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 يآبگیاه ذرت تحت شرايط تنش كم فیزيولوژيكاگروصفات روى  بورپاشي عنصر و محلول جاسمونیكاسید اثر 

  چكیده

 صفاتى مختلف آبیارى رودر شرایط  جاسمونیكاسید پاشی و محلول بورپاشی عنصر به منظور ارزیابی تأثیر کاربرد محلول

ال س تابستان هاى کامل تصادفی در سه تكرار دردر قالب طرح پایة بلوك بار خرد شدهیك های کرتبه صورت  یذرت، آزمایش

، توقف کامل. در این آزمایش آبیارى به عنوان عامل اصلی در چهار سطح آزمایش: آبیارى شددر شهر ورامین اجرا  ٠٠١١ زراعی

بلال و عامل فرعی  برگی و ظهور 8 و توقف آبیارى در مراحل بلالبرگی، توقف آبیارى در مرحله ظهور  8آبیارى در مرحله 

پاشی ولو محل  بورعنصر پاشی با غلظت نیم درصد در سه سطح شامل: محلول پاشی با آب خالص، محلول بورپاشی عنصر محلول

 0١پاشی با غلظت لپاشی با آب خالص، محلودر سه سطح شامل: محلول جاسمونیكاسید پاشی محلول و بورعنصر  % ٠با غلظت 

در نظر گرفته شد.  های فرعیدر کرت میكرو مولار اسید جاسمونیك ٠١١پاشی با غلظت میكرو مولار اسید جاسمونیك و محلول

ه . همچنین نتایج نشان کنددشآزمایش  نتایج نشان داد که توقف آبیارى در مراحل مختلف رشد سبب کاهش کلیه صفات  مورد

، (2/%8) زیستی (، عملكرد زیستی%9/2(، وزن هزار دانه )%0/0دانه ) سبب افزایش عملكرد بورعنصر یك درصدی پاشی محلول

اسید جاسمونیك سبب   میكرو مولار ٠١١از طرفی کاربرد دی آلدئید برگ شد.مالون %٠/٠و کاهش  (%2/٠٠) محتواى کاروتنوئید

( و عملكرد %96/2(، عملكرد دانه )%29/٠(، وزن هزار دانه )%9٠/2(، محتوی کارتنوئید برگ )%99/2محتوی کلروفیل برگ ) افزایش

 محدودیت آبی راجبران نماید. توانست تاحدودی خسارت ناشی از بور پاشی عنصرمحلولکلی  ونهگ به .( شد%90/2زیستی )

 یوهای اکسیداتحدودی خسارت ناشی از تنش دیسموتاز تا اکسید میزان آنزیم سوپر افزایش نیز با جاسمونیك همچنین کاربرد اسید

 کاهش داد. را

 سوپراکسیددیسموتاز جاسمونیك، آبیارى، آنزیماسید ذرت،  كلمات كلیدى:

 

 مقدمه

باشد می Maydeaeطایفه  و Panicodeae خانواده زیر گرامینه )گندمیان(، خانواده به متعلق یكساله گیاهی (.Zea mays L)ذرت 

 در آن در ایران عملكرد دانه ملایمو ( FAO, 2021) فائو آمار است. طبق .Zea Mays Lعلمی نام با ذرت همان آن زراعی گونه که

درصد از تولیدات زراعی کشور  20ای با دو میلیون هكتار سطح زیر کشت در ایران، حدود بوده است. گیاهان علوفه تن 3/9حدود 

هزار هكتار  90١با  (.Medicago sativa L)هزار هكتار، بعد از یونجه  2١١با  به خود اختصاص داده است که در این بین ذرترا 

    .(٠٠١١)افشون و همكاران،  میلیون تن( قرار گرفته است ٠/٠١در رتبه دوم سطح زیر کشت و رتبه اول تولید علوفه )

درصد کاهش  ٠6ها عملكرد دانه ذرت به طور ملایم در حدود بسته شدن روزنهآبی و در مناطق گرمسیری به علت تنش کم

. (Ribaut et al., 2012)درصد هم برسد  8١تواند به آبی و زمان وقوع آن، کاهش عملكرد مییابد، اما بسته به شدت تنش کممی

غیر  های محیطی زنده وگیرد. اگر چه همه تنشها قرار میعملكرد ذرت تحت اثر شرایط محیطی، پتانسیل ژنتیكی و برهم کنش آن

کننده برای تولید ترین عامل محدودآبی مهمآیند، اما در حال حاضر تنش کمزنده از عوامل تهدید کننده تولید ذرت به حساب می

 .(Dolatabadian et al., 2010)رود موفق ذرت در ایران و جهان به شمار می
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 مانعتم عناصر مورد نیاز گیاه، توازن عدم غشاء، تخریب آن دنبال به و یونی و اسمزی تنش سبب بالا شدت در آبیتنش کم

 Keshavarz)شود می گیاه منجر به مرگ نهایت در که شده فتوسنتز کاهش و رشد هایکننده تنظیم سطوح آنزیمی، تغییر

Mirzamohammadi et al., 2021a) .ندها ق و محلول پروتئین پرولین، ها،یون اسیدها، آمینو تجمع طریق آبی، ازدر شرایط کم گیاهان

 یاهیگ هااندام در را آب جریان و داده افزایش را سیتوپلاسم اسمزی فشار هااسمولیت این. شونداسمزی می باعث کاهش پتانسیل

ا در نتیجه هروزنه شده گیرد. بستهاز دیگر فرایندهایی است که تحت تأثیر تنش قرار می . فتوسنتز(Keshavarz 2020) برندمی بالا

) Hosseini شودمی 2COتثبیت  کاهش و ایروزنه هدایت کاهش باعث 2CO سلولی درون غلظت کاهش آن دنبال به آبی وتنش کم

et al., 2023). افزایش و یواکسیدات های فعال اکسیژن، تنشگونه افزایش منجر به زیستی، غیر هایتنش سایر مانند نیز آبیکم تنش 

 هک اکسیدانی آنزیمی و غیر آنزیمیآنتی دفاع هایسیستم از گیاهان. (٠٠١٠و همكاران،  لاخوریزندس) شود لیپید پراکسیداسیون سطح

آنزیمی  غیر ایهبخش و گلوتاتیون ردوکتاز آسكوربات پراکسیدازها و کاتالاز، دیسموتاز، نظیر سوپراکسید هاییآنزیم از متشكل

 تجمع مهار ایبر های اسمزی مانند پرولین،کنندههای آنزبمی مانند کاروتنوئید، آنتوسیانین و فلاونوئید و تنظیمرنگدانهانواع  شامل

 منطقه در ایران . از آنجا که(Keshavarz and Khodabin, 2019)کند استفاده می تنش شرایط در های فعال اکسیژنگونه حد از بیش

یگری مورد د زیستی غیر تنش هر از بیش زراعی بر محصولات آن اثرات و آبیگرفته است، تنش کمقرار  دنیا و نیمه خشك خشك

 تودهستزی کاهش به منجر اندام گیاهی نمو و کاهش رشد فیزیولوژیك و فرایندهای در با ایجاد اختلال کمبود آب تنش .است توجه

 ذرت بر ارقام مختلف آبیکم تنش اثر بررسی با ایمطالعه در .(Lobell et al., 2014)شود عملكرد محصول می افت درنهایت و

کاهش  تنش آبیاری ملایم و شدید، باعث تیمارهای و آبیاری مطلوب بود تیمار به تر متعلق علوفه عملكرد بیشترین که شد گزارش

 .(٠39١بابائی و همكاران، حاجی)مطلوب شد  آبیاری تیمار به درصدی نسبت ٠٠و  02

 مانعتم عناصر مورد نیاز گیاه، توازن عدم غشاء، تخریب آن دنبال به و یونی و اسمزی تنش سبب بالا شدت در آبیتنش کم

 Keshavarz)شود می گیاه منجر به مرگ نهایت در که شده فتوسنتز کاهش و رشد هایکننده تنظیم سطوح آنزیمی، تغییر

Mirzamohammadi et al., 2021a) .ندها ق و محلول پروتئین پرولین، ها،یون اسیدها، آمینو تجمع طریق آبی، ازدر شرایط کم گیاهان

 یاهیگ هااندام در را آب جریان و داده افزایش را سیتوپلاسم اسمزی فشار هااسمولیت این. شونداسمزی می باعث کاهش پتانسیل

ا در نتیجه هروزنه شده گیرد. بستهتأثیر تنش قرار میاز دیگر فرایندهایی است که تحت  . فتوسنتز(Keshavarz 2020) برندمی بالا

) Hosseini شودمی 2COتثبیت  کاهش و ایروزنه هدایت کاهش باعث 2CO سلولی درون غلظت کاهش آن دنبال به آبی وتنش کم

et al., 2023). افزایش و یواکسیدات تنش های فعال اکسیژن،گونه افزایش منجر به زیستی، غیر هایتنش سایر مانند نیز آبیکم تنش 

 هک اکسیدانی آنزیمی و غیر آنزیمیآنتی دفاع هایسیستم از گیاهان. (٠٠١٠و همكاران،  لاخوریزندس) شود لیپید پراکسیداسیون سطح

آنزیمی  غیر ایهبخش و گلوتاتیون ردوکتاز آسكوربات پراکسیدازها و کاتالاز، دیسموتاز، نظیر سوپراکسید هاییآنزیم از متشكل

 تجمع مهار ایبر های اسمزی مانند پرولین،کنندههای آنزبمی مانند کاروتنوئید، آنتوسیانین و فلاونوئید و تنظیمانواع رنگدانه شامل

و نیمه  خشك منطقه در ایران . از آنجا که(Loni et al., 2023)کند استفاده می تنش شرایط در های فعال اکسیژنگونه حد از بیش

 .است دیگری مورد توجه زیستی غیر تنش هر از بیش زراعی بر محصولات آن اثرات و آبیقرار گرفته است، تنش کم دنیا خشك

 رنهایتد و تودهزیست کاهش به منجر اندام گیاهی نمو و کاهش رشد فیزیولوژیك و فرایندهای در با ایجاد اختلال کمبود آب تنش

 هک شد گزارش ذرت بر ارقام مختلف آبیکم تنش اثر بررسی با ایمطالعه در .(Lobell et al., 2014)شود عملكرد محصول می افت
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درصدی  ٠٠و  02کاهش  تنش آبیاری ملایم و شدید، باعث تیمارهای و آبیاری مطلوب بود تیمار به تر متعلق علوفه عملكرد بیشترین

 .(٠39١بابائی و همكاران، حاجی)مطلوب شد  آبیاری تیمار به نسبت

اعد محیطی تر به شرایط نامستوجه بیشترى را به تولید ارقام داراى پایدارى عملكرد بیشتر و سازگارى وسیع نژادگرانبهامروزه 

اى و نیز دوره هایآبیکمدر مناطقی که در تماس با  نژادیبهکه چنین استراتژى ایگونه هاند ب، معمول داشتهآبیکمو به ویژه تنش 

اى هزیادى به بررسی صفات گیاهی مرتبط با عملكرد و جنبه پژوهشگرانمتمرکز شده است. تاکنون  معدنی هستند عدم تناسب مواد

 ,.Hosseini et al., 2023; Chavoushi et al)اند پرداخته آبیکممتفاوت سازگارى و یا تحمل گیاهان به الگوهاى مختلف بروز تنش 

، اگر چه اثر (.Brassica napus L)کلزا  در مرحله رشد رویشی و قبل از گرده افشانی ، قطع آبیارىپژوهشگران. به اعتقاد (2019

دهی و پر شدن دانه داشته، ولی از این منظر که بر گسترش برگ و کمترى بر عملكرد نهایی نسبت به قطع آبیارى در مرحله گل

 .(Keshavarz, 2020)دهد، از اهمیت خاصی برخوردار است توسعه ساقه تاثیر گذاشته و میزان تجمع مواد را تغییر می

شامل افزایش تولید در واحد سطح، بهبود کیفیت محصولات  باغی و زراعی گیاهاننقش عناصر کم مصرف )ریز مغذى( در 

افزایش زى )سازى محصولات کشاور)افزایش پروتئین دانه، افزایش طول عمر انبارى پیاز و سیب زمینی، خوش خوراکی و...(، غنی

اهش ک هاى بعدى وزنی و رشد بیشتر براى کشتتولید بذر با قدرت جوانه  غلظت آهن، منگنز، مس، روى، منیزیم، پتاسیم و...(،

هاى مهم مصرف متعادل . یكی از نقشاست هاى خوراکی محصولات کشاورزىهایی نظیر نیترات و کادمیم در قسمتغلظت آلاینده

توان سلامتی جامعه را ارتقا داد. با استفاده ها است زیرا با این روش به سهولت میسازى آنکشاورزى غنی ها در محصولاتریزمغذى

توان عملكرد دانه را از سطح فعلی به مصرف همراه با عناصر پرمصرف علاوه بر افزایش عملكرد در واحد سطح میاز عناصر کم

اى برخوردار است. نحوه واکنش گلرنگ و از اهمیت ویژه بوردر این میان عنصر . Ali et al., 2013))میزان بیشترى افزایش داد 

 Chavoushi)بسته به بافت خاك و اسیدیته آن دارد  بورعنصر هاى روغنی در قبال مصرف انواع کودهاى پر مصرف و از جمله دانه

et al., 2020).  

عنصر با  پاشیگزارش شده که میانگین عملكرد دانه ارقام در تیمار محلول بوراشی ارقام ذرت با عنصر پدر بررسی اثر محلول

نقش حساسی  بورعنصر . (Hamurcu et al., 2020) در مقایسه با تیمار عدم کاربرد این عنصر افزایش داشت % 9/3٠به میزان  بور

به شدت موجب کاهش کارآیی این عنصر در گیاه  آبیکمهاى سوخت و ساز و فیزیولوژیك در گیاهان دارد. تنش در فعالیت

ط در شرای بورعنصر شود، هر چند ، میزان عملكرد به شدت کم میبور، با کاهش جذب عنصر آبیکمگردد. در شرایط تنش می

 ود که ازشها و ساخت پروتئین باعث میو همچنین ساخت کربوهیدرات فاریاب با رشد ریشه و افزایش نسبت ساقه به ریشه

میزان  یآبکمنشان داد با افزایش شدت تنش  هاپژوهشاما ، به طور کارآمدترى استفاده شود آبیکمهاى رطوبت به ویژه، در دوره

ولید نماید در نهایت تاى به شدت افت میها کاهش یافته و میزان فتوسنتز و هدایت روزنههاى گیاهی و برگدر بافت بورعنصر 

گیاهان به منظور  .(Alizadeh-Yeloojeh et al., 2020)دهد ر شدن بذر را به مقدار زیادى کاهش میغنچه و گل و نیز بذر و پ

هاى خارجی نیازمند هماهنگی دقیق بین اجزاى گیاهی از ها در برابر محركکنترل رشد و نمو طبیعی و همچنین تنظیم پاسخ

هاى گیاهی هستند که به عنوان کننده گیاه در واقع هورمونهماهنگباشد. سیستم ها میها و اندامسطوح سلولی تا سطح بافت

ایین اثرات هاى پتوانند در غلظتمی وها را برعهده دارد ها و بافتهاى شیمیایی وظیفه انتقال و تبادل اطلاعات بین سلولرسانپیام

  .(Amini et al., 2014) چشمگیرى در سرتاسر چرخه زندگی گیاه داشته باشند
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هاى شبه طورکلی پذیرفته شده است، لیكن، انجام پژوه آبیکمهاى رشد در شرایط تنش کنندهثیر مفید کاربرد تنظیمأهرچند ت

تعدیل  رشد گیاهی براىکنندهها ضرورت دارد. مواد تنظیمها براى بهینه کردن مصرف آنکنندهکاربردى با هدف مقایسه انواع تنظیم

 اسمونیكجاسید توان به روند. از این مواد تنظیم کننده رشد میکار می تغییر نسبت تسهیم مواد پرورده بهرشد گیاهان زراعی و 

که نتیجه  هاى فتوسنتزى استها، تقسیم سلولی، رشد گیاه و فعالیتاشاره کرد. مهمترین نقش اسید جاسمونیك بسته شدن روزنه

ه و در رسان کلیدى معرفی شدباشد. از طرفی این ترکیبات به عنوان پیاممیآن ممانعت از رشد، پیرى زودرس و ریزش برگ گیاه 

شورى و  آبی،کمشرایط محیطی تنش زا نظیر  .(Amini et al., 2014) شوندهاى ثانویه میمنجر به تجمع متابولیت ءفرآیند القا

هاى روتئیندر نتیجه بیوسنتز پ کهشده  با تنشمرتبط هاى و بیان ژن جاسمونیكاسید دماى بالا و پایین منجر به افزایش تجمع 

یابد. ثابت شده که حضور این هورمون گیاهی در تنظیم و بهبود روابط آبی گیاه در شرایط تنش بسیار ها افزایش میوابسته به تنش

گردد می ط تنشجاسمونیك سبب تنظیم میزان تبادلات گازى و تعرق در شرایاسید حائز اهمیت است استفاده از منابع خارجی 

(Chavoushi et al., 2019). 

 ، مطالعه بررسی اثر کاربردپژوهشهدف از این  آن افزون روز گستردگی و کشاورزی در آبیکم معضل اهمیت به توجه با لذا

 . استآبی اگروفیزیولوژیك گیاه ذرت تحت شرایط تنش کم صفاتروى  بورپاشی عنصر و محلول جاسمونیك اسید

 ها مواد و روش

هاى کامل تصادفی با سه در قالب بلوك های دوبار خرد شدهکرتبه صورت  ٠٠١١سال زراعی در تابستان  این پژوهش

دقیقه  ٠9درجه و  30تكرار در شهرستان ورامین در مزرعه دانشگاه آزاد واحد ورامین انجام شد. این منطقه با عرض جغرافیایی 

ساله اداره  ٠١قرار دارد و طبق آمار متر  از سطح دریا  9١١دقیقه شرقی و در ارتفاع  93درجه و  0٠شمالی و طول جغرافیایی 

معمول از اوایل آبان ماه تا اواسط فروردین  گونهکه پراکنش آن به استمتر میلی ٠6١متوسط بارندگی سالیانه سی ورامین هواشنا

 هایویژگیسایر  .است کم بالا، آهك بالا و مواد آلی pHرسی داراى شورى مطلوب  -است. خاك محل آزمایش داراى بافت لومی 

  ارائه شده است. ٠فیزیكی و شیمیایی خاك محل آزمایش در جدول شماره 

 مزرعه خاک شیمیایی و فیزیکی مشخصات - 1 جدول

 کربن آلی نیتروژن کل پتاسیم قابل استفاده فسفر قابل استفاده بافت خاک
هدایت الکتریکی 

 عصاره اشباع
 اسیدیته گل اشباع

 )درصد( )درصد( گرم در گرم خاک()میلی 
ر یزیمنس )دسی

 متر(
 

 22/9 14/3 127/0 12/0 212 97/9 رسی -لومی

 

قطع آبیارى در مرحله ظهور گل  ،برگی 8قطع آبیارى در مرحله  کامل،تیمار آبیارى در چهار سطح: آبیارى  عامل اصلی شامل

سطح،  در سه بورعنصر پاشی با تیمار محلولشامل  برگی و ظهور بلال. عامل فرعی اول 8ماده )بلال( و قطع آبیارى در مرحله 

 ید جاسمونیكاس و بورپاشی با غلظت یك درصد عنصر و محلول بورپاشی با غلظت نیم درصد ، محلولبورپاشی بدون عنصر محلول

قبل از در مرحله رویشی و  میكرومولار اسید جاسمونیك ٠١١و  0١ ،آبیارى با آب خالصدر سه سطح،  عامل فرعی دومبه عنوان 

  با استفاده از سمپاش پشتی براى همه تیمارها اعمال گردید. (پس از کاشت روز 00) تشكیل تاسل
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ن بدی د.ششت ک به روش دستی ماکسیمابذر ذرت هیبرید در هكتار  کیلوگرم 0/3به میزان  در زمان کاشت )چهار خرداد ماه(

شدند. بعد از استقرار و در مرحله  کشت سوراخ هر داخل در بذر ٠-2د تعدا و در خاك ایجاد سانتیمتر 3عمق  به هاییمنظور سوراخ

صورت  ( بهاز منبع سوپر فسفات تریل کیلوگرم در هكتار 9١)کود فسفره  برگی، عملیات تنك به صورت دستی انجام شد. 3-٠

در مرحله یك سوم  همزمان با کاشت،در سه مرحله یك سوم ( از منبع اوره کیلوگرم در هكتار 2١١) نیتروژنکاشت و کود  پیش از

سازى زمین . بعد از آمادهداده شدهمزمان با آبیاری به مزرعه صورت سرك به (VT)دهی تاسل قبل ازو یك سوم  (V8)هشت برگی 

و تهیه جوى پشته مقادیر مشخص شده سولفات پتاسیم براى هرکرت با توجه به تیمار مورد نظر توزیع و به کمك بیل با خاك 

سانتیمتر و فاصله بذرها روى  60ها از هم متر و فاصله پشت 0ردیف کشت به طول  0کرت آزمایشی شامل  . هرشدندمخلوط 

اولین  ،هاى فرعی یك متر بود. در همه تیمارهاهاى اصلی دو متر و فاصله بین کرتبین کرتسانتیمتر، فاصله  20ردیف از هم 

رت به صوهاى هرز . همچنین مبارزه با علفو تا مرحله هشت برگی دو مرتبه آبیاری شد آبیارى بعد از کاشت بذر انجام گردید

 صورت گرفت.دستی 

 کاتالاز و ازسوپراکسید دیسموت هایآنزیم و آلدئیددىمالونصفات فیزیولوژیك شامل کلروفیل کل برگ، کاروتنوئید، پرولین، 

از جذب نورى و قرائت توسط کل و کارتنوئید برگ نیز بعد  گیری کلروفیلاندازه گیری شد.در مرحله شیری دانه ذرت اندازه

 .Arnon, D.I. (1949))شد محاسبه  ٠بر اساس رابطه  جنوبی( کره Optizenمدل )اسپكتوفتومتر 

Chlorophyll total (mg.g-1) =[12.7 (A 663) - 2.69 (A 645)]    𝑉

1000𝑊
 

Carotenoid (mg.g-1) =[A 480 + (0.114 × A 663 – 0.638 × A 645)]   𝑉

1000𝑊
 

٠رابطه   

: V  حجم نهایی عصاره؛ W: وزن نمونه برگ. 

میزان فعالیت آنزیمی نیز با توجه به تغییرات  شد. محاسبه  (Bates et al., 1973)پرولین بافت برگ از روش بیتسمحتوی 

وش هلت و پیكر بر اساس ر نیز پراکسیداسیون لیپیدهای غشاء سوبستراى آنزیم و خوانش توسط اسپكتوفتومتر صورت پذیرفت.

(Heath and Packer, 1969) آلدئید دیگیری مالونو با استفاده از اندازه(MDA) ی نهایی پراکسیداسیون لیپیدی به عنوان فرآورده

  cm)1-(ε=155 μMمتر و با استفاده از ضریب خاموشی نانو 9١١و  032های گیری جذب در طول موجغشاء انجام گرفت. و با اندازه

 محاسبه شد.

 آب د از شستشو بافاصله بع دیسموتاز و کاتالاز، بالاترین برگ گیاه بلااکسید سوپر هایآنزیم فعالیت میزان گیریبه منظور اندازه

 فسفات بافر دردر نهایت  درجه سانتیگراد نگهداری شود. -8١مقطر، در نیتروژن مایع منجمد و به آزمایشگاه منتقل شد تا در فریزر 

دیسموتاز اکسید سوپر هایگیری آنزیمو از عصاره به دست آمده برای اندازه شد صاف و خرد ،0/6 با اسیدیته مولار ٠9/١ تریس –

(Giannopolitis and Ries, 1977)  و کاتالاز(Cakmak and Horst, 1991) .استفاده شد 

دو خط کاشت اول و آخر و  حذفاز  عدبشهریور(  20) به منظور محاسبه وزن خشك عملكرد زیستی ذرت در زمان برداشت

ساعت در دستگاه آون با  ٠8و به مدت کرت به عنوان حاشیه، مساحت دو متر مربع از هر کرت برداشت  هر پایین و بالا ترم نیم

د. محاسبه ش کیلوگرم در هكتاربرای سطح یك هكتار بر حسب  زیستی. سپس عملكرد شدگراد خشك درجه سانتی 80دمای 

براى تجزیه آمارى از برنامه  .ها محاسبه شددرصد روغن آن N.M.Rها تهیه شده و با استفاده از دستگاه گرمی از دانه ٠١١هاى نمونه
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SAS  دارحداقل تغییرات معنی ها با استفاده از آزمونو مقایسه میانگین استفاده شد 2/9نسخه (LSD)  صورت  %0در سطح احتمال

 استفاده شد.  Excelآمارى پذیرفت. همچنین جهت رسم نمودارها نیز از برنامه 

 نتايج و بحث 

 کلروفیل کل

اسید جاسمونیك  ،بورنتایج جدول تجزیه واریانس حاکی از آن بود که میزان کلروفیل کل تحت تأثیر اثرات اصلی آبیاری، عنصر 

پاشی اسید جاسمونیك (. اگرچه میزان کلروفیل کل تحت تأثیر محلول2قرار گرفت )جدول  بورپاشی محلول× و برهمكنش آبیاری 

(. اگر چه میزان 3داری مشاهده نشد )جدول میكرومولار اسید جاسمونیك تفاوت معنی ٠١١و  0١افزایش یافت اما بین دو سطح 

میكرومولار اسید جاسمونیك تفاوت  ٠١١و  0١پاشی اسید جاسمونیك افزایش یافت اما بین دو سطح کلروفیل کل تحت تأثیر محلول

که در هر سطح از آبیاری،  داد نشان( ٠)جدول  بورپاشی عنصر (. نتایج برهمكنش آبیاری و محلول3هده نشد )جدول داری مشامعنی

باعث افزایش غلظت کلروفیل کل شد. قطع آبیاری در مرحله هشت برگی، ظهور گل ماده و قطع آبیاری در  بورپاشی عنصر محلول

د پاشی یك درص(. بیشترین میزان کلروفیل کل در آبیاری کامل و محلول٠)جدول هر دو مرحله باعث کاهش میزان کلروفیل کل شد 

پاشی با غلظت در شرایط آبیاری پاشی نیم درصد و محلولگرم بر گرم وزن تر(. اگرچه محلولمیلی 03/2حاصل شد ) بورعنصر 

یاری در مراحل هشت برگی و ظهور گل ماده و کامل نیز در گروه برتر قرار داشتند. کمترین میزان کلروفیل کل در شرایط قطع آب

رصد پاشی یك دگرم بر گرم وزن تر( به دست آمد که نسبت به تیمار آبیاری کامل و محلولمیلی 69/٠) بورپاشی عنصر عدم محلول

علت آن آب است که  کمبود به نسبت گیاهان عمومی هایواکنش کلروفیل از سنتز کاهش کاهش نشان داد. % ٠3/3١ بورعنصر 

 تخریب یل،کلروف رنگدانه اصلی کمپلكس سنتز این کاهش بر . علاوهاستهای اکسیژن به وسیله رادیكال هارنگیزه تجزیه شدن این

 و هاگدانهرن کلروپلاست لیپیدهای اکسیداسیون هستند، فتوسنتزی دستگاه کننده محافظت که bرنگدانه  پروتئین کمپلكس نوری

 Keshavarz)از دیگر عوامل کاهش کلروفیل کل گیاه در شرایط تنش هستند  کلروفیلاز آنزیم فعالیت افزایش یا و هاپروتئین

Mirzamohammadi et al., 2021a, 2021b) هاى دخیل در سنتز آنزیم باعث فعال شده مغذى عناصر ریز. با این حال، استفاده از

 شودمی ها باعث افزایش میزان انواع کلروفیلپاشی آنه و محلولشدیره( کلروفیل )مانند کربنیك دهیدروژناز، تریپتوفان سنتتاز و غ

(Chandrasekaran, 2022). هارنگدانه کاهش از تواندنمی مدت کوتاه در جاسمونات متیل داده است که نشان هااگر چه گزارش 

کند  کمك تزفتوسن بهبود به کلروفیل مقدار افزایش با حدودی تا است قادر بالاتر هایغلظت در و زمان گذشت با اما کند جلوگیری

(Alizadeh-Yeloojeh et al., 2020). 

 
 پاشیمحلولصفات مورد بررسی تحت تأثیر تیمارهای آبیاری و ( مربعات میانگین) واریانس تجزیه نتایج -2 جدول

سوپراکسید  پرولین برگ کارتنوئید کلروفیل کل درجه آزادی منایع تغییر

 کاتالاز دیسموتاز

 ns0076/0 ns0000006/0 *4/12 ns33/3 6/15** 2 بلوک
 49757** 450765** 009/0** 63/0** 19/2** 3 آبیاری

 13/2 4/2 0000001/0 00055/0 06/0 6 خطای کرت اصلی
 ns9/1 **1239 0004/0** 057/0** 25/0** 2 بورعنصر 

 ns104 1390** 00003/0** 0044/0** 36/0** 2 اسید جاسمونیك
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 ns00093/0 **00001/0 ns1/10 *151 012/0** 6 بور×آبیاری
 ns00035/0 ns00041/0 *000004/0 **3/131 ns9/10 6 اسید جاسمونیك×آبیاری

 ns0024/0 ns00024/0 ns0000007/0 ns6/9 ns01/1 4 اسید جاسمونیك×بور
اسید ×بور×آبیاری

 ns00026/0 ns00046/0 ns0000003/0 ns1/7 ns54/1 12 جاسمونیك

 4/55 9/41 000001/0 00067/0 0026/0 64 خطای کرت فرعی
 23/5 01/2 06/4 71/3 13/2  ضریب تغییرات )درصد(

ns ،*  باشدیدرصد م یكدار در سطوح احتمال پنج و یدار و اختلاف معنیعدم اختلاف معن یانگرب یبترت: به**و. 
 

 

 

 

 صفات مورد بررسی جاسمونیك بر اثر اصلی اسید یانگینم یسهمقا -3جدول 

پاشی اسید محلول

 جاسمونیك
 زیستی عملكرد عملكرد دانه دانه هزار وزن کارتنوئید کلروفیل کل

 
گرم در گرم وزن )میلی

 تازه(

گرم در گرم وزن )میلی

 تازه(
 گرم در هكتار()کیلو گرم در هكتار()کیلو )گرم(

 ٠83١8/b9/229 c9/90١0 c0 ١/b٠6/2 b99 میكرومولار ١

 ٠80٠١/b6 b8/999١ ab١2/23٠ ١/2 b96/a2٠ میكرومولار 0١

 ٠8890/9699 a9/232 a٠/a٠ ١/a23/2 b98 میكرومولار ٠١١

 .هستنددار براساس آزمون حداقل تفاوت معنی %0دار در سطح احتمال حروف مشابه در ستون، فاقد اختلاف معنی

 

 
 گانه تیمارهای اعمال شده بر صفات مورد بررسیمقایسه میانگین اثر دو -٠جدول 

 کاتالاز پرولین برگ کلروفیل کل بورپاشی عنصر محلول آبیاری

  
گرم در گرم وزن )میلی

 تازه(

گرم در گرم وزن )میلی

 تازه(

گرم بر گرم پروتئین )میلی

وزن تر بر حسب تغییرات 

 جذب در دقیقه(

 کامل آبیارى 

 i0/83 ١/bc٠6/2 i١٠3 %صفر 

0/١ % ab0٠/2 j١٠٠/١ i١0/8٠ 

٠ % a03/2 k١١8/١ i١8/8٠ 

 8قطع آبیارى در مرحله 

 برگی

 ٠32/h2 ١/e22/2 f١33 %صفر 

0/١ % d30/2 g١29/١ gh9/٠36 

٠ % c٠0/2 h١23/١ fg9/٠٠٠ 
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قطع آبیارى در مرحله 

 ظهور گل ماده )بلال(

 f٠/٠0١ ١/2 c١٠0/g١ %صفر 

0/١ % f٠2/2 d١٠3/١ e٠/٠08 

٠ % e2١/2 e١39/١ d9/٠90 

 8قطع آبیارى در مرحله 

 برگی و ظهور بلال

 ٠63/c6 ١/a١02 ٠/j69 %صفر 

0/١ % i86/٠ b١٠6/١ b3/٠82 

٠ % h9٠/٠ b١٠6/١ a2/٠93 

 .استدار براساس آزمون حداقل تفاوت معنی %0دار در سطح احتمال حروف مشابه در ستون، فاقد اختلاف معنی

ه وسیله ب هارنگیزه آب است که علت آن تجزیه شدن این کمبود به نسبت گیاهان عمومی هایواکنش کلروفیل از سنتز کاهش

 bرنگدانه  ئینپروت کمپلكس نوری تخریب کلروفیل، رنگدانه اصلی کمپلكس سنتز این کاهش بر . علاوهاستسیژن های اکرادیكال

 آنزیم فعالیت زایشاف یا و هاپروتئین و هارنگدانه کلروپلاست لیپیدهای اکسیداسیون هستند، فتوسنتزی دستگاه کننده محافظت که

. (Keshavarz Mirzamohammadi et al., 2021a, 2021b)از دیگر عوامل کاهش کلروفیل کل گیاه در شرایط تنش هستند  کلروفیلاز

، کلروفیل )مانند کربنیك دهیدروژناز های مسئول در فرایند تولیدباعث فعال شدن آنزیم مغذى عناصر ریزبا این حال، استفاده از 

اگر چه  .(Chandrasekaran, 2022) دشوها باعث افزایش میزان انواع کلروفیل میپاشی آنه و محلولشدتریپتوفان سنتتاز و غیره( 

 رد و زمان گذشت با اما کند جلوگیری هارنگدانه کاهش از تواندنمی مدت کوتاه در جاسمونات متیل داده است که نشان هاگزارش

  .(Alizadeh-Yeloojeh et al., 2020)کند  کمك فتوسنتز بهبود به کلروفیل مقدار افزایش با حدودی تا است قادر بالاتر هایغلظت

 کارتنوئید

(. 2ول و اسید جاسمونیك قرار گرفت )جد بورپاشی عنصر میزان کارتنوئید گیاه تنها تحت تأثیر اثرات اصلی آبیاری، محلول

(. میزان 2و اسید جاسمونیك قرار گرفت )جدول  بورپاشی عنصر میزان کارتنوئید گیاه تحت تأثیر اثرات اصلی آبیاری، محلول

ر مراحل هشت دکارتنوئید گیاه تحت تأثیر قطع آبیاری افزایش یافت به طوریكه بیشترین میزان کارتنوئید گیاه در تیمار قطع آبیاری 

گرم در میلی ٠8/١گرم در گرم وزن تر به دست آمد که نسبت به شرایط آبیاری کامل )میلی 89/١برگی و ظهور گل ماده با میانگین 

ترین و بیش ایگونهبه، میزان کارتنوئید گیاه افزایش یافت بورپاشی عنصر (. با محلول٠بیشتر بود )جدول  %٠8/٠٠گرم وزن تر(، 

گرم در گرم وزن تر( و غلظت صفر میلی 6٠/١پاشی با غلظت یك درصد )لظت کارتنوئید به ترتیب در تیمارهای محلولکمترین غ

پاشی با پاشی غلظت صفر و محلولداری بین محلول(. اگرچه تفاوت معنی9گرم در گرم وزن تر( به دست آمد )جدول میلی ١/93)

دار غلظت کارتنوئید گیاه شد به كرومولار اسید جاسمونیك باعث افزایش معنیمی ٠١١غلظت نیم درصد مشاهده نشد اما غلظت 

، کاروتنوئیدها به عنوان محافظ شرایط تنشدر (. 3در میزان کارتنوئید گیاه شد )جدول  % 9٠/2طوریكه نسبت به غلظت صفر افزایش 

ود. با توجه شبا رشد گیاه و ظهور رنگ نهایی همگام با کاهش کلروفیل، میزان کاروتنوئید زیاد می ایگونهبهکنند کلروفیل عمل می

جلوگیری ها به کاروتنوئید افزایشدر شرایط تنش شدید نسبت به شرایط بدون تنش میتوان نتیجه گرفت که  b و a به کاهش کلروفیل

. اسید ودشعمل کرده و مانع از خسارت دیدن کلروفیل می تاکسیدانآنتی در واقع به عنوان کلروفیل بوده است. بیشترتخریب از 

، کاروتنوئیداکسیدانت مانند های آنتیکه خود باعث افزایش رنگدانهاست  DNA و RNA ،سنتز پروتئین کننده جاسمونیك کنترل

که  پژوهشگرانحاضر و سایر  پژوهشبا توجه به نتایج . (Keshavarz and Khodabin, 2019)د شوآنتوسیانین می و فلاوونوئید



 مجله فرایند و کارکرد گیاهی

 

 این مقاله نهایی نیست و پس از انتشار تغییراتی خواهد داشت.

 

قش دارد نهای فتوسنتزی رنگدانههاى مربوط به اسید آمینولوولینیك در بیان ژن به واسطه افزایشاسید جاسمونیك  گزارش کردند

(Alizadeh-Yeloojeh et al., 2020) نمود تحقیق حاضر توجیه کاروتنوئیدها را در تجمعتوان افزایش می . 

 صفات مورد بررسی اثر اصلی آبیاری بر یانگینم یسهمقا -0جدول 

 زیستی عملكرد عملكرد دانه درصد روغن دانه دانه هزار وزن آلدئیددىمالون کارتنوئید آبیاری

 
گرم در گرم )میلی

 وزن تازه(

گرم در گرم )میلی

 وزن تازه(
  )گرم(

گرم در )کیلو

 هكتار(

گرم در )کیلو

 هكتار(

 d٠9/9 a9/288 a8/0 a٠2١١8 a23١29 ١/d٠8 کاملآبیارى 

قطع آبیارى در 

 برگی 8مرحله 
c92/١ c٠/8 ab١9/29١ ab2/0 ab٠١820 ab2١63٠ 

قطع آبیارى در 

مرحله ظهور گل 

 ماده )بلال(

b62/١ b2/٠١ bc2/2١2 bc٠/٠ bc8٠6١ bc٠9٠90 

قطع آبیارى در 

برگی و  8مرحله 

 ظهور بلال

a89/١ a١9/٠2 c3/٠63 c8/3 c6263 c٠٠332 

 .استدار براساس آزمون حداقل تفاوت معنی %0دار در سطح احتمال حروف مشابه در ستون، فاقد اختلاف معنی

 

 
 صفات مورد بررسی روی بورپاشی عنصر اثر اصلی محلول یانگینم یسهمقا -9جدول 

پاشی عنصر محلول

 بور
 زیستی عملكرد عملكرد دانه دانه هزار وزن مالون دى آلدئید کارتنوئید

 
گرم در گرم وزن )میلی

 تازه(

گرم در گرم وزن )میلی

 تازه(
 گرم در هكتار()کیلو گرم در هكتار()کیلو )گرم(

 ٠8399/b6 a03/9 c2/226 c8/9٠0٠ ١/c93 صفر درصد

0/١% b96/١ b3/9 b٠/23٠ b3/9069 b8/٠8٠3١ 

٠% a6٠/١ c٠٠/9 a0/23٠ a3/99١٠ a٠89٠٠ 

 .استدار براساس آزمون حداقل تفاوت معنی %0دار در سطح احتمال حروف مشابه در ستون، فاقد اختلاف معنی

 پرولین

های شپاشی اسید جاسمونیك و برهمكن، محلولبورپاشی عنصر محتوی پرولین برگ تحت تأثیر اثرات اصلی آبیاری، محلول

حاکی  بورپاشی عنصر نتایج برهمكنش آبیاری در محلول  (.2دار بود )جدول اسید جاسمونیك معنی× و آبیاری  بورعنصر × آبیاری 

منجر  وربپاشی عنصر از آن بود که اگر چه تنش قطع آبیاری باعث افزایش میزان پرولین گیاه شد اما در هر سطح از آبیاری، محلول

بیشترین و کمترین میزان پرولین گیاه به ترتیب در تیمارهای قطع آبیاری در مراحل  کهایگونهبهبه کاهش میزان پرولین گیاه شد 

گرم در گرم وزن تر( و آبیاری کامل میلی ١02/١) بورپاشی عنصر هشت برگی+قطع آبیاری در مرحله ظهور گل ماده و عدم محلول



 مجله فرایند و کارکرد گیاهی

 

 این مقاله نهایی نیست و پس از انتشار تغییراتی خواهد داشت.

 

د. همچنین در شرایط قطع آبیاری در مرحله هشت گرم در گرم وزن تر( بومیلی ١١8/١) بورپاشی یك درصد عنصر و محلول

(. با ٠وجود نداشت )جدول  بورداری بین سطوح نیم و یك درصد عنصر برگی+قطع آبیاری در مرحله ظهور گل ماده، تفاوت معنی

مونیك اسید جاسپاشی ، آبیاری کامل کمترین میزان پرولین گیاه را داشت با این حال در سطوح قطع آبیاری، محلول٠توجه به شكل 

گرم در گرم وزن تر( میلی ١0١/١(. بیشترین میزان پرولین گیاه )٠پاشی شد )شكل باعث کاهش پرولین گیاه نسبت به عدم محلول

 غلظت دید،ش یا ملایم خشكی تنش شرایط درپاشی با غلظت صفر اسید جاسمونیك به دست آمد. در شرایط قطع آبیاری و محلول

 یلپتانس دهنده کاهش محلول ماده یا و نیتروژن در مرحله بعد از تنش ایعنوان ذخیرهبه که احتمالاً از آن یافت افزایش پرولین

تجمع پرولین تحت شرایط تنش  .(Keshavarz, 2020)دهد  افزایش تنش به را گیاه شود تا تحملسیتوپلاسم استفاده می اسمزی

اى هز محیط ریشه براى گیاه را فراهم کرده ولی اتكاى گیاهان به این ترکیبتواند تا حدى شرایط لازم براى ادامه جذب آب امی

استفاده از عنصر  احتمالاً(. Chavoushi et al., 2019شود )و منجر به کاهش عملكرد گیاهان می داشتهآلی براى تنظیم اسمزى هزینه 

مربوط  هاىیمالقاى آنز های دفاعی گیاه و یابه علت فعال کردن سایر سیستم نظیر تنش خشكی ییهاجاسمونیك درتنشیا اسید  بور

 .(Amini et al., 2014) استسنتز پرولین در بافت گیاه  به تنش باعث کاهش شدت خسارت و درنتیجه کاهش

 

 
 

 
سطح  رد دارمعنی اختلاف فاقد ،مشابه حروف. جاسمونیكپاشی اسید محلولو  یاریآب تحت تأثیر برهمکنش سطوح پرولین برگ میزان یسهمقا -1شکل 

 باشند.می( LSD آزمون اساس)بر %5 احتمال

 

 سوپراکسید دیسموتاز و کاتالاز



 مجله فرایند و کارکرد گیاهی

 

 این مقاله نهایی نیست و پس از انتشار تغییراتی خواهد داشت.

 

رات ها تأثیپاشی جاسمونیك اسید و برهمكنش آنکه اثرات اصلی آبیاری و محلول نشان دادنتایج جدول تجزیه واریانس 

(. در تیمار قطع آبیاری در مراحل هشت برگی یا مرحله ظهور 2سوپراکسید دیسموتاز داشتند )جدول داری بر میزان فعالیت معنی

میكرومولار منجر به  ٠١١داری مشاهد نشد اما غلظت میكرومولار تفاوت معنی 0١پاشی غلظت صفر و غلظت گل ماده، بین محلول

همچنین در تیمار قطع آبیاری در مرحله هشت برگی+مرحله  (.2د. )شكل شداری در میزان سوپر اکسید دیسموتاز کاهش معنی

میكرومولار باعث کاهش فعالیت سوپراکسید دیسموتاز شد اما بین این دو سطح تفاوت  ٠١١و  0١ظهور گل ماده، اگرچه تیمارهای 

گرم پروتئین میلی 9/٠98) توان گفت که بیشترین میزان فعالیت آنزیم سوپر اکسید دیسموتازداری مشاهد نشد. در مجموع میمعنی

پاشی با غلظت صفر اسید جاسمونیك در دقیقه( در تیمار قطع آبیاری در هر دو مرحله هشت برگی و ظهور گل ماده به همراه محلول

 (.2پاشی مشاهده نشد )شكل داری بین بین سطوح محلول(. همچنین در تیمار آبیاری کامل، تفاوت معنی2به دست آمد )شكل 

ری داشت )جدول داها تأثیرات معنیو برهمكنش آن بورپاشی عنصر فعالیت کاتالاز گیاه تحت تأثیر سطوح آبیاری، محلولمیزان 

ان فعالیت قرار نگرفت و به طور کلی کمترین میز بورپاشی (. در شرایط آبیاری کامل، میزان فعالیت آنزیم کاتالاز تحت تأثیر محلول2

، قطع آبیاری باعث بورپاشی عنصر های سطوح محلول(. با توجه به میانگین٠مل به دست آمد )جدول آنزیم کاتالاز در آبیاری کا

(. بیشترین میزان ٠شد )جدول  بورنیز منجر به تشدید فعالیت عنصر  بورپاشی عنصر افزایش فعالیت آنزیم کاتالاز شد و محلول

( در تیمار قطع آبیاری در مرحله هشت برگی و ظهور گل ماده به همراه گرم پروتئین در دقیقهمیلی 2/٠93فعالیت آنزیم کاتالاز )

فعالیت بیشتری  %68/90پاشی غلظت صفر، مشاهد شد که نسبت به تیمار آبیاری کامل و محلول بورپاشی یك درصد عنصر محلول

 (.٠داشت )جدول 

 Khan and) اکسیدانت ارتباط مستقیم داردهاى آنتیدر گیاهان عالی، تحمل نسبت به تنش خشكی با سطوح فعالیت آنزیم

Ashraf, 2008)اى فعال ههایی نظیر کاتالاز، سوپراکسید دیسموتاز و گلوتاتیون پراکسیداز با گونهفعالیت آنزیم . گیاهان با افزایش

ت تنش ها تحآنزیمکنند. افزایش فعالیت این یابند، مقابله میکه تحت شرایط خشكی در بافت گیاه افزایش می (ROS) اکسیژن

 گزارش شده است (Hasheminasab et al., 2012)و گندم  (Kumar et al., 2011)، نخود (Lum et al., 2014)خشكی در برنج آپلند 

ر نشان داد که حاض پژوهشنتایج است.  گیاهاکسیدانتی و میزان فعالیت سیستم آنتیهای آزاد رادیكال تعادل بین تولیدکه حاکی از 

هاى محیطی از جمله خشكی است که کمك به گیاه براى مقابله با تنش برایراه حل دیگرى  جاسمونیك اسید خارجی کاربرد

مشابه با  .مانع از افزایش فعالیت سوپراکسید دیسموتاز شود های آزادو کاهش تولید رادیكال تواند با تقویت مكانیسم دفاعی گیاهمی

مار ، گزارش شده است که در تنش کادمیم نیز، تیتهاى آنتی اکسیدانمونات بر فعالیت آنزیماین نتایج در مورد تأثیر متیـل جاسـ

سازی از آنجا که در طی فرایند خنثی .(Singh and Shah, 2014) ت شداکسیدانهاى آنتیفعالیت آنزیم کاهشمتیل جاسمونات موجب 

که در نهایت منجر به کاهش آنزیم کاتالاز  (Guo et al., 2018)ا دارد های آزاد، آنزیم کاتالاز نقش اهدا کننده الكترون ررادیكال

ارش در همین راستا گز های آزاد در مرکز واکنش است.شود، بنابراین افزایش این آنزیم نشان از کاهش فعالیت آن و نبود رادیكالمی

 تاکسیدانهاى آنتیافزایش فعالیت آنزیم عثبا پاشی گیاه کلزا با اسید سالیسیلیكمحلول، سرماتنش  در شرایط شده است که

در شرایط تنش  رسد. لذا، به نظر می(Abdelgawad et al., 2014)کاتالاز شد  و کاهش میزان سوپراکسید دیسموتاز و پرکسیداز

جه افزایش نتیهای آزاد و در های دفاعی گیاه، باعث کاهش رادیكالسایر سیستم با افزایش فعالیت بورپاشی عنصر خشكی، محلول

 عناصر کم مصرف موجب بهبود سطح فعالیت ( کاربردRahimi et al., 2022و همكاران ) رحیمیطبق نتایج  .شدکاتالاز  آنزیم میزان



 مجله فرایند و کارکرد گیاهی

 

 این مقاله نهایی نیست و پس از انتشار تغییراتی خواهد داشت.

 

ود این کمب از سویی دیگر، های آزاد بكاهد.در مرکز واکنش از تولید رادیكال است که در نتیجه قادر های دفاعی گیاه شدهسیستم

 .دشومیپراکسیداز  هاى کاتالاز وفعالیت آنزیم کاهش ین و در نتیجهئسنتز پروت کاهشتواند موجب عناصردر گیاهان می

 
 فاقد ،همشاب حروف. پاشی اسید جاسمونیكمحلولو  یاریآب تحت تأثیر برهمکنش سطوح یسه فعالیت آنزیم سوپراکسید دیسموتاز برگمقا -2شکل 

 باشند.می( LSD آزمون اساس)بر %5 سطح احتمال در دارمعنی اختلاف

 

 آلدئیددیمالون

(. تحت تأثیر قطع 6قرار گرفت )جدول  بورپاشی عنصر آلدئید گیاه تنها تحت تأثیر تیمار اصلی آبیاری و محلولدیمیزان مالون

قطع آبیاری در مرحله هشت برگی، ظهور  کهایگونهبهآلدئید گیاه افزایش یافت دیآبیاری در مراحل مختلف رشدی، میزان مالون

(. 0افزایش یافت )جدول  %3٠/٠9و  %36/39، %8/٠6آلدئید گیاه به ترتیب دیگل ماده و قطع آبیاری در هر دو مرحله، میزان مالون

ه پاشی نیم و یك درصد بمحلول کهایگونهبهآلدئید گیاه شد دیدار مالوننیز باعث کاهش معنی بورپاشی عنصر همچنین محلول

 (. 9آلدئید گیاه نسبت به غلظت شد )جدول دیدار مالونمعنی %٠/٠و  %٠٠/2ترتیب باعث کاهش 

پراکسیداسیون اسیدهاى  آنشود که بارزترین سلولی می ءهاى آزاد موجب ایجاد خسارت در غشارادیكالفعالیت بالا رفتن 

افزایش  با بورعنصر . کاربرد (Hasheminasab et al., 2012) استلدهید آیمانند مالون دی تولید ترکیبات وچرب موجود در غشاء 

ایش کاهش پراکس شود که در نتیجهمی هاى آزادسازى رادیكالپاكو  های دفاعی گیاه موجب افزایش مقاومت گیاهفعالیت سیستم

 .را به همراه دارد، ءهاى غشاچربی

 
 پاشیمحلولصفات مورد بررسی تحت تأثیر تیمارهای آبیاری و ( مربعات میانگین) واریانس تجزیه نتایج -9 جدول

 زیستی عملکرد عملکرد دانه درصد روغن دانه دانه هزار وزن دى آلدئیدمالون درجه آزادی منایع تغییر
 ns0031/0 **777363 **9/130 **1725133672 **5660255933 2 بلوک
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 433393546** 125310954* 4/20** 94310* 9/156** 3 آبیاری
 65073446 23932979 01/2 12707 001/0 6 خطای کرت اصلی

 ns00026/0 **1731743 *3203703 433** 54/1** 2 عنصر بور
 ns13/0 **6/90 ns0016/0 **613273 **2321325 2 اسید جاسمونیك

 ns01/0 ns63/4 ns0016/0 ns19793 ns49034 6 بور×آبیاری
اسید ×آبیاری

 ns002/0 ns31/0 ns0013/0 ns14346 ns23167 6 جاسمونیك

اسید ×بور

 ns0005/0 ns1/0 ns0015/0 ns16207 ns103395 4 جاسمونیك

اسید ×بور×آبیاری

 ns001/0 ns1/0 ns003/0 ns13613 ns25142 12 جاسمونیك

 31339 45221 049/0 07/11 056/0 64 خطای کرت فرعی
ضریب تغییرات 

 )درصد(
 54/2 44/1 52/4 2/2 53/1 

ns ،*  باشدیدرصد م یكدار در سطوح احتمال پنج و یدار و اختلاف معنیعدم اختلاف معن یانگرب یبترت: به**و. 
 

 وزن هزار دانه

(. 2و اسید جاسمونیك قرار گرفت )جدول  بورپاشی عنصر وزن هزار دانه ذرت تنها تحت تأثیر اثرات اصلی آبیاری، محلول

تحت تأثیر قطع آبیاری، وزن هزار دانه کاهش نشان داد به طوریكه قطع آبیاری در مراحل هشت برگی، ظهور گل ماده و قطع آبیاری 

پاشی (. محلول0ل شد )جدول وزن هزار دانه نسبت به آبیاری کام % 90/39و  %93/29، %88/9در هر دو مرحله به ترتیب باعث کاهش 

وزن  % ٠٠/3و  %8٠/٠و یك درصد عنصر باعث افزایش  %0/١پاشی محلول کهایگونهبهباعث افزایش وزن هزار دانه شد  بورعنصر 

پاشی اسید جاسمونیك باعث افزایش وزن هزار دانه شد اما این (. اگرچه محلول9هزار دانه نسبت به غلظت صفر شد )جدول 

میكرومولار و  0١های میكرومولار همچنین بین غلظت 0١های صفر و پاشی با غلظتبین محلول کهایگونهبهافزایش چشمگیر نبود 

میكرومولار  ٠١١گرم( در تیمار  ٠/232(. با این حال بیشترین وزن هزار دانه )3داری مشاهده نشد )جدول مولار تفاوت معنی ٠١١

 و کمترین وزن هزار دانه در غلظت صفر اسید جاسمونیك مشاهده شد.

ار دهد تحت تأثیر قر زیادی میزان به را پرورده مواد تولید میزان هاروزنه شدن باز درجه دادن قرار تأثیر تحت با خشكی تنش

(Keshavarz and Khodabin, 2019) شود  دانه هر وزن تغییر در موجب که در نتیجه(Shemi et al., 2021)وزن دارمعنی . کاهش 

 سایر در که کمتر، وزن با چروکیده هایدانه آمدن پدید به توانمی را دانه پر شدن مرحله در خشكی تنش تیمار در دانه هزار

 فتوسنتز کاهش موجب مرحله این در آب کمبود تأثیر بنابراین .داد نسبت (Urmi et al., 2023)شده است  گزارش نیز هاپژوهش

 در و دانه رشد دوره شدن کوتاه علاوه،شد. به خواهد ذرت هایدانه چروکیدگی نتیجه در و پرورده مواد میزان کاهش گیاه، جاری

 خشكی تنش اعمال تیمارهای در دانه هزار وزن کاهش نیز از دیگر دلایل (Wang et al., 2021)خشكی  تنش اثر در زودرسی نتیجه

 خشكی تنش اثر بر دانه هزار وزن کردند بیان که Urmi et al. (2023) و Keshavarz et al. (2020)است.  دانه پر شدن مرحله در

 . باشدمی تحقیق این نتایج تأییدکننده یابد،می کاهش
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 کلی طور به. دباش داشته تأثیر هاگل باروری روی غیرمستقیم یا مستقیم طور به هاییمكانیسم طریق از است ممكن بور عنصر

 رسدمی ظرن به. دارد اهمیت گیاه دیگر حیاتی هایفعالیت از بسیاری و گرده لوله رشد ها،گره نمو گلوتامین، ساخت برای بورعنصر 

 ینا در که گرددمی ایجاد دانه هزار وزن در افزایش رقم، یك در دانه پرشدن دوره طول در فتوسنتزی مواد تأمین قدرت افزایش با

 بورعنصر  با گیاهانی در دانه هزار وزن افزایش. شد مشاهده خوبی به ذرت دانه هزار وزن افزایش در بور عنصر نقش تحقیق

 ایشمواجه نشده بود. افز بوربا کمبود عنصر  گیاه ها،دانه شدن پر حین در که باشد امر این از ناشی است ممكن پاشی شدندمحلول

 .(Yun-xia et al., 2010; Sofy et al.,2016) دیگر نیز گزارش شده است هایپژوهش در اسید جاسمونیك از استفاده با دانه هزار وزن

 درصد روغن دانه 

داری بین آبیاری کامل و قطع آبیاری در مرحله اگرچه درصد روغن دانه با اعمال قطع آبیاری کاهش یافت اما تفاوت معنی

نشد. همچنین درصد روغن تیمارهای قطع آبیاری در مرحله ظهور گل ماده و قطع آبیاری در مرحله هشت  هشت برگی مشاهده

توان گفت قطع آبیاری در مراحل هشت برگی+قطع آبیاری در مرحله ظهور گل ماده در یك گروه آماری قرار داشت. در مجموع می

روغن دانه نسبت به آبیاری کامل  % ٠8/3٠و  %٠3/2٠، %3٠/٠١اهش برگی، ظهور گل ماده و قطع آبیاری در هر دو مرحله با عث ک

 (.  0شد )جدول 

Yousefzadeh et al. (2023) ( 8/2١مشاهده کردند کمترین درصد روغن % ) مربوط به تنش خشكی در مرحله پر شدن دانه

دارى نشان داد که دلیل آن نیز گزارش کردند مقدار روغن دانه سویا در اثر تنش خشكی کاهش معنی Bellaloui et al. (2011)بود. 

راى پر کاهش مواد فتوسنتزى عرضه شده ب ،کاهش فتوسنتز جارى ،توان حساسیت زیاد تجمع لیپیدها نسبت به تنش خشكیرا می

 الاً دلیل این کاهش، کمتر بودن طول دوره رشد گیاه، کاهشاحتم .شدن دانه و همچنین کاهش طول دورة پر شدن دانه ذکر نمود

 است.  خشكی تنش به نسبت لیپیدها تجمع زیاد حساسیت های فتوسنتزی و همچنینفراورده

 عملكرد دانه

و اسید  وربپاشی عنصر براساس نتایج جدول تجزیه واریانس، عملكرد دانه ذرت تنها تحت تاثیر اثرات اصلی آبیاری، محلول

( با اعمال تیمار قطع آبیاری، عملكرد دانه نیز کاهش یافت به طوریكه قطع آبیاری در مراحل 3جاسمونیك قرار گرفت )جدول 

کیلوگرم  6263کیلوگرم در هكتار( و قطع آبیاری در هر دو مرحله ) 8٠6١کیلوگرم در هكتار(، ظهور گل ماده ) ٠١820هشت برگی )

کیلوگرم در هكتار( شد  ٠2١١8عملكرد دانه نسبت به آبیاری کامل ) %٠3/39و  %٠9/29، %80/9کاهش  در هكتار( به ترتیب باعث

(. با این حال بین سطوح آبیاری کامل و قطع آبیاری در مرحله هشت برگی، همچنین بین سطوح قطع آبیاری در مرحله 0)جدول 

عنصر  پاشی(. محلول0داری مشاهده نشد )جدول ه تفاوت معنیظهور گل ماده و قطع آبیاری در مرحله هشت برگی + ظهور گل ماد

اشی یك پبیشترین و کمترین عملكرد دانه به ترتیب در تیمارهای محلول کهایگونهبهدار عملكرد دانه شد باعث افزایش معنی بور

(. 0هكتار( به دست آمد )جدول  کیلوگرم در 8/9٠0٠پاشی با غلظت صفر )کیلوگرم در هكتار( و محلول 3/99١٠) بوردرصد عنصر 

عملكرد دانه نسبت به غلظت صفر شد  %99/2و  %9/٠میكرومولار اسید جاسمونیك باعث افزایش  ٠١١و  0١پاشی همچنین محلول

 (.0)جدول 

دهی و تشكیل بلال موجب کاهش شدید عملكرد دانه که تنش رطوبتی در مرحله کاکل ه استدشدر همین خصوص گزارش 

شدن دانه به  در مراحل گلدهی و پر آبیکمگزارش نمودند که اعمال تنش  Rady and Mohamed (2015)(. Cakir,2004شود )می
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بیشترین بخش وزن دانه از فتوسنتز بوته پس از گلدهی تأمین  از آنجا که .عملكرد دانه شد %٠/٠8و  %2/39ترتیب موجب کاهش 

ها زیادتر شود، هیدرات کربن در مدیریت مزرعه هرچه طول دوره سبزمانی برگ بنابراین، (Sabourifard et al., 2023) شودمی

ر مراحل پایانی د رشد برگبا کاستن از طول دوره  آبیکمتنش  توان نتیجه گرفتبا این اوصاف می بیشترى به دانه منتقل خواهد شد.

ه نیز مشخص شد ک بور پاشی عنصرمحلول تیمار تواند موجب افت شدید تولید مواد پرورده شود. در رابطه با اثراترشد می

عملكرد دانه نسبت  %0و   %2افزایش  سبببه ترتیب  %٠با غلظت  بورپاشی عنصر محلول و %0/١با غلظت  بورپاشی عنصر محلول

که عنوان کردند  مطابقت دارد Chandrasekaran (2022)شد، این نتیجه با نتایج حاصل از مطالعات  پاشی با آب خالصبه محلول

باعث افزایش  بورپاشی عنصر رسد محلولبه نظر می عملكرد دانه نسبت به تیمار شاهد شد. % 36عناصر غذایی باعث افزایش 

 رمواد تنظیم کننده رشد گیاهی نظیاز آنجا که  ها شده که در نتیجه افزایش عملكرد دانه را به همراه داشته است.چهدرصد تلقیح گل

افزایش عملكرد دانه را به نقش این هورمون بر میزان  توانندهاى چرخه حیاتی گیاه کاربرد دارد و میدر تمام جنبه جاسمونیك اسید

 کلروفیل برگ و افزایش سطح برگ نسبت داد.

 عملكرد زیستی

داری داشت عنیتغییرات مو اسید جاسمونیك  بورپاشی عنصر عملكرد زیستی گیاه ذرت تحت تأثیر اثرات اصلی آبیاری، محلول

(. با توجه به نتایج مقایسه میانگین بیشترین و کمترین عملكرد زیستی 2اما تحت تأثیر هیچ کدام از اثرات متقابل قرار گرفت )جدول 

ه کیلوگرم در هكتار( ب ٠٠332کیلوگرم در هكتار( و قطع آبیاری در مراحل هشت برگی و ظهور گل ماده ) 23١29در آبیاری کامل )

داری بین قطع آبیاری در مرحله هشت برگی و داشتند. با این حال اختلاف معنی %69/36دست آمد که نسبت به یكدیگر اختلافی 

عملكرد  %33/١باعث افزایش  بورپاشی نیم درصدی عنصر قطع آبیاری در مرحله ظهور گل ماده وجود نداشت. اگرچه محلول

ه ترتیب  ب بورپاشی غلظت یك درصد عنصر پاشی غلظت صفر نداشت. اما محلولمحلول داری بازیستی گیاه شد اما تفاوت معنی

 8/٠8٠3١کیلوگرم در هكتار( و غلظت نیم درصدی ) 6/٠8399عملكرد زیستی نسبت به غلظت صفر ) %00/2و  %88/2باعث افزایش 

میكرومولار اسید جاسمونیك باعث  ٠١١و  0١ هایپاشی با غلظت صفر، غلظتشد. نسبت به محلول بورکیلوگرم در هكتار( عنصر 

 0/٠83١8فر )های صعملكرد زیستی شد به طوریكه کمترین و بیشترین عملكرد زیستی به ترتیب در غلظت %90/2و  %20/٠افزایش 

 کیلوگرم در هكتار( اسید جاسمونیك به دست آمد. 9/٠8890میكرومولار ) ٠١١کیلوگرم در هكتار( و 

 Shamuyarira) شودشش هیبرید ذرت میزیستی قطع آبیارى در مرحله رویشی باعث کاهش عملكرد گزارش شده است که 

et al., 2023).  های فرآورده باعث تولید، که باشدبیشتر  سطح برگدلیل  تواند بهکامل میدر تیمار آبیارى  زیستیافزایش عملكرد

زکننده سطح فتوسنت تولید ماده خشك در گیاه بهین گونه استنباط کرد که توان امی در نتیجه(. Paolo et al.,2008) گرددبیشتری می

  شود.میگیاه منجر به کم شدن تولید مواد پرورده  سطح برگکاهش در و  وابسته است گیاه

 انتهایی هایممریست در افزایش میزان تقسیم سلولی، کندمیطویل شدن و تقسیم سلولی را تنظیم  جاسمونیكاسید که  از آنجا 

وایی سبب بهبود وزن تر و خشك اندام ه جاسمونیك اسید شود. نتایج آزمایش نشان داد که کاربردسبب افزایش رشد طولی گیاه می

هایی که در جذب آب توسط گیاه و همچنین جذب عناصر غذایی براى گیاه در شرایط تنش خشكی شد. تنش خشكی با محدودیت

 آبیاری تیمار در زیستی عملكرد افزایش رسدبه نظر می. (Khalid et al., 2023)شود میتوده گیاه زیست کند باعث کاهش یجاد میا

گردد. می تریبزرگ فیزیولوژیك مبدأ ایجاد به منجر که بود، هابرگ زیادتر سبزمانی دوره طول و بیشتر گسترش دلیل به مطلوب،
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 بر کمی تأثیر که خفیف، هایتنش که رسیدند نتیجه این به خشكی تنش شرایط در گندم هیبریدهای بررسی با سایر محققین نیز

 برگ سطح بارز کاهش با که شدید هایتنش در نداشتند اما هیبریدها این خشك ماده تولید بر چندانی تأثیر دارند، برگ سطح کاهش

 به گیاه در خشك ماده تولید نتیجه گرفت کهتوان رو می این از. (Abro et al., 2021)عملكرد زیستی نیز کاهش یافت  بود، همراه

 . است وابسته آن فتوسنتزکننده سطح اندازه

ارتفاع و وزن خشك  اسید جاسمونیك تیمار اعمال با میداد نشان که شد گزارش Sofy et al. (2020) توسط مشابهی نتایج

 قبیل از یدیگر مواد همراهبه را سلولی تقسیم و شدن اسید جاسمونیك طویل از آنجا که .یافت افزایش فرنگیگوجه گیاه زیستی

 .میتوان انتظار داشت که عملكرد زیستی گیاه ذرت همراه با مصرف اسید جاسمونیك افزایش یابد کندمی تنظیم کسین

 نتیجه گیرى نهايي 

ور بلال بود و کاربرد بور برگی و ظه 8نتایج نشان داد بالاترین میزان تاثیر تنش خشكی مربوط به تیمار قطع آبیارى در مرحله 

وح این بین بالاترین تاثیر مربوط به سط و جاسمونیك اسید توانست از اثرات منفی تنش خشكی بكاهد و آن را تعدیل نماید در

 اسید جاسمونیك بود. میلی مولار ٠١١و   %٠محلول پاشی عنصر بور با غلظت 
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Investigating the effect of jasmonic acid and boron foliar application on the agro-

physiological characteristics of Zea maize plants under water deficit conditions 

In order to evaluate the effect of micro nutrient and jasmonic acid foliar application under different 

irrigation regimes an experiment was conducted as split-split plot plots in the form of a randomized 

complete block design in three replications was performed in the summer of 1400 growing season in the 

Varamin. In this experiment, irrigation arranged in four levels (as the main factor): complete irrigation, 

stopping irrigation at the 8-leaf stage, stopping irrigation at the stage of cob emergence and stopping 

irrigation at the stages of 8 leaves and cob emergence. Micro nutrient solution at three levels including: 

spraying with pure water, spraying with 0.5% boron and spraying with a solution with 1% of boron and 

spraying with jasmonic acid solution in three levels including: spraying with pure water, spraying with a 

concentration of 50 µM jasmonic acid and spraying with a concentration of 100 µM jasmonic acid were 

considered in sub-plots. The results showed that stopping irrigation in different stages of growth caused a 

decrease in all tested traits. Also, the results show that the spraying of 1% boron element increases grain 

yield (5.5%), 1000 seed weight (2.9%), biological yield (2.8%), carotenoid content (11.2%) and decrease 

4.4% of leaves malondialdehyde. On the other hand, the use of 100 µM jasmonic acid increases leaf 

chlorophyll content (2.69%), leaf carotenoid content (2.94%), 1000-seed weight (1.29%), seed yield 

(2.67%) and biological yield (2.95%). Also, the results show that the application of boron element in 

different irrigation conditions increases the biological yield, oil yield, total chlorophyll content, carotenoid 

content, superoxide dismutase enzyme and catalase enzyme. while it caused the reduction of 

malondialdehyde. On the other hand, the use of jasmonic acid in different irrigation conditions increases 

seed oil percentage. In general, foliar application of the boron was able to reduce the damage caused by 

water limitation. Also, the use of jasmonic acid also reduced the damage caused by oxidative stress by 

increasing the amount of superoxide dismutase enzyme. 

Keywords: Corn, jasmonic acid, Irrigation, Superoxid dismutase enzyme 
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