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Extended abstract 
Introduction 
Drought stress is considered an important abiotic stress, one of the factors affecting the production of 

crops and agricultural sustainability around the world, especially in arid and semiarid regions. Pinto 

bean (spotted bean) (Phaseolus vulgaris L.) is one of the major pulse crops in Iran. It is widely cultivated 

in arid and semiarid regions. The protein content of the pinto bean varied from 21.4% to 23.6%. Drought 

is a major limiter of yield in pinto beans, decreasing food security for those who rely on it as an important 

source of protein. Protecting plants from adverse environmental conditions by using simple methods 

could be of great value under these conditions. Salicylic acid (SA) is one of the important growth 

regulators that modulate plant responses to environmental stresses including drought stress. 

 

Materials and methods 

A split plot experiment was conducted based on a randomized complete block design with three 

replications at the research farm in the East Azerbaijan province, Sarab, during 2019-2020. Factors 

experiment included irrigation at two levels (full irrigation as control, irrigation withholding in 50% of 

flowering stage) and foliar application of salicylic acid at three levels (foliar application with water as 

control, 100 and 200 mg.l-1). In this study, morphological traits, plant height, the number of sub-

branches, the number of pods per plant, the weight of 100 grains, grain yield, and harvest index of pinto 

beans were investigated. Also, the measured traits included the chlorophyll index, malondialdehyde 

(MDA), hydrogen peroxide (H2O2), and Electrical Conductivity (EC). 

 

 

Results and discussion 

Drought stress reduces the value of all traits (chlorophyll index, plant height, the number of sub-

branches, the number of pods per plant, the weight of 100 grains, grain yield and, harvest index) except 

MDA, EC and H2O2. However, salicylic acid foliar application was able to mitigate the adverse effects of 

water stress. Drought stress decreased chlorophyll index (about 14.2%), plant height (about 8.2%), 
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number of sub-branches (about 22.9), the number of pods per plant (about 10.5%), the weight of 100 

grains (about 8.9), grain yield (about 14.1) and harvest index (3.1%) and increase in the content of the 

MDA, EC and H2O2 (about 61, 2.1, and 92.2 present, respectively) as compared to the control treatment. 

Chlorophyll index, plant height, the number of sub-branches, the number of pods per plant, the weight 

of 100 grains, grain yield and harvest index in pinto bean were increased with the application of different 

concentrations of salicylic acid. Foliar spraying with 200 mg.l-1 salicylic acid caused a significant increase 

in the chlorophyll index, number of sub-branches, the number of pods per plant, (about 17.9, 33.02 and 

18.4 present, respectively) and decreasing the MDA (about 49.33%) as compared to the control 

treatment. Under full irrigation and drought conditions, foliar spraying with 200 mg.l-1 salicylic acid 

caused a significant increase in the plant height (15.92 and 9.8%), the weight of 100 grains (17.8 and 

12.8%), grain yield (27.3 and 20.4%) and harvest index (13.5 and 10.7%) and decrease in the content of 

the EC (1.7 and 2.3%) and H2O2 (28.9 and 81.9%), respectively. 

 

Conclusion 

In this study, by exacerbation of water stress, all agronomic traits were reduced. Foliar spray of salicylic 

acid improved the pinto bean plant tolerance to drought stress by regulating several physiological 

responses. Salicylic acid treatments with the increase of content of the MDA, EC and H2O2, mitigated 

the negative effects of drought stress, thereby increasing tolerance and growth of the pinto bean plant. 

The results also showed that the concentration of 200 mg.l-1 salicylic acid improved plant growth and 

drought tolerance in pinto bean plant more effectively than the concentration of 100 mg.l-1 salicylic acid. 
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 مقاله پژوهشی
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 یتحت تنش خشک یلوبیاچیت یو زراع کیولوژیزیف اتیدر بهبود خصوص کیلیسیسال دیاس تأثیر

 فصل یانتها

 3ناصر زارع ،2زادهمانینر ی، عل*1زادهخیش سایپر

 لیاردب ،یلیدانشگاه محقق اردب ،یعیو منابع طب یدانشکده کشاورز ،یاهیگ کیو ژنت دیگروه تول ار،یدانش. 2

 لیاردب ،یلیمحقق اردب دانشگاه ،یعیو منابع طب یدانشکده کشاورز ،یاهیگ کیو ژنت دیگروه تول ،یزراع اهانیگ یولوژیزیارشد ف یآموخته کارشناسدانش .2

 لیاردب ،یلیدانشگاه محقق اردب ،یعیو منابع طب یدانشکده کشاورز ،یاهیگ کیو ژنت دیاستاد، گروه تول .9

 مشخصات مقاله  چکیده

. دهدیرا کاهش م یزراع اهانیرشد و عملکرد گ زانیبوده که م یطیمح یهاتنش ترینمهماز  یکی یتنش خشک

صل ف یانتها یوقوع تنش خشک کهطوریبهحساس بوده  یخشک به تنش لوبیاچیتینه و پرشدن دا یمرحله گلده

تنش  دهکننتعدیلقرار دهد. استفاده از مواد  تأثیرتحت  شدتبهرا  یتیاچیلوب یو عملکرد یزراع اتیخصوص تواندیم

 دیاس تأثیر یمنظور بررسدارد. به یادیز تیاهم یتنش خشک یدر کاهش اثرات منف کیلیسیسال دیمانند اس

 تیمحدود طی( تحت شرا.Phaseolus vulgaris L) لوبیاچیتی کیولوژیزیبر عملکرد دانه و صفات ف کیلیسیسال

ر د سراب شهرستان در تکرار سه در تصادفی کامل هایدر قالب طرح بلوك پلاتیتاسپل صورتبه یشیآزما ،یآب

 05از مرحله  یاریکامل و قطع آب یاری)آب یاریح آبشامل سطو موردبررسیاجرا شد. تیمارهای  1311 یسال زراع

نشان داد تنش  جی( بود. نتاتریدر ل گرمیلیم 255و  155)صفر،  کیلیسیسال دیفصل رشد( و اس یتا انتها یدرصد گلده

تنش  طیدر شرا نیکامل شد. همچن یاریآب مارینسبت به تصفات زراعی و عملکردی لوبیا چیتی سبب کاهش  یخشک

-یلیم 255. کاربرد افتی شیافزا دروژنیدهیو پراکس یکیالکتر تیهدا د،یآلدهیدمالون زانیفصل، م یهاانت یخشک

 ه ترتیببو تعداد غلاف در بوته  یتعداد شاخه فرع ل،یشاخص کلروف شیسبب افزا ک،یلیسیسال دیاس تریدر ل گرم

 پاشیلمحلو ،یاریکامل و قطع آب یاریآب طینسبت به شاهد شد. تحت شرا درصد 4/11و  53/44، 1/11 در حدود

، وزن (درصد 1/1 و 12/10ارتفاع بوته ) شیسبب افزا به ترتیب ک،یلیسیسال دیاس تریدر ل گرمیلیم 255ها با بوته

درصد( و سبب  1/15و  0/13درصد( و شاخص برداشت ) 4/25و  3/21درصد(، عملکرد دانه ) 1/12و  1/11) صد دانه

 1/11و  1/21 زانیبه م بیبه ترت دروژنیه دیدرصد و پراکس 3/2و  1/1 ددر حدو ترتیب به یکیالکتر تیکاهش هدا

و  کیولوژیزیبا بهبود صفات ف تواندیم کیلیسیسال دیاس تریدر ل گرمیلیم 255کاربرد  رسدمی به نظردرصد شد. 

 شود. لوبیاچیتیعملکرد دانه  شیموجب افزا یضمن جبران اثرات تنش خشک ییایمیوشیب

 های کلیدی:واژه 

 کیلیسیسال دیاس

 پراکسید هیدروژن

 یتنش خشک

 لیشاخص کلروف

 دیآلدهیدمالون

 

: افتیدر خیتار

11/15/1452 

تاریخ پذیرش: 

51/52/1453 

 تاریخ انتشار:

 1451بهار 

115-105(:1)10 

 مقدمه

 ( یکی از.Phaseolus vulgaris Lلوبیا با نام علمی )

طور گسترده در سراسر جهان حبوبات است که به ترینمهم

ا و هشود و منبع مهم پروتئین غذایی، کربوهیدراتکشت می

(. Beebe et al., 2013رود )می به شمارها ریزمغذی

 2042-2044تن در سال زراعی  220419 تولید با لوبیاچیتی

 اول را در بین حبوبات به خود اختصاص داده در کشور، مقام

 نخود، تن، بعد از 2392تولید  است، در استان اردبیل نیز، با

در کشور،  2042-2044دارد، در سال زراعی  را دوم مقام

دهد می تشکیل لوبیا را حبوبات تولید درصد 5/09

(Agricultural statistics, 2023گیاه .) پایینی  تحمل لوبیا

 حدود که است در حالی این و دارد یخشک تنش به نسبت

 که آیدمی به دستمناطقی  در لوبیا محصول از درصد 24
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 25 حدود که دارند، گزارش شده قرار خشکی تنش تحت

-می اتفاق خشکی تنش به دلیل عملکرد لوبیا کاهش درصد

 (.Rahbarian et al., 2011افتد )

 ینترمهمیک تنش غیرزیستی از عنوان تنش خشکی به

خشک است که رشد و نمو و مشکلات مناطق خشک و نیمه

 ,.Kottmann et alکند )تولید گیاهان زراعی را محدود می

خشک، محدودیت آب ای نیمه(. در نواحی مدیترانه2016

ین دهد و ااغلب در مراحل بحرانی رشد گیاهان بهاره رخ می

 ازجملهتواند بر فرآیندهای مختلف در گیاه محدودیت می

دهیدراسیون سلول، ممانعت از توسعه و تقسیم سلول، طویل 

شدن ساقه، اندازه برگ، توسعه و گسترش ریشه، تغییرات 

 Kaushalبوده ) اثرگذارای، جذب عناصر غذایی در گیاه روزنه

and Wani, 2016منجر به کاهش فتوسنتز و  درنهایت ( و

(. تنش خشکی از Khan et al., 2017عملکرد نهایی شود )

( و ABAطریق افزایش سنتز هورمون آبسیزیک اسید )

همچنین با ایجاد محدودیت در رشد ریشه و کاهش محتوای 

شود که تحت چنین نسبی آب موجب کاهش رشد گیاه می

( ROSهای فعال اکسیژن )با افزایش تولید گونه شرایط

پراکسیدهیدروژن، ترکیبات مختلف گیاه مانند  ازجمله

مر و این ا دیدهآسیبهای فتوسنتزی و غشاء سلولی رنگیزه

-یدموجب افزایش پراکسیداسیون لیپیدی و محتوای مالون

(. گزارش شده Tayyab et al., 2020شود )آلدهید برگ می

است که تنش خشکی از طریق ایجاد محدودیت در رشد ریشه 

و کاهش محتوای نسبی آب گیاه که با ایجاد اختلال در 

سیستم فتوسنتزی و افزایش تولید پراکسیدهیدروژن موجب 

آلدهید دیکاهش شاخص کلروفیل و افزایش محتوای مالون

 (.Asadi and Eshghizadeh, 2021برگ شد )

پاشی صورت محلولامروزه استفاده از مواد ضد تنش به

 هایمنظور افزایش مقاومت گیاهان به انواع مختلف تنشبه

محیطی در حال افزایش است. در این میان، اسید سالیسیلیک 

رد. گذاهورمونی است که بر رشد و نمو گیاه اثر میای شبهماده

ک یا اورتوهیدروکسی بنزوئیک اسید اسید سالیسیلی درواقع

های گیاهی تعلق دارد. این ترکیب به گروه متنوعی از فنول

کنش با سایر موجودات و در تنظیم رشد و نمو گیاهی، برهم

کند. های محیطی نقش مهمی ایفا میدر پاسخ به تنش

دهی، گلیکولیز، جذب و انتقال همچنین، این ماده در میوه

یک است. اسید سالیسیل مؤثرتزی و تعرق یون، عملکرد فتوسن

-به های مختلف محیطیهای گیاهان به تنشدر بروز پاسخ

ها کند. گزارشرسان عمل میو پیام حد واسطعنوان یک 

بسیاری بر  تأثیراتدهد، اسید سالیسیلیک نشان می

-مورفولوژی و فیزیولوژی گیاه داشته و در تحریک مکانیسم

های زیستی و مت در برابر تنشهای حمایتی افزایش مقاو

 Rajeshwari andغیرزیستی نقش دارد )

Bhuvaneshwari, 2017 همچنین اسید سالیسیلیک با .)

ر فعالیت ب تأثیرحفظ پتانسیل تورگر از طریق تنظیم اسمزی و 

 ازجملههای آزاد اکسیدانی، تولید رادیکالهای آنتیآنزیم

با  درنهایتدهد که دهیدروژن در گیاه را کاهش میپراکسی

 Chavoushiشود )موجب کاهش پراکسیداسیون لیپیدی می

et al., 2019 در این راستا شوریابی و همکاران .)

(Shooryabi et al., 2012 گزارش کردند که کاربرد اسید )

لیک تحت شرایط تنش خشکی با افزایش فعالیت سالیسی

اکسیدانی، توانست موجب بهبود شاخص های آنتیآنزیم

پایداری غشاء شود و با کاهش فلورسانس کلروفیل، کارایی 

سیستم فتوسنتزی را افزایش دهد. عبدالال و همکاران 

(Abdelaal et al., 2020 نیز گزارش کردند ) کاربرد اسید

ی و اکسیدانهای آنتیبا بهبود فعالیت آنزیم سالیسیلیک

موجب  سوپر اکسیدکاهش محتوای پراکسیدهیدروژن و 

کاهش میزان نشت الکترولیت و افزایش محتوای کلروفیل، 

محتوای نسبی آب، طول ساقه و عملکرد دانه جو 

(Hordeum vulgare L. تحت شرایط تنش خشکی )

 شود.می

ر در بیشت لوبیاچیتیشدن مراحل حساس رشدی مصادف 

خشک با شرایط آب و هوایی گرم و مناطق خشک و نیمه

خشک و نقش اسید سالیسیلیک در تعدیل یا کاهش اثر 

در خصوص  شدهانجامهای محدود محدودیت آبی و بررسی

مواردی بودند که موجب  ازجملهاین عوامل،  توأمکنش برهم

عملکرد دانه و برخی صفات شد تا اثر این عوامل بر 

فیزیولوژیکی لوبیاچیتی تحت شرایط محدودیت آبی مورد 

 ارزیابی قرار گیرد.

 

 هامواد و روش

 دیاس پاشیو محلول یتنش خشک تأثیر بررسی منظوربه

 کیولوژیزیف یصفات عملکرد یبر برخ کیلیسیسال

ح در قالب طر پلاتاسپلیت صورتبه یشیآزما ،یتیاچیلوب

در  2933 یبا سه تکرار در سال زراع یکامل تصادف یهابلوک

)با  قیرازل یشهرستان سراب، روستا ،یشرق جانیاستان آذربا

 ،ییایطول جغراف قهیدق 54درجه و  04 ییایجغراف تمختصا

و با ارتفاع  ییایعرض جغراف یشرق قهیدق 02درجه و  91



 

 

خاک مزرعه  تی( اجرا شد. وضعایاز سطح در یمتر 2434

 2 جدولدر  ییایمیو ش یکیزیف اتیاز نظر خصوص یشیآزما

در  شیآزما یمنطقه در طول اجرا یهواشناس یهایژگیو و

 ارائه شده است. 2جدول 

 
 خاك مزرعه ییایمیو ش یکیزیف اتی. خصوص1جدول 

Table 1. Physical and chemical characteristics of the farm soil 

هدایت 

 الکتریکی

EC 

اسیدیته 

 خاك
pH 

 آلیکربن 
Organic 
Carbon 

 نیتروژن

N 
 فسفر

 P 
 پتاسیم

K 
 رس

Clay 
 سیلت
Silt 

 شن
Sand 

 بافت خاك
Soil 

Texture 
ds m-1  ------------- % ------------- -------- ppm -------- --------------- % ---------------  

 Loam ومیل 36 42 22 242 9.1 0.15 2.67 7.8 0.85

 
 شخصات جوی در طول دوره رشدی لوبیاچیتی در سال زراعی آزمایش. م2جدول 

Table 2. Atmospheric characteristics during the growth period of beans in the experiment year 

 Climatic parameters پارامترهای اقلیمی            

Month ماه 

 میانگین دما
Average 

temperature 

 حداقل دما
Minimum 

temperature 

 حداکثر دما
Maximum 

temperature 

جمع ساعات 

 آفتابی
Total hours of 

sunshine 

 رطوبت نسبی
Relative 

humidity 

مجموع 

 بارندگی
Total 

rainfall 
  -------------------------- °C -------------------------- H % mm 

April 72.45 67.79 191 13.62 1.78 9.85 فروردین 
May 25.86 55.25 303.1 22.32 6.54 19.6 اردیبهشت 
June 10.56 47.83 342.3 27.21 8.92 22.94 خرداد 
July 17.31 51.81 324.4 28.71 12.60 24.18 تیر 
August 1.82 57.04 370.9 26.32 9.81 20.96 مرداد 
September 7.93 54.15 310.5 26.76 8.00 20.51 شهریور 

 

ل کام یاری)آب یاریشامل سطوح آب موردبررسیهای تیمار

فصل  یتا انتها یدرصد گلده 54از مرحله  یاریو قطع آب

 کیلیسیسال داسی پاشیو محلول یعنوان کرت اصل( بهیرشد

 244و  244 پاشیمحلول و شاهد عنوانبه پاشی)عدم محلول

 Barros et al., 2018( )کیلیسیسال دیاس تریدر ل گرمیلیم

Kuchlan and Kuchlan, 2023;یعنوان کرت فرع( به 

حله در سه مرحله، مر کیلیسیسال دیبا اس پاشیبودند. محلول

 54و مرحله  یدرصد گلده 54(، مرحله یبرگ 1تا  2) یشیرو

 یستصورت دبه یپشت پاشسمبا استفاده از  بندیدرصد غلاف

 انجام شد.

شخم زده  2931سال  زییدر پا شیآزما یمحل اجرا نیزم

 نیزم هیته یلیتکم اتیعمل ریشده بود. شخم مجدد و سا

 2933و پشته در بهار سال  یجو جادیو ا یزنسکیشامل د

-یسانت 94به عرض  هاییانجام گرفت. به کمک فاروئر پشته

و قبل  نیزم سازیآماده اتیشد. پس از انجام عمل جادیمتر ا

کیلوگرم  23 زانیآزمون خاک به م بر اساساز کاشت بذور، 

 29( از منبع فسفات آمونیوم و 5O2Pدر هکتار کود فسفره )

 تأمیندر هکتار نیتروژن خالص از منبع اوره جهت  لوگرمیک

ضافه ا کنواختی صورتبه نیبه زم اهیگ موردنیاز ییعناصر غذا

 متر 0ت به طول خط کاش 2شامل  یشیشد. هر واحد آزما

 2933 ماهاردیبهشت 24 خیدر تار لوبیاچیتیبود. کاشت بذور 

 یرو متریسانت 0و  فیرد نیب مترییسانت 25با فاصله 

در  لوگرمیک 224ها با تراکم پشته رأسکاشت در  یهافیرد

 یتیاچیلوب یصورت گرفت. بذرها یدست صورتبههکتار 

 سرابشهرستان  یپژوهش از رقم محل نیدر ا مورداستفاده

 .دیگرد هیته

 یدبع هاییاریبلافاصله پس از کاشت و آب یاریآب نیاول

. منطقه انجام شد ییآب و هوا طیو شرا اهیگ ازین بر اساس زین

عرف منطقه تا  بر اساسو  کنواختیطور به هاماریت هیکل

تنش  ماریمنظور اعمال تشدند. به یاریآب یمرحله گلده

 یهدرصد گلد 54در مرحله  یاریآب فصل، قطع یانتها یخشک

( انجام شد و 2933 تیرماه 24 خی)تار موردنظر یهادر کرت

 یدوره رشد یکامل تا انتها یاریآب ماریبا ت ییهادر کرت

 اتیعمل ش،یدوره آزما ی. از ابتداافتیها ادامه بوته یاریآب



 

 

 صورتنوبت و به نیهرز در چند یهاکنترل علف یبرا نیوج

بعد از  یخشک نشروز بعد از اعمال ت 90شد.  انجام یدست

)نوبت سوم(، شاخص  بندیدر مرحله غلاف یپاشانجام محلول

 )مدل مترلیبرگ با استفاده از دستگاه کلروف لیکلروف

SPAD-502 شرکت ،Konica Minoltaتی، ژاپن( و هدا 

 EC( توسط دستگاه ECها )از برگ افتهیمواد نشت  یکیالکتر

 ی( براMi 180 Bench Meter( )ISTA, 2017متر )مدل 

 زین دیآلدهیدمالون یمختلف انجام گرفت. محتوا یهاماریت

 ,Stewart and Bewley) یروش استوارت و بول بر اساس

گرم برگ  5/4منظور ابتدا  نیشد. به ا یرگی( اندازه1980

درصد  2/4محلول  ترلییلیم 24( در یافتههتوسعبرگ  نی)آخر

 25444در  قهیدق 24همگن و به مدت  دیاس ککلرواستییتر

از محلول  ترلییلیم 2. دیگرد وژیفیسانتر قهیدور در دق

-یدرصد تر 24از محلول  ترلییلیم 0روشناور حاصل با 

 دیاس کیتوریوباربیدرصد ت 5/4 یمحتوا دیاس ککلرواستی

 35 یدر دما قهیدق 94کس حاصل به مدت مخلوط شد. کمپل

منتقل  دو سپس به حمام آب سر ینگهدار گرادیدرجه سانت

 قهیدور در دق 24444در  قهدقی 24 دوباره ها. نمونهدیگرد

 244 و 592 موجطول در هاشدند. جذب نمونه وژیفیسانتر

. دیمحاسبه گرد دیآلدهیدمالون زانیو م دگردی ثبت نانومتر

 وایاز روش آلکس زین دروژنیدهیپراکس زانیم یریگازهاند یبرا

 ( استفاده شد.Alexieva et al., 2001و همکاران )

 یدگیعملکرد، در هنگام رس یعملکرد و اجزا نییتع جهت

بعد از حذف اثر  یشیهر واحد آزما مؤثرمحصول، از سطح 

 تصادفی طوربوته به 24هر کرت،  یاز ابتدا و انتها هیحاش

داد تع ،یبرداشت شدند. صفات ارتفاع بوته، تعداد شاخه فرع

د. ش نییدانه در بوته، تعداد غلاف در بوته و وزن صد دانه تع

انجام  یموقع یشی( هر واحد آزما29/2/2933) ییبرداشت نها

ها رنگ زرد به خود گرفته درصد غلاف 44از  شیگرفت که ب

 نیبود. در ا دهیدرصد رس 95ه حدود بودند و رطوبت بذور ب

مترمربع از هر کرت  کیموجود در مساحت  یهامرحله بوته

و عملکرد  دیجدا گرد هاامنی از هابرداشت شدند. سپس دانه

جداگانه  صورتبهو تکرار  ماریهر ت یدانه در واحد سطح برا

و  کیولوژیو ثبت شد. پس از مشخص شدن عملکرد ب نیتوز

 یاز واحدها کیهر  یشاخص برداشت براعملکرد دانه، 

-از نرمال بودن داده نانی. پس از اطمدیمحاسبه گرد یشیآزما

 هایداده هاینیانگیم سهیو مقا یآمار هایهیتجز هکلی ها،

 ی. برادیانجام گرد SAS 9.1 افزارحاصل با استفاده از نرم

 حدانکن در سط ایدامنه چند آزمون از هاداده نیانگیم سهیمقا

 یریگها با بهرهشکل میاحتمال پنج درصد استفاده شد و ترس

 .رفتیانجام پذ Excel افزاراز نرم

 

 نتایج و بحث

 لیشاخص کلروف
 یهاماری(، ت9جدول ) انسیوار هیجدول تجز جیمطابق با نتا

بر  یداریمعن تأثیر کیلیسیسال دیبا اس یپاشو محلول یاریآب

 یدرصد داشتند ول کیدر سطح احتمال  لیشاخص کلروف

 داریعنصفت م نیبر ا سالیسیلیک دیاس×  یاریاثرمتقابل آب

مرحله  در یاریقطع آب اد،نشان د نیانگیم سهیمقا جینبود. نتا

 زانیبه م لیشاخص کلروف داریموجب کاهش معن یگلده

 (.0جدول کامل شد ) یاریآب طیدرصد نسبت به شرا 42/20

 دانهرنگ یصلبا کاهش سنتز کمپلکس ا یتنش خشک

کلروپلاست،  یدهایپیبه ل ویداتیصدمه اکس ل،یکلروف

 شودیم لیموجب کاهش کلروف هانپروتئی و هادانهرنگ

(Hamzei and Babaei, 2017اثر افزا .)دیاس یشی 

-یم لیمانند کلروف یفتوسنتز هایدانهرنگبر  کیلیسیسال

 وسنتزیب و هابافت یداخل تراتین سمیلودر ارتباط با متاب تواند

باشد  کوسیروب میآنز تیفعال کیآن بر تحر تأثیرو  لیکلروف

(Shi et al., 2006کاربرد غلظت .)دیمختلف اس های 

رگ در ب لیشاخص کلروف داریمعن شیسبب افزا کیلیسیسال

 شاخص زانیم نتریشیب کهطوریبه دیگرد یتیاچیلوب

 244 پاشیدر محلول یدرصد 3/24 شیبرگ با افزا لیکلروف

شاهد  ماریبا ت سهیدر مقا کیلیسیسال دیاس تریدر ل گرمیلیم

 شاهد یمارهایاز ت شتریب یدارمعنی طوربه که آمد به دست

 (.0جدول بود ) کیلیسیسال دیاس تریدر ل گرمیلیم 244و 

-آنتی عنوانبه کیلیسیسال دیاس یتنش خشک طیدر شرا

 لیکلروف ژهویبهها دانهبه رنگ بیعمل نموده و از آس داناکسی

 دیگزارش شده است اس کهطوریبه کند،یم یریجلوگ

موجب  لیبه کلروف بیاز آس یریجلوگ قیاز طر کیلیسیسال

 Khan etشده است ) یتنش خشک طیبهبود فتوسنتز در شرا

al., 2003و ورای(. م ( تاداMiura and Tada, 2014 اظهار )

-یاع آنتدف ستمیس تیبا تقو کیلیسیالس دیداشتند که اس

 لی( موجب محافظت کلروفیمیرآنزیو غ یمی)آنز یداناکسی

 انیمهدو ی. در بررسشودیم ویداتیدر برابر تنش اکس

(Mahdavian, 2021ن )واص خ لدلیبه کیلیسیسال دیاس زی

-و به کرده یریجلوگ لیکلروف بیخود از تخر یداناکسییآنت

 دیاس نهمچنی. شدآن  شیزاموجب اف میرمستقغی طور

مله ازج اهیگ یداناکسییتوان آنت شیبا افزا کیلیسیسال



 

 

 ونیداسیکارتنوئیدها موجب کاهش مقدار پراکس شیافزا

 هایزهیو رنگ یسلول یاز غشا شتریو حفاظت ب دهایپیل

 .کندیم یریجلوگ لیکلروف سمیشده و از کاتابول یفتوسنتز

 

 دآلدهیدیمالون یمحتوا
درصد  کیدر سطح احتمال  یداریشاخص واکنش معن نیا

نشان  کیلیسیسال دیبا اس یپاشو محلول یاریآب یهاماریبه ت

موجب  یدر مرحله گلده ی(. اعمال تنش خشک9جدول داد )

 0/22 زانیبه م دآلدهیدیمالون یمحتوا داریمعن شیافزا

 های(. تنش0جدول ) دیگرد یتیاچیدرصد در برگ لوب

 دروژنیه دیپراکس یمحتوا و،یداتیتنش اکس جادیبا ا یطیمح

 یغشاها دکردنیکه با پراکس دهدیم شیرا در سلول افزا

-ونهگ لیتشک شی. افزاشودیغشاها م بیموجب تخر ،یسلول

موجب  ،یتنش خشک طی( در شرا2O2H) ژنیاکسفعال  های

 دی. پراکسشودیم یسلول بیو آس یحفاظت هایپاسخ یالقا

 به غشاء بیو آس هایچرب ونیداسیمنجر به پراکس دروژنیه

 (.Mousavi Dehmordy et al., 2018) شودیم

 

 

 ،یکیلکترا تیهدا ل،یشاخص کلروف زانیبر م سالیسیلیک دیاس پاشیمحلول و یاریآب یهاماریت تأثیر انسیوار هی. تجز3جدول 

 لوبیاچیتی یهادر برگ دروژنیه دیو پراکس دیآلدهیدمالون

Table 3. Analysis of variance the effects of irrigation and salicylic acid treatments on Chlorophyll index, EC 

MDA and H2O2 of pinto bean leaves 

 منابع تغییرات
S.O.V 

 درجه آزادی
df 

 Mean of squares                         میانگین مربعات

 شاخص کلروفیل

Chlorophyll index 
 آلدهیددیمالون

MDA 

 هدایت الکتریکی
EC 
 

 پراکسید هیدروژن
2O2H 

 بلوك
Block 

2 ns0.719 ns0.088 *67.005 8-208×10 

 آبیاری
Irrigation (I) 

1 **80.433 **8.738 **184.64 4**-1214×10 

 خطای اصلی
Error a 

2 0.38 0.032 0.925 8-297×10 

 اسید سالیسیلیک
Salicylic acid (SA) 

2 **32.171 **5.595 **35.545 6**-399×10 

 آبیاری ×اسید سالیسیلیک
I × SA 

2 ns1.365 ns 0.139 *4.594 6**-109×10 

 خطای فرعی
Error b 

8 0.405 0.033 0.799 8-181×10 

 ضریب تغییرات
CV (%) 

 2.29 6.14 0.38 3.65 

 داردرصد و نبود اختلاف معنی 2و  5دار در سطح احتمال ترتیب اختلاف معنیبه ns:و  **، *
*, ** and ns: significant at a probability level of 5% and 1% and non-significant, respectively 
 

 

اهش سبب ک کیلیسیسال داسیمختلف  هایغلظت کاربرد

 پاشیدر محلول ژهیوبه دآلدهیدیمالون یمحتوا داریمعن

 کهطوریبهشد،  کیلیسیسال دیاس تریدر ل گرمیلیم 244

 دیاس تریدر ل گرمیلیم 244 و 244با غلظت  پاشیمحلول

 23/03و  22/24 موجب کاهش به ترتیب کیلیسیسال

 کیلیسیسال دیاس یپاشعدم محلول ماریبه ت بتنس یدرصد

پاسخ  تواندیم کیلیسیسال داسی ی(. کاربرد برگ0جدول شد )

 قیرغشاء از ط یدهایپیل ونیداسیکاهش پراکس یبرا یمناسب

 منظور(، به2O2H) دروژنیه دیپراکس تیاز فعال یریجلوگ

 Habibi etباشد ) یتحت تنش خشک یسلول غشای حفظ

al., 2012 .)ژن،یاکس فعال هایبا مهار گونه کیلیسیسال داسی 

 و نشت رییو نفوذپذ رییچرب جلوگ دهاییبه اس بیاز آس

در مقابل تنش  دییلاکوئیغشاء را کاهش و از غشاء ت یونی

 جی(. مطابق با نتاAshraf et al., 2010) کندیمحافظت م

در اثر کاربرد  دیآلدهیدمالون زانیپژوهش حاضر کاهش م

 Chenopodium quinoa) نوایدر ک کیلیسیسال دیاس

Willd.) شده است )گزارش  زینJahanbakhsh et al., 

2020.) 



 2931، پائیز 22، جلد ی محیطی در علوم زراعیهاتنش 1

 

 

 سالیسیلیک های آبیاری و اسیدتأثیر تیمارتحت لوبیاچیتیهای آلدهید برگدیمقایسه میانگین شاخص کلروفیل و مالون .4ول جد
Table 4. Mean comparison of chlorophyll index and MDA of pinto bean leaves affected by irrigation and salicylic acid 

treatments 

 شاخص کلروفیل treatment                            تیمار
Chlorophyll index 

 آلدهیددیمالون
)1-(μM/mg FwMDA  

 سطوح آبیاری
Irrigation levels 

 Normal irrigation a29.96 b2.28     آبیاری کامل

 Drought stress *14.06)-( b25.74 (+61. 4)a 3.68       تنش خشکی

 اسید سالیسیلیک

Salicylic acid 
 

 Control c25.68 a3.72     شاهد
1-l.mg100  (+7. 4)b 27.59 10. 21)-( b3.34 

200 mg.l-1 (+17. 9) a30.29 49.19)-( c1.89 
 .باشندمی ای دانکنآزمون چند دامنه بر اساس %5 احتمال سطح در دارمعنی آماری تفاوت فاقد هستند مشترک حرف یک در که هاییمیانگین ستون هر در

 دهنده درصد تغییر نسبت به تیمار شاهد است.: اعداد داخل پارانتز نشان*
In each column, means which followed by the same letter are not significantly different at the 5% probability leve according 

to Duncan test. *: The numbers in parentheses indicate the percent change compared to the control treatment. 

 

 

 زانیاز برگ و م تهافیمواد نشت  یکیالکتر تیهدا

 دروژنیه دیپراکس

 دیو اس یاریآب یمارهایت کهنشان داد  یانسوار هیتجز نتایج

از برگ  هافتیمواد نشت  کیالکتر تیهدا زانیبر م کیلیسیسال

 رتأثیدرصد  کیدر سطح احتمال  دروژنیه دیپراکس زانیو م

 تیهدا زانیبر م مارهاین تیا متقابلداشت و اثرات  داریمعن

درصد و  5از برگ در سطح احتمال  افتهیمواد نشت  کیترالک

درصد  کیدر سطح احتمال  دروژنیه دیپراکس زانیبر م

آخر فصل  ی(. با اعمال تنش خشک9جدول بود ) داریمعن

 زانیو م از برگ افتهیمواد نشت  یکیالکتر تیهدا زانیم

 افتی شیکامل افزا یاریبآ مارینسبت به ت دروژنیدهیپراکس

 (.الف و ب2شکل )

 

  

های هیدروژن )ب( برگالف( و پراکسید) الکتریکیبر میزان هدایت  سالیسیلیکپاشی اسید تیمارهای آبیاری و محلول تأثیر. 1 شکل

 .ای دانکن ندارندآزمون چند دامنه بر اساسداری در سطح احتمال پنج درصد ها با حروف مشابه تفاوت معنیمیانگین .لوبیاچیتی
Fig. 1. The effects of irrigation and salicylic acid treatment on EC (A) and H2O2 (B) of pinto bean leaves. The means 

with the same letter(s) are not significantly different according to Duncan test (p ≤ 0.05). 

 

 

 یاشن تواندیتنش، م طیدر شرا یکیالکتر تیهدا شیافزا

 دیتول ایو کاهش مقاومت و  یسلول یوارده بر غشا بیاز آس

باشد.  ویداتیتنش اکس یو القا ژنیفعال اکس یهاگونه

 یدهایپیل ونیداسیمنجر به پراکس ژنیفعال اکس یهاگونه

 ندگردیل مآن و خسارت به سلو یریدر نفوذپذ رییغشاء، تغ

 شیپاره شده و موجب افزا یسلول یآن غشا یدرنتیجهکه 
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 Mohammadkhani) شودیاز سلول م رونیبه ب یونینشت 

and Haidari, 2007از تکامل  یتنش خشک ن،ی(. همچن

 شتریممانعت نموده و موجب نشت ب یسلول وارهید

غشاء  یداریکاهش پا درنهایتاز آن شده و  هاتیالکترول

 زانیم شی(. افزاQayyum et al., 2018) شودیم یسلول

اختلال  درنتیجه یدر اثر تنش خشک دروژنیدهیپراکس

 تیآزاد و فعال یهاکالیراد دیتول نیو عدم تعادل ب یجادشدها

 (.Sabokdast and Moradi, 2022است ) یدانیاکسیآنت

در  کیلیسیسال دیبا اس یتیاچیلوب یهابوته یپاشمحلول

فصل سبب کاهش  یانتها یو تنش خشک یاریآب طیشرا

 یهااز برگ افتهیمواد نشت  یکیالکتر تیهدا زانیم

 دیدگر دروژنیدهیپراکس زانیکاهش م نیو همچن یتیاچیلوب

 شیبا افزا ررسیموردبکاهش هر دو شاخص  زانیم کهطوریبه

 244شد. کاربرد غلظت  شتریب ک،یلیسیسال دیاس غلظت 

 زانیسبب کاهش م کیلیسیسال دیاس تریدر ل گرمیلیم

 یاریآب طیاز غشاء در شرا افتهیمواد نشت  یکیالکتر تیهدا

درصد  4/2و  9/2 زانیبه م به ترتیب یکامل و تنش خشک

با  ندروژیه دیپراکس زانینسبت به شاهد شد. کاهش م

 گرمیلیم 244از شاهد به  کیلیسیلسا دیغلظت اس شیافزا

 طیدر شرا به ترتیبدرصد  3/12و  3/21 زانیبه م تریدر ل

(. الف و ب 2شکل آمد ) به دست یکامل و تنش خشک یاریآب

سبب  اهداناکسییآنت شیبا افزا کیلیسیسال دیاس شیافزا

 ری( و ساHabibi, 2012) دروژنیدهیپراکس زانیکاهش م

 ونیداسیپراکس یژن که عامل اصلیآزاد اکس هایکالیراد

 شودیهستند، م یغشاء و نشت مواد سلول یدهایپیل

(Ghassemi et al., 2019کاهش م .)یکیالکتر تیهدا زانی 

 زانیکاهش م نیغشاء و همچن از افتهیمواد نشت 

در  کیلیسیسال دیاس یپاشدر اثر محلول وژندریدهیپراکس

 ,.Sohag et al) ج( و برنBijanzadeh et al., 2019ذرت )

پژوهش حاضر  جی( مشاهده شده است که مطابق با نتا2020

  .است

 

 یبوته و تعداد شاخه فرع ارتفاع
کاهش فشار  قیاز طر یشکاز تنش خ یکمبود آب ناش

و  یتورژسانس موجب کاهش اندازه سلول، کاهش نمو سلول

و درنهایت با کاهش  شودمی هابرگ و هاکاهش رشد اندام

موجب کاهش ارتفاع بوته و تعداد شاخه  یمواد فتوسنتز دیتول

 (.Yeganehpour et al., 2017) گرددیم یفرع

 وأمت کنشنشان داد که تأثیر برهم انسیوار هیتجز جینتا

اع بوته بر ارتف کیلیسیسال دیاس پاشیو محلول خشکی تنش

 یعوامل بر تعداد شاخه فرع نیکنش توأم ابرهم یول داریمعن

سبب کاهش تعداد  ی(. تنش خشک5جدول نبود ) داریمعن

 رد(. کارب2جدول ) دیدرصد گرد 1/22 زانیبه م یشاخه فرع

کامل  یاریآب طیدر شرا کیلیسیسال دیمختلف اس یهاظتغل

 طیارتفاع بوته نسبت به شرا شیموجب افزا یو تنش خشک

 گرمیلیم 244 یپاشکه محلولطوریشد، به یپاشعدم محلول

 یاریآب) یاریاز سطوح آب کیدر هر  کیلیسیسال دیاس تریدر ل

ه بوت عارتفا شیافزا نیشتری( موجب بیاریکامل و قطع آب

 244با  یپاش(. محلولالف2شکل شاهد شد ) مارینسبت به ت

سبب  دار،یبا اختلاف معن کیلیسیسال دیاس تریدر ل گرمیلیم

 مارینسبت به ت یتعداد شاخه فرع یدرصد 42/99 شیافزا

 ,.Abid et alو همکاران ) دی(. عب2جدول ) دیشاهد گرد

 لیدلبه  یتنش خشک طیر شرا( اظهار داشتند که د2016

 ابد،ییها کاهش مکاهش فشار تورژسانس، رشد و نمو سلول

-یهای ساقه و درنتیجه ارتفاع بوته کاهش ملذا طول میانگره

 دولیت کاهش و آب کمبود واسطه. اختلال در فتوسنتز بهابدی

در حال رشد سبب  هایجهت ارائه به بخش یمواد فتوسنتز

 طیدر بوته در شرا یتعداد شاخه فرع داریکاهش معن لیدل

 ,.Istanbulluoglu et alعنوان شده است ) یتنش خشک

2010.) 

 یسلول میتقس شیافزا قیاز طر تواندیم کیلیسیسال دیاس

(Sepehri et al., 2015بهبود شاخص کلروف ،)شیو افزا لی 

ود ش یطول ساقه و تعداد شاخه فرع شیتز سبب افزافتوسن

(Moradi Marjane and Goldani, 2011اس .)دی 

 یهورمون تیشبه هورمون، وضع کی عنوانبه کیلیسیسال

 نینیتوکیو س نیمقدار اکس شیکرده و با افزا لرا متعاد اهیگ

 کندیکمک م یارتفاع بوته و تعداد شاخه فرع شیبه افزا

(Azadvari et al., 2020 .)و همکاران ) اتحیHayat et 

al., 2013و  ییانتها ستمیو رشد مر تیکاهش غالب زی( ن

را موجب پر  یجانب هایستمیرشد مر کیتحر نیهمچن

وان عن کیلیسیسال دیاثر کاربرد اس رد اهگی شدنتر شاخه

 کردند.

 

 تعداد غلاف در بوته
-اختلال در گرده قیاز طر یدر مرحله گلده یتنش خشک

کاهش فتوسنتز و کاهش تعداد گل سبب کاهش  ،افشانی

 Habib Porkashef) شودیتعداد غلاف و تعداد دانه غلاف م



 

 

et al., 2017)و تنش کیلیسیسال دیاس یمارهای. تأثیر ت 

درصد  کی لبر تعداد غلاف در بوته در سطح احتما یخشک

 داری براثر معنی ماریدو ت نیکنش ابرهم یبود ول داریمعن

در مرحله  یاری(. قطع آب5جدول تعداد غلاف در بوته نداشت )

در  52/24 زانیسبب کاهش تعداد غلاف در بوته به م یگلده

کاهش تعداد غلاف در  رغمی(. عل2جدول ) دیلوبیاچیتی گرد

 244و  244 یهاغلظت یشپامحلول ،یبوته در اثر تنش خشک

 داریعنم شیسبب افزا کیلیسیسال دیاس تریدر ل گرمیلیم

درصد نسبت به  50/21و  23/4 زانیبه م بیصفت به ترت نیا

 (.2جدول ) دیشاهد گرد ماریت
 

 

 لوبیاچیتی یو عملکرد یبر صفات زراع سالیسیلیک دیاس پاشیو محلول یاریآب یهاماریت تأثیر انسیوار هی. تجز0جدول 

Table 5. Analysis of variance the effects of irrigation and salicylic acid treatments on agronomic and yield traits of pinto 

bean 

 
S.O.V 

 

 منابع تغییرات

درجه 

 آزادی
df 

 Mean of squaresمیانگین مربعات          

 ارتفاع بوته

Plant height 

 تعداد شاخه فرعی
Number of branches 

 تعداد غلاف در بوته
Number of pods per plant 

Block 2 بلوك ns26.79 ns1.147 **14.115 
Irrigation (I) 4.109* 7.22* 465.125* 1 آبیاری 
Error a 0.116 0.107 5.522 2 خطای اصلی 

Salicylic acid (SA) 3.283** 3.487** 250.26** 2 اسید سالیسیلیک 

I × SA 19.247** 2 آبیاری×اسید سالیسیلیک ns0.087 ns0.096 

Error b 0.069 0.053 1.538 8 خطای فرعی 

CV (%) 3.05 4.71 1.27  ضریب تغییرات 
 دار در سطح احتمال یک و پنج درصددار و غیر معنیبه ترتب معنی n.s*، ** و *

ns, * and **: Not-significant and significant at 5% and 1% probability levels, respectively. 

 

 

 بر صفات زراعی و عملکردی لوبیاچیتی سالیسیلیک اسید. مقایسه میانگین تیمارهای آبیاری و 6جدول 
Table 6. Comparison of mean effects of irrigation and salicylic acid treatment on agronomic and yield traits of pinto 

bean 

 Treatment                                     تیمار
 های فرعیتعداد شاخه

Number of branches 
 تعداد غلاف در بوته

Number of pods per plant 

 سطوح آبیاری
Irrigation levels 

 Normal irrigation a5.53 a9.09 آبیاری کامل    

 Drought stress * 22.8)-(b 4.27 (+10.56) b8.13تنش خشکی       

 یسیلیکسال یداس

Salicylic acid 

 Control b4.33 c7.93     شاهد
1-mg.l100  (+6.23) b4.60 (+7.19) b8.50 
1-mg.l200  (+33.02)a 5.76 (+18.54) a9.40 

 .باشندمی ای دانکنآزمون چند دامنه بر اساس %5 احتمال سطح در دارمعنی آماری تفاوت فاقد هستند مشترک حرف یک در که هاییمیانگین ستون هر در

 دهنده درصد تغییر نسبت به تیمار شاهد است.داد داخل پارانتز نشان: اع*
In each column, means which followed by the same letter are not significantly different at the 5% probability leve according 

to Duncan test. *: The numbers in parentheses indicate the percent change compared to the control treatment. 
 

 

فظ با ح کیلیسیسال دیاس پاشیمحلول رسدیم به نظر

راهم ف شتریب هایگل حیتلق یرا برا طیشرا اه،یتعادل آب در گ

-یم اهیدر گ یشیزا یتعداد واحدها شیو سبب افزا کندیم

 یزمواد فتوسنت میفتوسنتز و تسه شیبا افزا نی. همچنشود

 Eraslan et) کندیم یریاز کاهش تعداد دانه جلوگ اهیدر گ

al., 2007ی(. قاسم ( و همکارانGhasemi et al., 2020 )

 تیبا بهبود وضع کیلیسیسال دیند که کاربرد اسکرد انیب

موجب  ،یبندو غلاف یطول دوره گلده شیو افزا شهیر

. شودیتعداد غلاف در بوته و تعداد دانه در کلزا م شیافزا

وته ب رتعداد کپسول د شیپژوهش حاضر، افزا جیمطابق با نتا

 دیاس یپاشدر اثر محلول دانهاهیو تعداد دانه در کپسول در س

 (.Azadvari et al., 2020گزارش شده است ) کیلیسیسال



 

 

  
ها با حروف نمیانگی ب( لوبیاچیتی.) صد دانهبر ارتفاع بوته )الف( و وزن  سالیسیلیکپاشی با اسید های آبیاری و محلولتیمار تأثیر. 2 شکل

 .ای دانکن ندارندآزمون چند دامنه بر اساسل پنج درصد داری در سطح احتمامشابه تفاوت معنی
Fig. 2. The effects of irrigation and foliar application with salicylic acid on plant height (A) and 100 grains weight (B) 

of pinto bean. The means with the same letter(s) are not significantly different according to Duncan test (p ≤ 0.05). 
 

 

 دانه عملکرد
 نیو متقابل ب ینشان داد که اثرات اصل انسیوار هیتجز جینتا

 کیدر سطح احتمال  کیلیسیسال دیاس یپاشو محلول یاریآب

 یاری(. قطع آب4جدول است ) داریدرصد بر عملکرد دانه معن

عملکرد دانه  داریموجب کاهش معن یدر مرحله گلده

(. کمبود آب الف9 کلشدرصد شد ) 2/20 زانیبه م یتیاچیلوب

( و 2 جدولبا تأثیر منفی بر تشکیل غلاف ) یمرحله گلدهدر 

( موجب کاهش عملکرد دانه در ب2شکل ) صد دانهوزن 

نبع م نیرابطه ب ،یدهشد. کمبود آب در زمان گل یتیاچیلوب

قرار داده و با  تأثیررا تحت  یفتوسنتز یهاو مقصد فرآورده

مواد  یسازرهیذخکاهش تعداد گل سبب کاهش مقاصد 

 Durigon et) شودیعملکرد دانه م درنتیجهو  یسنتزفتو

al., 2019در کلزا  ی(. کاهش عملکرد دانه در اثر تنش خشک

(Rostami Hir et al., 2021و سو )ای (Basal and Szabo, 

پژوهش  جیه مطابق با نتاگزارش شده است ک زی( ن2020

 .استحاضر 

 
 

 یاچیتیلوب، عملکرد دانه و شاخص برداشت در صد دانهبر وزن  سالیسیلیکاشی اسید پآبیاری و محلول تیمار تأثیر واریانس . تجزیه1جدول 

Table 7. Analysis of variance the effects of irrigation and salicylic acid treatments on 100 grains weight, grain yield and 

HI of pinto bean 

 
S.O.V 

 

 منابع تغییرات

 درجه آزادی
Df 

 د دانهوزن ص
100 grains Weight 

 عملکرد دانه
Grain yield 

 شاخص برداشت
Harvest index 

Block 2 بلوك ns11.815 ns49175.63 ns54.562 
Irrigation (I) 388897.26* 56.676* 1 آبیاری ns22.748 
Error a 4.284 6598.12 0.771 2 خطای اصلی 
Salicylic acid (SA) 11.668** 127784.79** 30.084** 2 اسید سالیسیلیک 
I × SA 6.964* 15931.62** 1.368* 2 آبیاری×اسید سالیسیلیک 
Error b 0.954 793.79 0.287 8 خطای فرعی 

CV (%) 3.80 2.078 1.72  ضریب تغییرات 
 داردرصد و نبود اختلاف معنی 2و  5دار در سطح احتمال ترتیب اختلاف معنیبه ns:و  **، *

*, ** and ns: significant at a probability level of 5% and 1% and non-significant, respectively 
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ها با انگینمی. )ب( لوبیاچیتی بر عملکرد دانه )الف( و شاخص برداشت سالیسیلیکپاشی با اسید های آبیاری و محلولتیمار تأثیر. 3 شکل

 .ای دانکن ندارندآزمون چند دامنه بر اساسداری در سطح احتمال پنج درصد حروف مشابه تفاوت معنی

Fig. 3. The effects of irrigation and foliar application with salicylic acid treatments on grain yield (A) and harvest index 

(B) of pinto bean. The means with the same letter(s) are not significantly different according to Duncan test (p ≤ 0.05). 
 
 

م در ه کیلیسیسال دیمختلف اس یهاغلظت یپاشمحلول

 شیبا افزا یتنش خشک طیکامل و هم در شرا یاریآب طیشرا

 نی( و همچن2جدول تعداد غلاف در بوته و تعداد دانه در بوته )

عملکرد دانه در  شی( موجب افزاب2شکل ) صد دانه وزن

و  244 یپاشکامل محلول یاریآب طیاشد. در شر یتیاچیلوب

ا به عملکرد دانه ر کیلیسیسال دیاس تریدر ل گرمیلیم 244

 نیداد و ا شیدرصد افزا 95/24و  5/24 زانیبه م بیترت

در  یرایفصل )قطع آب یانتها یتنش خشک طیدر شرا شیافزا

درصد بود  0/24و  5/5 زانیبه م بی( به ترتیمرحله گلده

ثبت م تأثیراز  یناش تواندیدر عملکرد م شی(. افزاالف9شکل )

(، تعداد الف2شکل در بهبود ارتفاع بوته ) سالیسیلیک دیاس

 صد دانه( و وزن 2جدول غلاف در بوته، تعداد دانه غلاف )

کرد عمل شیپژوهش، افزا نیا جی( باشد. مطابق با نتاب2شکل )

 ایدر سو کیلیسیسال دیاس یپاشدانه در اثر محلول

(Rajeshwari and Bhuvaneshwari, 2017) دانهاهیو س 

(Azadvari et al., 2020.شد ) 

 

 برداشت شاخص
 خشکی تنش اثر در هاشدن برگ ریکاهش سطح برگ و پ

 یهالازم جهت انتقال به اندام یسبب کمبود مواد فتوسنتز

عمده کاهش  لیدل یش مواد فتوسنتزکاه شود،یم اهیگ

 Kamrani et) است کیولوژیعملکرد کاه و کلش و عملکرد ب

al. 2015تنش طیراشاهد ش ماریشاخص برداشت در ت نی(. ب ،

شاهد  مارینسبت به ت یدرصد 2/9داشتن کاهش  رغمیعل

 (. ب9شکل مشاهده نشد ) یداریاختلاف معن ،یاریآب طیشرا

د عملکر رییتغ زانیدهنده مکاهش شاخص برداشت، نشان

نبودن کاهش  داریتوده است. معندانه نسبت به زیست

 وازنتوان به کاهش متپژوهش می نیشاخص برداشت را در ا

نسبت داد. کاربرد  یتوده در اثر تنش خشکدانه و زیست

کامل  یاریآب طیدر شرا کیلیسیسال دیمختلف اس یهاغلظت

شاخص  شیموجب افزا ،یدر مرحله گلده یاریقطع آبو 

شاخص  نیترشیکه بطوریشد، به یتیاچیبرداشت لوب

 یپاشدر محلول شیدرصد افزا 5/29با  یتیاچیبرداشت لوب

 یاریبآ طیدر شرا کیلیسیسال دیاس تریدر ل گرمیلیم 244

 نیکامل، ب یاریآب طیمشاهده شد. در شرا یاریکامل و قطع آب

 244 ماریبا ت کیلیسیسال دیاس تریدر ل گرمیلیم 244 ماریت

وت تفا یاز نظر آمار کیلیسیسال دیاس تریدر ل گرمیلیم

 دیبا اس پاشی(. محلولب9شکل مشاهده نشد ) یداریمعن

 شیاافز یلازم برا نهیزم شه،یطول ر شیبا افزا کیلیسیسال

 شیرا فراهم نموده و موجب افزا ییجذب آب و عناصر غذا

به  یشتریب یدرنتیجه مواد فتوسنتز شود،یتز مفتوسن

یافته و عملکرد دانه نسبت اختصاص یشیزا هایاندام یتوسعه

(. Jiriaie et al., 2012) ابدییم یشتریب شیافزا ومسیبه ب

 انی( بYeganehpour et al., 2017و همکاران ) پورگانهی
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 قیز طرا یتنش خشک طیدر شرا کیلیسیسال دیکردند که اس

جذب مواد و تأثیر بر  شیو افزا ینیعملکرد اندام زم شیافزا

-امل روزنهعو قیاز طر شتریب یمواد فتوسنتز دیفتوسنتز و تول

در مراحل  لیدخ هایمیو ساخت کلروپلاست و آنز زهیرنگ ،ای

 در برابر تنش اهیگ مقاومت شیبا افزا نیفتوسنتز و همچن

شاخص  شیداد. افزا شیرا افزا اهیعملکرد دانه گ ،یخشک

در  یتنش خشک طیو شرا یاریآب طیبرداشت در شرا

 Sajed( و کلزا )Afshari et al., 2016لوبیاچیتی )

Gollojeh et al., 2021گزارش شده است. زی( ن 

 

 گیری نهایییجهنت

در  یاریقطع آب طیتحت شرا کیلیسیسال دیاس پاشیمحلول

 یدیپیل ونیداسیکاهش پراکس قیاز طر یمرحله گلده

مواد نشت  یکیالکتر تی( و هدادیآلدهیدمالون ی)محتوا

برگ  لیاز برگ، موجب بهبود شاخص کلروف افتهی تیالکترول

ف در داد غلاو تع یتعداد شاخه فرع نیترشیشد. ب یتیاچیلوب

 دیاس تریدر ل گرمیلیم 244 یپاشمحلول ماریدر ت هبوت

امل و ک یاریآب طیدر شرا نیبه دست آمد. همچن کیلیسیسال

 نیترشی( بیدر مرحله گلده یاری)قطع آب یتنش خشک

ارتفاع بوته، وزن صد دانه، عملکرد دانه و شاخص برداشت در 

 کیلیسیسال دیاس تریدر ل گرمیلیم 244 یپاشمحلول ماریت

 اسید سالیسیلیک یپاشمحلول رسدمیشد. به نظر  هدهمشا

-یم کیلیسیسال دیاس تریدر ل گرمیلیم 244ویژه با غلظت به

من جبران ض ییایمیوشیو ب کیولوژیزیبا بهبود صفات ف تواند

 یتیاچیعملکرد دانه لوب شیموجب افزا یاثرات تنش خشک

 .شودیم

 
 

 منابع

Abdelaal, K.A.A., EL-Maghraby, L.M., 

Elansary, H., Hafez, Y.M., Ibrahim, E.I., El-

Banna, M., El-Esawi, M., Elkelish, A., 2020. 

Treatment of sweet pepper with stress 

tolerance-inducing compounds alleviates 

salinity stress oxidative damage by mediating 

the physio-biochemical activities and 

antioxidant systems. Agronomy.  10, 26-41. 

https://doi.org/ 10.3390/agronomy10010026 

Abid, M., Tian, Z., Ata-Ul-Karim, S.T., Cui, Y., 

Liu, Y., Zahoor, R., Dai, T., 2016. Nitrogen 

nutrition improves the potential of wheat 

(Triticum aestivum L.) to alleviate the effects of 

drought stress during vegetative growth 

periods. Frontiers in Plant Science. 7, 1-14. 

https://doi.org/10.3389/fpls.2016.00981 

Afshari, M.A., Shekari, F., Afsahi, K., 

Azimkhani, R., 2016. Effect of floral applied 

salicylic acid on dry weight, harvest index, 

yield and yield components of cowpea (Vigna 

unguiculata L.) under water deficit stress. 

Environmental Stresses in Crop Sciences. 9, 

51-58. [In Persian with English Summary] 

https://doi.org/10.22077/escs.2016.299 

Agricultural statistics. 2023. Iranian Ministry of 

Agriculture Press. 103p. [In Persian]. 

https://amar.maj.ir/Dorsapax/userfiles/Sub65/

Amarnameh-J1-1401.pdf 

Ahmadizadeh, A., Khajoei-Nejad, G., 

Abdoshahi, R., 2018. Effect of salicylic acid on 

morphological characteristics and yield of 

sorghum (Sorghum bicolor L.) cultivars under 

different irrigation regimes. Cereal Research. 7, 

591-603. [In Persian]. 

https://doi.org/10.22124/c.2018.6799.1265 

Alexieva, V., Sergiev, I., Mapelli S., Karanov E., 

2001. The effect of drought and ultraviolet 

radiation on growth and stress markers in pea 

and wheat. Plant, Cell and Environment. 24, 

1337-1344. https://doi.org/10.1046/j.1365-

3040.2001.00778.x 

Asadi, M., Eshghizadeh, H.R., 2021. Response of 

sorghum genotypes to water deficit stress under 

different CO2 and nitrogen levels. Plant 

Physiology and Biochemistry.158, 255-264. 

https://doi.org/10.1016/j.plaphy.2020.11.010 

Ashraf, M., Akram, N. A., Arteca, R. N., Foolad, 

M. R., 2010. The physiological, biochemical 

and molecular roles of brassinosteroids and 

salicylic acid in plant processes and salt 

tolerance. Critical Reviews in Plant Sciences. 

29, 162-190. 

https://doi.org/10.1080/07352689.2010.48358

0 

Azadvari, H., Naeimi, M., Gholizadeh, A., 

Nakhzari Moghadam, A., 2020. Effect of 

application methods of salicylic acid on 

morphological characteristics, grain yield and 

essential oil of black cumin (Nigella Sativa L.) 

under water stress conditions. Iranian Journal 

of Field Crops Research. 18, 125-137. [In 

https://doi.org/%2010.3390/agronomy10010026
https://doi.org/10.3389/fpls.2016.00981
https://doi.org/10.22077/escs.2016.299
https://amar.maj.ir/Dorsapax/userfiles/Sub65/Amarnameh-J1-1401.pdf
https://amar.maj.ir/Dorsapax/userfiles/Sub65/Amarnameh-J1-1401.pdf
https://doi.org/10.22124/c.2018.6799.1265
https://doi.org/10.1046/j.1365-3040.2001.00778.x
https://doi.org/10.1046/j.1365-3040.2001.00778.x
https://doi.org/10.1016/j.plaphy.2020.11.010
https://doi.org/10.1080/07352689.2010.483580
https://doi.org/10.1080/07352689.2010.483580


 

 

Persian with English Summary]. 

https://doi.org/10.22067/gsc.v18i1.82805 

Barros, T.C., Prado, R.D.M., Roque, C.G., 

Barzotto, G.R., Wassolowski, C.R., 2018. 

Silicon and salicylic acid promote different 

responses in legume plants. Journal of Plant 

Nutrition. 41, 16, 2116-2125. 

https://doi.org/10.1080/01904167.2018.14971

77 

Basal, O., Szabo, A., 2020. The combined effect 

of drought stress and nitrogen fertilization on 

soybean. Agronomy. 10, 384-402. 

https://doi.org/10.3390/agronomy10030384 

Beebe, S.E., Rao, I.M., Blair, M.W., Acosta-

Gallegos, J.A., 2013. Phenotyping common 

beans for adaptation to drought. Frontiers in 

Physiology. 4, 1-20. 

https://doi.org/10.3389/fphys.2013.00035 

Bijanzadeh, E., Naderi, R. Egan, T.P., 2019. 

Exogenous application of humic acid and 

salicylic acid to alleviate seedling drought 

stress in two corn (Zea mays L.) hybrids. 

Journal of Plant Nutrition. 42, 1483-1495. 

https://doi.org/10.1080/01904167.2019.16173

12 

Bradford, M.M., 1976. A rapid and sensitive 

method for the quantitation of microgram 

quantities of protein utilizing the principle of 

protein-dye binding. Analytical Biochemistry. 

72, 248-254. 

https://doi.org/10.1006/abio.1976.9999 

Chavoushi, M., Najafi, F., Salimi, A., Angaji, 

S.A., 2019. Improvement in drought stress 

tolerance of safflower during vegetative growth 

by exogenous application of salicylic acid and 

sodium nitroprusside. Industrial Crops and 

Products. 134, 168–176. 

http://doi.org/10.1016/j.indcrop.2019.03.071 

Durigon, A., Evers, J., Metselaar, K., De Jong 

Van Lier, Q., 2019. Water stress permanently 

alters shoot architecture in common bean 

plants. Agronomy. 9, 160-183. 

https://doi.org/10.3390/agronomy9030160 

Eraslan, F., Inal, A., Gunes, A., Alpaslan., M., 

2007. Impact of exogenous salicylic acid on the 

growth, antioxidant activity and physiology of 

carrot plants subjected to combined salinity and 

boron toxicity. Scientia Horticulturae. 113, 

120-128. 

https://doi.org/10.1016/j.scienta.2007.03.012 

Ghasemi, D., Dolatti, L., Shekari, F., 2020. 

Evaluation of effect seed priming with salicylic 

acid on yield and yield components oilseed rape 

(Brassica napus L.). Journal of Crop 

Production. 13, 61-70. [In Persian with English 

Summary]. 

https://doi.org/10.22069/ejcp.2021.17180.227

2 

Ghassemi-Golezani, K., Bilasvar, H.M., Nassab, 

A.D.M., 2019. Improving rapeseed (Brassica 

napus L.) plant performance by exogenous 

salicylic acid and putrescine under gradual 

water deficit. Acta Physiologiae Plantarum. 41, 

1-8. https://doi.org/10.1007/s11738-019-2986-

7 

Habib Porkashef, E., Gharineh, M.H., Shafeinia, 

A.R., Roozrokh, M., 2017. Effect of different 

levels of zeolite on yield of red bean 

(Phasaeolus vulgaris L.) under drought stress 

in kermanshah climate condition. Plant 

Production Technology. 9, 141-151. [In Persian 

with English Summary]. 

https://doi.org/10.22084/ppt.2017.2209 

Habibi, G., 2012. Exogenous salicylic acid 

alleviates oxidative damage of barley plants 

under drought stress. Acta Biologica 

Szegediensis. 56, 57-63. 

Hamzei, J., Babaei, M., 2017. Response of 

morphological traits, yield components and 

yield of Pumpkin (Cucurbita pepo L.) to the 

integrated management of irrigation interval 

and nitrogen fertilizer. Crop Production. 9, 17-

35. [In Persian]. 

https://doi.org/10.22069/EJCP.2017.9363.172

7 

Hayat, S., Ahmad, A., Alyemeni, M.N., 2013. 

Salicylic Acid Plant Growth and Development. 

Springer Dordrecht Heidelberg, New York, 

London. 

ISTA. 2017. International Rules for Seed 

Testing. International Seed Testing 

Association, Bassersdorf, Switzerland. 

Istanbulluoglu, A., Arslan, B., Gocmen, E., 

Gezer, E., Pasa, C., 2010. Effects of deficit 

irrigation regimes on the yield and growth of 

oilseed rape (Brassica napus L). Biosystem 

Enginiering. 105, 388-394. 

https://doi.org/10.1016/j.biosystemseng.2009.

12.010 

Jahanbakhsh, S., Moradi, R., Khajoei-Nejad, G., 

Naghizadeh, M., 2020. Effect of planting date, 

drought stress and salicylic acid on yield and 

biochemical characteristics of quinoa. Iranian 

Journal of Field Crop Science. 51, 55-71. [In 

Persian with English Summary]. 

https://doi.org/10.22067/gsc.v18i1.82805
https://doi.org/10.1080/01904167.2018.1497177
https://doi.org/10.1080/01904167.2018.1497177
https://doi.org/10.3390/agronomy10030384
https://doi.org/10.3389/fphys.2013.00035
https://doi.org/10.1080/01904167.2019.1617312
https://doi.org/10.1080/01904167.2019.1617312
https://doi.org/10.1006/abio.1976.9999
http://doi.org/10.1016/j.indcrop.2019.03.071
https://doi.org/10.3390/agronomy9030160
https://doi.org/10.1016/j.scienta.2007.03.012
https://doi.org/10.22069/ejcp.2021.17180.2272
https://doi.org/10.22069/ejcp.2021.17180.2272
https://doi.org/10.1007/s11738-019-2986-7
https://doi.org/10.1007/s11738-019-2986-7
https://doi.org/10.22084/ppt.2017.2209
https://doi.org/10.22069/EJCP.2017.9363.1727
https://doi.org/10.22069/EJCP.2017.9363.1727
https://doi.org/10.1016/j.biosystemseng.2009.12.010
https://doi.org/10.1016/j.biosystemseng.2009.12.010


 

 

https://doi.org/10.22059/ijfcs.2020.284610.65

4622 

Jiriaie, M., Sajedi, N., 2012. Effect of plant 

growth regulators on agro physiological traits 

of wheat (Triticum aestivum L. var. Shahriar) 

under water deficit stress. Reseach on Crops. 

13, 37-45. 

Kamrani, M., Farzi, A., Ebadi, A., 2015. 

Evaluation of grain yield performance and 

tolerance to drought stress in wheat genotype 

using drought tolerance indices. Cereal 

Research. 5, 231-246. [In Persian with English 

Summary]. 

Kaushal, M., Wani, S.P., 2016. Rhizobacterial-

plant interactions: strategies ensuring plant 

growth promotion under drought and salinity 

stress. Agriculture, Ecosystems and 

Environment. 231, 68-78. 

https://doi.org/10.1016/j.agee.2016.06.031 

Khan, A., Anwar, Y., Hasan, M.M., Iqbal, A., 

Ali, M., Alharby, H.F., 2017. Attenuation of 

drought stress in brassica seedlings with 

exogenous application of Ca2+ and H2O2. 

Plants. 6, 20-33. 

https://doi.org/10.3390/plants6020020 

Khan, W., Prithiviraj, B., Smith, D.L., 2003. 

Photosynthetic responses of corn and soybean 

to foliar application of salicylates. Journal of 

Plant Physiology. 160, 485-492. 

https://doi.org/10.1078/0176-1617-00865 

Kottmann. L., Wilde, P., Schittenhelm, S., 2016. 

How do timing, duration, and intensity of 

drought stress affect theagronomic 

performance of winter rye? European Journal 

of Agronomy. 75, 25-32. 

https://doi.org/10.1016/j.eja.2015.12.010 

Kuchlan, P., Kuchlan, M.K., 2023. Effect of 

salicylic acid on plant physiological and yield 

traits of soybean. Legume Research. 46, 56-61. 

https://doi.org/10.18805/LR-4527 

Mahdavian, K., 2021. The study of the effects of 

different concentrations of salicylic acid on 

improving physiological and biochemical 

properties of pistachio (Pistacia vera L.) var. 

Akbari seedlings under salinity stress. Journal 

of Plant Environmental Physiology. 16, 139-

150. 

https://doi.org/10.30495/iper.2021.679545 

Miura, K., Tada, Y., 2014. Regulation of water, 

salinity, and cold stress responses by salicylic 

acid. Frontiers in Plant Science. 5, 1-12. 

https://doi.org/10.3389/fpls.2014.00004 

Mohammadkhani, N., Heidari, R., 2007. Effects 

of drought stress on protective enzyme 

activities and lipid peroxidation in two maize 

cultivars. Pakistan Journal of Biological 

Sciences. 10, 3835-3840. 

https://doi.org/10.3923/pjbs.2007.3835.3840 

Moradi Marjane, E., Goldani, M., 2011. 

Evaluation of different salicylic acid levels on 

some growth characteristics of pot marigold 

(Calendula officinalis L.) under limited 

irrigation. Environmental Stresses in Crop 

Sciences. 4, 33-45. [In Persian with English 

Summary]. 

https://doi.org/10.22077/escs.2011.97 

Mousavi Dehmordy, Z., Gholami, M., 

Baninasab, B., 2018. Effect of vermicompost 

fertilizer on growth and drought tolerance of 

olive (Olea europaea L. cv. Zard). Plant 

Process and Function. 7, 1-18. [In Persian with 

English Summary]. 

Qayyum, A., Razzaq, A., Bibi, Y., Khan, S.U., 

Abbasi, K.S., Sher, A., Jenks, M.A., 2018. 

Water stress effects on biochemical traits and 

antioxidant activities of wheat (Triticum 

aestivum L.) under In vitro conditions. Acta 

Agriculturae Scandinavica, Section B - Soil 

and Plant Science, 68, 283-290. 

https://doi.org/10.1080/09064710.2017.13950

64 

Rahbarian, R., Khavari-Nejad, R., Ganjeali, A., 

Bagheri, A.R., Najafi, F., 2011. Drought stress 

effects on photosynthesis, chlorophyll 

fluorescence and water. Acta Biological 

Cracoviensa Botanica. 53, 47-56. 

Rajeshwari, V., Bhuvaneshwari, V., 2017. 

Salicylic acid induced salt stress tolerance in 

plants. International Journal of Plant Biology 

and Research. 5, 1067-1073. 

https://doi.org/10.47739/2333-6668/1067 

Rostami Hir, M., Sheikhzadeh, P., Khomari, S., 

Zare, N., 2021. The effects of molybdenum 

oxide nanoparticles on some physiological and 

agronomic characteristics of oilseed rape under 

drought stress. Journal of Crop Production. 14, 

43-64. [In Persian with English Summary]. 

https://doi.org/10.22069/ejcp.2022.18786.239

8 

Sabokdast, M., Moradi, J., 2022. Study of the 

physiological and biochemical changes of 

common bean in response to foliar application 

of salcylic acid under drought stress conditions. 

Journal of Crop Breeding. 14, 117-126. [In 

https://doi.org/10.22059/ijfcs.2020.284610.654622
https://doi.org/10.22059/ijfcs.2020.284610.654622
https://doi.org/10.1016/j.agee.2016.06.031
https://doi.org/10.3390/plants6020020
https://doi.org/10.1078/0176-1617-00865
https://doi.org/10.1016/j.eja.2015.12.010
https://doi.org/10.18805/LR-4527
https://doi.org/10.30495/iper.2021.679545
https://doi.org/10.3389/fpls.2014.00004
https://doi.org/10.3923/pjbs.2007.3835.3840
https://doi.org/10.22077/escs.2011.97
https://doi.org/10.1080/09064710.2017.1395064
https://doi.org/10.1080/09064710.2017.1395064
https://doi.org/10.47739/2333-6668/1067
https://doi.org/10.22069/ejcp.2022.18786.2398
https://doi.org/10.22069/ejcp.2022.18786.2398


 

 

Persian with English Summary] 

https://doi.org/10.52547/jcb.14.42.117 

Sajed Gollojeh, K., Khomari, S., Sheikhzadeh, 

P., Sabaghnia, N., Mohebodini, M., 2021. The 

effect of foliar application of nano material and 

salicylic acid on spring rapeseed yield under 

water limitation condition. Journal of Crops 

Improvement. 23, 113-126. [In Persian]. 

https://doi.org/10.22059/jci.2020.299040.2358 

Sepehri, A., Abasi, R., Karami, A., 2015. Effect 

of drought stress and salicylic acid on yield and 

yield component of bean genotypes. Journal of 

Crops Improvement. 17, 503-516. [In Persian 

with English Summary]. 

https://doi.org/10.22059/jci.2015.55196 

Shi, Q., Bao, Z., Zhu, Z., Ying, Q., Qian, Q., 

2006. Effects of different treatments of salicylic 

acid on heat tolerance, chlorophyll 

fluorescence, and antioxidant enzyme activity 

in seedlings of Cucumis sativa L. Plant Growth 

Regulation. 48, 127-135. 

https://doi.org/10.1007/s10725-005-5482-6 

Shooryabi, M., Ganjeali, A., Abrishamci, P., 

2012. Investigating the effect of salicylic acid 

on enzymes activity and antioxidant 

compounds of chickpea (Cicer arietinum L.) 

cultivars under drought stress. Environmental 

Stresses in Crop Sciences. 5, 41-54. 

https://doi.org/10.22077/escs.2012.113 

Sohag, A.A.M., Tahjib-Ul-Arif, M., Brestic, M., 

Afrin, S., Sakil, M.A., Hossain, M.A., 2020. 

Exogenous salicylic acid and hydrogen 

peroxide attenuate drought stress in rice. Plant, 

Soil and Environment. 66, 7-13. 

https://doi.org/10.17221/472/2019-PSE 

Stewart, R.R.C., Bewley, J.D., 1980. Lipid 

peroxidation associated with accelerated aging 

of soybean axes. Plant Physiology. 65, 245-

248. https://doi.org/10.1104/pp.65.2.245 

Tayyab, N., Naz. R., Yasmin, H., Nosheen, R., 

Sajjad, M., Hassan, M.N., Roberts, T.H., 2020 

Combined seed and foliar pre-treatments with 

exogenous methyl jasmonate and salicylic acid 

mitigate drought induced stress in maize. Plos 

One. 15, 1-18. 

https://doi.org/10.1371/journal.pone.0232269 

 Yeganehpour, F., Salmasi, S., Shafaq, J., 

Ghasemi Golazani, K., 2017. Effect of drought 

stress chemical and biofertilizer and salicylic 

acid on grain yield and yield components of 

Coriander (Coriandrum sativum L.). Journal of 

Crop Production. 9, 37-55. [In Persian]. 

https://doi.org/10.22069/ejcp.2017.8717.1672

 

https://doi.org/10.52547/jcb.14.42.117
https://doi.org/10.22059/jci.2020.299040.2358
https://doi.org/10.22059/jci.2015.55196
https://doi.org/10.1007/s10725-005-5482-6
https://doi.org/10.22077/escs.2012.113
https://doi.org/10.17221/472/2019-PSE
https://doi.org/10.1104/pp.65.2.245
https://doi.org/10.1371/journal.pone.0232269
https://doi.org/10.22069/ejcp.2017.8717.1672

