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به عنـوان   ) SA(گياهي است و ماده شيميايي اسيد ساليسيليك        كننده توليدات    كي از عوامل محدود   يتنش خشكي   

تـنش  پـژوهش اثـر     ايـن   در  . كننده گياهي، قادر است مقاومت به خشكي را در گياهان افزايش دهـد             يك تنظيم 
در مزرعه تحقيقاتي دانشكده ، 370كراس  بر رشد و عملكرد علوفه و دانه ذرت رقم دابل      خشكي و اسيد ساليسيليك     

هاي كامل تصادفي بـا      هاي خرد شده در قالب طرح بلوك       نشگاه شهيد باهنر كرمان، به صورت كرت      كشاورزي دا 
)  روز 10(و تنش خـشكي     )  روز 7(دور آبياري به عنوان فاكتور اصلي، در دو سطح شاهد           . مطالعه گرديد سه تكرار   
شـاهد، خيـساندن بـذر،      ( اسيد ساليـسيليك در شـش سـطح           در ليتر   ميلي مولار  1/0هاي اصلي و محلول      در كرت 
محلول پاشي در مرحلـه     + افشاني، خيساندن بذر      مرحله گرده  ، محلول پاشي در    برگي سهپاشي در مرحله     محلول
هـاي   به عنـوان فـاكتور فرعـي، در كـرت         ) افشاني مرحله گرده +  برگي   سهافشاني، محلول پاشي در مرحله       گرده

ي نسبي آب، وزن تر  و خـشك علوفـه و افـزايش نـشت                خشكي باعث كاهش كلروفيل، محتو    . فرعي قرار گرفتند  
دار كلروفيل، محتوي نسبي آب، وزن خشك علوفه و           سبب افزايش معني   اسيد ساليسيليك در مقابل،   . يوني گرديد 
اسـيد   ×اثر متقابـل آبيـاري   . دار نشت يوني گرديد و بيشترين تاثير مربوط به تيمار خيساندن بذر بود        كاهش معني 
 بـر   اسـيد ساليـسيليك    اثر. دار بود  ارتفاع بوته، وزن هزار دانه، عملكرد دانه و شاخص برداشت معني           بر   ساليسيليك

داري باعـث افـزايش      بهبود رشد و افزايش عملكرد در هر دو شرايط تنش و غير تنش محسوس بود و بطور معنـي                  
مولار در رفع آسيب اكسيداتيو      ميلي   1/0 در غلظت    اسيد ساليسيليك  كه   شود  گيري مي   نتيجه. عملكرد دانه گرديد  

  .شود ذرت عملكردنقش دارد و قادر است به طور موثري باعث افزايش 
  

  .كلروفيل، محتوي نسبي آب و شاخص برداشتذرت، تنش خشكي، : هاي كليدي واژه
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  مقدمه

ــت   ــود پيوس ــد خ ــول دوره رش ــان در ط ه گياه
 عوامل نامساعد محيطي تحـت تـاثير قـرار          بوسيله
 ماننـد   عوامـل نامـساعد   بعـضي از ايـن      . گيرند مي

تنش رطوبتي رشد و نمـو را در گياهـان محـدود            
ــي ــد  م ــنش ). Azizinia et al., 2005(كنن ت

 آثارباشد كه  هاي عمومي مي رطوبتي جزء تنش
بـسيار نـامطلوب بـر رشـد گيـاه و توليـد گياهــان       

خـشكي در  ). Blum, 2005(ارد گـذ  زراعي مي
اي اجتناب ناپذير است كـه   ايران و جهان پديده
 هاي متفاوتي، توليد موفقيـت  همه ساله با شدت

آميز محصولات كشاورزي را با مخـاطره روبـرو         
 عـدم بارنـدگي كـافي و توزيـع غيـر     . سـازد  مي

ــاطق   يكنواخــت آن در طــول فــصل رشــد در من
خــشك باعــث شــده اســت كــه  خــشك و نيمــه

ــا   كــ ــشتر محــصولات كــشاورزي فقــط ب شت بي
بـا توجـه بـه كمبـود        . پـذير گـردد    آبياري امكـان  

هـاي جـوي و بـالا بـودن ميـزان تبخيـر در               بارش
اسـتان كرمـان، ايـن اسـتان جـزء منـاطق خـشك        

گياهـان در ايـن منـاطق كـم و     . شود ميمحسوب  
ــي مواجــه هــستند و آب    ــنش كــم آب ــا ت ــيش ب ب

  . هان استكننده رشد گيا مهمترين عامل محدود
 در و سـلولي  آمـاس  بـر  تـأثير  با آب كمبود

 فراينـدهاي  هـا،  روزنـه  شـدن  بـسته  و بـاز  نتيجـه 

 داده قـرار  تاثير تحت را تعرق و تنفس فتوسنتز،

 آنزيمـي  فراينـدهاي  بر تاثير با ديگر طرف از و

 كنتـرل  آب پتانـسيل  بـا  مـستقيم  طـور  بـه  كـه 

 .گـذارد  مـي  منفـي  اثـر  گيـاه  رشـد  بر شوند، مي
 از آب كمبـود  تاثير بر مبني زيادي هاي شگزار

 مختل با رابطه شديد، در هاي تنش تا نوبت چند

 در تغيير و گياهان فيزيولوژيكي فرايندهاي شدن

 تغييـر  نيز و نيتروژن و ها كربوهيدرات متابوليسم

وجـود  ها  آنزيم فعاليت و ها پروتئين ساختمان در
  .)Brar et al., 1990 (دارد

ــاهي اســت  ــالقوه ذرت گي ــوان ب اي در  كــه ت
. تبــديل انــرژي نــوراني بــه انــرژي شــيميايي دارد

هاي گوشتي و طيـور بـسيار        ذرت براي تغذيه دام   
ــات      ــذايي و تركيب ــره غ ــوده و در جي ــب ب مناس

اي اسـت و بـه       كنسانتره داراي اهميت فوق العاده    
خصوص علوفه تازه و خشك آن مصرف بالايي        

ــين دام ــا دارد در بـ ــه. هـ ــه اي ا ذرت دانـ ز جملـ
محــصولاتي اســت كــه بــه دليــل اهميــت آن در  

ايـن  . باشد تغذيه دام و طيور بسيار مورد توجه مي      
 چنـان   ،محصول از ارزش بالايي برخوردار بـوده      

 سـال گذشـته تـا بـه حـال توليـد ايـن               40كه طي   
 ميليـون   10/2 هزار تن در سال بـه        25محصول از   

ايـران از پتانـسيل بـسيار بـالايي         . تن رسيده است  
اي برخوردار است    كشت و توليد ذرت دانه     رايب
ــه و ــار عملكــرد ذرت دان ــق آم اي در داخــل   طب

 4900گـرم و ميـانگين جهـاني      كيلو 7100كشور  
  ). Anonymous, 2005(گرم است  كيلو

تنش خشكي، شـاخص سـطح بـرگ و مـاده           
همچنــين . دهــد خــشك را در ذرت كــاهش مــي

دهـــي ذرت،  كمبـــود آب در طـــي دوران گـــل
ــرد  ــا عملك ــي  90را ت ــاهش م ــد ك ــد   در ص ده

)Nesmith and Ritchie, 1992.(  
هـاي مختلـف    افزايش مقاومت گياهـان از راه     

  هــاي كننــده  و اســتفاده از تنظــيمنــژادي بــهشــامل 



 ...اثر اسيد ساليسيليك بر رشد 

 

ــت   ــي اس ــد عمل ــا روش . رش ــسه ب ــاي  در مقاي ه
ــه ــژادي ب ــردار  مــدت و هزينــه  كــه اغلــب بلنــدن   ب

ــامل      ــيميايي شـ ــواد شـ ــتفاده از مـ ــستند، اسـ   هـ
  ، اســـيد جاســـمونيك )SA(اليـــسيليك اســـيد س

اسيد ساليسيليك  . تر است   تر و ارزان    و غيره آسان  
  يـك تركيــب فنلــي اسـت و بــا داشــتن خاصــيت   

ــد  ــيم فراينــ ــسيداني در تنظــ ــاي  آنتــــي اكــ هــ
ــوژيكي گياهـــــــان نقـــــــش دارد     . فيزيولـــــ

  ليك بــه عنــوان يــك مولكــول    ياســيد ساليــس 
هـاي   هـاي گيـاه بـه تـنش        رسان مهم در پاسخ    پيام
ــ ــده    دديمتع ــناخته ش ــستي ش ــر زي ــستي و غي   زي

   كـــه بـــا تـــاثير   )El-Tayeb, 2005( اســـت
ــزيم  ــر آنـ ــسيدازها و    بـ ــالاز و پراكـ ــاي كاتـ هـ

هاي اسمزي مثل پـرولين، گليـسين و         كننده تنظيم
 ناشي از تنش خشكي، فلزات سنگين،       آثاربتائين  

دهـــد  گرمـــا، ســـرما و شـــوري را كـــاهش مـــي
)Senaranta et al., 2002.(  

) Janda et al., 1999(و همكــاران جانــدا 
گزارش كردند كه افزودن اسـيد ساليـسيليك بـه          

هاي ذرت، با تحريك     محلول رشد آبكشت نهال   
اكسيدان، باعث افزايش تحمل     توليد عوامل آنتي  

 4/1در گـزارش ديگـر غلظـت        . به سرما گرديـد   
 سبب ايجاد مقاومت بـه شـوري در   SAمول   ميلي

ــد  ). Hussein et al., 2007(ذرت گرديـ
 باعـث افـزايش عملكـرد       SAهمچنين استفاده از    

  ). Shakirova et al., 2003(گندم گرديد 
هدف از انجام اين آزمايش مطالعه اثـر اسـيد          
ساليسيليك بر رشد و عملكرد علوفه و دانه ذرت         

  .در مزرعه بود شرايط تنش خشكي در

  ها مواد و روش

  اي آزمايش گلخانه

ســـب اســـيد بـــه منظـــور تعيـــين غلظـــت منا
بــر رشــد در ذرت، آزمــايش ) SA(ساليــسيليك 

گلداني در گلخانه دانشكده كشاورزي، دانشگاه      
بـذر  .  انجام شد  1385شهيد باهنر كرمان در سال      

 استفاده شـده در ايـن       370كراس    دابل ذرترقم  
آزمايش از سازمان جهـاد كـشاورزي شهرسـتان         

 ســاعت بــا 6بــذرها بــه مــدت . كرمــان تهيــه شــد
 1 و 2/0، 75/0، 5/0 ، 1/0، 05/0، 0هاي  غلظت
.  در دماي اتاق پيش تيمـار شـدند        SAمولار   ميلي

بذرهاي تيمار شـده، بـا آب مقطـر شستـشو داده            
ــه كاغــذ در دمــاي   ــين دو لاي  درجــه 22شــد و ب

هـاي    سانتيگراد، خشك شدند و سپس در گلدان      
 گــرم مخلــوط خــاك و 800پلاســتيكي حــاوي 

ك بـرگ    خـاك و خـا     1:4برگ به نسبت      خاك
آزمـــايش بـــه صـــورت طـــرح .  شـــدندهكاشـــت
هاي كامل تصادفي با ده تكرار در گلخانه          بلوك

ها به مدت سه هفته بـا آب        گلدان. به اجرا درآمد  
مقطــر تــا حــد ظرفيــت زراعــي آبيــاري و ســپس 

چـه،   چـه، طـول ريـشه      طول سـاقه  . برداشت شدند 
تــــر گياهچــــه و وزن خــــشك گياهچــــه  وزن
  . گيري شدند اندازه

 
  اي ش مزرعهآزماي

بــه منظــور بررســي تيمارهــاي مختلــف اســيد 
اي،  ساليسيليك بـر عملكـرد ذرت علوفـه و دانـه          

 1385  آزمايشي در سال زراعي    370دابل كراس   
در مزرعه تحقيقاتي دانشكده كشاورزي دانشگاه      
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عـــرض . شـــهيد بـــاهنر كرمـــان انجـــام گرديـــد
 دقيقه شـمالي و     10 درجه و    57جغرافيايي منطقه   

 دقيقه شـرقي    20درجه و    30يايي آن   طول جغراف 
  . باشد مي

هاي خرده شده در     آزمايش به صورت كرت   
هـاي كامـل تـصادفي بـا سـه       قالب طـرح بلـوك  

 عامـل دور آبيـاري بـه عنـوان        . تكرار انجـام شـد    
و تـــنش )  روز7(اصـــلي، در دو ســـطح شـــاهد 

هاي اصلي و محلول  در كرت)  روز10(خشكي 
ر شـش سـطح      ميلي مول اسيد ساليـسيليك د      1/0
  پاشـي در مرحلـه     شاهد، خيساندن بـذر، محلـول     (
افـشاني،    مرحلـه گـرده    پاشـي در   ، محلول  برگي 3

ــذر   ــساندن بـ ــول+ خيـ ــه   محلـ ــي در مرحلـ پاشـ
+  برگـي    3پاشي در مرحلـه      افشاني، محلول  گرده

 فرعـي در    عامـل بـه عنـوان     ) افـشاني  مرحله گرده 
  . هاي فرعي قرار گرفتند كرت

در (تيمـار خـشكي     آبياري مزرعـه تـا اعمـال        
ها به صـورت     ، براي كليه كرت   ) برگي سهمرحله  

پـس از   . يكسان و هر هفت روز يكبار انجام شـد        
 روز اعمـال و حجـم آب   10 و  7آن دور آبياري    

ورودي هر كرت اصلي با توجه به تشتك تبخير،         
هاي اسـيد   تيمار. با استفاده از كنتور تعيين گرديد     

 سهر مرحله   پاشي د  ساليسيليك به صورت محلول   
دهـي انجـام و بـراي اطمينـان از اثـر             برگي و گل  

پاشـي بـه صـورت     بخشي آن هـر مرحلـه محلـول       
متوالي دو مرتبه با فاصله زماني سه روز صـورت          

  . گرفت
تهيه زمين شـامل شـخم پـاييزه و دو ديـسك            
بهاره عمود بر هم و تسطيح زمين بوسيله لولر بود         

ار پاشي بر اسـاس آزمـون خـاك بـه مقـد            و كود 
در دو مرحلـه قبـل از       ( كيلو گرم كـود اوره       400

 كيلوگرم كود   150،  )كاشت و مرحله ساقه رفتن    
  و)  قبــل از كاشــتتمامــاً(ســوپر فــسفات تريپــل 

تمامـا قبـل    ( كيلو گرم كود سولفات پتاسيم       100
مبــارزه بــا . در هكتــار انجــام گرديــد) از كاشــت

هاي هرز نيز قبل و بعد از سبز شـدن انجـام              علف
 متـري   6 رديـف    5هر كرت آزمايشي شامل     . شد

 سـانتيمتر بـود و كاشـت بـه          75با فاصـله رديـف      
  .صورت نم كاري انجام شد

قبــل از برداشــت علوفــه، كلروفيــل، محتــوي 
در . گيـري شـدند    نسبي آب و نشت يوني انـدازه      

هـا، پـس از حـذف دو         مرحله شـيري بـودن دانـه      
اي، يكـي از     رديف كناري به عنـوان اثـر حاشـيه        

برداشــت و وزن تــر و ) رديــف يــك(هــا  رديــف
گيري  جهت اندازه . خشك علوفه محاسبه گرديد   

عملكـــرد دانـــه و اجـــزاي عملكـــرد، در زمـــان 
 دانــه و پــايين آمــدن   كرســيدگي فيزيولوژيـ ـ

ها،  از دو رديف ديگر استفاده شد و         رطوبت دانه 
عملكرد دانه، وزن هزار دانه و شاخص برداشـت         

 تجزيـه واريـانس   .گيـري و محاسـبه شـدند     اندازه
ــرم  داده ــط نـ ــا توسـ ــزار  هـ ــسه SPSSافـ  و مقايـ

 اي هــا بــا اســتفاده از آزمــون چنــد دامنــه ميــانگين
  . انجام شد٪5 در سطح احتمال دانكن

  

  نتايج و بحث

 كــه نــشان داداي  نتــايج آزمــايش گلخانــه  
ــت ــاي  غلظـ ــي2/0 و1/0هـ ــيد    ميلـ ــولار اسـ مـ

داري، در مقايسه    ساليسيليك بدون اختلاف معني   
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چـه،   ها، سـبب افـزايش طـول سـاقه         ا بقيه غلظت  ب
ــشه  ــول ري ــه    ط ــشك گياهچ ــر و خ ــه، وزن ت چ
اي از  بنــابراين در آزمــايش مزرعــه  . گرديدنــد

ــت    ليكيمــولار اســيد ساليــس    ميلــي1/0غلظ
  اســـيد ساليـــسيليك معمـــولا . اســـتفاده گرديـــد

هــاي پــايين باعــث افــزايش رشــد و  در غلظــت
ــنش   ــه تـ ــان بـ ــاوت گياهـ ــي  مقـ ــا مـ ــردد هـ   گـ

)Dat et al., 1998; Dat et al., 2000 .(  بـه
هاي خيلي پايين اسـيد       مصرف غلظت  عنوان مثال 

ــسيليك  ــولار01/0(ساليـــ ــث )  ميكرومـــ   باعـــ
ــشه ــزايش وزن ريـ ــزان  افـ ــه ميـ ــويج بـ ــاي هـ   هـ

 در صـد،    16 درصد، چغندر لبـويي بـه ميـزان          60
   درصـــد و 33فرنگـــي بــه ميـــزان   ميــوه گوجـــه 

ــزان    ــه ميـ ــبز بـ ــار سـ ــد 22خيـ ــد گرديـ    درصـ
)Hayat and Ahmad, 2007.(  

 مربــوط بــه ذرت يهــا تجزيــه واريــانس داده
اي در شــرايط تــنش خــشكي و شــاهد در  علوفــه

دور آبيـاري  ( اصـلي   اثرمزرعه نشان داد كه فقط      
ــسيليك و تيمــار ــل، ) هــاي اســيد سالي ــر كلروفي ب

ــر و     ــوني و وزن ت ــشت ي ــسبي آب، ن ــوي ن محت
  ). 1 جدول(دار بود  خشك علوفه معني

گيـري   هـاي انـدازه   ي كليه پـارامتر  تنش خشك 
ــزايش داد   ــوني را اف ــشت ي . شــده را كــاهش و ن

 درصـد   22كلروفيل برگ تحـت تـاثير خـشكي         
افزايش دور آبياري از    ). a1شكل  (كاهش يافت   

 درصـدي محتـوي     15 روز سبب كاهش     10 به   7
ــسبي آب بــرگ گرديــد   كــاهش ). b1شــكل (ن

محتوي نسبي آب برگ در اثر تـنش خـشكي از           
ف بـه دليـل كـاهش جـذب آب توسـط         يك طر 

ها و از طـرف ديگـر افـزايش تعـرق آب از              ريشه
باشـد كـه در نهايـت منجـر بـه            ها مي  طريق برگ 

هـا   گزارش. گردد هاي برگ مي   بسته شدن روزنه  
دهد كه خشكي سبب كـاهش محتـوي    نشان مي

  شـــود مـــينـــسبي آب در گياهـــان چنـــد ســـاله 
)Abreu and Munne-Bosch, 2008.(  

از ) دور آبيـاري  ( مختلف خشكي    بين سطوح 
داري  نظر ميزان نشت يوني اختلاف آماري معني      

 24كــه تــنش خــشكي  بــه طــوري. مــشاهده شــد
در ). c1شـكل   (درصد نشت يوني را افزايش داد       

شرايط تنش خشكي محتويات بيشتري از سـلول        
. كننـد  در اثر تخريب غشا بـه بيـرون تـراوش مـي           

در اثر تغييـر  تغييراتي كه در ساختار غشاي سلول       
شـود، سـبب     ها و تغييرات ديگر ايجاد مـي       چربي

هــا و  پــذيري غــشا نــسبت بــه يــون افــزايش نفــوذ
كمبـود آب از يـك      . گـردد  ها مي  ماكرومولكول

طــرف بــا تــاثير بــر ســاختار غــشاي ســلول ســبب 
و  هــا افــزايش نفوذپــذيري غــشا نــسبت بــه يــون

گـردد و از طـرف ديگـر بـا           ها مي  ماكرومولكول
 رطوبت نسبي و پتانـسيل آب بـرگ         افت محتوي 

زمينه كاهش فتوسـنتز در واحـد سـطح بـرگ را            
ــراهم آورد ــاه  . ف ــوني در گي ــشت ي ــزايش در ن اف

نخود تحت تنش كادميوم نيز گزارش شده است        
)Popova et al., 2009 .(  

وزن تر و خـشك علوفـه نيـز تحـت شـرايط              
 درصد نسبت به شاهد     21 و   15خشكي به ترتيب    

تــنش خــشكي ). e1و d شــكل (كــاهش يافتنــد 
ــان     ــرد در گياه ــاهش عملك ــل ك ــرين عام مهمت

نيــز ) Cakir, 2004 (شــكير. باشــد زراعــي مــي
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  .307بر صفات مختلف ذرت دابل كراس  تنش خشكي و تيمارهاي اسيد ساليسيليك براي اثرتجزيه واريانس خلاصه  -1جدول 
Table 1. Summary of analysis of variance for effects of drought stress and salicylic acid levels on different traits in maize double cross 307. 
 

 MS    ميانگين مربعات

  شاخص برداشت
Harvest 
index 

  عملكرد دانه
Grain yield 

  وزن هزار دانه
1000 kernel 

weight 

  ارتفاع بوته
Plant 
height 

  وزن خشك علوفه
Dry weight of 

forage 

  وزن تر علوفه
Fresh weight of 

forage 

 نشت يوني
Electrolyte 

leakage 

 محتوي نسبي آب
Relative water 

content 

 كلروفيل
Chlorophyll 

درجه 
 آزادي

df منابع تغيير S. O. V. 
 Replication تكرار 2 35.10 5.85 320.55 1403897.87 5610.94       15.98     2121.51 10833.95 2.00

17.69ns 401801.66* 2496.6** 1176.96ns 1047188.36** 6814656.37** 238.40* 1643.26** 354.78** 1 آبياري Irrigation (A) 

 Error (a) الفخطاي  2 5.31 28.21 127.85 185877.88 8652.88       94.28     345.65 18557.81 33.87

83.17** 25217.25** 2644.67**   258.51**     96633.45** 818614.04ns 968.78** 71.6** 20.61* 5  اسيد ساليسيليك Salicylic acid (B) 

64.62* 27184.00** 920.41**   226.60**     35283.15ns 88770.41ns 104.4ns 13.48ns 20.08ns 5  اسيد ساليسيليك × آبياري A × B 

 Error (b) بخطاي  20 8.64 17.03 98.84 485939.52 29128.51     44.92     384.75 11137.14 28.75

 
  .and**:  Significant at the 5% and 1%probability levels, respectively *                                                                                                                                                             . درصد1 و 5 به ترتيب معني دار در سطح  ** و*

 ns :دار غير معني.                                                                                                                                                                                                                                                                                                            ns: Non-Significant.   
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و ) d( ، وزن تر علوفه)c( وني، نشت ي)b( ، محتوي نسبي آب)a( اثر دور آبياري بر كلروفيل -1شكل 

  .370دابل كراس  در ذرت) e( وزن خشك علوفه
% 5 احتمال سطح در ي دانكن بر اساس آزمون چند دامنه هستند، مشابه حرفي دارا كه ستونهايي

  .ندارند دار اختلاف معني
Fig. 1. Effect of irrigation intervals on chlorophyll (a), relative water content (b), 

electrolyte leakage (c), fresh weight of forage (d) and dry weight of forage (e) of maize 
cv. Double cross 307. Columns with similar letter are not significantly different at the 

5% probability level-Using Duncansُ Multiple Rang Test. 
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تنش خشكي سبب كاهش مـاده      گزارش داد كه    
  . خشك گياهي ذرت گرديد

ــيد    ــاي اسـ ــه تيمارهـ ــر، كليـ ــرف ديگـ از طـ
گيـري    انـدازه  صـفات ساليسيليك سبب افـزايش     

در ). 2جدول  (شده و كاهش نشت يوني گرديد       
 SAتيمـار   سـطوح   رابطه با ميـزان كلروفيـل بـين         

كـه   داري مشاهده شـد، بـه طـوري        اختلاف معني 
ــذر،   ــساندن بـ ــاي خيـ ــذرتيمارهـ ــساندن بـ + خيـ

افـــشاني و  پاشـــي در مرحلـــه گـــرده   محلـــول
ــول ــي   محل ــه برگ ــه س ــي در مرحل ــه + پاش مرحل
 درصـد افـزايش در      20افـشاني بـا ميـانگين        گرده

). 2جـدول   (كلروفيل، بيـشترين تـاثير را داشـتند         
 نيــز )Sinha et al., 1993(ســينها و همكــاران 

ــث     ــسيليك باع ــيد سالي ــه اس ــد ك ــزارش دادن گ
لروفيل و كاروتنوئيـد در گيـاه       افزايش محتوي ك  

هـاي پـايين اسـيد       همچنين غلظـت  . ذرت گرديد 
هـاي   دار پيگمـان  ساليسيليك سبب افزايش معني

و گندم ) Kim et al., 2007(فتوسنتزي در سويا 
)Iqbla and Ashraf, 2006 (گرديد .  

 يــك درصــد از كــل آبــي كــه ريــشه  قريبــاًت
د كن كند براي مصرف گياه استفاده مي      جذب مي 

وبقيه آن بصورت بخار آب از گيـاه خـارج مـي            
بنابراين افزايش محتـواي آب گيـاه بـه هـر           . شود

ــاه     ــود رشــد گي شــكل ممكــن اســت باعــث بهب
درآزمـايش  . شـود بخصوص درشرايط كم آبـي      

دار   باعــث افـزايش معنــي SAحاضـر، تيمارهـاي   
  محتـــوي نـــسبي آب نـــسبت بـــه شـــاهد شـــدند 

ــس ) 2جــدول ( ــوي ن ــشترين در صــد محت   بيو بي
آب مربوط به تيمارهاي خيساندن بذر، خيساندن       

افـشاني و    محلـول پاشـي در مرحلـه گـرده        + بذر  
ــول ــه برگــي    محل ــه س ــي در مرحل ــه + پاش مرحل
  .افشاني بود گرده

 نسبت  SAسطوح تيمار   در اين آزمايش تمام      
داري نشت يوني را كاهش      به شاهد به طور معني    

 تيمـار  كمترين مقدار نشت يوني مربوط به    . دادند
ــذر  ــساندن بـ ــول + خيـ ــه   محلـ ــي در مرحلـ پاشـ

كـاهش خـسارت     ). 2جـدول   (افـشاني بـود      گرده
غــشاء در اثــر كــاربرد اســيد ساليــسيليك كــه بــه 
عنوان راهي براي افزايش مقاومت به خشكي در        
گياهان شناخته شده است، ممكن است بـا توليـد          

اكسيدان براي كاهش خسارت اكسيد شدن       آنتي
ــه SAگــزارش شــده اســت كــه  . اه باشــدهمــر    ب

هـاي   داري نـشت يـوني و تجمـع يـون          طور معني 
  و  دهــــد  ســــمي را در گياهــــان كــــاهش مــــي

 شــود هــا مــي همچنــين ســبب افــزايش ســيتوكنين
)Krantev et al., 2008 .( هـاي خيـساندن    تيمـار

پاشــي در مرحلــه  محلـول + بـذر و خيــساندن بــذر 
زن خـشك  دار و افشاني باعث افزايش معني    گرده

ــزان   ــه مي ــه ب ــاهد   31علوف ــه ش ــسبت ب  درصــد ن
داري بـا    ها اختلاف معنـي    گرديدند، اما بقيه تيمار   

  ). 2جدول (شاهد نداشتند 
هــاي مربــوط بــه ذرت  تجزيــه واريــانس داده

ــه ــاهد در    دان ــشكي و ش ــنش خ ــرايط ت اي در ش
 ×مزرعه نشان داد كه اثـر متقابـل تـنش خـشكي             

، گيــاهفــاع بــر روي ارت) SA(اســيد ساليــسيليك 
وزن هزار دانه، عملكرد دانه و شاخص برداشـت         

   ).1جدول(دار بود  معني
 تاثير SAتيمار  سطوح   شرايط بدون تنش،     در
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 370ذرت رقم دابل كراس  تيمارهاي اسيد ساليسيليك بر كلروفيل، محتوي نسبي آب، نشت يوني و وزن تر و خشك علوفه در اثر -2جدول 
Table 2. Effect of salicylic acid treatments on chlorophyll, relative water content, electrolyte leakage, fresh and dry weight of forage in 

maize cv. Double cross 370 
 

 وزن خشك علوفه
  )گرم بر مترمربع(

Dry weight of 
forage (g/m2) 

  نشت يوني
) ٪( 

Electrolyte 
leakage 

(%) 

  آبمحتوي نسبي
)٪( 

Relative water 
content(%) 

  كلروفيل
 

Chlorophyll 

 Salicylic acid (0.1mµ)  ) ميلي مولار1/0 (اسيد ساليسيليك
1003b 79.7a 77.3b 18.2c شاهد Control 

1313a 46.3c 83.23a 21.8ab خيساندن بذر Seed soaking in SA  

1011b 48.5c 79.5ab 18.2b ه برگيمحلول پاشي در مرحله س Foliar spray by SA at 3-4 leaf stage 

1014b 60.7b 82.0ab 19.5b محلول پاشي در مرحله گرده افشاني Foliar spray by SA at anthesis 

1167ab 42.2c 83.8a 23.5a  محلول پاشي در مرحله گرده افشاني+ خيساندن بذر Seed soaking + foliar spray at anthesis 

1055b 45.7c 83.0a 20.0ab  گرده افشاني+محلول پاشي در مرحله سه برگي  Foliar spray by SA at 3-4 leaf + anthesis ) 

 
  .دار ندارند  تفاوت معني٪5اي دانكن در سطح احتمال  باشند بر اساس آزمون چند دامنه  ميمشتركهايي، در هر ستون، كه داراي حروف  ميانگين

Means, in each column, followed by similar letter(s) are not significantly different at the 5% probability level-Using Duncansُ Multiple Range Test. 
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ــي ــي    معن ــتند، ول ــه نداش ــاع بوت ــر ارتف  درداري ب
 SAتيمــار سـطوح  شـرايط تـنش خـشكي، كليـه     

 گرديدنـد و بيـشترين      گيـاه سبب افزايش ارتفـاع     
 به تيمار خيساندن بذر و خيساندن       افزايش مربوط 

افـشاني بــه   پاشـي در مرحلـه گـرده    محلـول + بـذر 
تنش خشكي از   ). 3جدول  (صد بود     در 14ميزان  

كاهش تقسيم سلول و    (طريق كاهش رشد سلول     
در مرحلـه رشـد رويـشي       ) كاهش انـدازه سـلول    

باعث كـاهش رشـد گيـاه از جملـه ارتفـاع گيـاه            
د گــزارش شــده اســت كــه اســي     . گــردد  مــي

ساليـــسيليك تقـــسيم ســـلولي را درون مريـــستم 
گياهچه گندم افزايش داد و رشد گيـاه را بهبـود           

همچنـين  ). Shakirova et al., 2003(بخـشيد  
اسيد ساليسيليك سبب افزايش ارتفاع گياه سـويا        

ــرا ــد يدر شـــ ــه گرديـــ ــه و مزرعـــ   ط گلخانـــ
)Gutierrez-Coronado et al., 1998 .(  

داري تحت تـاثير     وزن هزار دانه به طور معني     
تيمار تنش خـشكي قـرار گرفـت و افـزايش دور            

 درصدي وزن هزار دانه     22آبياري سبب كاهش    
 بـه علـت     علت ايـن امـر احتمـالاً      ). 1جدول  (شد  

هـاي تحـت     محدود بودن انتقال مجـدد در تيمـار       
دورنـسكو و همكـاران     . باشـد  تنش خـشكي مـي    

)Dornescu et al., 1992 (    نيـز گـزارش دادنـد
 فواصـل آبيـاري سـبب افـزايش وزن          كه كاهش 

  . هزار دانه گرديد
هـاي خيـساندن     در شرايط بدون تـنش، تيمـار      

ــول ــذر، محل ــه گــرده  ب ــشاني و  پاشــي در مرحل اف
ــذر  ــساندن بـ ــول+  خيـ ــه   محلـ ــي در مرحلـ پاشـ

دار وزن هـزار     افشاني سـبب افـزايش معنـي       گرده

دانه گرديدند و بيشترين افزايش مربوط به تيمـار         
). 3جدول  ( درصد بود    24ه ميزان   خيساندن بذر ب  

در شــرايط تــنش، تيمارهــاي خيــساندن بــذر،     
ــذر  ــساندن بـ ــول+  خيـ ــه   محلـ ــي در مرحلـ پاشـ

+  برگـي    3پاشي در مرحله     افشاني و محلول   گرده
افشاني سبب افزايش وزن هزار دانـه        مرحله گرده 

شد، به طـوري كـه بيـشترين افـزايش مربـوط بـه              
ر مرحلــه پاشــي د محلــول+ تيمــار خيــساندن بــذر

  ). 3جدول (صد بود   در38افشاني به ميزان  گرده
داري عملكـرد دانـه را       خشكي به طـور معنـي     

و باعـث كـاهش     ) 1جدول  (تحت تاثير قرار داد     
تـنش  ). 3جـدول   ( عملكرد گرديد    ي در صد  44

خشكي از طريق اختلال در روند جذب و انتقـال          
عناصر غـذايي، عرضـه مـواد پـرورده را كـاهش            

ب تغيير در اجزاي عملكرد و كاهش       داده و موج  
ــي  ــه مـ ــرد دانـ ــردد عملكـ ــوير . گـ ــتيج و بـ   وسـ

)Westage and Boyer, 1998 (   نيـز دريافتنـد
كه كاهش عملكرد دانـه ذرت در شـرايط تـنش           
خــشكي بــه علــت كــاهش در وزن هــزار دانــه و 

العمــران و . باشــد تعــداد دانــه در رديــف مــي   
گـزارش  ) Al-Omran et al., 2000(همكـاران  

ند كه با افزايش سطح آبياري عملكـرد ذرت         داد
ــت ــزايش ياف ــه در  . اف ــودن عملكــرد دان ــالاتر ب ب

تواند به علت كاهش فاصله       شرايط عدم تنش مي   
دهي و افزايش در صـد       افشاني و كاكل   بين گرده 

). Westage and Boyer, 1998(باروري باشـد  
در شرايط تنش خشكي آسيب ديدن دانه گـرده         

گرده در خلال خروج كاكـل  و كافي نبودن دانه  
ــي     ــه م ــرد دان ــت عملك ــل اف ــي از عل ــد يك باش
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 370 رقم دابل كراس ، وزن هزار دانه، عملكرد دانه و شاخص برداشت ذرتگياه اسيد ساليسيليك بر ارتفاع × اثر متقابل تيمارهاي آبياري -3جدول 
Table 3. Effect of salicylic acid application on plant height, 1000 kernel weight, grain yield and harvest index in maize 

 cv. Double cross 370 
 

  )٪ (شاخص برداشت
Harvest index (%) 

گرم در  (عملكرد دانه
  )مترمربع

Grain yield (g/m2) 

  )گرم (وزن هزار دانه
1000 Grain weight (g) 

  )متر سانتي (ارتفاع بوته
Plant height (cm) 

 Irrigation interval (day)     دور آبياري 
 Salicylic acid (0.1 mµ)  )مولار  ميلي1/0 (د ساليسيليكاسي 7       10     7       10     7      10     7      10    
31.0c 34.0bc 410.0e 739.0cd 171.3e 220.3cd 106.7f 129.9abc شاهد Control 

34.0ab 34.0bc 722.0cd 1046.0a 225.0cd 272.7a 121.0cd 137.5a خيساندن بذر Seed soaking in SA  
41.0ab 35.0abc 837.3c 863.7bc 217.3cd 235.0bc 116.2de 121.1cd محلول پاشي در مرحله سه برگي Foliar spray by SA at 3-4 leaf stage 

35.0bc 34.0cd 658.0d 828.7c 178.0e 259.0ab 114.9def 128.7bc محلول پاشي در مرحله گرده افشاني Foliar spray by SA at anthesis 

33.0c 44.0a 734.3cd 976.0ab 237.0bc 257.7ab 121.7cd 132.5ab  محلول پاشي مرحله گرده افشاني +خيساندن بذر Seed soaking + foliar spray at anthesis 

38.0abc 33.0c 804.3c 816.7c 207.0d 217.0cd 112.0ef 122.1cd گرده افشاني+ محلول پاشي در مرحله سه برگي Foliar spray by SA at 3-4 leaf + anthesis  

 
  .دار ندارند  تفاوت معني٪5اي دانكن در سطح احتمال  باشند بر اساس آزمون چند دامنه هايي، در هر ستون، كه داراي حروف مشابه مي ميانگين

Means, in each column, followed by similar letter(s) are not significantly different at the 5% probability level-Using Duncan`s Multiple Range Test. 
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)Hall et al., 1997.(  
ــاثير تيمارهــاي اســيد   ــه تحــت ت عملكــرد دان

در شرايط بـدون تـنش،      . ساليسيليك قرار گرفت  
+ ر تيمارهــاي خيــساندن بــذر و خيــساندن بــذ    

ــول ــرده  محل ــه گ ــي در مرحل ــبب   پاش ــشاني س اف
افزايش معني دار عملكرد دانـه نـسبت بـه شـاهد            
گرديد، به طوري كه بيشترين افزايش مربوط بـه         

در شـرايط  ). 3جـدول  (تيمار خيساندن بـذر بـود    
 باعــث افــزايش SAتيمــار ســطوح تــنش، كليــه 

پاشي در مرحلـه     عملكرد دانه گرديدند و محلول    
  ). 3جدول (ن تاثير را داشت شتريي برگي بسه

ــك   ــر تحريـــ ــت   اثـــ ــده و مثبـــ    SAكننـــ
   نيـــــز گـــــزارش محققـــــان ديگـــــرتوســـــط 

ــت  ــده اسـ   ;Singh and Usha, 2003( شـ
El-Tayeb, 2005.( همچنين گزارش شده است 

 تعادل هورموني را در گياه تغيير و بيـشتر          SAكه  
باعث افزايش اكسين و سيتوكنين در شرايط غير        

ين اين مـاده تحـت شـرايط        همچن. گردد  تنش مي 
ــنش ــسين،   تـ ــزايش اكـ ــا، باعـــث افـ    وABAهـ

ــي   ــيتوكنين مــ ــاهش ســ ــانع از كــ ــردد مــ   گــ
)Shakirova et al., 2003.(  

دور آبيـــاري بـــر شـــاخص برداشـــت تـــاثير  
عــدم وجــود  ). 1جــدول(داري نداشــت  معنــي

توان در رابطه با اثـر دور        دار را مي   اختلاف معني 
 و عملكـرد    آبياري بر عملكرد دانه از يك طرف      

عملكرد . كل اندام هوايي از طرف ديگر دانست      
توان از طريق افـزايش كـل مـاده        يك گياه را مي   

خشك توليد شده در مزرعه و يـا افـزايش سـهم            
با توجه بـه ايـن كـه    . اقتصادي و يا هر دو بالا برد      

دار، ولـي    اثر تنش خشكي بر عملكرد دانه معنـي       
ه نظـر   باشـد، ب ـ   دار نمـي   بر شاخص برداشت معني   

رسد كه افـزايش و يـا كـاهش عملكـرد دانـه              مي
تنها تحت تاثير كل ماده خشك توليد شده قـرار          

ــي    ــاثير معن ــشكي ت ــنش خ ــت و ت ــرداري  گرف   ب
ــه    ــرد دان ــسبت عملك ــهن ــاده   ب ــل م ــرد ك    عملك

ســتر و همكــاران .  شــده، نداشــتتوليــدخــشك 
)Setter et al., 2001(    نيز گـزارش كردنـد كـه 

تحـت تـاثير تـنش      شاخص برداشـت گيـاه ذرت       
طـور كـه     زيـرا همـان   .  ثابت اسـت   خشكي تقريباً 

ــه       ــرد دان ــاهش عملك ــث ك ــشكي باع ــنش خ ت
. كنـد  گردد، وزن خشك كل را نيـز كـم مـي           مي

مگر اينكه تـنش شـديد باعـث كـاهش عملكـرد            
دانـه بـه ميــزان زيـاد گــردد و در نتيجـه شــاخص     

  . برداشت كاهش پيدا كند
ــي ×اثـــر متقابـــل بـــين تيمـــار آبيـــاري    د اسـ

 دار بـود    بـر شـاخص برداشـت معنـي        ساليسيليك
در شـــرايط بـــدون تـــنش، تيمـــار . )1جـــدول (

ــذر  ــساندن بـ ــه  + خيـ ــي در مرحلـ ــول پاشـ محلـ
دار شــاخص  افــشاني ســبب افــزايش معنــي گــرده

 در صد گرديد و در شرايط       29برداشت به ميزان    
 برگـي سـبب     سـه پاشـي در مرحلـه       تنش محلـول  

د  در صدي شـاخص برداشـت گردي ـ       32افزايش  
  ).  3جدول (

نتايج حاصل از آزمايش انجام شـده بـر روي           
 نشان داد كه مـصرف      370كراس   دابلذرت  رقم  
SA    توانـد بـه طـور       مولار مـي    ميلي 1/0 با غلظت

 باعث افزايش عملكـرد علوفـه و        اي  قابل ملاحظه 
از آنجا كـه ايـن مـاده بـسيار ارزان و            . دانه گردد 
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  باشـــد، بنـــابراين دسترســـي بـــه آن آســـان مـــي
  توانــــد توجيــــه    مــــصرف آن در ذرت مــــي 

  .اقتصادي داشته باشد
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