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 زيادي هايگزارش ).Blum, 2005گذارد (ميمنفي  اثر گياه
فرايندهاي  شدن مختل با رابطه آب، در كمبود ريتأث بر مبني

و  هاكربوهيدرات متابوليسم در تغيير و گياهان فيزيولوژيك
آنزيم فعاليت و هاپروتئين ساختمان در تغيير نيز و نيتروژن

  .)Turkan et al., 2005است ( گرفته ها صورت
- گونه توليد بين ث برهم خوردن تعادلباع خشكي تنش

همچنين . گرددمي هاآن بردن بين از و اكسيژن فعال هاي
  غلظت كاهش روزنه، شدن كمبود آب در گياه باعث بسته

CO2 تجمع جهيدرنت و برگ مزوفيل يها در سلول  
NADPH شرايطي نيدر چن. گرددمي در كلروپلاست 

 فتوسنتز رينو هايواكنش انجام براي +NADPمقدار 
 الكترون پذيرنده عنوان به O2 يابد و به دنبال آنمي كاهش
 ريسا و سوپراكسيد راديكال توليد به منجر و كرده عمل
- گونه ).Xu et al., 2008(گردد مي اكسيژن فعال يها گونه

 هايمولكول به و بوده سمي بسيار اكسيژن فعال هاي
، ليپيدها، نوكلئيك اسيدهاي ها،پروتئين ازجمله زيستي
- مي حتي و كرده وارد بيغشا آس و فتوسنتزي هايرنگيزه

 ).Moller et al., 2007( گردند سلول مرگ به توانند منجر
 يميآنز ريغ يا آنزيمي اكسيدانيآنتي دفاع سيستم از گياهان

 توسط جادشدهيا( اكسيداتيو تنش برابر در مقاومت براي
نتايج ). Kabiri et al., 2014نمايند (مي استفاده خشكي)

 ديسوپراكسهاي آنزيم فعاليت افزايش دهنده نشانتحقيقات 
گاياكول  و كاتالاز پراكسيداز، آسكوربات ،سموتازيد

 Sgherri et( باشدمي خشكي شرايط تنش در پراكسيداز

al., 2000.(  
نقش  ي،شبه هورمون  ماده عنوان به ،ساليسيليك اسيد

بر طبق  كند.ايفا مي مهمي در تنظيم رشد و نمو گياهان
ها، ساليسيليك اسيد بر مورفولوژي و فيزيولوژي گياه  گزارش

هاي حمايتي افزايش و در تحريك مكانيسم اثر گذاشته
نقش دارد  رزندهيغهاي زنده و تنش برابرمقاومت در 

)Hayat and Ahmad, 2007(.  ساليسيليك اسيد يك
ني بذر، بسته زجوانه رشد بيروني است كه روي كننده تنظيم

غشا، سرعت  نفوذپذيرييون،  و انتقالشدن روزنه، جذب 
 ,.Hussein et alد (گذارمي تأثيرفتوسنتز نيز رشد و 

). ساليسيليك اسيد يا اورتو هيدروكسي بنزوئيك 2007
يك  عنوان بهاسيد به گروهي از تركيبات فنلي تعلق دارد كه 

هاي  شهاي گياه به تن مولكول مهم براي تعديل پاسخ
. )EL-Tayeb, 2005محيطي شناخته شده است (

 نظير هاييآنزيم فعاليت تغيير با اسيد ساليسيليك

 موجب پراكسيداز آسكوربات كاتالاز، ،سوپراكسيد ديسموتاز
 به منجر كه گرديده H2O2 مقدار در جزئي و موقت افزايش
 Hussein etگردد (مي سلول اكسيدانيظرفيت آنتي القاي

al., 2007عنوان بهپاشي ساليسيليك اسيد ). امروزه محلول 
هاي گياهي در افزايش تحمل گياهان به يكي از هورمون

هايي همچون خشكي افزايش يافته است (مرداني و تنش
- ). در شرايط تنش خشكي و شوري، محلول2011همكاران، 

پاشي ساليسيليك اسيد در گياه ذرت، گندم و جو موجب 
كرد در مقايسه با شاهد گرديد دار عملافزايش معني

)Khodary, 2004; Li et al., 2007.(  
 Geramineبه خانواده  .Zea mays L علميبا نام ذرت 

اي در تبديل انرژي نوراني به انرژي توان بالقوه تعلق داشته و
هايي مانند قدرت ذرت به دليل قابليت شيميايي دارد.

ت نسبي به سازگاري با شرايط اقليمي گوناگون، مقاوم
 طور بهخشكي و عملكرد بالا، در بسياري از كشورها 

شود. در بين غلات، ذرت بيشترين اي كشت مي گسترده
تنوع مصرف را دارا است؛ به اين دليل كه ذرت افزون بر 

علوفه براي دام، در  عنوان بهغذاي انسان،  عنوان بهمصرف 
 تفادهمورداسهاي صنعتي نيز صنايع تخمير و تهيه فرآورده

رسد كه در آينده اهميت ذرت گيرد. به نظر ميقرار مي
غذاي اصلي و  عنوان بهزيادتر شود، زيرا در كشورهاي فقير 

 موردتوجهدر كشورهاي غني براي توليد پروتئين حيواني 
  .)Emam, 2011باشد (مي

تنش خشكي، دهد كه ها نشان مينتايج برخي از پژوهش
را در ذرت  توليدي خشكماده  ميزان شاخص سطح برگ و

دهي دهد. همچنين كمبود آب در طي دوران گلكاهش مي
دهد درصد كاهش مي 90را تا آن ذرت، عملكرد 

)Westgate and Boyer, 1985.( 

هدف از اين پژوهش بررسي  ذكرشدهبا توجه به مطالب 
پاشي ساليسيليك اسيد با توجه به مزايايي چون اثر برگ

ين ماده در پاسخ به تنش اكسيداتيو ارزان و دسترس بودن ا
  .ناشي از خشكي در گياه ذرت بود

  
  ها روشمواد و 

اين پژوهش در گلخانه تحقيقاتي دانشكده كشاورزي دانشگاه 
فاكتوريل در  صورت به 1392شهيد باهنر كرمان، در سال 

هاي كامل تصادفي با شش تكرار اجرا شد. قالب طرح بلوك
 عنوان به( 0[ليسيليك اسيد تيمارهاي آزمايشي شامل سا

 50و  70، 100و تنش خشكي ( ]ميلي مولار 1شاهد) و 
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درصد ظرفيت زراعي) بودند. بذرهاي ذرت رقم هيبريد 
 cm2در عمق  10نمره  هاي پلاستيكي ، در گلدان704

كاشته شدند. در هر گلدان پنج كيلوگرم مخلوط خاك و 
. بيست اضافه شد برگ خاكخاك و  1:4برگ به نسبت  خاك

گياهچه در هر  چهار ،ها روز پس از كاشت و استقرار گياهچه
در مرحله چهار برگي تيمارهاي  و سپس گلدان حفظ

براي سهولت ساليسيليك اسيد و خشكي اعمال شدند. 
هر گلدان سوراخ شده و مقداري تهَ ها، زهكشي گلدان

داده شد. ميزان آبياري بر اساس روش  آن قرارريزه در سنگ
 گرديد مشخصتعيين درصد رطوبت وزني و فشاري  سلول

)Mbah, 2012( . براي ايجاد درصدهاي مختلف ازF.C. 
از توزين مداوم و اعمال تنش خشكي درصد)  50و  70(

تا سطح تيمار مربوطه  ازيموردنها و محاسبه مقدار آب گلدان
هاي مربوط به تيمار شاهد نيز از زمان گلدان استفاده شد.
 تهاي آزمايش تا حد ظرفيت زراعي آبياري شدند.كاشت تا ان

جهت اعمال پيش تيمار ساليسيليك  چهار برگي،مرحله  در
با  ذرتهاي بوتهيك هفته قبل از اعمال تنش خشكي  اسيد،
 يليم 1(با غلظت  ساليسيليك اسيدو  شاهد) عنوان بهآب (
لازم به ذكر است كه جهت شدند.  پاشيمحلول) مولار

ذب شدن ساليسيليك اسيد توسط گياه، عمل اطمينان از ج
  پاشي در سه روز متوالي تكرار شد.برگ

هاي هاي بوتهبرداري از برگدر مرحله گلدهي، نمونه
گيري پارامترهاي بيوشيميايي و  اندازه منظور بهذرت 

گيري نشت يوني اندازه منظور بهفيزيولوژيكي صورت گرفت. 
ر شستشو داده شدند و در ها ابتدا با آب مقطها، نمونهبرگ
ليتر آب مقطر به ميلي 20هاي درب دار قرار گرفتند و لوله
 24به مدت  C 25° ها اضافه گرديد و در شرايط دماييآن

ساعت بر روي شيكر دوراني قرار گرفتند. سپس هدايت 
 20ها به مدت     گيري و نمونه) اندازهC1الكتريكي محلول (

 مجدداًقرار گرفتند و  C120° دقيقه در اتوكلاو در دماي
 ECگيري شد. نشت يوني) اندازهC2ها (هدايت الكتريكي آن

 ,.Lutts et al( بر اساس فرمول زير محاسبه شد (%)

ساعت بعد از  24هدايت الكتريكي محلول  C1) كه 1996
دومين قرائت يعني  C2ها در آب مقطر و قرار گرفتن نمونه

  در اتوكلاو است:دقيقه بعد از قرار گرفتن  20
  

( ) ( ) 100% 21 ×= CCEL                   [1] 

گيري محتواي نسبي آب برگ پرچم، تعداد جهت اندازه
سه برگ از هر گلدان انتخاب و پس از قطع شدن درون 

به آزمايشگاه  سرعت بههاي نايلوني قرار گرفت و كيسه
 LIBROR با ترازوي ديجيتالها تر آنمنتقل گرديد. وزن

با دقت  Shimatzuساخت شركت  ALE-40SMمدل 
تعيين وزن در  منظور بهگيري و سپس اندازه 00001/0

 قرارگرفتهساعت در آب مقطر  20حالت تورژسانس، به مدت 
تعيين وزن خشك  منظور بهو سپس وزن شدند. در پايان 

 70ساعت در آون و در دماي  48ها به مدت ها، برگآن
ها با گرفتند. محتواي نسبي آب برگ گراد قراردرجه سانتي

 ,Hanson and Hitzآمد ( به دست استفاده از فرمول زير

: TW: وزن تر و FW: وزن خشك،DWكه در آن  )1982
RWC  باشد:وزن اشباع مي = ሺ୊୛ିୈ୛ሻሺ୘୛ିୈ୛ሻ × 100             [2] 

  
كلروفيل هاي فتوسنتزي شامل  گيري مقدار رنگيزهاندازه

b  وa ليچتنتالر كل با استفاده از روش و كلروفيل     
(Lichtenthaler, 1987)  .گرم از برگ 2/0انجام پذيرفت-

درصد  80ليتر استن  ميلي 15هاي فريز شده انتهاي گياه با 
با  ها آنسائيده شده و پس از صاف كردن جذب 

 470و  20/663، 8/646 يها موج در طولاسپكتروفتومتر 
گرم بر ميكرو برحسبها  رنگيزهنانومتر خوانده شد و غلظت 

  تر محاسبه گرديد. گرم وزن
  

(aكلروفيل) chla = 12.25 A663.2 – 2.79 A646.8     [3] 

(bكلروفيل) chlb= 21.21 A646.8 – 5.1 A663.2           [4] 

 chlT= 7.15 A663.2 – 18.71 A646.8   [5] (كلروفيل كل)

 
تازه گياه در گرم از برگ  5/0جهت تهيه عصاره آنزيمي، 

) =5/7pHميلي مولار ( 50ليتر بافر فسفات پتاسيم ميلي 5
درصد، اتيلن دي  PVP (1پيروليدين (وينيلكه حاوي پلي

و فنيل متان  ميلي مولار) EDTAآمين تترا استيك اسيد (
بود سائيده شد.  ميلي مولار PMSF (1سولفونيل فلوريد (

در مورد عصاره تمام مراحل استخراج در يخ انجام گرفت. 
 هاي عصاره به مربوط به فعاليت آنزيم آسكوربات پراكسيداز،

افزوده گرديد. سپس  ميلي مولار 10مربوط اسيد آسكوربيك 
دماي و در  g×20000دقيقه در دور  20ها به مدت عصاره
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Cº4 شدند. از محلول شفاف رويي براي سنجش  وژيفيسانتر
 فعاليت آنزيم استفاده شد.

آسكوربات پراكسيداز يم فعاليت آنز
)APX()EC1.11.1.1 :( مخلوط واكنش شامل بافر فسفات

 0/ 5، آسكوربات )=7pHمولار (ميلي  50پتاسيم 
 رمولا ميلي EDTA 1/0، رمولا ميلي H2O2 15/0، رمولا ميلي

استفاده از تغييرات  با آنزيمي بود.  ميكروليتر عصاره 50و 
اموشي آسكوربات ضريب خ ،نانومتر 290 موج طولجذب در 

)8/2mMol-1cm-1(  و فرمولA= εbc ميزان آسكوربات ،
دقيقه انجام واكنش آنزيمي محاسبه  2پس از  مانده يبرجا

مقدار آنزيمي  دازيآسكوربات پراكسيك واحد آنزيمي شد. 
مول آسكوربات را در يك دقيقه اكسيد  است كه يك ميلي

زيم ). فعاليت آنNakano and Asada, 1981(كند  مي
گرم)  كل (ميلي پروتئين واحد آنزيم در مقدار برحسب

از روش  آمده دست بهعصاره ( ميكروليتر 50موجود در 
  گزارش شد.، ))Bradford, 1976برادفورد (

سنجش ): CAT)(EC 1.11.1.6فعاليت آنزيم كاتالاز (
كاهش جذب   فعاليت آنزيم كاتالاز با استفاده از محاسبه

H2O2  كاهش مقدار)H2O2 (و با نانومتر  240 موج در طول
انجام  (Velikova et al., 2000)وليكووا و همكاران  روش

 50شد. مخلوط واكنش شامل بافر فسفات پتاسيم 
 رمولا ميلي 15 دروژنيه ديپراكسو ) =7pH( مولار ميلي
آنزيمي به   ميكروليتر عصاره 100اضافه كردن  با باشد. مي

 H2O2ميزان . شود ميشروع  ، واكنشذكرشدهمخلوط 
با استفاده از دقيقه  1در مخلوط واكنش پس از  موجود

 A= εbcو فرمول ) =mMol-1 Cm-140εضريب خاموشي (
ميزان فعاليت آنزيم كاتالاز  دهنده نشانمحاسبه شد كه 

 cضريب خاموشي،  ε، شده خواندهمعادل جذب  Aباشد.  مي
 باشد. ) ميمتر سانتي 1طول كوت ( bو  H2O2غلظت 

 مقدار پروتئين برحسبواحد آنزيمي  صورت بهفعاليت آنزيم 
ميكروليـتر عصاره  100گرم) موجود در  كل (ميلي

، در ))Bradford, 1976از روش برادفورد ( آمده دست به(
يك دقيقه محاسبه گرديد. يك واحد آنزيمي كاتالاز مقدار 

را در يك دقيقه تجزيه  H2O2مول  ميلي 1آنزيمي است كه 
  .ندك مي

 )GPXفعاليت آنزيم گاياكول پراكسيداز (
)EC1.11.1.7 :( سنجش فعاليت آنزيم پراكسيداز با استفاده

 گيري ميزان جذب تتراگاياكلاز گاياكل و اندازه
)Tetraguiacol(  ،(حاصل اكسيداسيون گاياكل) در

انجام گرفت. مخلوط واكنش شامل  نانومتر 470 موج طول
 دروژنيه ديپراكس ،)=7pH( ميلي مولار 50بافر فسفات 

 20باشد. واكنش با افزودن  مي %)1(و گاياكل  %0)3/0(
  درجه 25آنزيمي به مخلوط واكنش در   ميكروليتر عصاره

در سه گراد آغاز گرديد. با استفاده از تغييرات جذب سانتي
-cm( ضريب خاموشي تتراگاياكل ،نانومتر 470در دقيقه 

1mMol-15/25ε=(  و فرمولA= εbc مقدار تتراگاياكول ،
فعاليت  .)Plewa et al., 1991محاسبه شد ( شده ليتشك

گرم) كل (ميلي پروتئين واحد آنزيم در مقدار برحسبآنزيم 
از روش  آمده دست بهميكروليتر عصاره ( 20موجود در 

 )) گزارش شد.Bradford, 1976برادفورد (
، وزن تر بوته، طول ساقه و سطح برگ (با تيدرنها

هاي ذرت ) بوتهLeaf Area Meterاستفاده از دستگاه 
با  آمده دست بههاي شدند. تجزيه واريانس دادهگيري  اندازه
ها انجام و مقايسه ميانگين ver. 9.1(SASافزار آماري (نرم

با استفاده از آزمون دانكن در سطح احتمال پنج درصد 
  صورت گرفت

  
  نتايج و بحث

حاصل  نتايج              ب برگآ ينسب يو محتوا يونينشت 
ها نشان داد كه اعمال تنش خشكي از تجزيه واريانس داده

داري بر صفات نشت يوني و محتواي نسبي آب اثر معني
پاشي ساليسيليك اسيد بر برگ گياه ذرت داشت. اثر محلول
). اثرات P≤0.01دار بود (كليه صفات مذكور نيز معني

ش خشكي نيز در صفات نشت متقابل ساليسيليك اسيد و تن
دار بود معني )P≤0.05يوني و محتواي نسبي آب برگ (

نتايج نشان داد كه تنش خشكي باعث افزايش ). 1(جدول 
و اين افزايش در  دينشت يون به فضاي خارج سلولي گرد

 درصد ظرفيت زراعي بيشتر بود (شكل 50تنش خشكي 
A1پاشي ). همچنين نتايج اين تحقيق نشان داد كه برگ

ميلي مولار، در شرايط تنش  1اسيد با غلظت  ساليسيليك
 22درصد ظرفيت زراعي، موجب كاهش  50و  70خشكي 

درصدي نشت يوني برگ در مقايسه با تيمار شاهد (عدم 
  ).A 1شكل مصرف ساليسيليك اسيد) گرديد (

محتوي نسبي آب برگ با افزايش سطح خشكي، رابطه 
شكي در محيط ريشه معكوس داشت و هر چه ميزان خ

 .پيدا كرد داري معنيافزايش يافت، درصد آب برگ كاهش 
حاصل از مقايسه ميانگين تيمارها نشان داد كه اعمال  نتايج

درصد ظرفيت زراعي به ترتيب  50و  70تنش خشكي 
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درصدي محتوي نسبي آب گرديد  51و  30موجب كاهش 
گونه ). در شرايط عدم تنش خشكي، هيچB 1شكل (

داري بين گياهان تيمار شده با ساليسيليك ف معنياختلا
كه يطور به، )B1شكل ( اسيد و شاهد مشاهده نگرديد

به ترتيب موجب  ميلي مولار 1كاربرد ساليسيليك اسيد 
درصدي محتوي نسبي آب در شرايط  21و  11افزايش 

 ).B1 درصد ظرفيت زراعي گرديد (شكل 50و  70تنش 

 
  
  

 هاي فيزيولوژيكي گياه ذرت تحت تنش خشكي.پاشي ساليسيليك اسيد بر برخي ويژگيس اثر محلولواريان تجزيه .1جدول 
Table 1.Variance analysis of foliar application of salicylic acid (SA) effect on some physiological parameters of corn 
under drought stress. 

 منابع تغيير
SOV 

درجه 
 آزادي
DF 

 Mean Squares                          ميانگين مربعات

  نشت يوني
Electrolyte 

Leakage 

محتواي نسبي 
 آب برگ

RWC

ارتفاع بوته 
Plant 
height

وزن تر بوته 
Plant fresh 

weight

  سطح برگ بوته
Plant leaf 

area 

 تكرار
Replication 5 2.69ns 19.38ns 75.36* 24.36** 11.5* 

سيليك اسيدسالي  

SA 
1 106.8** 368.3** 41.25* 15.39* 99.63* 

 تنش خشكي
Drought Stress 

2 243.2** 178.5* 52.36* 27.54** 95.3* 

تنش خشكي× ساليسيليك اسيد  

SA ×Drought Stress 
2 78.39* 165.3* 71.98* 14.36* 106.9* 

 خطا
Error 

30 14.59 36.25 12.6 3.54 26.3 

 ضريب تغييرات (%)
CV (%)  6.7 11.56 13.15 8.89 14.42 

  

 

  

 .ادامه .1جدول 
Table 1.Continued 

 منابع تغيير
SOV 

درجه 
 آزادي
DF 

 Mean Squares                         ميانگين مربعات

 aكلروفيل 
Chlorophyll 

a 

 bكلروفيل 
Chlorophyll b

 كلروفيل كل
Total 

Chlorophyll 

آسكوربات 
  پراكسيداز

APX

 كاتالاز
CAT 

گاياكول 
 پراكسيداز

GPX 
 تكرار

Replication 5 0.002ns 0.0001ns 0.109ns 0.0008ns 3.26ns 17.69ns 

 ساليسيليك اسيد

SA 
1 0.147** 0.018** 1.09** 0.089* 5.89* 61.08** 

 تنش خشكي
Drought Stress 

2 0.098** 0.0096** 0.698* 9.85** 15.32** 101.68** 

تنش خشكي× ك اسيدساليسيلي  

SA ×Drought Stress 
2 0.523ns 0.085** 0.541* 14.58** 6.36** 54.69** 

 خطا
Error 

30 0.005 0.0008 0.096 0.006 1.26 6.98 

 ضريب تغييرات (%)
CV (%)  4.36 6.65 8.89 3.26 4.57 5.55 

  دار.ني% و بدون اختلاف مع1%، 5دار در سطح احتمال به ترتيب معني nsو  **، *
*,** and ns denote significant differences at 0.05, 0.01% levels, and not significant respectively.  
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). محتوي نسبي آب Hanson and Hitz, 1982باشد (مي

ابزار بسيار مناسبي براي گزينش در شرايط  درواقعبرگ 
هاي خود تنش خشكي است و ارقامي كه بدون بستن روزنه

توانايي حفظ آب بيشتري دارند، براي مناطق خشك 
ند. محتوي نسبي آب نقش مهمي در تنظيم مناسب هست
سرعت فتوسنتزي گياه دارد كه  درنتيجهاي و هدايت روزنه

تواند روي عملكرد دانه اثر مثبتي داشته باشد مي يتدرنها
)Hanson and Hitz, 1982در تحقيق حاضر محلول .( -

هاي ذرت با ساليسيليك اسيد بهبود و افزايش پاشي بوته
نها در شرايط تنش خشكي به همراه محتوي نسبي آب را ت

 .)B1 (شكلداشت 

اختلاف بين اثر          برگ ليكلروف يمحتوا
مقدار  ازنظرمتقابل تنش خشكي و ساليسيليك اسيد 

مقدار  ازنظراما ؛ دار بودو كلروفيل كل معني bكلروفيل 
). 1داري مشاهده نگرديد (جدول اختلاف معني aكلروفيل 

تنش اين پژوهش مشخص گرديد كه از  آمده دست بهنتايج 
و  a ،bمقدار كلروفيل درصد ظرفيت زراعي)  50خشكي (

 كاهش داددرصد  71و  68، 70در ذرت به ترتيب را كل 
و  a ،b. تيمار با ساليسيليك اسيد مقدار كلروفيل )2(شكل 

 (عدم وجود تنش) در اين گياه را هم در شرايط كنترل كل
. اگرچه اين افزايش در دو هم در شرايط تنش افزايش دا

 ).2شكل ( دار نبودآماري معني ازنظرتيمار شاهد 

هاي فتوسنتزي يكي از اثرات كاهش مقدار رنگيزه
باشد و اين هاي محيطي نظير خشكي و شوري ميتنش

كاهش به نوع گياه، مدت و شدت تنش و مرحله نموي گياه 
بستگي دارد. در اين بررسي، تنش خشكي موجب كاهش 

گرديد و كلروفيل كل در گياه ذرت  a ،bار كلروفيل مقد
راستا نتايج تحقيقات ديگري نيز بيانگر  ينهم). در 2شكل (

در تنش خشكي مقدار كلروفيل و كاروتنوييد را آن است كه 
)، نخود Singh and Usha, 2003گندم ( ياهانگ
)Iturbe-Ormaexte et al., 1998( ذرت و )Boyer, 

1985 and Westgate (.كاهش مقدار رنگيزه كاهش داد-

به  عمدتاًتواند هاي فتوسنتزي در شرايط تنش خشكي مي
دليل تخريب ساختمان كلروپلاست و دستگاه فتوسنتزي، 

هاي سنتز ها، تخريب پيش مادهفتواكسيداسيون كلروفيل
هاي جديد و فعال كلروفيل و ممانعت از بيوسنتز كلروفيل

 ,EL-Tayebكلروفيل باشد ( كننده يهتجزهاي شدن آنزيم

مشابه با نتايج تحقيق حاضر مشخص گرديده است ). 2005

 ,Khodaryكاربرد ساليسيليك اسيد در گياهان ذرت (كه 

 Agarawal etگندم ( و )EL-Tayeb, 2005)، جو (2004

al., 2005( ه است.موجب افزايش مقدار كلروفيل گرديد  

اكنش فعاليت و        يدانتاكسيآنت يهاميآنز تيفعال
آسكوربات پراكسيداز، كاتالاز و اكسيدان (هاي آنتيآنزيم

) به اثرات متقابل تنش خشكي و گاياكول پراكسيداز
  ).1دار بود (جدول ) معنيP≤0.01ساليسيليك اسيد (

شود افزايش مشاهده مي A3كه در شكل  طور همان
يش فعاليت آنزيم برافزاداري شدت خشكي تأثير معني

تيمار ساليسيليك اسيد، ت پراكسيداز داشت. پيشآسكوربا
درصد  50و  70ميزان فعاليت اين آنزيم را در شرايط تنش 

درصد افزايش داد. اگرچه  30و  34ظرفيت زراعي به ترتيب 
كاربرد ساليسيليك اسيد در شرايط عدم وجود تنش تأثير 

  ).A3 داري بر ميزان فعاليت اين آنزيم نداشت (شكلمعني
ي حاصل از سنجش فعاليت آنزيم كاتالاز نشان داد اه داده

 37درصد ظرفيت زراعي موجب افزايش  50كه خشكي 
). B3 درصدي ميزان فعاليت اين آنزيم گرديد (شكل

همچنين تيمار با ساليسيليك اسيد، در شرايط تنش 
دار ميزان فعاليت اين آنزيم خشكي، موجب افزايش معني
پاشي با ساليسيليك اسيد رگگرديد. لازم به ذكر است كه ب

در شرايط عدم تنش خشكي، اگرچه افزايش ميزان فعاليت 
 ازلحاظآنزيم كاتالاز را به همراه داشت، اما اين افزايش 

  ).B3 دار نبود (شكلآماري معني
اكسيداني بود هاي آنتيآنزيم پراكسيداز از ديگر آنزيم

نشان داد ها قرار گرفت. داده موردسنجشكه در اين مطالعه 
درصد ظرفيت زراعي، به ترتيب  50و  70تنش خشكي كه 

درصدي ميزان فعاليت آنزيم پراكسيداز را  55و  20افزايش 
كدام از به همراه داشت. تيمار با ساليسيليك اسيد در هيچ

داري بر ميزان شرايط شاهد و تنش خشكي تأثير معني
 ).C 3شكل فعاليت اين آنزيم نداشت (

- آسكوربات چرخه يتدر فعال كسيدازپرا آسكوربات
 در چرخه اين. كندمي شركت آب- آب چرخه و گلوتاتيون

 و واكوئل سيتوسل، زوم،پراكسي ميتوكندري، ها،كلروپلاست
 براي هاكلروپلاست در و كندمي فعاليت آپوپلاست

- مي اهميت حائز بسيار اكسيژن فعال هايگونه زدايي سم

 آسكوربات از آنزيم اين ).Turkan et al., 2005(باشد 
 به را يژنهاكس آب و كرده استفاده ياكنندهاح عامل عنوان به
 آنزيم كلروپلاست، در .كندمي تجزيه اكسيژن و آب
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 325 . . .  ذرت فيزيولوژيكي ويژگيهاي از برخي بر اسيد ساليسيليك با پاشيبرگ اثر :يريكب و نقي زاده

 
ها با هاي آندر تحقيقي گياهان گندم كه دانه

ر شده بودند، داراي تعداد برگ ساليسيليك اسيد تيما
بيشتر و وزن تر و خشك بالاتري نسبت به گياهان شاهد 

). اثرات متابوليكي Hayat and Ahmad, 2007بودند (
ساليسيليك اسيد و تركيبات وابسته به آن با توجه به نوع 

كند گياه، مقدار و نحوه كاربرد ساليسيليك اسيد تغيير مي
)Lutts et al., 1996; Hayat and Ahmad, 2007 در .(

پژوهش حاضر تيمار با اسيد ساليسيليك موجب بهبود 
پارامترهاي رشد هم در گياهان كنترل و هم در گياهان 

). مشابه نتايج ما بهبود 4تحت تنش گرديد (شكل 
پارامترهاي رشد در تيمار ساليسيليك اسيد در گياهان 

)، گندم EL-Tayeb, 2005مختلفي نظير جو (

)Agarawal et al., 2005; Hayat et al., 2010 و (
  ) گزارش شده است.Khodary, 2004ذرت (

  
  يريگجهينت

توان چنين مي درمجموعبر اساس نتايج پژوهش حاضر 
گيري نمود كه ساليسيليك اسيد با حفاظت گياه در نتيجه

برابر تنش اكسيداتيو باعث بهبود رشد و افزايش مقاومت 
با توجه به ارزان بودن  درنهايت گردد وبه تنش خشكي مي

و در دسترس بودن ساليسيليك اسيد، استفاده از اين 
امكان كشت ذرت را در مناطق  زا برون صورت بهتركيب 

 كند.خشك و كم آب فراهم مي
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