
 

عملکرد علوفه، محتوای آب بر  یکآسکورب اسید و کیلیسیسال دیاسپاشی محلولاثر 

 خشکیتنش  در شرایط ذرتبرگ  نسبی و کلروفیل

 
 5یغفار یمهد،4یرشکاریبهرام م، 3یمحسن رشد،  2فرهاد فرح وش،  1اصل یحسن ینواب حاج

 6/12/94تاریخ پذیرش:    13/10/94تاریخ دریافت: 

 چکیده

، آزمایشيي ييي   خشکي تنش در شرایط ذرت عملکرد و خصوصیاتبر یک آسکورب اسید و کیلیسیسال دیاسپاشي محلولاثر  بررسي برای

و در چهار تکيرار اريرا    يکامل تصادف یهابار خرد شده در قالب يرح بلوککیهای رتکبه صورت  ،در شهرستان خوی 1392-93 هایسال

  . فاکتور فرعي شيامل اعمال گردید ریاز تشتک تبخ ریتبخ متريلیم 1505و  755پس از  یاریآبتنش خشکي از يریق  ،. فاکتور اصليدش

سيال  اثير   بود.پاشي( )عدم محلولشاهد تیمار و  گرم در لیترمیلي 300و  200، 100 ا غلظتب کیلیسیسال دیاس و کیسکوربآ دیاسپاشي محلول

پاشي بير  محلول .داشت یدارمعنياثر  a+bکلروفیل  و a، bکلروفیل ، بر وزن علوفه ترخشکي  تنش. بود یداريمعن يآب نسب یتنها بر محتوا

-میليي  100 پاشيمحلول ماریت دار بود.معني aپاشي بر وزن علوفه تر و کلروفیل اثرات متقابل سال و محلولداری داشت. اثر معني تمام صفات

تين در   47/59 نیانگیي با م 1393در سال  پاشيعدم محلول ماریتن در هکتار و ت 46/74 نیانگیبا م 1392در سال  کیلیسیسال دیاس گرم در لیتر

 دیاسي  گيرم در لیتير  میليي  300 پاشيي محليول  هيای ماریت در a لیي کلروف نیو کمتر نیشتریب. را داشتندوزن تر علوفه  نتریکمین و بیشترهکتار 

تنها بر عملکرد علوفه اثير  پاشي اثرات متقابل تنش خشکي و محلول .مشاهده شد 1392در سال  پاشيعدم محلولو  1393در سال  کیآسکورب

 پاشيشاهد محلول ماریو ت (تن در هکتار 82/80)شاهد  یاریدر آب کیلیسیسال دیاس گرم در لیترمیلي 100 پاشيمحلول ماریت. داری داشتمعني

   را دارا بودند. عملکرد علوفه نیو کمتر نیشتریب بیترتبه (تن در هکتار 74/52)تنش  یاریدر آب
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 مقدمه

 لیي بيوده و بيه دل   ایي دن یمهي  اقتصياد   اهانیاز گ يکیذرت 

 طیبيا شيرا   یقيدرت سيازگار   ریي خود نظ ادیز اریبس یهايژگیو

و مکان سيوم را بعيد    افتهیگسترش  ایگوناگون در تمام دن يمیاقل

کشت بيه خيود اختصياا داده     ریاز گندم و برنج از نظر سطح ز

از دیييدگاه کشيياورزی (. 1386اسييت )نورمحمييدی و همکيياران، 

زماني که ريوبت خاک از نیاز واقعي محصول کمتر باشد و منجر 

افتيد،  ميي     اتفيا   خشکسيالي  به خسيارت در محصيول شيود    

بنابراین مفهوم خشکسالي از دیدگاه کشاورزی برای محصيوتت  

کياهش  (. 1385باشد )اله دادی و همکياران،  مختلف یکسان نمي

تينش خشيکي    سیلویي در شيرایط ماده خشک اندام هوایي ذرت 

شيده اسيت. حياري    گزارش ( 2009توسط قیصری و همکاران )

( در بررسي تاثیر تنش خشکي در 2011حسني اصل و همکاران )

ای ذرت، ارزن و سورگوم مشاهده نمودنيد کيه در   سه گیاه علوفه

متر تبخیير  میلي 160شرایط تنش خشکي بر اساس آبیاری بعد از 

نوتیپ گیاهي عملکيرد علوفيه   ژدر هر سه ، الفاز تشتک کلاس 

داری نشان داده و کمترین میيزان  معني تر و علوفه خشک کاهش 

کاهش در اثر تنش خشکي در ارزن و بیشترین کياهش عملکيرد   

( بيا  2006نژاد و همکياران )  یرضا ورددر ذرت مشاهده گردید. 

-ذرت علوفه رشد در مراحل مختلف یاریک  آب یمارهایاعمال ت

در مراحيل رشيد    يدر کرج گزارش کردند کيه تينش رييوبت    یا

 یدرصيد  29و  28باعي  کياهش    بیي ترت بيه ي و گلده يشیرو

فارسيیاني و  . دیي متيداول گرد  یاریي آب ميار یعملکرد نسيبت بيه ت  

( به بررسي تاثیر تينش خشيکي بير روی برخيي     1389همکاران )

و مشيياهده  نييدپرداخت 403صييفات فیزیولييوژیکي ذرت شييیرین 

متير  میليي  170در تنش شدید خشيکي )آبیياری پيس از     ندنمود

( تجمع کلروفیل و میيزان کلروفیيل در   Aتبخیر از تشتک کلاس 

هيا  ( افيزایش و محتيوای آب نسيبي بير     SPADواحد سطح )

(RWC.کاهش یافت )  

هيا، ريذب ميواد    سیلیک در باز و بسته شدن روزنهیسالاسید 

نتز اتيیلن، تبخیير و   غذایي، سنتز پروتئین و کلروفیل، مهيار بیوسي  

دارد )اوته خان و همکاران، نقش  و تنظی  اسمزی فتوسنتز ،تعر 

نمودنيد   ( گيزارش 1388شمس الدین سعید و همکاران )(. 2012

داری بر وزن خشک انيدام که شوری و اسید سالیسیلیک اثر معني

 704کيراس   و کلروفیل در ذرت سيینگل  های هوایي، يول ساقه

پي پيي   200به  100سالسیلیک از  غلظت اسیدداشتند، با افزایش 

 درصييد 66/38و  65/44، 64/84بييه ترتیييب  ام صييفات مييذکور

در مقابل اثرات مضر تنش خشيکي در گیياه،    افزایش نشان دادند.

انيدام هيوایي گیياه     ربهبيود وزن تي   سالیسیلیک سبب اسید کاربرد

سيياز و کيياری کييه اسييید (. 2007)گوپييال و ابوامييا،  شييده اسييت

ي را در برخييي گیاهييان یرشييد ریشييه و بخييش هييوا یلیکسالیسيي

-خوبي شناخته نشده است اما احتمال داده ميي هدهد بافزایش مي

 اسید سالیسیلیک يویل شدن و تقسی  سيلولي را بهميراه   شود که

 باندروسييکا ومييواد دیگييری از قبیييل اکسييین تنظييی  نمایييد.     

د یاسي  ريو بيا   اهیي گ ميار ی( گزارش کردنيد ت 2005) يسنکیاسترو

غشيا    روی مخيرب کمبيود آب   ریقبل از تينش، تي ث   کیلیسیسال

سالیسيیلیک   اسيید  مشاهده شيده  ها را کاهش داد.در بر  يسلول

تينش   توانيد فتوسينتز کيل گیياهي را در گیاهيان در معير       مي

( گزارش داد که پيیش تیميار   2005الطیب ). خشکي افزایش دهد

ب نسيبي  گیاه رو با اسيید سالسيیلیک موريب افيزایش میيزان آ     

(RWC  وزن تر و خشک، میيزان رنگدانيه ،)   هيای فتوسينتزی در

بير رشيد    یاسکوربات اثرات متعيدد  شرایط تنش شوری گردید.

 گير یو د يسيلول  وارهیي توسيعه د  ،يسيلول   یماننيد تقسي   اهان،یگ

 ،همکياران و  ي)پگنيوچ  دهيد ينشيان مي   افتنیتوسعه  یندهایفرآ

نقش دوگانيه   آسکوربیکاسید توره به شواهد مورود  با (.2003

چرخيه   رییي موريب ت   يير  یيک  . از کنديم فایدر رشد سلول ا

رشيد   گير، یو از يير  د  شوديم سلول  یک تقسیو تحر يسلول

هوریميانس و  سيازد ) يمي  ریپيذ را امکان يو گسترش سلول ييول

در کلروپلاسيت بيه صيورت     اسید آسکوربیک(. 2000همکاران، 

 رنو ،ی)اسم کنديعمل م نینتوتگزایچرخه و یکوفاکتور برا کی

اسيید  ماننيد   دانیاکسي  يخيواا آنتي   یکه دارا ياتیبک(. تر2000

ک یلیسييیسال دیاسيي( و 2006 میگوئييل و همکيياران،) آسييکوربیک

 يآنتي  یيتوانيا  شیافيزا  بيا  ،هسيتند  (2003 آواسیني و همکاران،)

را دارنيد.   يتنش خشک خسارات ک  کردن یيتوانا اهیگ يدانیاکس

 هیي بير  در بام  وزن خشک و تير  شیسبب افزا آسکوربیکاسید 

بر  اسید آسکوربیکاثر (. 2009 باقي زاده و همکاران،) ه استشد

محتوای کلروفیل ممکن است به دلیل ثبيات در مکيان آنزیميي و    

های فتوسنتزی باشد که سبب تحریيک بیوسينتز و یيا بيه     واکنش

(. تياثیر  2011شيود )فياروک،   تاخیر انداختن تجزیه کلروفیل ميي 

در افيزایش کلروفیيل در شيرایط شيوری      اسید آسکوربیکمثبت 

 ( گزارش شده است.2006روی گندم )خان و همکاران، 

هيای اخیير هيد  از    سيالي با توره به کمبود آب و خشيک 

باشيد  انجام این آزمایش بررسي اثرات مصر  مواد ردیيدی ميي  

 که باع  کاهش تخفیف اثرات تنش خشکي اسيت، کيه در ایين   

آزمایش اثرات مثبت و منفي دو مياده اسيید آسيکوربیک و اسيید     

سالیسييیلیک بيير خصوصييیات کلروفیييل، محتييوای آب نسييبي و  

 .گیری گردیدعملکرد تر علوفه اندازه
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 هامواد و روش

ر د 1393و  1392هييای زراعييي سييال ييييتحقیييق حاضيير 

ایستگاه تحقیقات کشاورزی و منابع يبیعي شهرسيتان خيوی بيه    

دقیقه شرقي و  55درره و  44يول و عر  ر رافیایي  ترتیب با

متير از سيطح دریيا     1157دقیقه شمالي و ارتفاع  32درره و  38

متوسط بارندگي سياتنه منطقيه در سيي سيال اخیير      اررا گردید. 

دررييه  4/12متيير، متوسييط دررييه حييرارت  میلييي 280حييدود 

هيای  کيرت   يشیيرح آزمابه صورت این تحقیق  .سلسیوس بود

و در  يکاميل تصيادف   یهابار خرد شده در قالب يرح بلوک کی

و  یاریي فاکتور اصلي شامل دو سيطح آب  .دیتکرار اررا گرد چهار

 یاریي بيود. سيطح اول آب   ریاز تشتک تبخ ریتبخ متريلیبر اساس م

)بير اسياس    متير يلي یم  75 5 پس از یاریآب بر اساس)شاهد( 

-يلیم  150 5 پس از یاری( و آبکباریروز  8هر  يعر  محل

. زميان اعميال   اعمال شد (سطح تنش) ریاز تشتک تبخ ریتبخ متر

فياکتور   نیچني بيود. هي    يبرگي  14 اليي  12مرحله  درتنش  ماریت

 کیسيکورب آ دیاس پاشيمحلول یمارهایسطح شامل ت 7فرعي در 

و  (1390و همکياران،   ي؛ سلطان2010و همکارن،  انی)دولت آباد

؛ رائييو و 1388و همکيياران،  نی)شييمس الييد کیلیسالسيي دیاسيي

و  گرم در لیتير میلي 300و  200، 100 ا غلظتب (2012همکاران، 

 ( بود.پاشيمحلولشاهد )عدم تیمار 

. دیي گردميي شخ  و آمياده   قبل سال زییپا در نظر مورد نیزم

فيارو در  ایجاد و  سکیشامل شخ ، د نیزم هیتهتکمیلي  اتیعمل

بر اساس آزميون خياک نیتيروژن بيه     . شدبهار سال بعد انجام مي

کیلييوگرم در هکتييار از منبييع اوره مصيير  گردیييد.   280میييزان 

بيه ترتیيب در   و به مقدار مسياوی  مصر  نیتروژن در دو مرحله 

مرحله قبل از کاشت و به صورت سيرک بعيد از وريین اولیيه و     

رت گرفت. کيود فسيفر بيه    شروع رشد سریع )زانویي شدن( صو

کیلوگرم در هکتار از منبع سوپر فسفات تریپل قبيل از   100میزان 

کاشت مصر  شد. مطابق توصیه آزمون خاک مصر  پتاسی  بيه  

کیلوگرم در هکتار و از منبع سولفات پتاسيی  مصير     150میزان 

پاشيي  به صورت محلولو در هزار  2 ا غلظتگردید. کود کامل ب

 56شيامل   ،ييرح اسيتفاده گردیيد.    گرده افشانيدر مرحله شروع 

تعيداد   بيود.  پشيته و  ینوع کشت به صورت ريو  وفرعي کرت 

متير بيود.    5خيط بيه ييول     4 در هر کرت فرعي خطوط کاشت

 15 فیي رد یو فاصيله بوتيه رو   60کاشيت   یهيا فیي فاصله رد

رقي  ذرت سيینگل   کشيت از   یبيرا . در نظر گرفته شد متريسانت

و  530این هیبریيد از گيروه    استفاده شد. 1کراس رق  سیلوکینگ

بيه   تيا زميان اعميال تیميار تينش      یاریدور آب باشد.میان رس مي

                                                 
1- Siloking 

روز یکبار انجيام گرفيت. عملیيات     5 الي 4صورت باراني و هر 

 یهيا مبارزه با عليف برگي و پس از  6تا  4تنک کردن در مرحله 

گیيری  انيدازه  گیيری و ، نمونهبرداشت اتی. عملانجام گرفتهرز 

و برداشت از دو خيط   یاهیمسائل حاش تیضمن رعاکلیه صفات 

انجيام  متر ابتدا و انتهيای ييولي    5/0میاني و ضمن صر  نظر از 

ی شده شامل وزن تير علوفيه، محتيوای    ریگاندازهصفات  .گرفت

بعييد از  .بييود a  +b، کلروفیييل bو  aريوبييت نسييبي، کلروفیييل 

 یکنواختو ها توسط تست لوون گیری یکنواختي واریانساندازه

مقایسيه  و  هيا دادهتجزیه و تحلیل واریانس خطای دو سال،  شدن

با استفاده  با آزمون دانکن، ها در سطح احتمال پنج درصدمیانگین

   انجام گرفت. MSTAT-Cاز نرم افزار 

 

 نتایج و بحث

  وزن تر علوفه

وزن تر علوفه تحت تياثیر اثيرات سيال قيرار نگرفيت وليي       

داری داشت صفت تاثیر معني بر این تنش خشکيسطوح مختلف 

سال و تنش نتوانست بر وزن تر علوفيه   اثرات متقابل(. 1)ردول 

وزن تر علوفه تحت تياثیر تیميار    وليداری داشته باشد تاثیر معني

قابييل سييال و (. اثييرات مت1پاشييي قييرار گرفييت )رييدول محلييول

 علوفيه پاشيي بير وزن تير    و محلول تنش خشکيپاشي، و محلول

 گرم در لیترمیلي 100پاشي (. تیمار محلول1دار بود )ردول معني

تين در هکتيار    46/74با میيانگین   1392اسید سالسیلیک در سال 

وزن تر علوفه در گروه آماری برتير قيرار گرفيت و تیميار عيدم      

تين در   47/59بيا میيانگین    1393 پاشيي عناصير در سيال   محلول

-(. هي  1 شکلترین میزان وزن تر علوفه بود )هکتار دارای پایین

گيرم در  میليي  100پاشي چنین وزن تر علوفه در دو تیمار محلول

 75سيیلیک در آبیياری پيس از    یاسید آسکوربیک و اسید ساللیتر 

ه تن در هکتار مشياهد  79/80و  82/80متر تبخیر با میانگین میلي

بيا   خشيکي پاشيي در سيطح تينش    گردید و تیمار شاهد محليول 

دارای کمترین وزن تير علوفيه بيود    تن در هکتار  74/52میانگین 

پاشيي  (. اثرات سه گانه سيال، تينش خشيکي و محليول    2 )شکل

 .(1دار نبود )ردول ن تر علوفه معنيعناصر بر وز
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 پاشی بر وزن تر علوفه )تن در هکتار(سال و محلول اثرات متقابل -1شکل 

 پاشی بر وزن تر علوفه )تن در هکتار(اثرات متقابل تنش خشکی و محلول -2شکل 

کاهش وزن تر علوفه در شرایط افزایش تنش خشکي امری 

 یکي از فرایندهای مه  فیزیولوژیکي گیاهعادی و بدیهي باشد. 

)گوسي  یابدفتوسنتز است که شدت آن در ک  آبي کاهش مي

تنش و افزایش فواصل آبیاری باع  (. 2006گنوا و همکاران، 

ها کاهش یابد، این کاهش گردد که فشار تورژسانس در سلولمي

ها شود تا آب کمتری در درون سلولفشار تورژسانس باع  مي

شود که آن نیز کاسته  ميها باقي بماند و در نتیجه از حج  سلول

-ها و در نتیجه عملکرد علوفه تر ميباع  کاهش وزن سلول

یابد. مي د. با کاهش ريوبت خاک، مقدار فتوسنتر کاهشگرد

يور مستقی  از يریق تاثیر بر فرآیندهای تواند بهتنش آب مي

مختلف بیوشیمیایي و به يور غیرمستقی  از يریق کاهش دادن 

ها بر فتوسنتز اثر بنیک در اثر انسداد روزنهمیزان رذب گاز کر

حاري حسني اصل و  (.1373کند )کوچکي و بنایان اول، 

( در سه گیاه ذرت، سورگوم و ارزن کاهش 2011همکاران )

عملکرد علوفه تر را در اثر تنش خشکي اعلام نمودند و تاثیر 

تنش خشکي را در کاهش عملکرد علوفه تر ذرت بیشتر دانستند. 

( کاهش عملکرد علوفه تر را در سه ژنوتیپ ذرت 2003) آتیا

کشت شده در شرایط ک  آبیاری گزارش و علت اصلي کاهش 
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های تنش دیده و افت شدید عملکرد را فتوسنتز کمتر در بوته

محتوای نسبي آب بر  ذرت اعلام نمودند. نیساني و همکاران 

که با ای دریافتند ( يي بررسي خود بر روی ذرت علوفه1390)

اعمال تنش خشکي و قطع آبیاری در مرحله گلدهي میزان 

تن در هکتار در تیمار شاهد آبیاری به  1/71عملکرد تر علوفه از 

رشد  کیلیسیسال دیکه اس یسازوکارتن در هکتار رسید.  5/51

 يبه خوب دهديم شیافزا اهانیگ يرا در برخ یيو اندام هوا شهیر

 کیلیسیسال دیکه اس شوديم ادهشناخته نشده است اما احتمال د

از رمله  یگریرا به همراه مواد د يسلول  یشدن و تقس لیيو

. (2003شکیرووا و ساهابوتیدینووا، ) دنمایيم  یتنظ نیاکس

را  يسلول  یتقس اسید آسکوربیکگزارش شده است که همچنین 

تعداد بر ، وزن خشک و تر بر   شیداده و سبب افزا شیافزا

نتایج آزمایشات (. 2006میگوئیل و همکاران، ) شوديم اهیدر گ

( نشان داد که مصر  اسید 1391دانشمند و همکاران )

 25سالیسیلیک مورب افزایش وزن تر علوفه به میزان حدود 

موتر اسید سالیسیلیک میزان میلي 1/0درصد گردید و با مصر  

مربع گرم در متر 4500گرم در مترمربع به  3600وزن تر علوفه از 

 افزایش یافت.
 

 تجزیه واریانس برای صفات وزن علوفه تر، محتوای آب نسبی و کلروفیل -1جدول 

 منابع ت ییرات
درره 

 آزادی

 میانگین مربعات

 a+bکلروفیل  bکلروفیل  aکلروفیل  محتوای آب نسبي وزن علوفه تر

 760/3 086/0 981/4 315/180** 304/8 1 سال

 222/1 026/0 184/1 812/7 982/53 6 (1تکرار )اشتباه سال/ 

 162/446** 186/31** 433/241** 076/330 041/8562* 1 تنش خشکي

 057/0 015/0 013/0 212/43 432/42 1 تنش خشکيسال * 

 088/1 089/0 012/1 586/29 754/7 6 (2)اشتباه  تنش خشکيتکرار * سال/ 

 520/1** 371/0** 463/0* 696/38** 860/164** 6 پاشيمحلول

 334/0 005/0 374/0* 877/6 129/100** 6 پاشيسال * محلول

 236/0 010/0 174/0 551/3 124/89** 6 پاشي* محلول تنش خشکي

 296/0 032/0 166/0 805/10 001/9 6 پاشي* محلول تنش خشکيسال * 

 175/0 028/0 158/0 188/5 313/33 72 3اشتباه 

 93/2 65/3 10/4 98/2 67/8  ضریب ت ییرات

 .باشدمي دار در سطح احتمال پنج و یک درصد* و ** به ترتیب معني

 

 محتوای آب نسبی

درصد محتوای آب نسبي را  1فاکتور سال در سطح احتمال 

آب نسبي در سال (. میزان محتوای 1تحت تاثیر قرار داد )ردول 

درصد نسبت به مقدار این صفت در سال  1/75با میانگین  1392

تری قرار درصد در گروه آماری پایین 6/77با میانگین  1392

(. تنش تاثیری بر محتوای آب نسبي بر  2گرفت )ردول 

پاشي عناصر محتوای آب نسبي را تحت تاثیر نداشت ولي محلول

 300ي اسید آسکوربیک به میزان پاش(. محلول1قرار داد )ردول 

گرم در لیتر بیشترین مقدار محتوای آب نسبي را دارا بود و میلي

درصد کمترین میزان محتوای آب  2/73تیمار شاهد با میانگین 

(. هیچ یک از اثرات متقابل بر میزان 2نسبي را دارا بود )ردول 

 (. 1داری نداشت )ردول محتوای آب نسبي تاثیر معني

رسد بهبود شرایط رشدی در سال دوم کشت و همچنین ر ميبه نظ

ورود یخبندان رزئي و کوتاه مدت در اواخر فصل سال اول که 

مورب خشک شدن رزئي چند بر  انتهایي شاخه گردید از 

ها در سال اول عوامل موثر در ک  شدن محتوای آب نسبي بر 

دوم  دهد که رذب و تجمع آب در سالبود. این نتایج نشان مي

کاهش پتانسیل آب مانع از آزمایش بهتر و مناسب تر انجام گرفت. 

 رشد اندام، فتوسنتز خالص و سنتز پروتئین شده و تقسی  سلولي،

خوبي دهد. بهمي های اساسي گیاه را ت ییرتعادل هورموني بافت

چون تنش خشکي هایي ه تنش مشخص شده است که يي

ها و پتانسیل اسمزی سلولپتانسیل آب بر   محتوای نسبي آب،

( 1391نتایج خلیلي محله ) (.2006ما و همکاران، یابد )مي کاهش

درصد نیاز آبي محتوای آب  100نشان داد که در تیمار آبیاری 

 44/76درصد نیاز آبي به  50درصد بود که در تیمار  96/73نسبي 
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( در بررسي تاثیر تنش خشکي بر 2010درصد رسید. شمسي )

ندم نانوایي عنوان نمودند که بیشترین مقدار محتوای خصوصیات گ

درصد بود و در تیمار  90آب نسبي در تیمار تنش خشکي کامل 

درصد رسید. اثر مثبت اسید  48تنش آبي در شروع ساقه رفتن به 

توان به دلیل نقش آن به عنوان آسکوربیک روی رشد گیاه را مي

های گیاهي از رمله نکوفاکتور مه  در بیوسنتز بسیاری از هورمو

ها سبب ریبرلین دانست که از يریق احیای این قبیل هورمون

تعدیل اثرات شوری، افزایش تقسی  و گسترش سلولي و رشد گیاه 

( يي 1392(. دهقان و همکاران )2011شود )تاکي و همکاران، مي

آزمایشي که بر روی توت فرنگي در شرایط تنش شوری انجام 

که مصر  اسید آسکوربیک مورب افزایش  دادند نتیجه گرفتن

محتوای ريوبت نسبي گردید. نتایج مهرابیان مقدم و همکاران 

( در مورد کاربرد اسید سالیسیلیک در ذرت اعلام نمودند که 1390)

کاربرد این ماده توانست با بهبود روابط آبي در گیاه مورب افزایش 

( يي 2012درصد ريوبت نسبي بر  گردد. رائو و همکاران )

 150و  100آزمایشي بر روی ذرت نتیجه گرفتند که مصر  

گرم در لیتر اسید سالیسیلیک در شرایط تنش مورب افزایش میلي

گرم در میلي 200که با مصر  محتوای آب نسبي گردید در حالي 

 لیتر این مقدار کاهش یافت.

 

 پاشی بر صفات آزمایشیو محلول تنش خشکیین اثرات سال، مقایسه میانگ -2جدول 

 منابع ت ییر
 وزن علوفه تر

 )تن در هکتار(
 محتوای آب نسبي )درصد(

 aکلروفیل 

 گرم بر گرم وزن تر()میلي

 bکلروفیل 

 گرم بر گرم وزن تر()میلي

 a+bکلروفیل 

 گرم بر گرم وزن تر()میلي

  سال

 b 1/75  48/9  63/4  11/14 85/66  اول

 a 6/77  90/9  57/4  47/14 31/66  دوم

  تنش خشکي

 a 32/75  1/78 a 16/11 a 13/5 a 29/16 متر تبخیر از تشتک تبخیرمیلي 75آبیاری پس از 

 b 83/57  6/74 b 22/8 b 07/4 b 29/12 متر تبخیر از تشتک تبخیرمیلي 150آبیاری پس از 

  پاشي )اسپری(محلول

 ab 72/68 ab 1/77 bc 51/9 b 61/4 b 13/14 گرم در لیترمیلي 100 با غلظتاسید اسکوربیک 

 abc 21/67 a 4/77 ab 80/9 b 64/4 ab 44/14 گرم در لیترمیلي 200با غلظت اسید اسکوربیک 

 bc 01/66 a 5/77 a 91/9 a 78/4 a 69/14 گرم در لیترمیلي 300با غلظت اسید اسکوربیک 

 a 74/70 ab 2/76 abc 64/9 b 59/4 b 23/14 گرم در لیترمیلي 100با غلظت اسید سالسیلیک 

 abc 27/68 a 4/77 ab 78/9 ab 67/4 ab 44/14 گرم در لیترمیلي 200با غلظت اسید سالسیلیک 

 cd 92/63 b 6/75 ab 78/9 b 61/4 ab 38/14 گرم در لیترمیلي 300با غلظت اسید سالسیلیک 

 d 17/61 c 2/73 c 45/8 c 28/4 c 72/13 (پاشيمحلول شاهد )عدم

 باشنددرصد با آزمون دانکن مي 5دار در سطح احتمال های دارای حرو  مشابه در هر ستون فاقد تفاوت معنيمیانگین

  aکلروفیل 

نگردیيد وليي تينش    دار معني aاثرات سال بر میزان کلروفیل 

(. 1داشيت )ريدول    aیزان کلروفیل مداری بر خشکي تاثیر معني

متير تبخیير   میليي  150در تیمار آبیياری پيس از    aمقدار کلروفیل 

 3/26متير تبخیير کياهش    میليي  75نسبت به تیمار آبیاری پس از 

(. اثرات متقابل سيال و تينش خشيکي    2درصدی داشت )ردول 

ا تحت تاثیر قرار دهيد وليي سيطوح    ر aنتوانست میزان کلروفیل 

(. 1داری داشيت )ريدول   معنيي  پاشي بر این صفت تياثیر محلول

پاشيي  تحت تاثیر اثرات متقابل سطوح سال و محليول  aکلروفیل 

مربيوط بيه تیميار     a(. بیشيترین کلروفیيل   1قرار گرفت )ردول 

اسيید آسيکوربیک در سيال    گيرم در لیتير   میلي 300پاشي محلول

و کمترین مقدار این صفت مربوط به تیميار عيدم    باشدمي 1393

(. اثيرات متقابيل   3 شيکل باشيد ) ميي  1392پاشي در سال محلول

پاشي و همچنین اثيرات متقابيل سيه گانيه     تنش خشکي و محلول

 (.1را تحت تاثیر قرار دهد )ردول  aنتوانست میزان کلروفیل 
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 گرم بر گرم وزن تر()میلی aپاشی بر کلروفیل و محلول سالاثرات متقابل  -3 شکل

داشتند که تحت تنش خشکي و  برخي از محققین اظهار

 یابد و مقدار کاهش در اینکلروفیل کاهش مي گرما محتوای

لذا  کند ومي صفت بسته به نوع گونه و مدت زمان تنش فر 

تواند به عنوان یک عامل ميي کاهش کلروفیل در شرایط تنش آب

ریانگ و هوانگ، ای به حساب آید )محدود کنندهي غیرروزنه

(. يبق گزارشات کافي و همکاران 2006؛ تاناکا و تاناکا، 2001

درصد است  10-15ها بین ( در زماني که کمبود آب بر 1379)

یابد ولي زماني که میزان درصد کاهش مي 15-18شدت فتوسنتز 

 40رسد فتوسنتز تا درصد مي 20افت محتوای آب نسبي بر  به 

یابد که یکي از دتیل آن، شکسته شدن کلروفیل درصد کاهش مي

است و چنانچه گیاه حساس و یا تنش خشکي شدید باشد 

شود و کمپلکس کلروفیل پروتئین و نیز لیپیدها ناپایدار مي

یابد. ها، کلروفیل، کاروتن و ... کاهش ميتشکیل انواع پلاستید

( يي آزمایشي که بر روی 1389درویش بلوچي و همکاران )

نتیجه گرفتند که با افزایش میزان تنش از مقدار  ،ذرت انجام دادند

آسکوربیک بر محتوای اسید اثر  شود.مي  کاسته  aکلروفیل 

-نشکلروفیل ممکن است به دلیل ثبات در مکان آنزیمي و واک

های فتوسنتزی باشد که سبب تحریک بیوسنتز و یا به تاخیر 

(. تاثیر مثبت 2011شود )فاروک، انداختن تجزیه کلروفیل مي

اسید آسکوربیک در افزایش کلروفیل در شرایط شوری در توت 

 بذور( به اثبات رسیده است. 1392فرنگي )دهقان و همکاران، 

 میکروموتر اسید 2700 میزانبا ي للوبیا چش  بلبپرای  شده 

نرمال شرایط آبیاری را در  a بیشترین میزان کلروفیل ،سالیسیلیک

اسید سالیسیلیک اختلا   میکروموتر 1800 میزاندارا بودند و با 

  .(1389)شکاری و همکاران،  داری نداشتندمعني

 

   bکلروفیل 

تحت تاثیر سال قرار نگرفيت وليي تیميار تينش      bکلروفیل 

(. مقایسيه  1داری بر این صفت داشيت )ريدول   خشکي اثر معني

-میلي 13/5با میانگین نشان داد که تیمار آبیاری شاهد ها میانگین

گرم میلي 07/4با میانگین تنش گرم بر گرم نسبت به تیمار آبیاری 

(. اثرات متقابل 2 بر گرم در گروه آماری برتر قرار گرفت )ردول

 وليي داشيت  نداری بر این صيفت  سال و تنش خشکي تاثیر معني

داشيت   این صفتداری بر پاشي تاثیر معنيسطوح مختلف محلول

اسید آسيکوربیک   گرم در لیترمیلي 300پاشي (. محلول1ردول )

گرم بر گرم دارای بیشترین مقيدار کلروفیيل   میلي 78/4با میانگین 

b قدار ایين صيفت نیيز در تیميار شياهد )عيدم       بود و کمترین م

گرم بر گيرم مشياهده گردیيد    میلي 28/4پاشي( با میانگین محلول

پاشيي و تينش   (. اثرات متقابل دو گانه سيال و محليول  2)ردول 

بر مقدار کلروفیل و اثرات متقابل سه گانه پاشي خشکي و محلول

b (. 1دار نگردید )ردول معني 

کلروفیل در هنگام مواره گیاهان با از عوامل کاهش محتوای 

گر اکسیژن و متعاقب آن های واکنشتولید گونه تنش خشکي،

زیاوو و ) و تخریب کلروفیل است پراکسیداسیون لیپیدها

( اعلام نمودند که با افزایش 1391(. خلیلي )2008همکاران، 

کاهش یافت. ایشان اعلام نمودند  bتنش خشکي مقدار کلروفیل 
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پروتئین و ت ییر  -کي با تاثیر بر کمپلکس کلروفیل که، تنش خش

دها و بخصوا یدر ساختار لیپیدها باع  کاهش تولید پلاست

دهد. شده و مقدار آن را کاهش مي bها و کلروفیل کلروپلاست

نشان داد که ( بر روی شوید 1392ستایش مهر و گنجعلي )نتایج 

یب طداشت. ال b داری بر میزان کلروفیلمعني تنش خشکي تاثیر

و کارتنوئیدی در  کلروفیلي دار محتوای( از افزایش معني2005)

سالیسیلیک گزارش کرده و نتیجه این اسید  پاشيشرایط محلول

نتایج دانشمند و  افزایش سرعت فتوسنتز دانسته است. امر را

 5/0 مصر تیمار گر آن بود که ( در گلرنگ بیان1393همکاران )

در هر  bکلروفیل افزایش ، مورب اسید سالیسیلیک میلي موتر 

بر اساس  رق  گلرنگ در شرایط تنش و غیر تنش گردید. دو

   25( در کلزا، مصر  1388نتایج دولت آبادیان و همکاران )

 bمول اسید آسکوربیک مورب افزایش میزان کلروفیل میلي

 نسبت به تیمار شاهد گردید

 

   a+bکلروفیل )کل( 

دار نگردید ولي تیميار  بر میزان کل کلروفیل معنياثرات سال 

ایين صيفت در   (. 1دار گردید )ريدول  معني  تنش بر این صفت 

 6/24بيا کياهش    شياهد نسبت به تیمار آبیاری  تنشتیمار آبیاری 

 29/12گرم بير گيرم بيه    میلي 29/16درصدی مواره گردید و از 

ل سيال و  (. اثيرات متقابي  2گرم بر گرم کاهش یافت )ردول میلي

 (.1کل کلروفیل تياثیری نداشيت )ريدول     تنش خشکي بر میزان

دار بيود )ريدول   پاشي بر میزان کل کلروفیيل معنيي  اثرات محلول

مربيوط   69/14( با میانگین a+b(. بیشترین میزان کل کلروفیل )1

اسید آسکوربیک بيود   گرم در لیترمیلي 300پاشي به تیمار محلول

مربوط بيه تیميار    72/13یل با میانگین و کمترین میزان کل کلروف

-(. اثرات متقابل سيال و محليول  2پاشي بود )ردول عدم محلول

اثيرات سيه    و پاشيي تنش خشکي و محلولمتقابل پاشي و اثرات 

 (. 1داری نداشت )ردول بر این صفت اثر معنيگانه 

مسئول دریافت  های ضروری هستند کهها، مولکولکلروفیل

سایرم و فتوسنتزی هستند ) هایسیست  انرژی خورشیدی در

بر اثر  bو  aبا توره به کاهش هر دو کلروفیل (. 1997همکاران، 

داری تنش ک  آبي، لذا کاهش مقدار کل کلروفیل کاهش معني

ستایش  ( در ذرت و1391)یافت. بر اساس نتایج خلیلي محله 

( در شوید میزان کل کلروفیل در اثر تنش 1392مهر و گنجعلي )

داری یافت. بر اساس نتایج رعفرزاده و خشکي کاهش معني

 مقدار کمترین ( در گیاه همیشه بهار بیشترین و1392همکاران )

 شرایط و ملای  تنش در ترتیب به کل و کلروفیل bو  aکلروفیل 

( يي 1390مهرابیان مقدم و همکاران ) شدید حاصل شد. نسبتاً

خشکي و شاهد  ای در شرایط تنشعلوفه ذرتآزمایشي در 

کل  کلروفیلمیزان که تیمار اسید سالیسیلیک بر  ندنشان داد

 20با میانگین  مصر  اسید سالیسیلیک کهدار بود، به يوریمعني

. میزان کلروفیل، بیشترین تاثیر را داشتند درصد افزایش در

کلروفیل کل در گیاه لوبیا چش  بلبلي ه  در شرایط نرمال و ه  

داری یافت معني سیلیک افزایشی  اسید سالشرایط تنش با مصر

میکرو موتر کاهش  3600ولي میزان این صفت با مصر  

 (. 1389محسوسي یافت )شکاری و همکاران، 

 

 صفات همبستگی

-رابطه معني گیری شدهتمام صفات اندازهوزن تر علوفه با 

با صفت ( همبستگي r=  029/0**بیشترین ) و داری داشت

مشاهده گردید. این نشان دهنده رابطه مستقی  و  a+bکلروفیل 

با افزایش میزان کل کلروفیل وزن تر علوفه افزایش تنگاتنگ بین 

محتوای آب نسبي با صفات وزن تر  (.3 باشد )ردولمي در گیاه

داری معني رابطه a+bو کلروفیل  bو  aمیزان کلروفیل ، علوفه

-تمام صفات اندازهبا  bو  aصفات کلروفیل  .(3 )ردولداشت 

=  997/0**)بیشترین  aهمبستگي نشان داد. کلروفیل  گیری شده

r) کلروفیل  وb ( 979/0**نیز بیشترین  =r همبستگي را با )

نشان داد که میزان همبستگي نشان داد.  a+bرمع کلروفیل 

تواند رمع کل کلروفیل مي bبیشتر از مقدار کلروفیل  aکلروفیل 

a+b  (3 )ردولرا تحت تاثیر قرار دهد. 

 گیری شدههمبستگی ساده صفات اندازه -3 جدول

 a+bکلروفیل  bکلروفیل  aکلروفیل  محتوای آب نسبي وزن علوفه تر 

     000/1 وزن علوفه تر

    000/1 618/0** محتوای آب نسبي

   a **866/0 **684/0 000/1کلروفیل 

  b **885/0 **699/0 **961/0 000/1کلروفیل 

 a+b **902/0 **693/0 **997/0 **979/0 000/1کلروفیل 
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 گیرینتیجه

شده  یرگیصفات اندازه تماممورب کاهش  يتنش خشک

کاهش این  محتوای آب نسبي صفتدر چند که  هر د،یگرد

این فرآیند نشان دهنده تاثیر منفي کمبود آب بر نبود.  داريمعن

باشد، یعني تمان  صفات فیزیولوژیک و در نتیجه عملکرد گیاه مي

توان اظهار نمود که با کاهش ريوبت از میزان کلروفیل و در مي

نتیجه فتوسنتز کاسته شده و به تبع آن میزان عملکرد و تجمع 

 دیو اس کیلیسیسال دیاس صر میابد. ماده در گیاه کاهش مي

صفات  بیشتر شیورب افزام یمارهایدر همه ت کیآسکورب

عملکرد  صفت. در دیشاهد گرد ماریشده نسبت به ت یرگیاندازه

( مورب گرم در لیترمیلي 100حداقل مصر  هر دو ماده ) ماریت

 ای ریمورب عدم تاث باتیترک نیش غلظت ایو افزا دیگرد شیافزا

 ،يآب نسب ی. صفات محتوادیصفت گرد نیا ریکاهش مقاد يحت

 زانیم شی( با افزاa+b) لیو رمع کل کلروف a ،b لیکلروف زانیم

گرم در میلي 300تا ) کیلیسیسال دیو اس کیآسکورب دیمصر  اس

 .افتی شیافزا زین لیتر(
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Abstract 

To study the effect of salicylic acid and ascorbic acid foliar application on yield and specification of 

corn under drought stress, an experiment was performed in Khoy during 2013-2014 as split plot on the 

basis of randomized complete blocks design in four replications. Main factor: drought stress through 

irrigation after 75±5 and 150±5 mm evaporation on Pan. Sub factor was including of foliar application of 

ascorbic acid and salicylic acid in 100, 200 and 300 mg.lit-1 and control treatment (non-foliar application). 

Effect of year was significant only on RWC. Drought stress had significantly effect on fresh forage yield, 

chlorophyll a, b and chlorophyll a+b. Foliar application had significantly effect on all characters. 

Interactions effect of year and foliar application were significant on fresh forage yield and chlorophyll a. 

100 mg.lit-1 salicylic acid foliar application in 2013 with an average of 74.46 t ha-1 and non-foliar 

application in 2014 with an average of 59.47 t ha-1 had maximum and minimum of fresh forage yield. 

Maximum and minimum of chlorophyll a were in 300 mg.lit-1 ascorbic acid foliar application in 2014 and 

non-foliar application in 2013. Interaction of drought stress and foliar application had only significantly 

effect on fresh forage yield. 100 mg.lit-1 salicylic acid foliar application in normal irrigation treatment 

(80.82 t ha-1) and non-foliar application in drought irrigation treatment (52.74 t ha-1) produced maximum 

and minimum fresh forage yield, respectively.  

 

Keywords: Chlorophyll a, chlorophyll b, fresh weight, irrigation, RWC 
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