنش سرمازدگ

 .615-625(: 4) 10زراعی. 

اسید بر برخی پارامترهای رشد اثر سالیسیلیک  .1393خوراسگانی، م. تیرانی، م. و قاسمیآقا، ز.، مظاهريداش  

فرآوری محصولات زراعی و باغی. شوری در شرایط آزمایشگاهی. مجله تولید و و بیوشیمیایی گیاه گندم و ذرت تحت تنش 

4 (11 :)215-207. 

 سید سالیسیلیک برا و ریتنش شو یرتأث .1391دانشمند، ف.، آروین، م. ج.ف كرامت، ب. و مومنی، ن. 

 .56-70(: 1) 1گیاهی.  دکررکاو  یندآفرمجله  عه.رمز یطاشرذرت در  نگیاها شدو ر ربذ یزن جوانه یمترهاراپا

یسیلیک و سیلیکات پتاسیم بر برخی سالید اسیر کاربرد تأث .1398فر، ز. عابدینی، م. و شاهینحسنی، ب.، دایی

(: 29) 8شوری. مجله فرایند و کارکرد گیاهی. های مورفولوژیکی، فیزیولوژیکی و بیوشیمیایی گندم در شرایط تنشپاسخ

57-43. 

یسیلیک بر برخی صفات سالید اسیر تأث. 1397دهنوي، م.، بلوچی، ح، ر. و صالحی، ا. دهقان، ز.، موحدي

 .97-110(: 23) 7یم. مجله فرایند و کارکرد گیاهی. سدید کلرفیزیولوژیک گیاه خرفه تحت تنش 

های فیزیولوژیک و یسیلیک و اسید هومیک بر برخی ویژگیسالاثر اسید  .1397جزي، ح. و اداوي، ظ. زادهدهقان

(: 40) 10دانشگاه آزاد اسلامی واحد اهواز.  .یزراع یاهانگ یزیولوژیفنشریه خشکی. ای در شرایط تنش عملکرد ذرت علوفه

51-35. 

اسید بر صفات مورفوفیزیولوژیکی، عملکرد و اجزای پاشی سالیسیلیکاثر محلول .1396شوقیان، م. و روزبهانی، آ. 

(: 34) 9دانشگاه آزاد اسلامی واحد اهواز.  .یزراع یاهانگ یزیولوژیفنشریه  .لوبیا قرمز در شرایط تنش خشکی عملکرد

148-131. 

شور بر صفات  بارانی با آباثر آبیاری. 1395پیرسلامی، ف.، راهنما، ا.، سیاهپوش، م. و برومندنسب، س. قهرمانی

 .135-146(: 2) 18مورفوفیزیولوژیک و عملکرد دانه ذرت. مجله علوم زراعی ایران. 

 یاهانگ یزیولوژیفنشریه اسید بر تحمل شوری گیاهچه جو. های متفاوت سالیسیلیک اثر غلظت .1396مهدویان، ک. 

 .121-137(: 41) 9دانشگاه آزاد اسلامی واحد اهواز.  .یزراع
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یزیولوژیکی و رشد دو فهای شوری بر برخی ویژگییر تنشتأث .1394پور، ا.، كاظمینی، س.ع. ر. و عدالت، م. نعمت

 .153-165(: 2) 15فناوری تولیدات گیاهی. رقم ذرت شیرین. نشریه 

زراعت: غلات )جلد اول(. انتشارات دانشگاه شهید چمران،  .1389نورمحمدي، ق.، كاشانی، ع. و سیادت، س.ع. 

 ص. 468چاپ نهم، 

های فیزیولوژیک و زراعی یسیلیک و سلنیوم برویژگیسالید اسپاشی اثر محلول. 1398راد، م. و شریفی، م. یوسفی

 .29-46(:  41) 11دانشگاه آزاد اسلامی واحد اهواز.  .یزراع یاهانگ یزیولوژیفنشریه رنگ در شرایط خشکی. گل
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