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 (1931)اسفند  2، شماره 1لد مجله فیزیولوژی و بیوشیمی گیاهی ایران، ج 

 

فیزیولوژیکی هیبریدهای ذرت شیرین در شرایط تنش های  برخی ویژگیو  عملکرداثر سالیسیلیک اسید بر 

 کمبود آب 
 

 9مانی مجدم و 1، هوشنگ فرجی9شهرام لک، *،2احمد نادری، 1پور سید سالار حبیب

 

 و تحقیقات خوزستان دانشجوی دکتری تخصصی زراعت، دانشگاه آزاد اسلامی، واحد علوم -1

 عضو هیأت علمی مرکز آموزش و تحقیقات کشاورزی و منابع طبیعی خوزستان -2

 عضو هیأت علمی دانشگاه آزاد اسلامی، واحد اهواز -3

 عضو هیأت علمی دانشگاه یاسوج -4
 5/9/1394تاریخ دریافت:

 22/11/1394تاریخ پذیرش:

 چکیده

های فیزیولوژیكی هیبریدهای ذرت شیرین در  برخی ویژگیمنظور بررسی اثر سطوح مختلف سالیسیلیک اسید بر عملكرد و   به

های کامل تصادفی در  های دو بار خرد شده در قالب طرح بلوک صورت کرت به  1394شرایط تنش کمبود آب، این تحقیق در سال 

ید ذرت شیرین سه تكرار انجام شد. تیمارها شامل تنش کمبود آب در سه سطـح، سالیسیلیک اسید در سه سطح فرعی و سه هیبر

فرعی بودند. نتایج نشان داد که اثر تنش کمبود آب بر کلیه  –های اصلی، فرعی و فرعی  پاشن، بیسین و چلنجر به ترتیب عامل

هیبریدها  اثردار بود.  دار بود. اثر سالیسیلیک اسید بجز بر میزان کاتالاز، بر سایر صفات مورد مطالعه معنی صفات مورد مطالعه معنی

دار نبود. اثرات متقابل تنش  سایر صفات معنی بر دار ولی معنی ،aمیزان کلروفیل كرد کنسروی، عملكرد تر و خشک علوفه و بر عمل

، وزن تر علوفه، . بیشترین میانگین عملكرد کنسرویبوددار  کمبود آب، سالیسیلیک اسید و هیبرید بر همه صفات مورد مطالعه معنی

در ترکیب تیمار آبیاری پس از گرم در متر مربع  3/2449و  1123، 4541، 1455با  به ترتیب لوزن خشک علوفه و عملكرد تر بلا

بررسی نتایج این تحقیق بر مولار سالیسیلیک اسید در هیبرید پاشن حاصل شد. بطورکلی  میلی 5/5، آب در دسترس% 55تخلیه 

 ید اثر تنش کمبود آب در گیاه را تا حدی کاهش داد.کاربرد سالیسیلیک اس نشان داد که ها، روند تغییرات میانگین اساس

 ، عملكرد.اسید، تنش کمبود آب، ذرت شیرین سالیسیلیک: کلیدیگان واژ
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 و همکاران حبیب پور   … های برخی ویژگیو  عملکرداثر سالیسیلیک اسید بر 

 مقدمه

عملكرد  ترین عوامل کاهش دهنده های محیطی مهم تنش

گیاهان زراعی در سطح جهان هستند. در بسیاری از گیاهان 

 25تا  15های محیطی کمتر از  زراعی، عملكرد به دلیل تنش

(. 1324درصد پتانسیل عملكرد آنان است )علیزاده، 

های مختلفی در ارتباط با تنش خشكی انجام شده  پژوهش

 ( گزارش کردند که تنش2555دانشیان و همكاران )است. 

کم آبی در مراحل مختلف نمو هیبریدهای آفتابگردان، 

اصل  حاجی حسنی .شاخص سطح برگ گیاهان را کاهش داد

( نتیجه گرفتند که تنش خشكی شاخص 1324و همكاران )

اول  تیماردر ولی سطح برگ را در آفتابگردان کاهش داد 

سلول و طویل بالای حجم  و افزایش تعدادبه علت آبیاری، 

نتایج  .کاهش نشان ندادا در اثر وجود آب ه شدن سلول

( حاکی از آن بود که تنش خشكی 1323زاد ) تحقیق رضایی

و این امر به سبب  شود سبب کاهش شدید شاخص برگ می

کاهش فتوسنتز و کاهش حرکت مواد پرورده جهت افزایش 

( گزارش کرد 2559باج ) . افكاری باجهباشد سطح برگ می

اخص سطح برگ در آفتابگردان ش ،که در شرایط غیر تنش

افزایش یافت و همراه با آن سرعت رشد گیاه نیز افزایش 

 . یافت

با توجه به کاهش و کمبود منابع آب کشاورزی، محققین 

تحقیقات مختلفی جهت یافتن موادی که سبب افزایش 

گردد انجام  کارآیی مصرف و نگهداری آب در گیاهان می

باشد و  سالیسیلیک اسید می اند. یكی از این ترکیبات، داده

این ماده در اغلب گیاهان بصورت طبیعی وجود دارد و بر 

گذارد  های فیزیولوژیكی سلول اثر می بسیاری از فعالیت

(. این ماده هورمونی گیاهی است که نقش 2552)حكیمی، 

های فیزیولوژیک گیاه،  تنظیم کننده در تعدادی از فعالیت

زنی دانه،  ها، جوانه روزنهنظیر کنترل تنفس، بسته شدن 

کند )کن  رسیدن میوه، گلیكولیز، گلدهی و تولید گرما ایفا می

(. همچنین این ماده یک مولكول علامت 2552و همكاران، 

های محیطی  های گیاهان در برابر تنش دهنده مهم در پاسخ

 (.2552شود )حكیمی،  محسوب می

باعث در یک بررسی گزارش شده است که سالیسلیک اسید 

(. در یک 2554شود )خداری، افزایش رشد برگ و ریشه می

پاشی گیاه سویا و ذرت با سالیسلیک  تحقیق دیگر محلول

مول در لیتر  3-15اسید و استیل سالیسلیک اسید به میزان 

اثری بر ارتفاع گیاه و طول ریشه نداشت، اما باعث افزایش 

امادا و به اعتقاد ح(. 2553همكاران ، سطح برگ شد )خان و

پرایمینگ بذر قبل از کاشت با ( 2551حكیمی ) ال

ها نقش سودمندی تحت شرایط  ها یا ویتامین فیتوهورمون

( افزایش سطح 2555. لیان و همكاران )تنش کم آبی دارد

را  سالیسلیک اسیدمیكرومول  1/5برگ سویا در اثر کاربرد 

( 2554و سناراتنا )  استیونس دار گزارش نمودند.  معنی

گزارش دادند که گیاهان تحت تنش شوری و کمبود آب 

تیمار شده با سالیسلیک اسید در مقایسه با گیاهان شاهد 

 ppm 125 کاربرد سرعت رشد نسبی زیادتری داشتند

سالیسلیک اسید باعث افزایش تعداد برگ در بوته گیاه توت 

(. در یک تحقیق دیگر 2553 ،یوشاسفید گردید )سینگ و 

ها بین گیاهان  دار در ارتفاع گیاه و تعداد برگ اختلاف معنی

جو تیمار شده با سالیسلیک اسید و گیاهان تیمار نشده 

(. ساخابوتدینووا و همكاران 2555وجود نداشت )سنارتنا ، 

( گزارش کردند که کاربرد سالیسلیک اسید باعث 2553)

های گندم گردید. حامادا و  افزایش ماده خشک در گیاهچه

 ( گزارش دادند که پرایمینگ بذر گندم با2551الحكیمی )

100 ppm  سالیسلیک اسید در کاهش اثر تنش شوری و

زمینی مؤثر بود. متوالی و  کمبود آب بر سطح برگ سیب

های  پاشی گیاهچه ( بیان نمودند که محلول2553همكاران )

ها و  جو با سالیسلیک اسید باعث افزایش وزن خشک ریشه

سالیسلیک   ppm 100 برنج تیمار شده بابرگ گردید. گیاهان 

تیمار نشده  اسید ماده خشک بیشتری نسبت به گیاهان

(. در یک تحقیق دیگر 2551سا و همكاران،  داشتند )مایبینگ

 2-5پاشی با  ( بیان کردند که محلول2551سانا و همكاران )
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 (1931)اسفند  2، شماره 1لد مجله فیزیولوژی و بیوشیمی گیاهی ایران، ج 

میكرومول سالیسلیک اسید وزن تر و خشک لوبیا 

(Phaselus vulgaris) ایش یافت. فریدودین و همكاران افز

پاشی گیاه کلزا با حداقل  ( بیان نمودند که محلول2553)

روز  05میكرومول( سالیسلیک اسید بعد از  5 -15غلظت )

از رشد، ماده خشک بیشتری نسبت به گیاهان شاهد داشتند. 

( گزارش دادند که افزایش پنج 2555لیان و همكاران )

ریشه در خاک استریل شده  میكرومول سالیسلیک اسید به

ها و شاخساره گیاه سویا  باعث کاهش وزن خشک ریشه

پاشی گیاه گندم با سالیسیلیک اسید، میزان  گردید. محلول

های اولیه را که منجر به  تقسیم سلولی مریستم رأسی ریشه

شوند، را زیاد کرد )شكیرووا و  افزایش رشد طولی می

کاربرد سالیسیلیک  (. در یک بررسی دیگر2553همكاران ،

چه و وزن  دار بر رشد گیاه اسید بر گیاه خربزه، اثر معنی

خشک ریشه داشت و بهترین نتیجه از پرایمینگ بذر با 

مولار بدست آمد )احمت  /. میلی1سالیسیلیک اسید غلظت 

 (. 2554کورکماز و همكاران، 

و نام  Zea mays L. saccharataذرت شیرین با نام علمی 

لپه،  ساله، تک ، گیاهی است علفی، یکSweet cornانگلیسی 

و دارای  C4افشان با مسیر فتوسنتزی  پایه و دگر گرده یک

بندی گیاهی به  که از نظر طبقه 2n=2x=20عدد کروموزومی 

، قبیله Panicoideae، زیر خانواده Poaceaeخانواده 

Andropogoneae  و جنسZea  وایلی و سونز،  )تعلق دارد

رت شیرین از ارقام تغییر یافته ذرت معمولی (. ذ1924

باشد که به صورت مستقیم و غیر مستقیم نقش مهمی در  می

ها و مواد معدنی  تامین کالری، پروتئین و برخی از ویتامین

های این گیاه اعم  کند. تمامی قسمت مورد نیاز انسان ایفا می

ان از دانه، شاخ و برگ، چوب بلال و کاکل مورد استفاده انس

(. ذرت شیرین 2554گیرد )اکتم و همكاران،  یا دام قرار می

 4از کروموزوم شماره Su با انجام جهش ژنتیكی در لوکوس 

ذرت معمولی حاصل شده که این تغییر باعث تجمع قند و 

شود )نارکی،  ساکاریدهای محلول در آندوسپرم دانه می پلی

ذیه گیاه ذرت شیرین در تغ با عنایت به اهمیت(. 1392

کاهش منابع  در اثر کمبود آبتنش  انسان و همچنین بحث

های اخیر، بررسی اثر تنش خشكی و نقش  آب در سال

سالیسیلیک اسید در تعدیل و کاهش اثرات آن در ذرت 

های  شیرین حائز اهمیت بوده که در صورت دستیابی به یافته

جدید، در جلوگیری از کاهش عملكرد این گیاه مؤثر بوده 

  باشد.  ضوع این بررسی میکه مو

 ها روشمواد و 

های دو  صورت کرت به  1394در سال زراعی  پژوهشاین  

های کامل تصادفی در سه  بار خرد شده در قالب طرح بلوک

 39درجه و  35یاسوج با مختصات جغرافیائی در تكرار 

ثانیه  2دقیقه و  35درجه و  51ثانیه شمالی و  55دقیقه و 

متر از سطح دریا و میانگین  1233فاع طول شرقی با ارت

ساله و  35مدت  متر بر اساس آمار طولانی میلی 255بارندگی 

 2/24و  3/4میانگین دمای حداکثر و حداقل سالانه به ترتیب 

معیار  بر اساس. از نظر اقلیمی انجام شدگراد  درجه سانتی

رود. تیمارها  می  شمار منطقه معتدل سردسیری به ،دومارتن

)آبیاری پس  1Dل تنش کمبود آب در سه سطـح شامل شام

)آبیاری پس از تخلیه  2D% ظرفیت زراعی(، 55از تخلیه 

% 45)آبیاری پس از تخلیه  3D% ظرفیت زراعی( و 05

ظرفیت زراعی(، سالیسیلیک اسید در سه سطح فرعی شامل 

 2S (5/5پاشی به عنوان شاهد(،  )عدم محلول 1Sسطح 

 مولار( و سه هیبرید ذرت شیرین میلی 1) 3Sمولار( و  میلی

های اصلی،  پاشن، بیسین و چلنجر به ترتیب عامل شامل

سه  فرعی بودند. قبل از انجام تحقیق  –فرعی و فرعی 

متری خاک تهیه و آنالیز خاک با  سانتی 35تا  5نمونه از عمق 

تهیه یک نمونه مرکب انجام شد. نتایج آنالیز خاک در جدول 

شده است. زمین محل انجام تحقیق که در پائیز  نشان داده  1

و زمستان بصورت آیش بود، در بهار پس از آبیاری و 

گاورور شدن خاک، عملیات شخم شامل دو دیسک عمود 

بر هم انجام گردید. پس از آن زمین مورد نظر توسط کارگر 

بر اساس نتایج آزمون خاک، میزان نیتروژن،  بندی شد.  کرت

رد نیاز محاسبه شد. کل فسفر و پتاس مورد فسفر و پتاس مو
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 و همکاران حبیب پور   … های برخی ویژگیو  عملکرداثر سالیسیلیک اسید بر 

نیاز به ترتیب از منابع سوپر فسفات معمولی و سولفات 

پتاسیم و نیمی از نیتروژن از منبع اوره قبل از کاشت در 

مانده کود  ها پخش و با خاک مخلوط شد. باقی سطح کرت

ماه پس از  2و  1صورت سرک،  نیتروژن نیز در دو مرحله به

خط کاشت به فاصله  5 . هر کرت شامل کاشت مصرف شد

متر از یكدیگر بود. پس از ضدعفونی بذور با  سانتی 45

ها روی خطوط کاشت با هدف  قارچكش ویتاواکس، کپه

متر تعیین  سانتی 45بوته در مترمربع بوته، به فاصله  4تراکم 

های  بذر به صورت دستی کاشته و بوته 3 و در هر کپه 

ی حذف شدند. از آبیاری چهارم به برگ 4اضافی در مرحله 

های  ها بر اساس تیمارهای تحقیق در زمان بعد، آبیاری کرت

مورد نظر در طول مراحل داشت انجام شد. جهت اعمال 

تیمار تنش کمبود آب، پتانسیل آب خاک تعیین و پس از 

 35برداری از عمق صفر تا  آبیاری چهارم، با نمونه

نی رطوبتی خاک، سطوح متری خاک و بر اساس منح سانتی

های  تنش اعمال گردید. ابتدا درصد وزنی رطوبت نمونه

خاک تعیین و پس از آن با استفاده از منحنی مكش رطوبتی 

ها، بصورت روزانه  خاک، پتانسیل آبی خاک برای همه کرت

ها،  برداری تعیین گردید. با توجه به اطلاعات این نمونه

عمق ذکر شده بر  پتانسیل رطوبتی خاک تیمار تنش در

حسب مگاپاسكال برآورد و بر اساس تیمارهای تنش، آبیاری 

انجام شد. بر اساس نیاز آبی گیاه و با داشتن فرمول، با تعیین 

FC درصد رطوبت وزنی قبل از آبیاری، وزن مخصوص ،

ظاهری خاک، مساحت آبیاری، عمق نفوذ ریشه و راندمان 

محاسبه و با  آبیاری حجم آب مورد نیاز برای هر کرت

. پس گردیدها  استفاده از کنتور حجمی، آب لازم وارد کرت

های گل،  از ظهور چهارمین گره ساقه و قبل از ظهور اندام

ای  به گونه 12 تا 14تیمارهای سالیسیلیک اسید بین ساعت 

وزن تر علوفه با  .اسپری شده که تمام سطح گیاه خیس شد

اندام هوائی پس از گیری و سپس  وزن خشک  ترازو اندازه

درجه  95ساعت در دمای  42قرار دادن در آون به مدت 

عملكرد  تعیین شد. سانتی گراد نیز با استفاده از ترازو

وزن تر بلال و وزن هزار دانه نیز با استفاده از  دانه، کنسروی

با استفاده از  bو  a میزان کلروفیل گیری گردید. ترازو اندازه

مقدار نیم بدین منظور  گیری شد. زهاندا 1904روش آرنون )

را در هاون چینی ریخته، سپس با استفاده از  برگگرم از 

گردید. سپس و به خوبی له  نمودهنیتروژن مایع آن را خرد 

در دستگاه  و به نمونه اضافه ٪25لیتر استن  میلی 25

دقیقه  15دور در دقیقه به مدت  0555سانتریفیوژ با سرعت

ره جدا شده فوقانی حاصل از سانتریفیوژ . عصاداده شدقرار 

مقداری از نمونه داخل بالن در  شد.ای منتقل به بالن شیشه

 003های  کووت اسپكتروفتومتر ریخته و در طول موج

 bنانومتر برای کلروفیل  045و  aنانومتر برای کلروفیل 

. در نهایت با شدتوسط اسپكتروفتومتر مقدار جذب قرائت 

بر حسب  b و  aمیزان کلروفیل  زیر،های لاستفاده از فرمو

 بدست آمد. گرم بر گرم وزن تر نمونه  میلی
  کلروفیلa )میلی گرم بر گرم وزن تازه(

=12.7 
W

V
DD




1000
)645(69.2)663(  

 کلروفیل b )میلی گرم بر گرم وزن تازه(

=22.9 
W

V
DD




1000
)663(69.4)645(  

اده از روش با استف و پراکسیداز های کاتالاز مقدار آنزیم

 تعیین گردید. (1955) چنس و ماهلی

با استفاده از روش  و پراکسیداز های کاتالاز مقدار آنزیم

 تعیین گردید. (1955) چنس و ماهلی

 5/5لیتر بافر سرد شده  میلی 2/2برای سنجش میزان کاتالاز 

 با عصاره 2/0برابر  Phمولار فسفات مونوسدیک با  میلی

مولار اضافه و  میلی 15اکسیژنه آنزیمی تهیه شده و آب 

 فعالیت آنزیمی با افزودن آب اکسیژنه شروع شد. بر اساس

نانومتر  245سنجش میزان کاهش جذب نور در طول موج 

 ثانیه میزان فعالیت این آنزیم تعیین 45و  15های  در زمان

شد. برای تعیین میزان آنزیم پراکسیداز با استفاده از دستگاه 

  ثانیه 05نانومتر در مدت  445در طول موج  اسپكتروفتومتری
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 (1931)اسفند  2، شماره 1لد مجله فیزیولوژی و بیوشیمی گیاهی ایران، ج 

 

  نتایج آنالیز خاک محل اجرای آزمایش -1جدول 

pH EC درصد اشباع 
درصد کربن 

 آلی

درصد مواد 

 خنثی شونده

درصد 

 نیتروژن کل

فسفر قابل 

 جدب
ppm 

پتاسیم قابل 

 جدب
ppm 

 بافت

 لومی رسی 298 11 0.1 8 1.9 33 1.5 7

 

ای این کار به عصاره آنزیمی تهیه شده از استفاده گردید. بر

 برگ، گایاکول، بافر فسفات مونوسدیک، و آب اکسیژنه

افزوده شد و با شروع فعالیت مخلوط، میزان افزایش جذب 

نور در طول موج  یاد شده تعیین و بر اساس آن میزان آنزیم 

های مورد  بندی داده پس از جمعپراکسیداز محاسبه گردید. 

و  SASافزار  ها با استفاده از نرم ه واریانس دادهنیاز، تجزی

ای دانكن  ها نیز با استفاده از آزمون چند دامنه مقایسه میانگین

 انجام شد.

 و بحث نتایج

نشان داده شده  2تجریه واریانس در جدول  خلاصه نتایج

مورد مطالعه شامل است. اثر تنش کمبود آب بر همه صفات 

وفه، وزن خشک علوفه، عملكرد کنسروی، وزن تر عل

، b، کلروفیل aعملكرد تر بلال، وزن هزار دانه، کلروفیل 

دار بود، اثر کاربرد سالیسیلیک اسید  معنیکاتالاز و پراکسیداز 

سایر ولی بر  دار نشد بر میزان غلظت آنزیم کاتالاز معنی

بر هیبریدها  اثرکه  در حالی دار بود، معنیصفات مذکور 

میزان  تر بلال، وزن هزار دانه و عملكرد کنسروی، وزن

وزن تر علوفه، وزن ولی اثر آن بر دار بود  معنی aکلروفیل 

دار نبود  معنی، کاتالاز و پراکسیداز bخشک علوفه، کلروفیل 

(. اثر متقابل تنش کمبود آب در سالیسیلیک اسید بر 2)جدول

دار نبود، اثر متقابل  و غلظت کاتالاز معنی b میزان کلروفیل

عملكرد کنسروی،  برش کمبود آب در هیبرید فقط تن

دار بود و  معنی aو کلروفیل  عملكرد تر بلال، وزن هزار دانه

 وسالیسیلیک اسید ، گانه تنش کمبود آب اثر متقابل سه

عملكرد کنسروی، وزن تر شامل همه صفات  برهیبرید 

علوفه، وزن خشک علوفه، عملكرد تر بلال، وزه هزار دانه، 

دار شد  معنی، کاتالاز و پراکسیداز b، کلروفیل a کلروفیل

گانه منابع  دار شدن اثر سه (. با توجه به معنی2)جدول 

ها و مباحث، روی  مقایسات میانگین ،در این تحقیق تنوع

 شود. گانه انجام می های اثر سه میانگین

درج  4و  3ر جداول گانه د میانگین صفات در اثر متقابل سه

از لحاظ رسی این جداول نشان داد که براست.  گردیده

 1H2S1Dعملكرد دانه کنسروی، حداکثر مقدار آن در تیمار 

 5/5% ظرفیت زراعی، مصرف 55)آبیاری پس از تخلیه 

گرم در متر  1455و هیبرید پاشن( معادل  SAمولار  میلی

)آبیاری پس از تخلیه  3H3S2Dمربع و حداقل آن در تیمار 

و هیبرید  SAمولار  میلی 5/5 % ظرفیت زراعی، مصرف45

. گردیدگرم در متر مربع حاصل  454چلنجر( معادل 

عملكرد دانه است که برآیند  ،ترین بخش اقتصادی گیاه مهم

باشد. )ایوانز و  اجزای عملكرد و دیگر صفات آن می

(. تنش کمبود آب از طریق اختلال در روند 1921همكاران

اد پرورده را کاهش جذب و انتقال عناصر عذایی، عرضه مو

داده و موجب تغییر در اجزای عملكرد و اختلال در 

ها و کاهش عملكرد دانه  افشانی و تلقیح دانه دهی، گرده گل

( که 1343های احمدی ) گردد. نتایج این تحقیق با یافته می

بیان نمود تنش کمبود آب موجب کاهش تولید مواد 

ها و کاهش  به دانهها  فتوسنتزی و انتقال مواد غذایی از برگ

 عملكرد دانه شد، مطابقت داشت. در یک تحقیق دیگر

مولار سالیسلیک اسید بعد  15تا  5پاشی گیاه کلزا با  محلول

روز از رشد، تعداد کپسول و عملكرد بذر را در حدود  05از 

% نسبت به تیمار شاهد افزایش داد )فریدودین و  14

های خان و همكاران  (. این نتایج با یافته2553همكاران، 

 پاشی سالیسلیک اسید در  ( که بیان نمودند با محلول2553)
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 و همکاران حبیب پور   … های برخی ویژگیو  عملکرداثر سالیسیلیک اسید بر 

فیزیولوژیكی هیبریدهای ذرت شیرین در شرایط های  برخی ویژگیو  عملكردتجزیه واریانس اثر سالیسیلیک اسید بر  -2جدول 

 تنش کمبود آب

 منابع تغییر
درجه 

 آزادی

 میانگین مربعات

عملكرد 

 کنسروی

ر وزن ت

 علوفه

وزن خشک 

 علوفه

عملكرد تر 

 بلال

وزن هزار 

 دانه
 پراکسیداز کاتالاز bکلروفیل  aکلروفیل 

 بلوک

 
2 230.3ns 34799* 6585ns 4334.9ns 67.6 ns 1.66ns 89.65 ns 59.73 ns 31142** 

تنش کمبود 

 (a)آب
2 447061.5** 1735776** 1566048** 429071** 18503.2** 3720.63** 18818.26** 2451.85** 25113** 

 a 4 30.5 282978 6330 510 339.1 11.41 131.17 10.61 235 خطای

سالیسیلیک 

 (b)اسید
2 84694.4** 883784** 502604** 95297** 732.6 *

 375.08** 2348.18
**

 230.46 ns 420** 

a×b 4 877565.9** 208233** 2953** 902458.6** 29738.8** 5121.52** 171.99 ns 28.34 ns 3491** 

 b 12 28320.2 197845 6503 5981.9 278.6 32.41 144.15 10.26 1244 خطای 

 2 71085.9** 120576 ns 3314 ns 66206.4** 1143.3** 694.3** 108.99 ns 1.75 ns 12ns (c)هیبرید

a× c 4 26045.2** 22882 ns 792 ns 27412.2** 448.4* 168.44** 1.81 ns 1.01 ns 23ns 

b× c 4 12181.3** 15272 ns 182 ns 9845.1 ns 403.1 ns 7027 ns 2.26 ns 3.15 ns 35ns 

a× b× c 8 6281.3** 13957** 510** 4758.2** 276.2** 48.36** 10.66** 3.21** 42** 

 32 25.12 101.61 39.4 164.4 5482 5836 13957 160/84 36 خطای کل

درصد ضریب 

 تغییرات
13.5 11 10 14.8 4.6 10 10 12 2 

 
 

 سویا تعداد غلاف افزایش یافته و سبب افزایش عملكرد

رسد بالاتر بودن عملكرد  به نظر میگردد، مطابقت دارد.   می

، به دلیل اینست که کاربرد سالیسلیک SAدانه در اثر مصرف 

های زایشی  گیری بهتر اندام اسید باعث نگهداری آب و شكل

ر این بررسی میزان عملكرد دانه کنسروی بنابراین دگردد.  می

تحت تأثیر سالیسیلیک اسید قرار گرفت و سالیسیلیک اسید 

از کاهش عملكرد در شرایط تنش کمبود آب جلوگیری 

 نمود.

 

گرم در متر مربع در  4541 حداکثر وزن تر علوفه معادل

% ظرفیت زراعی، 55)آبیاری پس از تخلیه  1H2S1Dتیمار 

مولار و هیبرید پاشن( و کمترین  میلی 5/5سالیسیلیک اسید 

% ظرفیت 45)آبیاری پس از تخلیه  3H1S3Dتعداد در تیمار 

گرم  3543 ( معادلچلنجرو هیبرید  SAزراعی، عدم مصرف 

(. کاهش عملكرد 3در متر مربع حاصل شد )جدول 

( در نتیجه IIو ماکزیمم عملكرد فتوسیستم ) (II)فتوسیستم 

و یكی از  (II)روی فتوسیستم یک اثر ساختمانی بر 

فاکتورهای اصلی مسئول برای کاهش تدریجی در سرعت 

فتوسنتز از طریق تاثیر بر کاهش در سرعت انتقال الكترون 

( که این امر سبب 2554باشد )نوتوندو و همكاران،  می

 کاهش رشد و ارتفاع گیاه و کاهش وزن علوفه خواهد شد. 

مربع گرم در  1123 ادلبیشترین میزان وزن خشک علوفه مع

% ظرفیت زراعی، 55آبیاری پس از تخلیه  1H2S1D در تیمار

و کمترین  چلنجرمولار و هیبرید  میلی 5/5سالیسیلیک اسید 

% 45آبیاری پس از تخلیه ) 3H1S3D مقدار نیز در تیمار

  معادل ر(و هیبرید چلنج SA ظرفیت زراعی، عدم مصرف
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 (1931)اسفند  2، شماره 1لد مجله فیزیولوژی و بیوشیمی گیاهی ایران، ج 

 

 خشكیفیزیولوژیكی هیبریدهای ذرت شیرین در شرایط تنش های  برخی ویژگیو  عملكرد اثر سالیسیلیک اسید بر -3جدول 

 صفات مورد بررسی تیمارها

تنش کمبود 

 آب

سالیسیلیک 

 اسید
 هیبرید

 عملكرد کنسروی

 )گرم در متر مربع(

 وزن تر علوفه

 )گرم در مترمربع(

 وزن خشک علوفه

 )گرم در متر مربع(

 عملكرد تر بلال

 مربع( )گرم در متر

 وزن هزار دانه

 )گرم(

D1   

S1 

H1 1017.5 c 3971.4 bc 963.2 c 2311.7 c 285.2 c 

H2 923 c 3894.5 c 905.8 c 2216.8 cd 275.2 c 

H3 925.3 c 3894 c 914.8 c 22.18.3 cd 275.9 c 

S2 

H1 1455 a 4541 a 1123 a 2749.3 a 310.8 b 

H2 1218.4 b 4368.9 a 1061.6 b 2513.4 b 308.9 b 

H3 1231 b 4340.3 a 1097.5 b 2518.9 b 345.6 a 

S3 

H1 1451.5 a 4456.3 a 1036.7 b 2745.7 a 311.5 b 

H2 1221 b 4311.2 a 1033.7 b 2513.9 b 309.6 b 

H3 1216 b 4070 b 1037.1 b 2509.5 b 344.7 a 

D2 

S1 

H1 813.1 d 3789.5 d 544.2 f 2107.3 d 246.4 d 

H2 818.1 d 3784.2 d 534.8 f 2110.4 d 244.4 d 

H3 816 d 3793 d 538.5 f 2105.6 d 248.1 d 

S2 

H1 1454 a 4055.1 b 844.9 d 2738.9 a 307.8 b 

H2 1225.1 b 3879 c 845.4 d 2581.8 b 309 b 

H3 1210 b 3882 c 823.7 d 2509.1 b 341.9 a 

S3 

H1 720.5 e 3565.4 e 739.5 e 2019.4 de 204.3 f 

H2 717 e 3569.1 e 718.5 e 2011.6 de 218 e 

H3 707 e 3560.5 e 722.5 e 2002.3 e 211.6 e 

D3 

S1 

H1 1227.3 b 3569 e 385.4 g 2519.9 b 308.7 b 

H2 1229 b 3571.4 e 375.4 g 2523.8 b 311.4 b 

H3 1228 b 3543 e 369.9 g 2520.4 b 310.2 b 

S2 

H1 709.9 e 3968 bc 735.7 e 2003.6 e 205.7 f 

H2 708.7 e 39.74.3 bc 728.1 e 1999.5 e 209.2 f 

H3 707.9 e 3981 bc 719.7 e 2001.6 e 201 f 

S3 

H1 1025.4 c 3879 c 544.2 f 2318.8 c 277.1 c 

H2 1023.1 c 3881 c 538.7 f 2315.5 c 284.8 c 

H3 1026.5 c 3537.5 e 527.9 f 2321.2 c 285.9 c 

LSD1% 21+ 192.3+ 124.3+ 120.5+ 20.87+ 
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 و همکاران حبیب پور   … های برخی ویژگیو  عملکرداثر سالیسیلیک اسید بر 

(. متوالی و 3حاصل شد )جدول  گرم در متر مربع 345

های  ( بیان نمودند که محلول پاشی گیاهچه2553همكاران )

ها و  جو با سالیسلیک اسید باعث افزایش وزن خشكریشه

سالیسلیک   ppm 100ن برنج تیمار شده با برگ گردید. گیاها

اسید ماده خشک بیشتری نسبت به گیاهان تیمار نشده 

(. در اثر کاهش میزان 2551سا و همكاران،  داشتند )مایبینگ

( و کاهش پتانسیل آب برگ، سرعت RWCرطوبت نسبی)

شود )لولور و  فتوسنتز برگ گیاهان کاسته می

( بیان کردند که 2551)(. دیگانگ و همكاران 2552کورنیک،

گرم در کیلوگرم استیل  میلی 555پاشی گیاه ذرت با  محلول

سالسلیک اسید باعث افزایش تحمل به تنش کمبود آب و 

 افزایش عملكرد گردید.

گرم در متر  3/2449با  عملكرد تر بلالبیشترین میانگین 

% ظرفیت 55در ترکیب تیماری آبیاری پس از تخلیه  مربع

مولار و هیبرید  میلی 5/5سیلیک اسید با غلظت زراعی، سالی

گرم در متر  5/1999این صفت با  مقدارپاشن و کمترین 

% ظرفیت زراعی، 45در تیمار آبیاری پس از تخلیه  مربع

 بیسینو هیبرید  مولار میلی 5/5 مصرف سالیسیلیک اسید

رشد  (1929) شارپ وداویس به اعتقادحاصل شد. 

تر از  نسبت به کمبود آب حساسگیاه   های هوایی  قسمت

کاهش میزان رشد در شرایط تنش  .باشند رشد ریشه می

تواند به دلیل دخالت در فرآیندهای  شوری یا خشكی می

دخیل در تولید انرژی مثل فتوسنتز و تنفس باشد. تغییر در 

تعادل هورمونی نیز یكی دیگر از دلایل کاهش رشد می 

 (. 2553باشد )پندی و همكاران، 

)آبیاری پس  3H2S1Dدر تیمار  وزن هزار دانهبیشترین مقدار 

 5/5% ظرفیت زراعی، سالیسیلیک اسید 55از تخلیه 

و کمترین  گرم 0/345( معادل چلنجرمولار و هیبرید  میلی

% ظرفیت 45)آبیاری پس از تخلیه  3H2S3Dمقدار در تیمار 

و هیبرید  مولار میلی 5/5 زراعی، مصرف سالیسیلیک اسید

 بقایی و همكارانحاصل شد.  گرم 251( معادل لنجرچ

( با بررسی تنش کمبود آب بر لوبیا متوجه شدند که 1323)

ها  افشانی و لقاح، تعداد دانه  تنش رطوبتی در مرحله   گرده

های گرده کاهش داد و  رشد  های دانه  را به علت پسآبیدگی

شدت ها را به  لوله گرده در خامه و بافت تخمدان و تخمک

های گرده شد، بدین  تحت تأثیر قرار داد و مانع رشد لوله

ترتیب کاهش رطوبت، سبب کاهش عملكرد دانه و از طرفی 

تنش  دیگری در تحقیق ها نیز شد. باعث کم شدن وزن دانه

ها کاهش  ها به دانه کمبود آب انتقال مواد غذایی را از برگ

در  ها و کمبود آب باعث رسیدن سریع دانه همچنین داد،

بنابراین  (.1343نتیجه کاهش وزن دانه گیاه شد )احمدی ،

( بیان نمودند تنش 1993همچنانكه ماچادو و همكاران )

، ظرفیت انتقال مواد فتوسنتزی به دانهخشكی به علت کاهش 

 .شود ها و کاهش وزن هزار دانه می باعث چروکیدگی دانه

)آبیاری پس از  1H2S1Dدر تیمار  aر کلروفیل بیشترین مقدا

مولار  میلی 5/5% ظرفیت زراعی، سالیسیلیک اسید 55تخلیه 

گرم بر گرم وزن تر و  میلی 94 و هیبرید پاشن( به میزان

گرم بر گرم وزن تر در تیمار  میلی 33کمترین آن نیز به مقدار 

3H2S3D  ظرفیت زراعی، 45)آبیاری پس از تخلیه %

مولار و هیبرید چلنجر( حاصل شد  میلی 1یک اسید سالیسیل

(. گزارش شده است که میزان کلروفیل با کاربرد 3)جدول 

بانگسا  (. مای2555سالیسلیک اسید افزایش یافت )ال طیب، 

( نشان دادند که 2551( و سیواکومار ) 2551و همكاران )

سالیسلیک اسید میزان تجمع ppm  100گیاهان تیمار شده با 

هیات و همكاران طوری که  و همان وفیل زیادتری داشتندکلر

افزایش ( معتقدند، b2554)هورووات و همكاران ( و 2559)

های فتوسنتزی در پاسخ به پیش  پارامترهای رشد و رنگیزه

های  ممكن است مربوط به القای پاسخ SAتیمار 

های اکسیداتیو ناشی از  ها را از آسیب اکسیدان که سلول آنتی

  .نماید باشد محافظت میتنش 

)آبیاری پس از  1H2S1Dدر تیمار  bبیشترین مقدار کلروفیل 

 مولار میلی 5/5% ظرفیت زراعی، سالیسیلیک اسید 55تخلیه 

 گرم بر گرم وزن تر برگ و میلی 135 و هیبرید پاشن( معادل

 %45)آبیاری پس از تخلیه  2H1S3Dکمترین مقدار در تیمار 
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 (1931)اسفند  2، شماره 1لد مجله فیزیولوژی و بیوشیمی گیاهی ایران، ج 

 خشكیفیزیولوژیكی هیبریدهای ذرت شیرین در شرایط تنش های  برخی ویژگیو  عملكردلیک اسید بر اثر سالیسی -4جدول 
 صفات مورد بررسی تیمارها

تنش کمبود 

 آب

سالیسیلیک 

 اسید

 aکلروفیل  هیبرید

گرم بر گرم وزن  )میلی

 تر(

 bکلروفیل 

گرم بر گرم  )میلی

 وزن تر(

 کاتالاز
(m mol H2O2/min 

mg) 

 پراکسیداز
(µ mol H2O2/min 

mg) 

¥
 D1   

S1 

H1 67.1 bcde 119.2 abc 47 bcd 144 a 

H2 55.5 fg 115 bcd 45.5 cde 141.5 a 

H3 55.3 fg 113 cde 48 abc 138.1 a 

S2 

H1 98 a 135 a 57 a 101.7 b 

H2 78.4 b 131 abc 55.3 abc 98.6 b 

H3 76 bc 133 ab 55.2 ab 96.9 b 

S3 

H1 94 a 130 abc 53 abc 93.6 b 

H2 78 b 130.4 abc 53.3 abc 93.6 b 

H3 73.5 bcd 126 abc 51.1 abc 92 b 

D2 

S1 

H1 47.1 g 75.2 ghi 35.3 f 57.2 ef 

H2 47 g 72 hi 36 ef  56.1 f 

H3 47 g 71 hi 35.5 f 55.9 f 

S2 

H1 94 a 98.1 def 38.4 def 79.5 cd 

H2 73.3 bcd 96 ef 37.5 def 80.1 c 

H3 73 bcd 92.4 fg 37.1 ef 77.2 cd 

S3 

H1 34 h 90 fgh 38.5 def 71.9 cd 

H2 33.1 h 86 fghi 37.5 def 69.5 cd 

H3 33.1 h 87.3 fghi 37.5 def 67.7 de 

D3 

S1 

H1 74.5 bcd 72.1 hi 29.4 f 41.5 g 

H2 72.7 bcd 70 i 31 f 43.02 g 

H3 72.1 bcd 70.3 hi 30.9 f 43 g 

S2 

H1 34 h 88.7 fghi 35.4 f 55 f 

H2 33.5 h 87.6 fghi 37 ef 68.1 de 

H3 33 h 83.1 fghi 35.8 ef 68.3 de 

S3 

H1 64.3 cdef 72.3 hi 36.2 ef 55.3 f 

H2 63 def 71 hi 33.5 f 48.5 gf 

H3 59 ef 70.2 i 35.1 f 47.3 gf 

LSD1% 10.39+ 16.7+ 8.3+ 10.21+ 
 
¥D:1 ،2 D 3وD   1% ظرفیت زراعی، 45% ظرفیت زراعی و آبیاری پس از تخلیه 05% ظرفیت زراعی، آبیاری پس از تخلیه 55به ترتیب آبیاری پس از تخلیهS ،2S  3وS  به ترتیب

 به ترتیب هیبریدهای چلنجر، بیسین و پاشن. 3Hو 1H ،2 H و مولار غلظت یک میلی پاشی با مولار و محلول میلی 5/5پاشی با غلظت  عدم محلول پاشی به عنوان شاهد، محلول
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 و همکاران حبیب پور   … های برخی ویژگیو  عملکرداثر سالیسیلیک اسید بر 

 45و هیبرید بیسین( معادل  SAظرفیت زراعی، عدم مصرف 

گرم بر گرم وزن تر برگ حاصل شد. کومار و همكاران  میلی

( گزارش دادند که کاربرد سالیسلیک اسید سرعت 2555)

ی را در گیاهان تحت تنش ا فتوسنتز و تعرق و هدایت روزنه

اثر سالیسلیک اسید  در مقایسه با گیاهان شاهد افزایش داد.

های روزنه، میزان کلروفیل، سرعت تعرق و  روی فعالیت

آورد که سالیسلیک  مسیرهای تنفسی این فرض را پیش می

از جمله اسید ممكن است بر سایر اعمال فیزیولوژیكی گیاه 

 تاثیر بگذارد.میزان کلروفیل 

)آبیاری پس  1H2S1Dبیشترین مقدار آنزیم کاتالاز در تیمار 

 5/5% ظرفیت زراعی، سالیسیلیک اسید 55از تخلیه 

گرم پروتئین در  میلی 54مولار و هیبرید پاشن( معادل  میلی

)آبیاری پس از  1H1S3Dدقیقه و کمترین مقدار در تیمار 

% ظرفیت زراعی، عدم مصرف سالیسیلیک اسید و 45تخلیه 

گرم پروتئین در دقیقه  میلی 4/29هیبرید پاشن( معادل 

( بیان کردند که 2555یات و همكاران )هحاصل شد. 

های آنتی  سالیسلیک اسید در شرایط تنش، میزان آنزیم

کند و به عنوان  اکسیدان، مثل کاتالاز و پراکسیداز را زیاد می

 یک سوبسترا دهنده الكترون برای کاتالاز و پراکسیداز عمل

رسد همان  به نظر می گردد. نموده و باعث کاهش تنش می

( بیان کردند تنش کمبود آب 2555طور که نتو و همكاران )

موجب افزایش میزان آنزیم کاتالاز گردد. این آنزیم از طریق 

( مثل پراکسید ROSهای اکسیژنی فعال ) زدایی فرم سم

 هیدروژن و کاتالیز آن به آب و اکسیژن در کاهش خسارت

اکسیداتیو ناشی از تنش کمبود آب مؤثر است. با افزایش 

 غلطت سالیسیلیک اسید میزان این آنزیم افزایش یافت. 

)آبیاری  1H1S1Dبیشترین مقدار آنزیم پراکسیداز در تیمار 

و  SA% ظرفیت زراعی، عدم مصرف 55پس از تخلیه 

گرم پروتئین در دقیقه و  میلی 144هیبرید پاشن( معادل 

% 45)آبیاری پس از تخلیه  1H1S3Dمقدار در تیمار  کمترین

و هیبرید پاشن( معادل  SAظرفیت زراعی، عدم مصرف 

گرم پروتئین در دقیقه حاصل شد. دولت آبادیان و  میلی 5/41

( بیان نمودند میزان این آنزیم با افزایش 1324همكاران )

سطح تنش و افزایش غلظت سالیسلیک اسید افزایش یافت. 

ه نظر می رسد که افزایش غلظت سالیسلیک اسید چنین ب

خود به صورت یک تنش عمل نموده وسبب افزایش میزان 

های جاندا و همكاران  آنزیم پراکسیداز شد. این نتایج با یافته

( که بیان نمودند سالیسلیک اسید باعث افزایش میزان 2555)

آنزیم پراکسیداز در گیاهان ذرت تحت تنش کم آبی شد، 

( بیان نمودند که 1994ت داشت. اشرف و همكاران )مطابق

فعالیت پراکسیداز در گندم تحت تنش کم آبی افزایش یافت. 

در یک بررسی دیگر افزایش شدت شوری باعث افزایش 

های گیاه جو شد )ال طیب  پراکسیداز در برگ و ریشه

،2555 .) 

( گزارش کردند که کاربرد یک 2555آگاروال و همكاران )

فعالیت  لار سالیسلیک اسید، اثر مؤثری بر افزایش مو میلی

(، آسكوربیک پراکسیداز SODسوپراکسید دیسموتاز ) 

(ASPO( و کاتالاز )CAT داشت. در یک تحقیق دیگر )

( گزارش دادند که تیمار سالیسلیک 2554آنانیوا و همكاران )

اسید به تنهایی باعث افزایش در فعالیت سوپراکسید 

 25و 25 -14یداز و کاتالاز به ترتیب دیسموتاز، پراکس

درصد در مقایسه با تیمارهای شاهد گردید. سالیسلیک اسید 

فرنگی )سناراتنا و  باعث کاهش فعالیت کاتالاز در گوجه

های دیگر نشان داد که  ( گردید. آزمایش2555همكاران، 

گونه تغییری در  کاربرد سالیسلیک اسید در گیاه گندم هیچ

دیسموتاز به وجود نیاورد در  اکسید وپرفعالیت آنزیم س

صورتی که باعث کاهش در فعالیت کاتالاز و افزایش 

پاشی با سالیسلیک اسید  پراکسیداز بعد از یک روز محلول

(. در یک تحقیق دیگر 2553گردید )کانگ و همكاران، 

مولار سالیسلیک اسید به صورت  میلی 25/5کاربرد 

گراس تحت تنش گرما بلو پاشی در گیاه کنتاکی محلول

فعالیت آنزیم سوپراکسید دیسموتاز و کاتالاز افزایش یافت 

، بسیاری از SA(. در غلظت بالای 2555)هی و همكاران، 

صفات روند کاهشی داشتند و همان طور که زای و چن 
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 (1931)اسفند  2، شماره 1لد مجله فیزیولوژی و بیوشیمی گیاهی ایران، ج 

( بیان نمودند غلظت بالای سالیسلیک اسید با انباشته 1999)

را به صورت اثر بر شدن در سلول خاصیت بازدارندگی خود 

ها همچون اتیلن وآبسزیک اسید نشان  تولید برخی بازدارنده

داده و باعث کاهش تنفس سلول و اثر سوء بر بسیاری از 

صفات فیزیولوژیكی و مورفولوژیكی گیاه و در نتیجه کاهش 

  شود. عملكرد دانه و سایر صفات می

حققین با توجه به نتایج این تحقیق و نتایج تحقیقات دیگر م

ترین عوامل مؤثر  توان گفت که تنش کمبود آب از مهم می

های متابولیكی گیاه بوده و سبب کاهش عملكرد  بر فعالیت

با داشتن  ای است که ماده شود. سالیسیلیک اسید نیز میگیاه 

کاهش اثر تنش کمبود نگهداری آب و ترکیبات فنلی، سبب 

از اثرات تنش  تواند گردد و تا حد زیادی می آب در گیاه می

 کمبود آب در گیاه جلوگیری نماید.

 سپاسگزاری

از اساتید محترم جناب آقایان دکتر شهرام لک، دکتر احمد 

نادری، دکتر مانی مجدم و دکتر هوشنگ فرجی که در انجام 

مراحل مختلف این پژوهش همكاری داشتند ضمیمانه تقدیر 

 نمایم. و تشكر می
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Abstract 

The current study was carried out to determine the effect of different levels of salicylic acid (SA) on yield and some 

physiological characteristics of sweet corn hybrids under water stress, using split plots in the base of randomized 

complete block design with three replications. Treatments were included water stress and salicylic acid both at three 

levels and three hybrids of sweet corn (pashen, basin and chalenjer) respectively as main plot, sub plot and sub sub 

plots. The results showed that the effects of water stress were significant on all traits. The effect of SA was 

significant on most traits except catalase including canned yield, fresh forage weight, dry forage weight, wet ear 

yield, 1000 seeds weight, a cholorophyll, b cholorophyll and peroxidase. The effect of hybrids were significant on 

canned yield, wet and dry forage yield and "a" chlorophyll content of leaf, but were not significant on other traits. 

The interaction between water stress, salicylic acid and hybrids were significant on all traits. The maximum amount 

of canned yield, wet forage weight, dry forage weight, fresh ear yield, were obtained  respectively 1455, 4541, 1123 

and 2749.3 gr/m2 when the three following treatments, irrigation after drainage 50% available soil water, SA 0.5 ml 

molar and pashen hybrid were combined. In general the results showed that application of SA relatively reduced the 

negative effects of water deficit stress. 

Key words: Salicylic acid, Water stress, Sweet corn, Yield 
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