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Drought stress significantly limits crop productivity; however, the use of 
micronutrients like iron and salicylic acid as plant regulators can enhance 
plants' resistance to drought. This study aimed to investigate the effects of 
foliar spraying with salicylic acid and iron on the biochemical characteristics 
of corn under water deficit conditions. The research was conducted in a field 
located in Gotvand County, utilizing a split-plot design within a randomized 
complete block setup, with four replications during the 2017-2018 and 2018-
2019 crop years. The main plots represented two irrigation levels: one without 
stress and the other involving a 10-day interruption of irrigation after the 
appearance of the corn ears, continuing until the time of ripening (80 days 
after planting). The subplot investigated four levels of salicylic acid spraying 
(0, 100, 200, and 300 micromoles) and three levels of iron solution application 
(0, 2, and 4 kilograms per hectare), which were applied 75 days after planting. 
The results indicated a significant interaction among irrigation interruption, 
salicylic acid foliar spraying, and iron application on grain yield and overall 
biological performance. The highest seed yield recorded was 8,731.2 kg/ha, 
achieved under normal irrigation conditions with the application of 300 
micromoles of salicylic acid and 4 kg/ha of iron. This represented a 31.2% 
increase compared to the treatment with a 10-day irrigation interruption after 
ear appearance, without any foliar spraying of salicylic acid or iron. 
Furthermore, a significant interaction was observed between irrigation 
interruption and salicylic acid application on biochemical biomarkers such as 
superoxide dismutase, malondialdehyde, dityrosine, and dihydroxyguanosine. 
During the irrigation interruption, levels of malondialdehyde, dityrosine, and 
dihydroxyguanosine increased; however, their levels decreased with the 
application of salicylic acid and iron sprays during stress conditions. Based on 
these findings, foliar spraying of salicylic acid and iron not only increases 
yield but also improves the overall quality of the crop. Therefore, it is 
recommended to apply salicylic acid at a concentration of 300 micromoles and 
iron at a rate of 4 kilograms per hectare to enhance plant tolerance to water 
deficit stress and boost grain yield. 
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 های کلیدی:واژه
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 اسید سالیسیلیک

 تیروزیندی

 عملکرد دانه

 آلدئیددیمالون

 چکیده

بـه   اسیدریزمغذی آهن و سالیسیلیک کاربرد و است گیاهی تولیدات محدودکننده واملع از یکی خشکی تنش

این پـژوهش بـا هـد      دهند. افزایش گیاهان در را خشکی به مقاومت قادرند کننده گیاهی،تنظیم یکعنوان 

 ،آبهای بیوشیمیایی ذرت در شـرای  تـنش کمدـود    اسید و آهن بر ویژگیپاشی سالیسلیکمحلول بررسی اثر

هـای کامـل   در قالب طرح بلـو  های دو بار خرد شده کرتصورت ای واقع در شهرستان گتوند بهدر مزرعه

سطح دو  با آبیاری کرت اصلیاجرا شد.  1399-98و  1391-99های زراعی تصادفی با چهار تکرار طی سال

د از کاشـت،، کـرت فرعـی    روز بع ـ 80روز بعد از ظهور بلال تا زمان رسیدن ) 10قطع آبیاری بدون تنش و 

-محلـول  فرعـی کرت فرعیو  میکرومول 300و  100،200با چهار سطح صفر،  اسیدسالیسیلیکپاشی محلول

نتایج نشـان داد کـه    .بود روز بعد از کاشت، 95) و چهار کیلوگرم در هکتاردو صفر، سطح  سه پاشی آهن با

عملکـرد بیولوییـک    د و آهن بر عملکـرد دانـه و  اسیپاشی سالیسیلیکگانه قطع آبیاری، محلولبرهمکنش سه

 300پاشـی ، در شرای  آبیاری نرمال با محلولکیلوگرم در هکتار 2/8931)عملکرد دانه بیشترین دار بود. معنی

 10دست آمد که نسدت به تیمـار قطـع آبیـاری    و چهار کیلوگرم در هکتار آهن به اسیدمیکرومول سالیسیلیک

درصد افزایش نشـان   2/31اسید و آهن سالیسیلیکپاشی ا زمان رسیدن و عدم محلولروز بعد از ظهور بلال ت

-دیو میـزان مـالون   سوپراکسیددیسـموتاز اسید بر فعالیـت  همچنین برهمکنش قطع آبیاری و سالیسیلیکداد. 

ای دار بـود. در شـرای  قطـع آبیـاری  لظـت بیومارکره ـ     گوانوزین معنیهیدروکسیتیروزین و دیآلدئید، دی

-محلـول  گوانوزین افزایش یافت اما با کـاربرد هیدروکسیتیروزین و دیآلدئید، دیدیبیوشیمیایی نظیر مالون

دسـت آمـده،   . بنابراین طدـ  نتـایج بـه   ها کاسته شددر شرای  تنش از میزان آناسید و آهن پاشی سالیسیلیک

براین  .بخشدمی ارتقا را محصول کمیت و باعث افزایش عملکرد گردیدهآهن  اسید وسالسیلیکپاشی محلول

چهـار کیلـوگرم در   آهـن بـه میـزان     و میکرومـول  300اسید با  لظت سالسیلیکپاشی محلولتوان اساس می

 برای بهدود تحمل گیاه در برابر تنش کمدود آب و افزایش عملکرد دانه پدشنهاد داد.را  هکتار

 پاشـی اثـر محلـول   ،.1403) ایگـدرنژاد، اصـلان.  فـر، علیرضـا؛   شکوهسیدکیوان؛ ، مرعشی ؛محمدرضا، دادنیا؛ یونس، کاظمیسلطانی استناد:

 تحـت  ،.Zea mays L) 904هیدریـد سـینگل کـراس     های بیوشیمیایی و زراعـی ذرت بر برخی ویژگی اسید و آهنسالیسلیک

 .99-94، ،4) 19 ،یاهیگ یطیمح یولوییزیف کمدود آب.
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 مقدمه

  ـذایی  محصـوتت  از یکی ،.Zea mays L) ذرت

 شود و نقـش می کشت دنیا در طور گستردهبه که است

 Grote et) دارد جهـان  امنیت  ـذایی  در تأمینمهمی 

al., 2021،. از یکـــی آب کمدـــود یـــا خشکســـالی 

 باعـث  کـه  دنیاست در  یرزیستی هایتنش ترینعمده

 ازجمله ذرت است. امروزه  لات تولید در محدودیت

 بخـش  در محصوتت آبیاری برای دنیازآب مور تأمین

 هـای چـالش  از بسـیاری  عمـده  محـور  کشـاورزی، 

 تـرین عمـده  از یکـی  چـرا کـه   اسـت،  بشـر  رویپیش

 جهـان کشـاورزان   در سـطح  آب منابع کنندگانمصر 

گیاهــان بـرای مقابلــه بــا   ،.Bonea, 2020) باشــندمـی 

هـای  ارای سیسـتم دده ش ـ دایجـا  کسایشـی هـای ا تنش

 دآزا هـای دیکالتوانند راهستند که می ی کارآمدیدفاع

هـای  اکسـیدان . آنتـی یـا خنیـی کننـد    ورند دب نرا از بی

آنزیمـــــی شـــــامل کاتـــــاتز، پراکســـــیداز و    

سوپراکسیددیســموتاز نقــش مهمــی در خنیــی کــردن  

 ،.Anjum et al., 2016) های فعال اکسیژن دارندگونه

 از دیرباز در ایران متخصصین علوم کشاورزی بـه  

ل راهکارهایی جهت افزایش تحمل به خشـکی در  دندا

در شرای  تنش خشکی اسـتفاده  گیاهان زراعی بودند. 

 اسـید سالیسیلیککننده رشد گیاهی مانند از مواد تنظیم

عنوان یک راهکار برای جلوگیری از اثـرات  تواند بهمی

مخرب تنش کمدود آب مؤثر بوده و زمینـه سـازگاری   

 ،.Azooz and Ahmad, 2015) گیــاه را فــراهم آورد

 یـک  یـا ارتوهیدروکسـی بنزوئیـک    اسـید سالیسـیلیک 

یـک   و بـوده  در آب که قابـل حـل   ترکیب فنلی است

هـای گیـاهی   ناز جمله هورمو و اکسیدانیآنتی ترکیب

 هـای تـنش  بـه  گیـاه  در پاسـخ  مهمـی  نقـش  است که

 دارد و تـنش اسـمزی   گرمـا  ماننـد خشـکی،    یرزنـده 

(Rivas-San Vicente and Plasencia, 2011.،  کاربرد

 بـه  نسـدت  گیـاه  تحمـل  سدب افزایش اسیدسالیسیلیک

کنـد،  مـی  تعدیل را آب کمدود اثر و شده خشکی تنش

 افـزایش  را رشـدی  پارامترهـای  از برخـی  همچنـین 

،. محققـین در مطلعـات   Wani et al., 2017دهـد ) می

اسید با  لظـت  که ترکیب سالیسیلیکخود بیان داشتند 

توجه عملکرد دانه منجر به افزایش قابلموتر یک میلی

ــار شــاهد شــد   ــه تیم  و شــاخب برداشــت نســدت ب

(Esmaeilvandi and Egdernezhad, 2023.،  

راهکارهای جلوگیری از اثرات منفی یکی دیگر از 

پاشـی برخـی عناصـر    استفاده از محلول تنش خشکی،

برخـی   نقش راستا، در همین ذایی کم مصر  است. 

 گیـاه  تغذیـه  آهن مورد توجه متخصصـین  یرنظ عناصر

آهن یکی از عناصر ضروری اما کـم   .قرار گرفته است

مصر  در اکیر گیاهـان اسـت. نقـش ایـن عنصـر در      

هـا نظیـر کاتـاتز،    تیدیت ازت و فعالیت برخـی آنـزیم  

پراکسیداز و سیتوکروم اکسیداز به خوبی بررسی شـده  

و  Karimiدر ایـن راسـتا    ،.Pinto et al., 2005است )

در  ، در تحقیقات خود بیان داشتند که2021همکاران )

تنش کم آبی عملکـرد دانـه کـاهش یافـت امـا      شرای  

ــزیم ــاتز و سوپراکسیددیســموتاز فعالیــت آن هــای کات

پاشـی عناصـرریزمغذی   محلولهمچنین  افزایش یافت.

در شرای  تنش رطوبتی موجب افزایش عملکرد دانـه،  

ــلال و س  ــه در ب ــداد دان ــد.  تع ــموتاز ش وپراکسیددیس

ــه   ــرورت مطالع ــزیمض ــی آن ــای آنت ــیدانت و ه اکس

نشانگرهای شـیمیایی و تغییـر  لظـت ایـن ترکیدـات      

اسـاس مطالعـات    و آهـن  اسـید سالیسیلیکتحت تأثیر 

دهـد  نوین را در جوامع توسـعه یافتـه را تشـکیل مـی    

(Reese et al., 2015 .، کننـده پاکسـازی  آنـزیم  اولـین 

ــموتا ــت زسوپراکسیددیس ــه اس ــدیل ک ــال تد  رادیک

 بـا  مولکـول  یـک  کـه  پراکسـیدهیدروین  به اکسیدسوپر

 پراکسـید د. دار عهـده  را بر است  یررادیکالی خاصیت

 شـود مـی  و اکسیژن آب به تددیل شده تولید هیدروین

آلدئیـد در ایـن راسـتا مـانع از فعالیـت      دیولی مـالون 

سوپراکسیددیسموتاز شده و سلول را بـه سـمت زوال   

رســد مــی نظــرهبــ،. Glover et al., 2014رد )بــمــی
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  اسـید سالیسیلیک پاشیمحلولها به همراه اکسیدانتآنتی

کـی   برابـر  درگیاه  هکنندعامل حفاظتو آهن  نـش خش  ت

ــین ،. Comba et al., 2015محســوب شــود ) همچن

تواند جـدا شـدن   اسید میبرهمکنش آهن و سالیسلیک

های شـیمیایی  بوسیله نشانگر RNAو  DNAهای رشته

گوآنــوزین را بــه هیدروکسـی تیــروزین و دینظیـر دی 

 . ،Zwer et al., 2014)تأخیر اندازد 

با توجه بـه نقـش بسـیار مهـم و اساسـی      بنابراین 

و عناصـر   اسـید سالیسـیلیک های رشد نظیر کنندهتنظیم

ایـن   ریزمغذی در کاهش آثار تنش خشکی در گیاهان،

-سالیسـیلیک  پاشیاثر محلولپژوهش با هد  بررسی 

و آهن بر برخی خصوصـیات بیوشـیمیایی ذرت    اسید

ــود آب ــرای  کمد ــتاندر  در ش ــه خوزس ــام  منطق انج

 .پذیرفت

 

 هامواد و روش

دو ایـن پـژوهش در    :آزماای   اجرای مکان و شرایط

ای واقع مزرعهدر  1399-98و  1391-99سال زراعی 

، بـا  گتوند بخش عقیلـی روسـتای کـاظم   در شهرستان 

دقیقه شرقی و عـر    34درجه و  48جغرافیایی طول 

 15ارتفـا    و دقیقه شـمالی  29درجه و  32جغرافیایی 

صـورت  از سطح دریا انجام شد. ایـن آزمـایش بـه   متر 

در قالــب طــرح پایــه  هــای دوبــار خــرد شــدهکــرت

در گیـاه ذرت  تکـرار   چهار باهای کامل تصادفی بلو 

بـدون  سـطح  دو  با آبیاری به اجرا در آمد. کرت اصلی

روز بعد از ظهور بلال تا زمـان   10قطع آبیاری تنش و 

روز بعــد از کاشــت،، کــرت فرعــی     80رســیدن )

بـا چهـار سـطح صـفر،      اسـید سالیسیلیکپاشی محلول

ــول 300و  100،200 ــی و  میکروم ــرت فرع ــیک  فرع

و چهـار  دو صـفر،  سـطح   سـه  پاشـی آهـن بـا   محلول

ــار ــ روز بعــد از کاشــت، 95) کیلــوگرم در هکت . ودب

کرت تشکیل شد. هـر کـرت آزمایشـی     92آزمایش از 

دارای هفت خ  کاشت به طول شش متر و با فاصـله  

هـای روی ردیـ    ی بین بوتـه متر که فاصلهسانتی 95

از هـم   یاصـل  هـای کرت بینفاصله متر بود. سانتی18

هـای فرعـی   و فاصله بین کرت معادل دو خ  نکاشت

فرعـی  فرعـی های یک خ  نکاشت و فاصله بین کرت

معادل نیم متر در نظر گرفته شد. خصوصیات فیزیکـی  

ــژوهش در )جــدول   ، و 1و شــیمیایی خــا  محــل پ

، ارائـه  2های اقلیمی منطقه گتونـد در )جـدول   ویژگی

 شده است.

شـامل شـخم بـا    عملیات تهیه زمـین  عملیات زراعی: 

دار، دیسک و نهایتا عملیات تسـطیح  گاو آهن برگردان

د پایه بکار برده شـده در مزرعـه شـامل    با ماله بود. کو

کیلـوگرم در   240کود نیتروین از مندع اوره بـه میـزان   

درصـد   50صـورت تقسـی  در دو مرحلـه )   هکتار بـه 

درصد در مرحله شـش برگـی    50زمان با کاشت و هم

کیلـوگرم در هکتـار سـولفات     150صورت سـر ،،  به

ر کیلـوگرم فسـف   200و کود فسفر نیز بر مدنای  پتاسیم

در هنگام تهیه زمین خالب از مندع سوپرفسفات تریپل 

هیدرید مورد کشت برای گیاه ذرت سینگل کراس بود. 

که رقمـی دیـررس بـود و از مرکـز تحقیقـات و       904

آبـاد دزفـول   آموزش کشاورزی و منابع طدیعـی صـفی  

تیر ماه  25های عملیات کاشت بذر در تاریخ تهیه شد.

ها ورت دستی روی پشتهصبه 1399تیرماه  29و  1391

اب متری خـا  کمـی بـاتتر از دا    در عم  پنج سانتی

 05/0بـذور را قدـل از کاشـت در محلـول      انجام شـد. 

ساعت قرار داده و سپس  12موتر آتفون به مدت میلی

از طریـ    آتفـون  بر روی کا ذ واتمن خشـک شـدند.  

های تحمل گیاه را فعال تددیل شدن به اتیلن، مکانیسم

زنـی  بر جوانه خشکیعث بهدود خسارات ناشی از و با

پاشی بـذور  شود. همچنین محلولمی ذرتو رشد دانه 

 با آتفون سدب تسریع در گلدهی، بهدـود روابـ  مندـع   

گـــردد مخـــزن و افـــزایش عملکـــرد گیاهـــان مـــی

(Pakseresht and Pasari, 2020 .،  ،ــت ــد از کش بع

ه بـا  مدـارز مزرعه مورد آزمایش بلافاصله آبیاری شـد.  
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صورت وجین دستی در طول مرحلـه  های هرز بهعل 

 95 پاشی اسیدسالیسـیلیک رشد انجام پذیرفت. محلول

 300و  200، 100روز پــس از کاشــت بــا  لظــت    

روز پس از کاشـت   95پاشی آهن میکرومول و محلول

درصـد بـه میـزان دو و چهـار      2/13صورت کـلات  به

 20کیلوگرم در هکتار بـا پمـم مخصـوم سمپاشـی     

لیتری در اوایل روز در صورت عدم وجـود وزش بـاد   

تیمارهای آبیاری که شامل عـدم  ها انجام شد. در کرت

روز  9تا  1آبیاری نرمال یعنی آبیاری به فواصل تنش )

روز بعد از ظهـور بـلال تـا     10قطع آبیاری ، و باریک

روز بعد از کاشت، در مزرعه انجـام   80زمان رسیدن )

 شد. 

 

 ری  بردانمونه

هـا بـا   رسیدگی دانـه  عملکرد دانه و اجزای عملکرد:

هـا مشـخب گردیـد و    ایجاد تیه سیاه در قاعده دانـه 

متر از ابتدا و انتهـای  سانتی 50برداشت نهایی با حذ  

جهت خطوط از سطحی معادل دو مترمربع انجام شد. 

پـس از   یهر کرت آزمایشدانه در  گیری عملکرداندازه

هـای  تمامی بـلال ، انتهای خطوط متر از دو 5/0حذ  

 ـ دو خ  میانی به طـول   دوموجود در  صـورت  همتـر ب

خشـک شــدن در آون )در  و پـس از   دسـتی برداشـت  

گراد بـه مـدت چهـار سـاعت،،     درجه سانتی 90دمای 

و بـا  صورت دستی انجـام گرفـت   بهها جداسازی دانه

 یهادر بلال  یرد تعداد درصد وزن شد. 14رطوبت 

  ی ـز  هـر کـرت و تعـداد دانـه در رد    برداشت شده ا

برداشــت شــده از هــر کــرت شــمارش و  یهــابــلال

لفه تعداد ؤدو م نیضرب او از حاصل دیگرد ادداشتی

 .دست آمدهدانه در بلال ب

جهت تعیین عملکرد بیولـوییکی  : عملکرد بیولوژیکی

پس از حذ  یک متر از ابتدا و انتهای هـر کـرت بـه    

ری از سـطحی معـادل دو   عنوان اثر حاشیه، نمونـه گی ـ 

 مترمربع از خطوط دوم و سوم و چهارم انجام گرفـت. 

گرم را جدا کرده پس از انتقـال بـه    500بخشی حدود 

درجه  95دار با درجه حرارت آزمایشگاه در آون تهویه

ساعت قرار داده شد و بعـد از   48گراد به مدت سانتی

 Koochekiها محاسـده گردیـد )  خشک شدن وزن آن

and Sarmadnia, 2008.،  

آنـزیم  : فعالیـت  سوپراکسیددیساموااز آنزیم فعالیت 

گیـری توانـایی آن   سوپراکسیددیسموتاز از طری  اندازه

در جلوگیری از احیای نوری نیتروبلوتترازولیوم کلراید 

لیتـر  گیـری شـد. سـه میلـی    در مرحله گلـدهی انـدازه  

مـوتر،  میلـی  50مخلوط واکنش شامل فسفات پتاسیم 

 95میلی موتر،  نیتروبلوتترازولیوم کلرایـد   13ین متیون

 1/0میکرومــوتر، اتــیلن در آمــین تتــرا اســتیک اســید 

مـاکرو   30مـاکروموتر و   310موتر، ریدوفلاوین میلی

زده لیتر عصاره خام بود. پس از این کـه مخلـوط بهـم   

دقیقه در زیر  10اسپکتروفتومتر به مدت های شد، سل

متـر  سـانتی  35وات به فاصله  15یک تمم فلورسنت 

قرار داده شد. با خاموش کردن تمم واکـنش متوقـ    

نانومتر خوانده شـد.   510و جذب مخلوط واکنش در 

یک واحد فعالیت آنزیم سوپراکسیددیسـموتاز، مقـدار   

مـانع از    %50تواند تا آنزیمی در نظر گرفته شد که می

فعالیـت  نیتروبلوتترازولیوم کلراید گـردد.  احیای نوری 

صــورت تعــداد واحــدهای آنــزیم در ویــژه آنــزیم بــه

 ,.Dhindsa et alگـرم پـروتنین گـزارش شـد )    میلـی 

1981.، 

منظور تعیـین  به: ایروزینو دی آلدئیددیمیزان مالون

تیروزین در برگ در اوایـل  آلدئید و دیدیمقدار مالون

ظهور گل آذین ماده، ابتدا نـیم گـرم بـرگ تـازه را در     

، کـه  TCAدرصـد تیـوکلر اسـتیک اسـید )     20محلول 

 بود کـاملاا  چهاردرصد تیوباربیتوریک اسید  نیمحاوی 

دقیقـه در   25گاه این مخلوط به مدت پودر کرده و آن

ماری حـرارت  گراد در حمام بندرجه سانتی 95دمای 

داده شد. سپس این مخلوط را در حمام یخ سرد کـرده  

 مقـدار ، 2001و همکاران ) Valentovicو طد  روش 
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 532تیــروزین در طــول مــو  آلدئیــد و دیدیمــالون

  شد.گیری نانومتر اندازه

در اوایل ظهور گـل  : گوآنوزین هیدروکسیدیاعیین 

 ،2015)و همکـــاران  Combaآذیـــن مـــاده از روش 

هـا را در بـافر فسـفات تـریس     بـرگ استفاده شد. ابتدا 

پس وارد، خرد و هموین و س  pH= 5/9موتر با  11/0

لیتر از محلول همـوین بـرای سـنجش    میلی 5/0مقدار 

به همراه  EDTAمیلی مول  3/1در  وپروتنین برداشته 

نفـرین بـا   منوسـدیک تهیـه و از اپـی   مول کربنات 1/0

ــت  ــی 25/0 لظـ ــهمیلـ ــول بـ ــترا مـ ــوان سوبسـ عنـ

اســتفاده و ســپس تغییــرات جــذب نــوری حاصــل از 

 عنـوان مقـدار  گیری و بـه نفرین اندازهاکسیداسیون اپی

 گوآنوزین در نظر گرفته شد.هیدروکسیدی

دو  قدل از انجام تجزیه مرکب نتایج محاسبات آماری:

منظـور اطمینـان از یکنـواختی واریـانس      سال آزمـایش بـه  

 افـزار وسـیله نـرم   اشتداهات آزمایشی از آزمون بارتلیت بـه 

SAS 9.3 اینکـه اخـتلا  بـین    استفاده گردید و با توجه به

دار ندود تجزیه واربانس مرکـب دو  های خطا معنینسواریا

 یانجـام و بـرا   SAS رافـزا نـرم سال آزمایش با اسـتفاده از  

پـنج  احتمـال  در سـطح   دانکنها از آزمون نیانگیم سهیمقا

 شد.استفاده د درص
 

 های شیمیایی و فیزیکی خا  زمین آزمایشویژگی: 1جدول 

 فسفر

ر گرم ب)میلی

 کیلوگرم،

 پتاسیم

ر گرم بمیلی)

 کیلوگرم،

ننیتروی  

 )درصد،

 کربن آلی

 )درصد،

 هدایت الکتریکی 

،زیمنس بر متردسی)  
هاسیدیت  بافت خا  

 عم  خا 

ر،مت)سانتی  
 سال

50/11  159 04/0  85/0  85/3  2/9 رسیلومی   30-0  1391 

93/12  119 03/0  90/0  10/3 رسیلومی 9   30-0  1399 
 

 

 شناسی در منطقه گتوندمشخصات پارامترهای هوا :2جدول 

های سالماه  
 گراد،)سانتیدما 

 )درصد،رطوبت نسدی
 متوس   حداقل حداکیر

31/40 خرداد  1/22  18/32 21 

9/23 54/42 تیر  51/34 21 

51/24 21/43 مرداد  13/31 49/30 

21/23 1/41 شهریور  5/28 8/39 

41/31 مهر  83/21  11/29  9/42 

55/21 آبان  22/13  39/20  11/31 
 

 نتایج

تجزیه واریـانس   :سوپراکسیددیسمواازآنزیم فعالیت 

مرکب دو ساله نشان داد کـه اثـرات بـرهمکنش تـنش     

اسـید و تـنش   پاشـی سالیسـیلیک  کمدود آب در محلول

میزان فعالیت آنزیم پاشی آهن بر کمدود آب در محلول

در سـطح احتمـال یـک درصــد     سوپراکسیددیسـموتاز 

میزان فعالیت آنـزیم  بیشترین  .،3دار بود )جدول معنی

روز  10در شرای  قطـع آبیـاری    سوپراکسیددیسموتاز

پاشـی  و محلـول  ظهور بـلال تـا زمـان رسـیدن     بعد از

دست آمـد  میکرومول به 300به میزان  اسیدسالیسیلیک

از  میزان فعالیت آنزیم سوپراکسیددیسـموتاز و کمترین 

ــدم      ــت و ع ــان برداش ــا زم ــال ت ــاری نرم ــار آبی تیم

،. 5حاصل شـد )جـدول    اسیدسالیسیلیکپاشی حلولم

ــترین  ــین بیشــ ــزیم  همچنــ ــت آنــ ــزان فعالیــ میــ

روز  10در شرای  قطـع آبیـاری    سوپراکسیددیسموتاز

و چهار کیلـوگرم در   ظهور بلال تا زمان رسیدن بعد از
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دست آمد کـه نسـدت بـه تیمـار آبیـاری      هکتار آهن به

ن حدود پاشی آهنرمال تا زمان برداشت و عدم محلول

 ،.1درصد افزایش یافت )جدول  34

براساس نتایج جـدول تجزیـه    :آلدئیددیغلظت مالون

واریانس مرکب اثرات برهمکنش تنش کمدـود آب در  

اسـید و تـنش کمدـود آب در    پاشی سالیسـیلیک محلول

دار معنـی  آلدئیـد دی لظت مالونپاشی آهن بر محلول

ــرهمکنش ،. 3شــد )جــدول  ــر  ب ــود آب ب ــنش کمد ت

نشـان داد کـه بیشـترین    اسـید  پاشی سالیسیلیکحلولم

روز  10در شرای  قطع آبیـاری   آلدئیددی لظت مالون

پاشـی  و عدم محلول ظهور بلال تا زمان رسیدن بعد از

از  آلدئیـد دی لظـت مـالون  اسید و کمترین سالیسیلیک

پاشـی  تیمار آبیاری نرمال تا زمـان برداشـت و محلـول   

میکرومول حاصـل شـد    300زان اسید به میسالیسیلیک

 آلدئیـد دی لظت مـالون ،. همچنین بیشترین 5)جدول 

ظهـور بـلال تـا     روز بعد از 10در شرای  قطع آبیاری 

دست آمد کـه  پاشی آهن بهو عدم محلول زمان رسیدن

نسدت بـه تیمـار آبیـاری نرمـال تـا زمـان برداشـت و        

پاشی چهـار کیلـوگرم در هکتـار آهـن حـدود      محلول

 ،. 1رصد افزایش یافت )جدول د 5/49

نتایج حاصـله از جـدول تجزیـه    : ایروزینغلظت دی

ــت    ــاکی از آن اس ــاله ح ــب دو س ــانس مرک ــه واری ک

پاشـــی بـــرهمکنش تـــنش کمدـــود آب در محلـــول

پاشـی  اسید و تـنش کمدـود آب در محلـول   سالیسیلیک

،. 3دار شـد )جـدول   معنی تیروزین لظت دیآهن بر 

 10در شرای  قطع آبیاری  تیروزین لظت دیبیشترین 

 و عدم محلـول  ظهور بلال تا زمان رسیدن روز بعد از

از  تیروزین لظت دیو کمترین  اسیدسالیسیلیکپاشی 

پاشـی  تیمار آبیاری نرمال تا زمـان برداشـت و محلـول   

دست آمـد  میکرومول به 300به میزان  اسیدسالیسیلیک

در  تیـروزین  لظـت دی ،. همچنین بیشترین 5)جدول 

ظهور بلال تا زمـان   روز بعد از 10شرای  قطع آبیاری 

دسـت آمـد کـه    پاشـی آهـن بـه   و عدم محلول رسیدن

نسدت بـه تیمـار آبیـاری نرمـال تـا زمـان برداشـت و        

 41پاشی چهار کیلوگرم در هکتار آهـن حـدود   محلول

 ،.1درصد افزایش یافت )جدول 

ــژوهش  : گوآناااوزینهیدروکسااایدی ــن پـ در ایـ

تحت برهمکنش تنش کمدود  گوآنوزینهیدروکسیید

اسـید و تـنش کمدـود    پاشی سالیسـیلیک آب در محلول

،. 3دار شـد )جـدول   پاشی آهـن معنـی  آب در محلول

 گوآنوزینهیدروکسییدنتایج نشان داد بیشترین میزان 

ظهـور بـلال تـا     روز بعد از 10در شرای  قطع آبیاری 

 داسـی سالیسـیلیک پاشـی  و عـدم محلـول   زمان رسیدن

حاصل شد که نسدت به تیمار آبیاری نرمـال تـا زمـان    

 5/52به میزان  اسیدسالیسیلیکپاشی برداشت و محلول

،. همچنـین بیشـترین   5درصد افزایش یافـت )جـدول   

ــوزین هیدروکســیی لظــت د در شــرای  قطــع  گوآن

و  ظهور بلال تـا زمـان رسـیدن    روز بعد از 10آبیاری 

تیمـار   که نسدت بهدست آمد پاشی آهن بهعدم محلول

پاشـی چهـار   آبیاری نرمال تا زمان برداشـت و محلـول  

درصـد افـزایش    1/32کیلوگرم در هکتار آهن حـدود  

 ،.1نشان داد )جدول 

گانـه  در این تحقی  برهمکنش سه اعداد دانه در بلال:

اسید در آهن بـر تعـداد   تنش کمدود آب در سالیسیلیک

نتایج برهمکنش  ،.3دار بود )جدول دانه در بلال معنی

اسـید در آهـن   تنش کمدود آب در سالیسـیلیک گانه سه

در شـرای    تعـداد دانـه در بـلال   نشان داد که بیشترین 

 300پاشـی آبیاری نرمال تا زمـان برداشـت بـا محلـول    

و چهار کیلوگرم در هکتـار   اسیدمیکرومول سالیسیلیک

دست آمد )که با تیمار آبیـاری نرمـال تـا زمـان     آهن به

و  اسـید  میکرومول سالیسیلیک 200ت با کاربرد برداش

داری چهار کیلوگرم در هکتار آهن تفاوت آماری معنی

روز بعد از  10نداشت، که نسدت به تیمار قطع آبیاری 

پاشـی   ظهور بـلال تـا زمـان رسـیدن و عـدم محلـول      

درصد افزایش نشان  32حدود اسید و آهن سالیسیلیک

  ،.4داد )جدول 
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 و آهن بر صفات ذرت اسیدسالیسیلیکتنش کمدود آب، گانه سه کنشبرهمقایسه میانگین م :6 جدول

 تنش کمدود

 آب

  سالیسیلیک

 اسید

 پاشی محلول

 آهن

تعداد دانه در 

 بلال

  عملکرددانه

 )کیلوگرم در هکتار،

 عملکرد بیولوییکی

 )کیلوگرم در هکتار،

ت
اش
رد
ن ب
زما
تا 
ل 
رما
ن

 

 صفر

 d 1/431 de 4/5912 d 3/19992 صفر

 d2/438 d1/9193 cd9/18121 2 کیلوگرم در هکتار

 cd18/451 d1/8290 cd09/18251 4 کیلوگرم در هکتار

 میکرومول 100

 c1/459 cd9/8311 d1/18091 صفر

 cd 21/452 c 01/8559 bc 2/18485 2 کیلوگرم در هکتار

 c99/410 bc3/8100 bc03/18549 4 کیلوگرم در هکتار

میکرومول 200  

 bc33/490 c5/8489 c11/18339 صفر

 b11/498 bc31/8124 b18121 2 کیلوگرم در هکتار

 a 23/490 a 1/8905 a 4/18901 4 کیلوگرم در هکتار

 میکرومول 300

 bc 2/492 c 4/8531 bc 1/18311 صفر

 b51/480 b1/8113 ab24/18931 2 کیلوگرم در هکتار

 a01/492 a2/8931 a1/18919 4 کیلوگرم در هکتار

ی 
یار
 آب
طع
ق

10 
لال
ر ب
هو
 ظ
 از
عد
ز ب
رو

 

 صفر

 i9/333 h1/1000 h4/11081 صفر

 h5/341 g1211 g32/11295 2 کیلوگرم در هکتار

 fg3/395 fg 1509 g1/11143 4 کیلوگرم در هکتار

 میکرومول 100

 g 03/311 fg 1439 fg 9/11959 صفر

 fg 11/390 f8/1110 f 45/19011 2 کیلوگرم در هکتار

 f11/390 ef4/1999 e8/19301 4 کیلوگرم در هکتار

میکرومول 200  

 fg4/394 f2/1121 e22/19381 صفر

 ef53/401 e 1/9008 de11/19181 2 کیلوگرم در هکتار

 e 01/419 de2/9131 de 3/19928 4 کیلوگرم در هکتار

 میکرومول 300

 f9/392 ef5/1829 e19485 صفر

 ef2/409 e1/9012 de1/19139 2 کیلوگرم در هکتار

 e1/420 de 9191 d19882 4 کیلوگرم در هکتار

 ندارند. پنج درصد احتمال سطح در دانکن آزمون با داریمعنی اختلا  مشابه حرو  دارای هایمیانگین

 

دست آمده از تجزیـه واریـانس   نتایج بهعملکرد دانه: 

ها نشان داد که از لحاظ آماری، بـرهمکنش  دهمرکب دا

اسید در آهن بر گانه تنش کمدود آب در سالیسیلیکسه

ــی  ــه معن ــود )جــدول عملکــرد دان بیشــترین ،. 3دار ب

در شرای  آبیاری نرمال تا زمان برداشـت  عملکرد دانه 

و چهار  اسیدمیکرومول سالیسیلیک 300پاشیبا محلول

ت آمـد )کـه بـا تیمـار     دس ـکیلوگرم در هکتار آهن بـه 

ــاربرد     ــا ک ــت ب ــان برداش ــا زم ــال ت ــاری نرم  200آبی

و چهار کیلوگرم در هکتـار   اسیدمیکرومول سالیسیلیک

داری نداشت، کـه نسـدت بـه    آهن تفاوت آماری معنی

روز بعد از ظهور بلال تـا زمـان    10تیمار قطع آبیاری 

اسـید و آهـن   سالیسـیلیک پاشی رسیدن و عدم محلول

  ،.4 درصد افزایش نشان داد )جدول 2/31حدود 

براسـاس نتـایج جـدول تجزیـه     عملکرد بیولوژیکی: 

،، بـرهمکنش  3واریانس مرکب مشاهده شـد )جـدول   

گانه تنش کمدود آب در اسیدسالیسیلیک در آهن بر سه
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عملکــرد بیولوییــک در ســطح احتمــال یــک درصــد  

تنش کمدود آب گانه نتایج برهمکنش سه .دار شدمعنی

نشــان داد کــه بیشــترین سالیســیلیک در آهــن در اسید

در شرای  آبیاری نرمـال تـا زمـان    عملکرد بیولوییکی 

میکرومــــول  300پاشــــیبرداشــــت بــــا محلــــول

ــن   اسیدسالیســیلیک ــار آه ــوگرم در هکت ــار کیل و چه

دست آمد )که با تیمار آبیاری نرمال تا زمان برداشت به

و چهــار  میکرومــول اسیدسالیســیلیک 200بــا کــاربرد 

داری یلـوگرم در هکتـار آهــن تفـاوت آمـاری معنــی    ک

روز بعد از  10نداشت، که نسدت به تیمار قطع آبیاری 

پاشـی  ظهور بـلال تـا زمـان رسـیدن و عـدم محلـول      

درصـد افـزایش    2/15حـدود  اسیدسالیسیلیک و آهن 

 ،.4نشان داد )جدول 

 

 بحث

ترین جزء عملکـرد بـه   تعداد دانه در بلال حساس 

شــود. تــنش آب در زمــان کمدــود آب محســوب مــی

هـا از  توانـد بـه خـرو  کاکـل    گلدهی و بعد از آن می

هـا شـده و    لا  بلال صدمه زند و باعث خشکی آن

های تشکیل شـده در بـلال را کـاهش دهـد     تعداد دانه

(Khalily et al., 2013 .،    در این تحقیـ  قطـع آبیـاری

 گیری ضـعی  دلیل شکلبه ر بلالروز بعد از ظهو 10

افشـانی نامناسـب   آن گـرده  به تدـع  و زایشی هایاندام

ــداد ــه در تع ــلال دان ــی ب ــاهش معن ــت ک  داری یاف

(Al-Shaheen et al., 2018، .ــر  در ــی اثـ  بررسـ

سالیسیلیک در شـرای  تـنش   اسید متفاوت های لظت

 افـزایش  که بـا  داشت بیانتوان می ذرت بر کمدود آب

هـای رویشـی   زیسـتی، ویژگـی   کنندهتنظیم این  لظت

یابد می افزایش مانند سطح برگ و شاخب سطح برگ

اثـرات منفـی    نگهـداری آب و تا حدودی بـا حفـو و   

که در  نمودکمدود آب بر تعداد دانه در بلال را جدران 

اسـید  میکرومـول سالیسـیلیک   300این تحقی   لظت 

ش کمدـود  بیشترین تعداد دانه در بلال را در شرای  تن

اسید به خود های سالیسیلیکآب نسدت به سایر  لظت

و  Shemi هـای اختصام داد که ایـن نتـایج بـا یافتـه    

چنـــین هـــم مطابقـــت داشـــت.، 2021همکـــاران )

پاشی آهن موجـب کـاهش خسـارت ناشـی از     محلول

پاشی آهـن بـه   محلولتنش بر تعداد دانه در بلال شد، 

 ـ   ه افـزایش در  دلیل رفع کمدود عناصر  ـذایی منجـر ب

قابلیت جذب و تنظیم فرآیندهای نمو در گیاه و رشد، 

نگهداری رطوبت، باعث افزایش تعـداد دانـه در بـلال    

 Farnia andهـا گردیـد )  نسدت بـه عـدم مصـر  آن   

Khodaivandi, 2015 .،آب تـأمین  و موقـع  آبیاری به 

 توانسـت  مختلـ  رشـد   مراحـل  نیـاز ذرت در  مـورد 

آب  تنش کمدـود  نماید. تولید باتترین عملکرد دانه را

 انتقـال عناصـر   و جـذب  در رونـد  اخـتلال  طریـ   از

 موجـب  و داده را کـاهش  پـرورده  مواد عرضه عذایی،

دهـی،  گـل  اخـتلال در  و عملکـرد  تغییـر در اجـزای  

 دانـه  کـاهش عملکـرد   و هـا دانـه  تلقیح و افشانیگرده

مشــاهده شــد کــه  .،Admasu et al., 2019)گــردد 

 فتوسـنتزی  در انتقال مواد اسیدلیسیلیکپاشی سامحلول

پاشـی  محلـول  )عـدم  شـاهد  بـه  نسـدت  هـا بـه دانـه  

ــید،سالیســیلیک ــ  اس ــلموف ــر عم ــرده ت ــت.  ک اس

اسید بـا تنظـیم فراینـدهای فیزیولوییـک و     لیکسالیسی

هـای  بیوشیمیایی در طی حیات گیاه در مواجه با تـنش 

محیطی نظیر تنش خشکی، باعث افزایش قابل توجهی 

ــت.   در  ــده اس ــاه ش ــرد گی ــزای عملک ــرد و اج عملک

اسید بـر فتوسـنتز و رشـد گیـاه در شـرای       لیکسالیسی

ــعه    ــ  توس ــع از طری ــت دارد و در واق ــر مید ــنش اث ت

های ضد تنشی، نظیـر افـزایش تجمـع پـرولین     واکنش

 شـود باعث تسریع در بهدود رشد پس از رفع تنش می

(Shakirova et al., 2003،.    ــ ــن تحقیـ در ایـ

پاشی آهن موجـب کـاهش خسـارت ناشـی از     محلول

تنش بر عملکرد دانه گردید. در شرای  تنش کـم آبـی   

 تیدیـت  و میـزان فتوسـنتز   بر تأثیر با آهن پاشیمحلول

 در دانـه،  آن سازیذخیره و قند اکسیدکربن و تولیددی
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افـزایش   نتیجـه  و در هـزار دانـه   وزن افـزایش  موجب

و  Mazinagouگـردد. گزارشـات   مـی  دانـه  عملکـرد 

ــز Naderi (2023 و Afshari، و 2022همکــاران ) ، نی

 مؤید نتایج این تحقی  بود.

بیوماس گیاهان در شرای  آبیاری مطلـوب   افزایش

بدلیل گسترش بیشتر و تداوم بهتر سطح برگ بود کـه  

موجب ایجاد مندـع فیزیولـوییکی قـوی کـافی جهـت      

 استفاده هر چه بیشـتر از نـور دریـافتی و تولیـد مـاده     

،. Ghassemi-Golezani et al., 2018خشـک گردیـد )  

در شرای  قطع آبیاری به علـت کمدـود آب در خـا     

یابد، زیـرا  پتانسیل آب برگ به مقدار زیادی کاهش می

ها آب اضـافی داشـته باشـند بـه انـدام      زمانی که ریشه

فرستند و این امر منجر بـه کـاهش محتـوای    هوایی می

 Koocheki and)گـــردد نســـدی آب بـــرگ مـــی

Sarmadnia, 2008.،   های کاربرد  لظتدر این شرای

بهدـود   بـه شـاهد بـا    نسـدت  مختل  اسیدسالیسـیلیک 

بـاترفتن فتوسـنتز، افـزایش     برگ سدب سطح شاخب

و تـا حـدودی    گردیـد  گیاه رشد و عملکرد بیولوییک

توانست اثرات منفی تنش کمدود آب در گیاه را کاهش 

آهن در ساختار کلروفیل  .،Warqa et al., 2019) دهند

ویژه در شـرای   پاشی این عنصر بهنقش دارد و محلول

کمدود این عنصـر، باعـث افـزایش میـزان کلروفیـل و      

ــزایش وزن   ــاه، و در نتیجــه اف ــت فتوســنتزی گی فعالی

پاشـی عنصـر   طور کلی محلـول شود. بهخشک گیاه می

هـا در گیـاه   آهن توانسته از طری  تجمـع هیـدروکربن  

 فــــزایش عملکــــرد بیولوییــــک شــــود  باعــــث ا

(Jalil Sheshbahreh et al., 2013 .،تــوان بیــان مــی

 کم عناصر با مصر  افزایش عملکرد بیولوییکداشت 

 افـزایش  تغذیـه بهتـر و   بـه دلیـل   است مصر  ممکن

ایـن  . باشـد  در نتیجه افزایش بیوماس در گیاه فتوسنتز

، نیـز  Raiesi (2008و  Tadayyonنتایج در تحقیقـات  

گزارش گردیده است. تنش کمدود آب موجب افزایش 

ــزیم سوپراکسیددیســموتاز گردیــد،  ــزیمفعالیــت آن  آن

ــدروین پراکســید و   سوپراکسیددیســموتاز  لظــت هی

کنـد و عـاملی مهـم در    سوپراکسید سلول را تنظیم می

اکسیدانی در شرای  تنش کمدـود آب  سیستم دفا  آنتی

،. Sharma and Dubey, 2012شـود ) در نظر گرفته می

 ترکیدـات  سـنتز  اسـید کـه سالیسـیلیک   رسـد می نظربه

بهدـود پاسـخ    در محیطی هایرا طی تنش اکسیدانآنتی

 در برابر ایجاد تحمل در که کندمی تنش تنظیم به گیاه

 ,.Hayat et al)اسـت   مـؤثر  گیاهـان  خشکی در تنش

تواند از طری  فعال کردن اسید می سالیسیلیک. ،2010

ددیسموتاز از اکسیداسیون لیپیـد و پـروتنین   سوپراکسی

سلولی جلوگیری کرده و از آسیب دیدگی  شاء تحت 

کروموزومی های آلدئید و باز شدن رشتهدیتاثیر مالون

گوآتــوزین هیدروکســیتیــروزین و دیدیبوســیله 

ــی ــد ممانعــت م ــایج . ،et al., 2015 Horvath)کن نت

سوپراکسیددیسـموتاز   آنزیم مشابهی از افزایش فعالیت

اسـید  در شرای  تنش خشـکی بـا کـاربرد سالیسـیلیک    

، گــزارش شــده 2005و همکــاران ) Agarwalتوســ  

پاشی آهن در شرای  تنش این تحقی  محلول دراست. 

در  تـدافعی  توانست موجب تقویت سیستمکمدود آب 

افــزایش فعالیــت آنــزیم سوپراکسیددیســموتاز گیــاه و 

 بـا  کـه  داشـت  تـوان انتظـار  رو، مـی  ایـن  و از گـردد 

 انـوا   برابـر  در پاشی آهن سطوح تحمـل گیـاه  محلول

در  .،Amirinejad et al., 2016)بهدـود یابـد    هـا تـنش 

 لیپیـدهای  پراکسیداسـیون شرای  انجام ایـن پـژوهش   

آلدئید موجـب  دیمالون تجمع طری  از سلولی  شای

پاشـی  محلول تیمار و گردددر گیاهان می آسیب ایجاد

آلدئیـد  دیمـالون  کـاهش  اسـید و آهـن بـا   سالیسیلیک

 هـا چربـی  از پراکسیداسـیون  جلـوگیری  تواننـد بـا  می

سـایر  ،. Ali et al., 2023)دهـد   کاهش را آسیب تنش

اسـید  پاشی سالیسیلیکپژوهشگران نیز به نقش محلول

ــوی  اشــاره  آلدئیــددیمــالونو آهــن در کــاهش محت

 اند کـه بـا نتـایج ایـن تحقیـ  مطابقـت داشـت        نموده

(Hua et al., 2018; Urmi et al., 2023 .، 
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شـرای    درنتایج این تحقی  حاکی از آن است کـه  

 هایرادیکال میزان که این به توجه با تنش قطع آبیاری

 در بیشـتر  هـا شـود؛ پـروتنین  مـی  آزاد اکسـیژن بیشـتر  

 تیـروزین دی تولید میزان و گرفته قرار تخریب معر 

 مـاده  ایـن  تولیـد  گیری میـزان اندازه از ،رودبات می نیز

افـزایش   کسایشیا تنش که برد پی نکته این به توانمی

نظـر  بـه  ،.Davoodifard et al., 2012اسـت )  یافتـه 

توانـد  پاشی اسیدسالیسیلیک و آهن میمحلولرسد می

ــموتاز از    ــردن سوپراکسیددیسـ ــال کـ ــ  فعـ از طریـ

اکسیداسیون لیپید و پروتنین سلولی جلوگیری کـرده و  

آلدئیـد و  دیاز آسیب دیدگی  شاء تحت تـاثیر مـالون  

تیروزین و دیوسیله کروموزومی بههای باز شدن رشته

  Horvathet)کننـد  گوآتوزین ممانعت یدروکسیهدی

al., 2015، .    نتـــایج مشـــابهی از اثـــرات میدـــت

تیــروزین در کــاهش دی اسیدسالیســیلیک و آهــن بــر

شرای  تنش خشکی در گیاهان مختل  گزارش شـده  

،. Habibpor et al., 2016; Habibi et al., 2024است )

گوانـوزین در شـرای    هیدروکسـی افزایش  لظـت دی 

تخریب  تنش خشکی ناشی از پراکسیداسیون لیپیدها و

DNA نشـانگر  افزایش ایـن  باشد.بافت گیاهان می در 

و  کاتـــاتز اهش فعالیـــتکـــ شـــی ازتوانـــد نامـــی

 ,Bingru and Jinminسوپراکسیددیســموتاز باشــد )

و  در هنگام تنش قطـع آبیـاری   کسایشیا تنش ،.2000

 اکسیدانیآنتی دفا  با کاهش های آزادرادیکال افزایش

و اسیدهای  هاپروتنین ها، لیپیدها،بافت به آسیب منجر

ــک ــی نوکلنی ــودم ــانگرهایی  ش ــت نش ــون و  لظ  چ

ــالون ــد،دیم ــروزین ودی آلدئی ــیید تی  هیدروکس

 ,Zlatev and Lidonیابـد ) مـی  افـزایش  نـوزین اگو

 نشـانگر متـر بـودن میـزان    ک رسـد مـی  نظـر ،. به2012

در تیمار حـاوی  گوانوزین  هیدروکسیدی بیوشیمیایی

پاشـی  عـدم محلـول  نسدت بـه   اسید و آهنسالیسیلیک

دهنده ایـن اسـت   نشان احتماتا اسید و آهنسالیسیلیک

ای مقاومت روزنـه  با کاهش اسید و آهنسالیسیلیککه 

گیاه را  آب افزایش کارایی مصر  در گیاه و در نتیجه

 Shalalvand et) تری قرار داده استدر شرای  مناسب

al., 2018 در همین راستا .،Pourabtehaj   و همکـاران

ــد 2012) ــزارش دادن ــول  ، گ ــای محل ــی تیماره پاش

هـا  میـزان آب نسـدی بـرگ   با افزایش یک لیلیساساسید

منجر به کاهش مقـدار دی هیدروکسـی گوآنـوزین در    

-دی نحـوه تغییـرات  شـوند.  شرای  تنش خشکی مـی 

 آن در و نقش شرای  خشکی در گوآنوزینهیدروکسی

 شـناخته  در گیاه هنوز تنش خشکی به مقاومت ایجاد

 است که با نتایج این تحقی  مطابقت داشت. نشده

 

 گیری نهائیهنتیج

قطـع   تنش که داد نشان حاضر کلی پژوهشطوربه

عملکـرد ذرت   ملاحظـه قابـل  کـاهش  موجـب  آبیاری

پاشـی  محلـول  میدـت  ترین نتایجهرچند بیش شود.می

اجـزای عملکـرد    و عملکرد بر اسید و آهنسالیسیلیک

ــرای  در ــوب ش ــیکن، حاصــل مطل ــد، ل ــر  ش اث

 بـر  آب کمدـود  تـنش  شـرای   در هـا کنندگی آنتعدیل

عملکرد بیولوییکی، عملکرد دانه و تعداد دانه در بلال 

از بــذرمال اتفــون و  اســتفاده همچنــینشــد.  دیــده

 در توانـد مـی  و آهـن  اسـید سالیسـیلیک پاشـی  محلول

هـای  از سـلول  کمدود آب سدب محافظت تنش شرای 

 افـزایش  بـا  و شـده  های اکسایشـی در برابر تنش گیاه

 هـای کسیددیسـموتاز بافـت  فعالیت آنزیم سوپرا میزان

 .نمایـد  آلدئیـد جلـوگیری  دیاز تجمـع مـالون   گیاهی،

دست آمـده بـرای افـزایش    بنابراین با توجه به نتایج به

رشد و عملکرد در شرای  مطلوب و کـاهش افـت در   

، میکرومـول  300اسید )شرای  تنش کاربرد سالسیلیک

ــن ) و ــار آه ــوگرم در هکت ــار کیل ــهچه ــورت، ب  ص

آمیـزی  صورت کاملاا موفقیـت به ر ذرتب پاشیمحلول

تأکیـد   مـاده  این پیش از ی بیشاستفاده بر و مؤثر بوده

 .شودمی
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