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 یمقاله پژوهش
 

 فیزیولوژیكپاشی عنصر بر روى خصوصیات اگروو محلول جاسمونیكاسید بررسی اثر کاربرد 

 آبیگیاه ذرت تحت شرایط تنش کم
 

 نصری محمد ،کسرائی پورنگ ،قوشچی فرشاد ،* حمیدرضا توحیدی مقدم ،انیدریمحمد ح
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 چکیده 

ذرت،  صفاتمختلف آبیارى روى در شرایط  جاسمونیكاسید پاشی پاشی عنصر بور و محلولبه منظور ارزیابی تأثیر کاربرد محلول

در  3066 سال زراعی تابستان تصادفی در سه تکرار در اًهاى کامللوكب هدر قالب طرح پای شدهبار خردیکهای کرتبه صورت  یآزمایش

 هشت، توقف آبیارى در مرحله کامل. در این آزمایش آبیارى به عنوان عامل اصلی در چهار سطح آزمایش: آبیارى شدشهر ورامین اجرا 

پاشی عنصر بور در سه بلال و عامل فرعی محلول برگی و ظهور هشت و توقف آبیارى در مراحل بلالبرگی، توقف آبیارى در مرحله ظهور 

پاشی محلول و عنصر بور % 3پاشی با غلظت و محلول بورعنصر پاشی با غلظت نیم درصد پاشی با آب خالص، محلولسطح شامل: محلول

پاشی با مونیك و محلولمیکرو مولار اسید جاس 26پاشی با غلظت پاشی با آب خالص، محلولدر سه سطح شامل: محلول جاسمونیكاسید 

حل مختلف رشد در نظر گرفته شد. نتایج نشان داد که توقف آبیارى در مرا های فرعیدر کرت میکرومولار اسید جاسمونیك 366غلظت 

دانه  بور سبب افزایش عملکردیك درصدی عنصر پاشی . همچنین نتایج نشان که محلولنددشآزمایش  مورد سبب کاهش کلیه صفات

از طرفی  آلدئید برگ شد.دی مالون %0/0( و کاهش %5/33) ، محتواى کاروتنوئید(5/%8) (، عملکرد زیستی%9/5وزن هزار دانه )(، 2/2%)

(، وزن هزار دانه %90/5(، محتوی کارتنوئید برگ )%09/5محتوی کلروفیل برگ ) اسید جاسمونیك سبب افزایش میکرومولار 366 کاربرد

 حدودی خسارت ناشی از بور توانست تا پاشی عنصرمحلولبنابراین،  .( شد%92/5( و عملکرد زیستی )%07/5(، عملکرد دانه )59/3%)

حدودی خسارت ناشی  دیسموتاز تا اکسیدافزایش میزان آنزیم سوپر نیز با جاسمونیك همچنین کاربرد اسید محدودیت آبی راجبران نماید.

 کاهش داد. را های اکسیداتیواز تنش

 

 دیسموتاز سوپراکسید جاسمونیك، آبیارى، آنزیماسید لیدى: ذرت، ک هایواژه

 

 مقدمه

گرامينه  خانواده به متعلق يكساله گياهي (.Zea mays L) ذرت

 است Maydeaeطايفه  و Panicodeae خانوادهزير )گندميان(،

است.  .Zea mays Lعلمي نام با ذرت همان آن زراعي گونه که

 آن در ايران عملكرد دانه ملايمو ( FAO, 2021) فائو آمار طبق

ای با دو ميليون بوده است. گياهان علوفه تن 3/6حدود  در

درصد از توليدات  52کشت در ايران، حدود هكتار سطح زير

زراعي کشور را به خود اختصاص داده است که در اين بين 

 (.Medicago sativa L) هزار هكتار، بعد از يونجه 522با  ذرت

کشت و رتبه اول زار هكتار در رتبه دوم سطح زيره 622با 
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 3061 سال ،06، شماره 31 جلدفرآیند و کارکرد گیاهی،  526

 

 

ميليون تن( قرار گرفته است )افشون و  4/02توليد علوفه )

 (.   0422همكاران، 

شدن آبي و بستهدر مناطق گرمسيری به علت تنش کم

درصد  0۱ها عملكرد دانه ذرت به طور ملايم در حدود روزنه

ي و زمان وقوع آن، آبيابد، اما بسته به شدت تنش کمکاهش مي

 ,.Ribaut et al) درصد هم برسد ۰2تواند به کاهش عملكرد مي

. عملكرد ذرت تحت اثر شرايط محيطي، پتانسيل (2012

های گيرد. اگر چه همه تنشها قرار ميژنتيكي و برهم کنش آن

کننده توليد ذرت به زنده از عوامل تهديدمحيطي زنده و غير

ترين عامل آبي مهمال حاضر تنش کمآيند، اما در ححساب مي

کننده برای توليد موفق ذرت در ايران و جهان به شمار محدود

 .(Dolatabadian et al., 2010) رودمي

 به و يوني و اسمزی تنش سبب بالا شدت در آبيتنش کم

 عناصر مورد نياز گياه، توازن عدم غشاء، تخريب آن دنبال

 کاهش و رشد هایکنندهيمتنظ سطوح آنزيمي، تغيير ممانعت

 شودمي گياه منجر به مرگ نهايت در که شده فتوسنتز

(Keshavarz Mirzamohammadi et al., 2021a) .در  گياهان

 پرولين، ها،يون اسيدها، آمينو تجمع طريق آبي، ازشرايط کم

. شونداسمزی مي قندها باعث کاهش پتانسيل و محلول پروتئين

 و داده افزايش را سيتوپلاسم اسمزی فشار هااسموليت اين

 ,Keshavarz) برندمي بالا گياهي هااندام در را آب جريان

از ديگر فرايندهايي است که تحت تأثير تنش  . فتوسنتز(2020

 به آبي وها در نتيجه تنش کمروزنه نشدگيرد. بستهقرار مي

 کاهش باعث 2CO سلولي درون غلظت کاهش آن دنبال

 et Hosseini) شودمي 2COتثبيت  کاهش و ایروزنه هدايت

al., 2023). زيستي،غير هایتنش ساير مانند نيز آبيکم تنش 

 و اکسيداتيو های فعال اکسيژن، تنشگونه افزايش منجر به

و  لاخوريزندس) شود ليپيد پراکسيداسيون سطح افزايش

اکسيداني آنتي دفاع هایسيستم از گياهان. (0420همكاران، 

 نظير سوپراکسيد هاييآنزيم از متشكل که آنزيمييمي و غيرآنز

 ردوکتاز آسكوربات پراکسيدازها و کاتالاز، ديسموتاز،

های انواع رنگدانه آنزيمي شاملغير هایبخش و گلوتاتيون

-کننده آنزبمي مانند کاروتنوئيد، آنتوسيانين و فلاونوئيد و تنظيم

-گونه حد از بيش جمعت مهار برای های اسمزی مانند پرولين،

 Keshavarz) کنداستفاده مي تنش شرايط در های فعال اکسيژن

and Khodabin, 2019)و  خشك منطقه در ايران . از آنجا که

بر  آن اثرات و آبيقرار گرفته است، تنش کم دنيا خشكنيمه

ديگری مورد  زيستيغير تنش هر از بيش زراعي محصولات

 فرايندهای در ايجاد اختلال با کمبود آب تنش .است توجه

 کاهش به منجر اندام گياهي نمو و کاهش رشد فيزيولوژيك و

 Lobell) شودعملكرد محصول مي افت درنهايت و تودهزيست

et al., 2014). بر ارقام  آبيکم تنش اثر بررسي با ایمطالعه در

 تر متعلق علوفه عملكرد بيشترين که شد گزارش ذرت مختلف

تنش آبياری ملايم و  تيمارهای و ياری مطلوب بودآب تيمار به

 آبياری تيمار به درصدی نسبت 00و  25کاهش  شديد، باعث

 .(0332ي و همكاران، يباباحاجي)مطلوب شد 

توجه بيشترى را به توليد ارقام داراى  نژادگرانبهامروزه 

تر به شرايط نامساعد ارى عملكرد بيشتر و سازگارى وسيعپايد

که  ایگونه هاند ب، معمول داشتهآبيکمه ويژه تنش محيطي و ب

 هایآبيکمدر مناطقي که در تماس با  نژادیبهچنين استراتژى 

متمرکز شده  معدني هستند تناسب مواداى و نيز عدمدوره

زيادى به بررسي صفات گياهي  پژوهشگراناست. تاکنون 

مل هاى متفاوت سازگارى و يا تحمرتبط با عملكرد و جنبه

 اندپرداخته آبيکمگياهان به الگوهاى مختلف بروز تنش 

(Hosseini et al., 2023; Chavoushi et al., 2019) به اعتقاد .

، قطع آبيارى در مرحله رشد رويشي و قبل از گرده پژوهشگران

اگر چه اثر کمترى بر  (،.Brassica napus L) کلزا افشاني

 دهي و مرحله گل عملكرد نهايي نسبت به قطع آبيارى در

شدن دانه داشته، ولي از اين منظر که بر گسترش برگ و پر

دهد، ثير گذاشته و ميزان تجمع مواد را تغيير ميأتوسعه ساقه ت

 .(Keshavarz, 2020) از اهميت خاصي برخوردار است

 و زراعي گياهانمغذى( در مصرف )ريزنقش عناصر کم

، بهبود کيفيت شامل افزايش توليد در واحد سطح باغي

محصولات )افزايش پروتئين دانه، افزايش طول عمر انبارى پياز 

سازى محصولات زميني، خوش خوراکي و...(، غنيو سيب

کشاورزى )افزايش غلظت آهن، منگنز، مس، روى، منيزيم، 
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 52۱ ...بر عنصر پاشیجاسمونیك و محلول دیبررسی اثر کاربرد اسحیدریان و همکاران                                                                    

 

 

زني و رشد بيشتر براى پتاسيم و...(، توليد بذر با قدرت جوانه

هايي نظير نيترات و يندهکاهش غلظت آلا هاى بعدى وکشت

. است هاى خوراکي محصولات کشاورزىکادميم در قسمت

ها در هاى مهم مصرف متعادل ريزمغذىيكي از نقش

ها است زيرا با اين روش سازى آنمحصولات کشاورزى غني

توان سلامتي جامعه را ارتقا داد. با استفاده از به سهولت مي

مصرف علاوه بر افزايش مصرف همراه با عناصر پرعناصر کم

توان عملكرد دانه را از سطح فعلي عملكرد در واحد سطح مي

در اين ميان  .(Ali et al., 2013)به ميزان بيشترى افزايش داد 

اى برخوردار است. نحوه واکنش عنصر بور از اهميت ويژه

هاى روغني در قبال مصرف انواع کودهاى گلرنگ و دانه

بور بسته به بافت خاك و اسيديته عنصر پرمصرف و از جمله 

  .(Chavoushi et al., 2020) آن دارد

اشي ارقام ذرت با عنصر بور گزارش پدر بررسي اثر محلول

پاشي با شده که ميانگين عملكرد دانه ارقام در تيمار محلول

در مقايسه با تيمار عدم کاربرد اين  % 6/30بور به ميزان عنصر 

عنصر بور . (Hamurcu et al., 2020) عنصر افزايش داشت

هاى سوخت و ساز و فيزيولوژيك در نقش حساسي در فعاليت

به شدت موجب کاهش کارآيي اين  آبيکمگياهان دارد. تنش 

، با کاهش جذب آبيکمگردد. در شرايط تنش عنصر در گياه مي

عنصر شود، هر چند عنصر بور، ميزان عملكرد به شدت کم مي

ب با رشد ريشه و افزايش نسبت ساقه به بور در شرايط فاريا

ها و ساخت پروتئين و همچنين ساخت کربوهيدرات ريشه

به  آبيکمهاى شود که از رطوبت به ويژه، در دورهباعث مي

نشان داد با افزايش  هاپژوهشاما ، طور کارآمدترى استفاده شود

هاى گياهي و بور در بافتعنصر ميزان  آبيکمشدت تنش 

اى به اهش يافته و ميزان فتوسنتز و هدايت روزنهها کبرگ

نمايد در نهايت توليد غنچه و گل و نيز بذر و شدت افت مي

-Alizadeh) دهدشدن بذر را به مقدار زيادى کاهش ميپر

Yeloojeh et al., 2020).  گياهان به منظور کنترل رشد و نمو

رجي هاى خاها در برابر محركطبيعي و همچنين تنظيم پاسخ

نيازمند هماهنگي دقيق بين اجزاى گياهي از سطوح سلولي تا 

کننده گياه در . سيستم هماهنگاستها ها و اندامسطح بافت

هاى رسانهاى گياهي هستند که به عنوان پيامواقع هورمون

ها ها و بافتشيميايي وظيفه انتقال و تبادل اطلاعات بين سلول

هاى پايين اثرات غلظتتوانند در مي ورا برعهده دارد 

 چشمگيرى در سرتاسر چرخه زندگي گياه داشته باشند

(Amini et al., 2014).  

هاى رشد در شرايط کنندهثير مفيد کاربرد تنظيمأچند ت هر

طورکلي پذيرفته شده است، ليكن، انجام به آبيکمتنش 

ها براى کنندههاى کاربردى با هدف مقايسه انواع تنظيمپژوهش

رشد  کنندهها ضرورت دارد. مواد تنظيمکردن مصرف آنهبهين

گياهي براى تعديل رشد گياهان زراعي و تغيير نسبت تسهيم 

 کننده رشد روند. از اين مواد تنظيمکار مي مواد پرورده به

اشاره کرد. مهمترين نقش اسيد  جاسمونيكاسيد توان به مي

شد گياه و ها، تقسيم سلولي، رشدن روزنهجاسمونيك بسته

هاى فتوسنتزى است که نتيجه آن ممانعت از رشد، پيرى فعاليت

باشد. از طرفي اين ترکيبات به زودرس و ريزش برگ گياه مي

منجر به  ءرسان کليدى معرفي شده و در فرآيند القاعنوان پيام

 .(Amini et al., 2014) شوندهاى ثانويه ميتجمع متابوليت

شورى و دماى بالا و پايين  آبي،کم زا نظيرشرايط محيطي تنش

مرتبط هاى و بيان ژن جاسمونيكاسيد منجر به افزايش تجمع 

ها هاى وابسته به تنشدر نتيجه بيوسنتز پروتئين کهشده  با تنش

يابد. ثابت شده که حضور اين هورمون گياهي در افزايش مي

تنظيم و بهبود روابط آبي گياه در شرايط تنش بسيار حائز 

جاسمونيك سبب اسيد ميت است استفاده از منابع خارجي اه

 گرددتنظيم ميزان تبادلات گازى و تعرق در شرايط تنش مي

(Chavoushi et al., 2019). 

 و کشاورزی در آبيکم معضل اهميت به توجه با لذا

، مطالعه بررسي پژوهشهدف از اين  آن افزون روز گستردگي

روى  پاشي عنصر بورولو محل جاسمونيك اسيد اثر کاربرد

آبي اگروفيزيولوژيك گياه ذرت تحت شرايط تنش کم صفات

 . است

 

 ها مواد و روش

های کرتبه صورت  0422سال زراعي در تابستان  اين پژوهش
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 3061 سال ،06، شماره 31 جلدفرآیند و کارکرد گیاهی،  52۰

 

 

 مزرعه خاك شیمیایی و فیزیکی مشخصات -3 جدول

 بافت خاك
 کربن آلي نيتروژن کل پتاسيم قابل استفاده فسفر قابل استفاده

هدايت الكتريكي 

 عصاره اشباع
اسيديته گل 

 اشباع
 ر متر(بزيمنس )دسي )درصد( )درصد( گرم در گرم خاك()ميلي

 55/۱ 04/3 053/2 05/2 505 ۱3/۱ رسي -لومي

 

تصادفي با سه تكرار  اًهاى کاملدر قالب بلوك شدهدوبار خرد

نجام در شهرستان ورامين در مزرعه دانشگاه آزاد واحد ورامين ا

دقيقه  03درجه و  32شد. اين منطقه با عرض جغرافيايي 

دقيقه شرقي و در  33درجه و  20شمالي و طول جغرافيايي 

ساله  42قرار دارد و طبق آمار از سطح دريا  متر 322ارتفاع 

متر ميلي 0۱2اداره هواشناسي ورامين متوسط بارندگي ساليانه 

ماه تا اواسط يل آبانمعمول از اوا گونهکه پراکنش آن بهاست 

رسي  -فروردين است. خاك محل آزمايش داراى بافت لومي 

 .است کم بالا، آهك بالا و مواد آلي pHداراى شورى مطلوب 

های فيزيكي و شيميايي خاك محل آزمايش در ساير ويژگي

  ارائه شده است. 0جدول 

تيمار آبيارى در چهار سطح: آبيارى  عامل اصلي شامل

قطع آبيارى در  ،برگي هشتآبيارى در مرحله قطع  کامل،

 هشتمرحله ظهور گل ماده )بلال( و قطع آبيارى در مرحله 

پاشي شامل تيمار محلول برگي و ظهور بلال. عامل فرعي اول

پاشي بدون عنصر بور، سطح، محلول بور در سهعنصر با 

پاشي با غلظت پاشي با غلظت نيم درصد بور و محلولمحلول

عامل فرعي به عنوان  اسيد جاسمونيك و عنصر بوريك درصد 

ميكرومولار  022و  22 ،آبيارى با آب خالصدر سه سطح،  دوم

 22) در مرحله رويشي و قبل از تشكيل تاسل اسيد جاسمونيك

با استفاده از سمپاش پشتي براى همه  (پس از کاشت روز

  د.شتيمارها اعمال 

در  کيلوگرم 2/3ان به ميز ماه(در زمان کاشت )چهار خرداد

 د.ششت ک به روش دستي ماکسيمابذر ذرت هيبريد هكتار 

 متر در خاك ايجاد وسانتي 3عمق  به هاييبدين منظور سوراخ

شدند. بعد از  کشت سوراخ هر داخل در بذر 0-5تعداد 

برگي، عمليات تنك به صورت  چهار-سهاستقرار و در مرحله 

از منبع  گرم در هكتارکيلو 32)کود فسفره  دستي انجام شد.

 نيتروژنکاشت و کود  صورت پيش از ( بهسوپر فسفات تريل

در سه مرحله يك سوم ( از منبع اوره کيلوگرم در هكتار 522)

و  (V8) در مرحله هشت برگييك سوم  همزمان با کاشت،

همزمان با صورت سرك به (VT) دهيتاسل قبل ازيك سوم 

سازى زمين و تهيه جوى . بعد از آمادهداده شدبه مزرعه آبياری 

کرت با  شده سولفات پتاسيم براى هرپشته مقادير مشخص

توجه به تيمار مورد نظر توزيع و به کمك بيل با خاك مخلوط 

متر  2رديف کشت به طول  پنجکرت آزمايشي شامل  . هرشدند

روى  متر و فاصله بذرهاسانتي ۱2ها از هم و فاصله پشت

هاى اصلي دو متر متر، فاصله بين کرتسانتي 52رديف از هم 

 ،هاى فرعي يك متر بود. در همه تيمارهاو فاصله بين کرت

و تا مرحله هشت برگي اولين آبيارى بعد از کاشت بذر انجام 

به هاى هرز . همچنين مبارزه با علفدو مرتبه آبياری شد

 صورت گرفت.صورت دستي 

شامل کلروفيل کل برگ، کاروتنوئيد،  صفات فيزيولوژيك

 و سوپراکسيد ديسموتاز هایآنزيم و آلدئيددى مالونپرولين، 

گيری اندازه گيری شد.در مرحله شيری دانه ذرت اندازه کاتالاز

از جذب نورى و قرائت کل و کارتنوئيد برگ نيز بعد  کلروفيل

براساس  جنوبي( کره Optizenمدل )توسط اسپكتوفتومتر 

 .(Arnon, 1949) شدمحاسبه   های زيرابطهر
Chl total (mg.g-1) =[12.7 (A663) -2.69 (A645)] V/1000W  
Car (mg.g-1) =[A480 + (0.114 × A663 - 0.638 × A645)] 

V/1000W  
V:  حجم نهايي عصاره؛W:  وزن نمونه برگ 

و همكاران  Batesپرولين بافت برگ از روش محتوی 

ميزان فعاليت آنزيمي نيز با توجه به  شد. محاسبه( 03۱3)

تغييرات سوبستراى آنزيم و خوانش توسط اسپكتوفتومتر 

براساس  نيز پراکسيداسيون ليپيدهای غشا صورت پذيرفت.

گيری و با استفاده از اندازهPacker (0363 )و  Heathروش 
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نهايي  یبه عنوان فرآورده (MDA) آلدئيددی مالون

گيری جذب پراکسيداسيون ليپيدی غشا انجام گرفت و با اندازه

متر و با استفاده از ضريب نانو 622و  235های موجدر طول

 محاسبه شد. ( cm1-ε=155 μM) خاموشي

 اکسيدسوپر هایآنزيم فعاليت ميزان گيریبه منظور اندازه

د از شستشو ديسموتاز و کاتالاز، بالاترين برگ گياه بلافاصله بع

مقطر، در نيتروژن مايع منجمد و به آزمايشگاه منتقل شد آب با

 دردر نهايت  گراد نگهداری شود.درجه سانتي -۰2تا در فريزر 

 صاف و خرد ،2/۱ با اسيديته مولار 06/2 تريس – فسفات بافر

 هایگيری آنزيمشد و از عصاره به دست آمده برای اندازه

و  (Giannopolitis and Ries, 1977) ديسموتازاکسيدسوپر

 استفاده شد. (Cakmak and Horst, 1991) کاتالاز

به منظور محاسبه وزن خشك عملكرد زيستي ذرت در 

دو خط کاشت اول  حذفاز  عدبشهريور(  52) زمان برداشت

کرت به عنوان حاشيه، مساحت  هر پايين و بالا متر و آخر و نيم

ساعت در  4۰و به مدت دو مترمربع از هر کرت برداشت 

. سپس شدگراد خشك درجه سانتي ۰2دستگاه آون با دمای 

کيلوگرم در حسب برای سطح يك هكتار بر زيستيعملكرد 

ها تهيه شده و گرمي از دانه 022هاى نمونهد. محاسبه ش هكتار

 .ها محاسبه شددرصد روغن آن N.M.Rبا استفاده از دستگاه 

و  استفاده شد 5/3نسخه  SASه براى تجزيه آمارى از برنام

 دارحداقل تغييرات معني ها با استفاده از آزمونمقايسه ميانگين

(LSD)  صورت پذيرفت. همچنين جهت  %2در سطح احتمال

 استفاده شد.  Excelرسم نمودارها نيز از برنامه آمارى 

 

 نتایج و بحث 

 نتايج جدول تجزيه واريانس حاکي از آن بود که: کلروفیل کل

ميزان کلروفيل کل تحت تأثير اثرات اصلي آبياری، عنصر بور، 

پاشي بور قرار محلول× اسيد جاسمونيك و برهمكنش آبياری 

چه ميزان کلروفيل کل تحت تأثير  (. اگر5گرفت )جدول 

پاشي اسيد جاسمونيك افزايش يافت اما بين دو سطح محلول

داری ميكرومولار اسيد جاسمونيك تفاوت معني 022و  22

(. اگر چه ميزان کلروفيل کل تحت تأثير 3مشاهده نشد )جدول 

پاشي اسيد جاسمونيك افزايش يافت اما بين دو سطح محلول

داری ميكرومولار اسيد جاسمونيك تفاوت معني 022و  22

 (. نتايج برهمكنش آبياری و 3مشاهده نشد )جدول 

ح از داد که در هر سط ( نشان4پاشي عنصر بور )جدول محلول

پاشي عنصر بور باعث افزايش غلظت کلروفيل آبياری، محلول

کل شد. قطع آبياری در مرحله هشت برگي، ظهور گل ماده و 

قطع آبياری در هر دو مرحله باعث کاهش ميزان کلروفيل کل 

(. بيشترين ميزان کلروفيل کل در آبياری کامل و 4شد )جدول 

گرم ميلي 23/5پاشي يك درصد عنصر بور حاصل شد )محلول

پاشي پاشي نيم درصد و محلولچه محلول بر گرم وزن تر(. اگر

با غلظت در شرايط آبياری کامل نيز در گروه برتر قرار داشتند. 

کمترين ميزان کلروفيل کل در شرايط قطع آبياری در مراحل 

پاشي عنصر بور هشت برگي و ظهور گل ماده و عدم محلول

 تر( به دست آمد که نسبت  گرم بر گرم وزنميلي ۱6/0)

پاشي يك درصد عنصر بور به تيمار آبياری کامل و محلول

 هایواکنش کلروفيل از سنتز کاهش نشان داد. کاهش 43/32%

 آب است که علت آن  کمبود به نسبت گياهان عمومي

های اکسيژن است. به وسيله راديكال هارنگيزه شدن اينتجزيه

 کلروفيل، رنگدانه اصلي پلكسکم سنتز اين کاهشبرعلاوه

 کنندهمحافظت که bرنگدانه  پروتئين کمپلكس نوری تخريب

 کلروپلاست ليپيدهای اکسيداسيون هستند، فتوسنتزی دستگاه

از  کلروفيلاز آنزيم فعاليت افزايش يا و هاپروتئين و هارنگدانه

 ديگر عوامل کاهش کلروفيل کل گياه در شرايط تنش هستند

(Keshavarz Mirzamohammadi et al., 2021a, 2021b) با .

  نشدباعث فعال مغذىعناصر ريزاين حال، استفاده از 

هاى دخيل در سنتز کلروفيل )مانند کربنيك دهيدروژناز، آنزيم

ها باعث پاشي آنه و محلولشدتريپتوفان سنتتاز و غيره( 

 ,Chandrasekaran) شودميافزايش ميزان انواع کلروفيل 

 جاسمونات متيل داده است که نشان هااگر چه گزارش .(2022

 اما کند جلوگيری هارنگدانه کاهش از تواندنمي مدت کوتاه در

 با حدودی تا است قادر بالاتر هایغلظت در و زمان گذشت با

-Alizadeh) کند کمك فتوسنتز بهبود به کلروفيل مقدار افزايش

Yeloojeh et al., 2020). 
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 3061 سال ،06، شماره 31 جلدفرآیند و کارکرد گیاهی،  502

 

 

 پاشیمحلولصفات مورد بررسی تحت تأثیر تیمارهای آبیاری و  واریانس تجزیه جنتای -5 جدول

 منايع تغيير
درجه 

 آزادی

 مربعات ميانگين

 پرولين برگ کارتنوئيد کلروفيل کل
سوپراکسيد 

 ديسموتاز
 کاتالاز

 ns2236/2 ns2222226/2 *4/05 ns۰3/3 6/02** 5 بلوك

 3 **0۱/5 **6۰/2 **22۱/2 **422362 **4۱323 (A) آبياری

 03/5 4/5 2222220/2 22222/2 26/2 6 خطای کرت اصلي

 5 **52/2 **223/2 **2224/2 ns۱/0 **05۰۱ (B) عنصر بور

 5 **36/2 **2244/2 **2222۰/2 **03۱2 ns024 (C) اسيد جاسمونيك

(A)× (B) 6 **205/2 ns222۱3/2 **22220/2 ns0/02 *020 

(A)× (C) 6 ns222۰2/2 ns22402/2 *222224/2 **3/0۰0 ns۱/02 

(B)× (C) 4 ns2254/2 ns22254/2 ns2222223/2 ns6/۱ ns20/0 

(A)× (B)× (C) 05 ns22256/2 ns22246/2 ns222222۰/2 ns0/3 ns24/0 

 4/22 ۱/40 222220/2 22263/2 2256/2 64 خطای کرت فرعي

 5۰/2 20/5 26/4 30/3 0۰/5  (%ضريب تغييرات )

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

 

 صفات مورد بررسی اثر اصلی اسید جاسمونیك بر یانگینم یسهمقا -1جدول 

پاشي اسيد محلول

 جاسمونيك

 زيستي عملكرد عملكرد دانه دانه هزار وزن کارتنوئيد کلروفيل کل

 گرم در هكتار()کيلو )گرم( ر گرم وزن تازه(گرم د)ميلي

 b0۱/5 b66/2 b6/553 c6/3222 c2/0۰32۰ ميكرومولار 2

 a50/5 b6۱/2 ab25/530 b۰/3662 b۱/0۰242 ميكرومولار 22

 a53/5 b6۰/2 a4/535 a0/3۱66 a3/0۰۰62 ميكرومولار 022

 دار هستند.براساس آزمون حداقل تفاوت معنی %2دار در سطح احتمال حروف مشابه در ستون، فاقد اختلاف معنی

 

 نسبت گياهان عمومي هایواکنش کلروفيل از سنتز کاهش

به  هارنگيزه شدن اينآب است که علت آن تجزيه کمبود به

 سنتز اين کاهشبرهای اکسيژن است. علاوهوسيله راديكال

 کمپلكس نوری تخريب کلروفيل، رنگدانه اصلي کمپلكس

 هستند، فتوسنتزی دستگاه کنندهمحافظت که bدانه رنگ پروتئين

 يا و هاپروتئين و هارنگدانه کلروپلاست ليپيدهای اکسيداسيون

از ديگر عوامل کاهش کلروفيل  کلروفيلاز آنزيم فعاليت افزايش

 Keshavarz) کل گياه در شرايط تنش هستند

Mirzamohammadi et al., 2021a, 2021b) ،با اين حال .

های مسئول شدن آنزيمباعث فعال مغذىعناصر ريزه از استفاد

کلروفيل )مانند کربنيك دهيدروژناز، تريپتوفان  در فرايند توليد

ها باعث افزايش ميزان پاشي آنه و محلولشدسنتتاز و غيره( 

اگر چه  .(Chandrasekaran, 2022) دشوانواع کلروفيل مي

 مدتکوتاه در تجاسمونا متيل داده است که نشان هاگزارش

 زمان گذشت با اما کند جلوگيری هارنگدانه کاهش از تواندنمي

 مقدار افزايش با حدودی تا است قادر بالاتر هایغلظت در و

 Alizadeh-Yeloojeh et) کند کمك فتوسنتز بهبود به کلروفيل

al., 2020).  

ميزان کارتنوئيد گياه تنها تحت تأثير اثرات : کارتنوئید

پاشي عنصر بور و اسيد جاسمونيك قرار ياری، محلولاصلي آب
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 شده بر صفات مورد بررسیگانه تیمارهای اعمالمقایسه میانگین اثر دو -0جدول 

 آبياری
پاشي محلول

 عنصر بور

 کاتالاز پرولين برگ کلروفيل کل

 گرم در گرم وزن تازه()ميلي

گرم بر گرم پروتئين )ميلي

وزن تر بر حسب تغييرات 

 ذب در دقيقه(ج

 کاملآبيارى 

 bc4۱/5 i203/2 i2/۰3 صفر %

2/2 % ab20/5 j200/2 i22/۰4 

0 % a23/5 k22۰/2 i2۰/۰4 

قطع آبيارى در مرحله 

 برگي ۰

 e55/5 f233/2 h5/035 صفر %

2/2 % d32/5 g253/2 gh3/03۱ 

0 % c42/5 h253/2 fg6/044 

قطع آبيارى در مرحله 

 (ظهور گل ماده )بلال

 g2/5 c242/2 f0/022 صفر %

2/2 % f05/5 d243/2 e0/02۰ 

0 % e52/5 e233/2 d6/062 

قطع آبيارى در مرحله 

 برگي و ظهور بلال ۰

 j۱6/0 a225/2 c۱/0۱3 صفر %

2/2 % i۰۱/0 b24۱/2 b3/0۰5 

0 % h34/0 b24۱/2 a5/033 

 دار است.براساس آزمون حداقل تفاوت معنی %2 دار در سطح احتمالحروف مشابه در ستون، فاقد اختلاف معنی

 

(. ميزان کارتنوئيد گياه تحت تأثير اثرات اصلي 5گرفت )جدول 

پاشي عنصر بور و اسيد جاسمونيك قرار گرفت آبياری، محلول

(. ميزان کارتنوئيد گياه تحت تأثير قطع آبياری 5)جدول 

ياه در تيمار که بيشترين ميزان کارتنوئيد گطوریافزايش يافت به

قطع آبياری در مراحل هشت برگي و ظهور گل ماده با ميانگين 

گرم در گرم وزن تر به دست آمد که نسبت به ميلي ۰6/2

 %0۰/44گرم در گرم وزن تر(، ميلي 4۰/2شرايط آبياری کامل )

پاشي عنصر بور، ميزان (. با محلول4بيشتر بود )جدول 

ای بيشترين و کمترين نهگو کارتنوئيد گياه افزايش يافت به

پاشي با غلظت غلظت کارتنوئيد به ترتيب در تيمارهای محلول

گرم در گرم وزن تر( و غلظت صفر ميلي ۱0/2يك درصد )

 (. اگر6گرم در گرم وزن تر( به دست آمد )جدول ميلي 63/2)

 پاشي غلظت صفر و داری بين محلولچه تفاوت معني

 022مشاهده نشد اما غلظت پاشي با غلظت نيم درصد محلول

دار غلظت ميكرومولار اسيد جاسمونيك باعث افزايش معني

که نسبت به غلظت صفر افزايش طوریکارتنوئيد گياه شد به

شرايط در (. 3در ميزان کارتنوئيد گياه شد )جدول  % 34/5

 بهکنند ، کاروتنوئيدها به عنوان محافظ کلروفيل عمل ميتنش

ياه و ظهور رنگ نهايي همگام با کاهش با رشد گکه  ایگونه

شود. با توجه به کاهش کلروفيل، ميزان کاروتنوئيد زياد مي

در شرايط تنش شديد نسبت به شرايط بدون  b و a کلروفيل

جلوگيری کاروتنوئيدها به  افزايشتنش ميتوان نتيجه گرفت که 

  در واقع به عنوان کلروفيل بوده است. بيشترتخريب از 

عمل کرده و مانع از خسارت ديدن کلروفيل  تيداناکسآنتي

 و RNA ،سنتز پروتئين کننده. اسيد جاسمونيك کنترلشودمي

DNA  اکسيدانت های آنتيکه خود باعث افزايش رنگدانهاست

 Keshavarz) دشوآنتوسيانين مي و ، فلاوونوئيدکاروتنوئيدمانند 

and Khodabin, 2019) .اضر و با توجه به نتايج پژوهش ح

به واسطه اسيد جاسمونيك  ساير پژوهشگران که گزارش کردند

 هاى مربوط به اسيد آمينولوولينيك در بيان ژن افزايش

 ,.Alizadeh-Yeloojeh et al) نقش داردهای فتوسنتزی رنگدانه

تحقيق حاضر  کاروتنوئيدها را در تجمعتوان افزايش مي (2020
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 .نمود توجيه

برگ تحت تأثير اثرات اصلي محتوی پرولين : پرولین

پاشي اسيد جاسمونيك پاشي عنصر بور، محلولآبياری، محلول

اسيد × عنصر بور و آبياری × های آبياری و برهمكنش

نتايج برهمكنش آبياری   (.5دار بود )جدول جاسمونيك معني

پاشي عنصر بور حاکي از آن بود که اگر چه تنش در محلول

ميزان پرولين گياه شد اما در هر قطع آبياری باعث افزايش 

پاشي عنصر بور منجر به کاهش ميزان سطح از آبياری، محلول

که بيشترين و کمترين ميزان پرولين  ایگونه پرولين گياه شد به

گياه به ترتيب در تيمارهای قطع آبياری در مراحل هشت 

 قطع آبياری در مرحله ظهور گل ماده و عدم  برگي+

گرم در گرم وزن تر( و ميلي 225/2بور )پاشي عنصر محلول

 22۰/2پاشي يك درصد عنصر بور )آبياری کامل و محلول

گرم در گرم وزن تر( بود. همچنين در شرايط قطع آبياری ميلي

قطع آبياری در مرحله ظهور گل ماده،  در مرحله هشت برگي+

داری بين سطوح نيم و يك درصد عنصر بور تفاوت معني

، آبياری کامل 0(. با توجه به شكل 4دول وجود نداشت )ج

کمترين ميزان پرولين گياه را داشت با اين حال در سطوح قطع 

پاشي اسيد جاسمونيك باعث کاهش پرولين آبياری، محلول

(. بيشترين ميزان 0پاشي شد )شكل گياه نسبت به عدم محلول

گرم در گرم وزن تر( در شرايط قطع ميلي 222/2پرولين گياه )

پاشي با غلظت صفر اسيد جاسمونيك به دست ياری و محلولآب

 پرولين غلظت شديد، يا ملايم خشكي تنش شرايط درآمد. 

نيتروژن در  عنوان ذخيرهبه که احتمالاً از آن يافت افزايش

 پتانسيل دهندهکاهش محلول ماده يا و مرحله بعد از تنش

 تنش به را گياه شود تا تحملسيتوپلاسم استفاده مي اسمزی

تجمع پرولين تحت شرايط  .(Keshavarz, 2020) دهد افزايش

تواند تا حدى شرايط لازم براى ادامه جذب آب از تنش مي

محيط ريشه براى گياه را فراهم کرده ولي اتكاى گياهان به اين 

و منجر به  داشتههاى آلي براى تنظيم اسمزى هزينه ترکيب

(. Chavoushi et al., 2019شود )کاهش عملكرد گياهان مي

 ييهاجاسمونيك درتنشاستفاده از عنصر بور يا اسيد  احتمالاً

های دفاعي کردن ساير سيستمبه علت فعال نظير تنش خشكي

مربوط به تنش باعث کاهش شدت  هاىالقاى آنزيم گياه و يا

 استسنتز پرولين در بافت گياه  نتيجه کاهش خسارت و در

(Amini et al., 2014). 

نتايج جدول تجزيه : پراکسید دیسموتاز و کاتالازسو

پاشي واريانس نشان داد که اثرات اصلي آبياری و محلول

داری بر ها تأثيرات معنيجاسمونيك اسيد و برهمكنش آن

(. در 5ميزان فعاليت سوپراکسيد ديسموتاز داشتند )جدول 

تيمار قطع آبياری در مراحل هشت برگي يا مرحله ظهور گل 

ميكرومولار  22پاشي غلظت صفر و غلظت بين محلول ماده،

ميكرومولار منجر  022داری مشاهد نشد اما غلظت تفاوت معني

داری در ميزان سوپراکسيد ديسموتاز شد. به کاهش معني

(. همچنين در تيمار قطع آبياری در مرحله هشت 5)شكل 

 022و  22چه تيمارهای  مرحله ظهور گل ماده، اگر برگي+

مولار باعث کاهش فعاليت سوپراکسيد ديسموتاز شد اما ميكرو

داری مشاهد نشد. در مجموع بين اين دو سطح تفاوت معني

توان گفت که بيشترين ميزان فعاليت آنزيم سوپراکسيد مي

گرم پروتئين در دقيقه( در تيمار قطع ميلي 6/43۰ديسموتاز )

همراه  آبياری در هر دو مرحله هشت برگي و ظهور گل ماده به

پاشي با غلظت صفر اسيد جاسمونيك به دست آمد محلول

داری (. همچنين در تيمار آبياری کامل، تفاوت معني5)شكل 

 (.5پاشي مشاهده نشد )شكل بين بين سطوح محلول

ميزان فعاليت کاتالاز گياه تحت تأثير سطوح آبياری، 

داری ها تأثيرات معنيپاشي عنصر بور و برهمكنش آنمحلول

(. در شرايط آبياری کامل، ميزان فعاليت آنزيم 5داشت )جدول 

کلي طورپاشي بور قرار نگرفت و بهکاتالاز تحت تأثير محلول

کمترين ميزان فعاليت آنزيم کاتالاز در آبياری کامل به دست 

پاشي های سطوح محلول(. با توجه به ميانگين4آمد )جدول 

عاليت آنزيم کاتالاز شد عنصر بور، قطع آبياری باعث افزايش ف

پاشي عنصر بور نيز منجر به تشديد فعاليت عنصر بور و محلول

 5/033(. بيشترين ميزان فعاليت آنزيم کاتالاز )4شد )جدول 

گرم پروتئين در دقيقه( در تيمار قطع آبياری در مرحله ميلي

پاشي يك درصد هشت برگي و ظهور گل ماده به همراه محلول

شد که نسبت به تيمار آبياری کامل و  عنصر بور مشاهد
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 اختلاف فاقد ،مشابه حروف. پاشی اسید جاسمونیكمحلولو  یاریآب تحت تأثیر برهمکنش سطوح پرولین برگ میزان یسهمقا -3شکل 

 هستند.( LSD آزمون اساس)بر %2 سطح احتمال در دارمعنی

 

 
 حروف. پاشی اسید جاسمونیكمحلولو  یاریآب تحت تأثیر برهمکنش سطوح یسه فعالیت آنزیم سوپراکسید دیسموتاز برگمقا -5شکل 

 هستند.( LSD آزمون اساس)بر %2 سطح احتمال در دارمعنی اختلاف فاقد ،مشابه

 

فعاليت بيشتری داشت  %۱۰/62پاشي غلظت صفر، محلول

 (.4)جدول 

عالي، تحمل نسبت به تنش خشكي با سطوح  در گياهان

 Khan) اکسيدانت ارتباط مستقيم داردهاى آنتيفعاليت آنزيم

and Ashraf, 2008)هايي نظير فعاليت آنزيم . گياهان با افزايش

 کاتالاز، سوپراکسيد ديسموتاز و گلوتاتيون پراکسيداز با 

که تحت شرايط خشكي در  (ROS) هاى فعال اکسيژنگونه

کنند. افزايش فعاليت اين يابند، مقابله ميفت گياه افزايش ميبا

 ,.Lum et al) ها تحت تنش خشكي در برنج آپلندآنزيم

 Hasheminasab) و گندم (Kumar et al., 2011) نخود (،2014

et al., 2012) تعادل بين توليدکه حاکي از  گزارش شده است 

 گياهاکسيدانتي نتيو ميزان فعاليت سيستم آهای آزاد راديكال
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 اسيد کاربرد خارجينتايج پژوهش حاضر نشان داد که است. 

کمك به گياه براى مقابله با  برایحل ديگرى راه جاسمونيك

تواند با تقويت هاى محيطي از جمله خشكي است که ميتنش

مانع از  های آزادو کاهش توليد راديكال مكانيسم دفاعي گياه

مشابه با اين نتايج  .د ديسموتاز شودافزايش فعاليت سوپراکسي

 هاى متيـل جاسـمونات بر فعاليت آنزيمدر مورد تأثير 

، گزارش شده است که در تنش کادميم نيز، تيمار تاکسيدانآنتي

هاى فعاليت آنزيم کاهشمتيل جاسمونات موجب 

از آنجا که در  .(Singh and Shah, 2014) ت شداکسيدانآنتي

های آزاد، آنزيم کاتالاز نقش زی راديكالساطي فرايند خنثي

که در نهايت  (Guo et al., 2018) کننده الكترون را دارداهدا

شود، بنابراين افزايش اين آنزيم منجر به کاهش آنزيم کاتالاز مي

های آزاد در مرکز نشان از کاهش فعاليت آن و نبود راديكال

 ر شرايطد در همين راستا گزارش شده است که واکنش است.

 عثبا پاشي گياه کلزا با اسيد ساليسيليكمحلول، سرماتنش 

سوپراکسيد ديسموتاز  تاکسيدانهاى آنتيافزايش فعاليت آنزيم

 ,.Abdelgawad et al) کاتالاز شد و کاهش ميزان و پرکسيداز

 در شرايط تنش خشكي،  رسد. لذا، به نظر مي(2014

های ساير سيستم با افزايش فعاليتپاشي عنصر بور محلول

های آزاد و در نتيجه افزايش دفاعي گياه، باعث کاهش راديكال

( 5255و همكاران ) Rahimiطبق نتايج  .کاتالاز شدآنزيم  ميزان

  مصرف موجب بهبود سطح فعاليتعناصر کم کاربرد

در مرکز  است که در نتيجه قادر های دفاعي گياه شدهسيستم

کمبود  از سويي ديگر، آزاد بكاهد.های واکنش از توليد راديكال

ين و ئسنتز پروت کاهشتواند موجب اين عناصردر گياهان مي

 د.شوميپراکسيداز  هاى کاتالاز وفعاليت آنزيم کاهش در نتيجه

آلدئيد گياه تنها تحت دی ميزان مالون: آلدئیددی مالون

پاشي عنصر بور قرار گرفت تأثير تيمار اصلي آبياری و محلول

(. تحت تأثير قطع آبياری در مراحل مختلف رشدی، ۱ول )جد

که قطع  ایگونه آلدئيد گياه افزايش يافت بهدی ميزان مالون

آبياری در مرحله هشت برگي، ظهور گل ماده و قطع آبياری در 

، %۰/0۱آلدئيد گياه به ترتيب دی هر دو مرحله، ميزان مالون

 مچنين (. ه2افزايش يافت )جدول  %30/46و  3۱/36%

  دار مالونپاشي عنصر بور نيز باعث کاهش معنيمحلول

پاشي نيم و يك درصد که محلول ایگونه آلدئيد گياه شد بهدی

آلدئيد دی دار مالونمعني %4/4و  %40/5به ترتيب باعث کاهش 

 (. 6گياه نسبت به غلظت شد )جدول 

 هاى آزاد موجب ايجاد خسارت درراديكالفعاليت رفتن بالا

پراکسيداسيون اسيدهاى  آنشود که بارزترين سلولي مي غشا

لدهيد آیمانند مالون دي توليد ترکيبات وچرب موجود در غشاء 

 باعنصر بور . کاربرد (Hasheminasab et al., 2012) است

های دفاعي گياه موجب افزايش مقاومت افزايش فعاليت سيستم

کاهش  که در نتيجه شودمي هاى آزادسازى راديكالپاكو  گياه

 .را به همراه داردهاى غشا پراکسايش چربي

وزن هزار دانه ذرت تنها تحت تأثير اثرات : وزن هزار دانه

پاشي عنصر بور و اسيد جاسمونيك قرار اصلي آبياری، محلول

(. تحت تأثير قطع آبياری، وزن هزار دانه 5گرفت )جدول 

مراحل هشت که قطع آبياری در طوریکاهش نشان داد به

برگي، ظهور گل ماده و قطع آبياری در هر دو مرحله به ترتيب 

وزن هزار دانه نسبت  % 32/33و  %33/53، %۰۰/3باعث کاهش 

پاشي عنصر بور باعث (. محلول2به آبياری کامل شد )جدول 

و  %2/2پاشي که محلول ایگونهبهافزايش وزن هزار دانه شد 

وزن هزار  % 00/3و  %۰0/0يك درصد عنصر باعث افزايش 

پاشي چه محلول (. اگر6دانه نسبت به غلظت صفر شد )جدول 

اسيد جاسمونيك باعث افزايش وزن هزار دانه شد اما اين 

پاشي با که بين محلول ایگونه بهافزايش چشمگير نبود 

 22های ميكرومولار همچنين بين غلظت 22های صفر و غلظت

داری مشاهده نشد مولار تفاوت معني 022ميكرومولار و 

گرم(  4/535(. با اين حال بيشترين وزن هزار دانه )3)جدول 

ميكرومولار و کمترين وزن هزار دانه در غلظت  022در تيمار 

 صفر اسيد جاسمونيك مشاهده شد.

 هاروزنه شدنباز درجه دادنقرار تأثير تحت با خشكي تنش

 تحت تأثير قرار دهد زيادی ميزان به را پرورده مواد توليد ميزان

(Keshavarz and Khodabin, 2019) موجب که در نتيجه 

 . کاهش(Shemi et al., 2021) شود دانه هر وزن تغيير در

  مرحله در خشكي تنش تيمار در دانه هزار وزن دارمعني
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 رد بررسیصفات مو اثر اصلی آبیاری بر یانگینم یسهمقا -2جدول 

 آبياری
 زيستي عملكرد عملكرد دانه درصد روغن دانه دانه هزار وزن آلدئيددى مالون کارتنوئيد

 گرم در هكتار()کيلو  )گرم( گرم در گرم وزن تازه()ميلي

 d4۰/2 d43/6 a6/5۰۰ a۰/2 a0522۰ a53253 کاملآبيارى 

قطع آبيارى در مرحله 

 برگي ۰
c65/2 c4/۰ ab26/562 ab5/2 ab02۰52 ab52۱30 

قطع آبيارى در مرحله 

 ظهور گل ماده )بلال(
b۱5/2 b5/02 bc5/525 bc4/4 bc۰4۱2 bc06032 

قطع آبيارى در مرحله 

 برگي و ظهور بلال ۰
a۰6/2 a23/05 c3/0۱3 c۰/3 c۱5۱3 c04335 

 دار است.فاوت معنیبراساس آزمون حداقل ت %2دار در سطح احتمال حروف مشابه در ستون، فاقد اختلاف معنی

 

 صفات مورد بررسی پاشی عنصر بور رویاثر اصلی محلول یانگینم یسهمقا -0جدول 

پاشي محلول

 عنصر بور

 زيستي عملكرد عملكرد دانه دانه هزار وزن آلدئيدمالون دى کارتنوئيد

 گرم در هكتار()کيلو )گرم( گرم در گرم وزن تازه()ميلي

 c63/2 a23/3 c5/55۱ c۰/3420 b۱/0۰363 صفر درصد

2/2% b6۱/2 b3/3 b4/530 b3/32۱3 b۰/0۰432 

0% a۱0/2 c00/3 a2/534 a3/3320 a0۰304 

 دار است.براساس آزمون حداقل تفاوت معنی %2دار در سطح احتمال حروف مشابه در ستون، فاقد اختلاف معنی

 

 پاشیمحلولمارهای آبیاری و صفات مورد بررسی تحت تأثیر تی واریانس تجزیه نتایج -7 جدول

 منايع تغيير
درجه 

 آزادی

 مربعات ميانگين

 زيستي عملكرد عملكرد دانه درصد روغن دانه دانه هزار وزن آلدئيددى مالون

 ns2230/2 **333۰6۰ **۱/0۰2 **03520۰۰635 **2662522۱۰۰ 5 بلوك

 3 **۱/026 *۱4۰02 **4/52 *052۰02۱24 **4333۱۰246 (A) آبياری

 62233446 53۱35۱3۱ 20/5 05323 220/2 6 خطای کرت اصلي

 5 **24/0 **4۰۰ ns22256/2 **0330343 *352۰323 (B) عنصر بور

 5 ns03/2 **6/۱2 ns2206/2 **60۰53۰ **5۰50۰52 (C) اسيد جاسمونيك

(A)× (B) 6 ns20/2 ns63/4 ns2206/2 ns0۱3۱۰ ns4۱2۰4 

(A)× (C) 6 ns225/2 ns۰0/2 ns0۰22/2 ns04۰46 ns5۰063 

(B)× (C) 4 ns2222/2 ns0/2 ns2202/2 ns06523 ns023۰۱2 

(A)× (B)× (C) 05 ns220/2 ns0/2 ns223/2 ns03603 ns52045 

 ۰03۰۱ 42550 24۱/2 23/00 226/2 64 خطای کرت فرعي

 23/0 5/5 25/4 44/0 24/5  (%ضريب تغييرات )

ns ،استدرصد  یكدار در سطوح احتمال پنج و یدار و اختلاف معنیتلاف معنعدم اخ یانگرب یبترت* و **: به. 
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 وزن با چروکيده هایدانه آمدنپديد به توانمي را دانه شدنپر

 Urmi et) شده است گزارش نيز هاپژوهش ساير در که کمتر،

al., 2023) مرحله اين در آب کمبود تأثير بنابراين .داد نسبت 

 و پرورده مواد ميزان کاهش گياه، جاری فتوسنتز کاهش موجب

 علاوه،شد. به خواهد ذرت هایدانه چروکيدگي نتيجه در

 تنش اثر در زودرسي نتيجه در و دانه رشد دوره شدنکوتاه

 وزن کاهش نيز از ديگر دلايل (Wang et al., 2021) خشكي

 شدنپر مرحله در خشكي تنش اعمال تيمارهای در دانه هزار

و  Urmi و( 5252و همكاران ) Keshavarzاست.  دانه

 تنش اثر بر دانه هزار وزنکه  کردند بيان( 5253همكاران )

 . است تحقيق اين نتايج تأييدکننده يابد،مي کاهش خشكي

 طوربه هاييمكانيسم طريق از است ممكن بور عنصر

 . باشد داشته تأثير هاگل باروری روی غيرمستقيم يا مستقيم

 رشد ها،گره نمو گلوتامين، ساخت برای صر بورعن کليطوربه

 اهميت گياه ديگر حياتي هایفعاليت از بسياری و گرده لوله

 در فتوسنتزی مواد تأمين قدرت افزايش با رسدمي نظر به. دارد

 دانه هزار وزن در افزايش رقم، يك در دانه پرشدن دوره طول

 افزايش در بور عنصر نقش تحقيق اين در که گرددمي ايجاد

 هزار وزن افزايش. شد مشاهده خوبي به ذرت دانه هزار وزن

 است ممكن پاشي شدندعنصر بور محلول با گياهاني در دانه

با کمبود  گياه ها،دانه شدنپر حين در که باشد امر اين از ناشي

 از استفاده با دانه هزار وزن عنصر بور مواجه نشده بود. افزايش

 ديگر نيز گزارش شده است هایشپژوه در اسيد جاسمونيك

(Yun-xia et al., 2010; Sofy et al.,2016). 

چه درصد روغن دانه با اعمال قطع  اگر :درصد روغن دانه

داری بين آبياری کامل و آبياری کاهش يافت اما تفاوت معني

قطع آبياری در مرحله هشت برگي مشاهده نشد. همچنين 

ر مرحله ظهور گل ماده و درصد روغن تيمارهای قطع آبياری د

قطع آبياری در مرحله  قطع آبياری در مرحله هشت برگي+

ظهور گل ماده در يك گروه آماری قرار داشت. در مجموع 

توان گفت قطع آبياری در مراحل هشت برگي، ظهور گل مي

، %34/02ماده و قطع آبياری در هر دو مرحله با عث کاهش 

به آبياری کامل شد  روغن دانه نسبت % 4۰/34و  03/54%

 (.  2)جدول 

Yousefzadeh ( 5253و همكاران ) مشاهده کردند کمترين

مربوط به تنش خشكي در مرحله ( %۰/52درصد روغن )

نيز گزارش ( 5200و همكاران ) Bellalouiپرشدن دانه بود. 

 کردند مقدار روغن دانه سويا در اثر تنش خشكي کاهش 

توان حساسيت زياد را مي دارى نشان داد که دليل آنمعني

 ،کاهش فتوسنتز جارى ،تجمع ليپيدها نسبت به تنش خشكي

شده براى پرشدن دانه و همچنين کاهش مواد فتوسنتزى عرضه

احتمالاً دليل اين  .پرشدن دانه ذکر نمود هکاهش طول دور

های فراورده بودن طول دوره رشد گياه، کاهشکاهش، کمتر

 به نسبت ليپيدها تجمع زياد حساسيت فتوسنتزی و همچنين

 است.  خشكي تنش

براساس نتايج جدول تجزيه واريانس، : عملکرد دانه

 عملكرد دانه ذرت تنها تحت تاثير اثرات اصلي آبياری، 

پاشي عنصر بور و اسيد جاسمونيك قرار گرفت )جدول محلول

( با اعمال تيمار قطع آبياری، عملكرد دانه نيز کاهش يافت 3

 02۰52ه قطع آبياری در مراحل هشت برگي )کطوریبه

کيلوگرم در هكتار(  ۰4۱2کيلوگرم در هكتار(، ظهور گل ماده )

کيلوگرم در هكتار( به  ۱5۱3و قطع آبياری در هر دو مرحله )

عملكرد دانه  %43/33و  %46/53، %۰2/3ترتيب باعث کاهش 

کيلوگرم در هكتار( شد )جدول  0522۰نسبت به آبياری کامل )

. با اين حال بين سطوح آبياری کامل و قطع آبياری در (2

مرحله هشت برگي، همچنين بين سطوح قطع آبياری در مرحله 

ظهور گل ماده و قطع آبياری در مرحله هشت برگي + ظهور 

 (. 2داری مشاهده نشد )جدول گل ماده تفاوت معني

دار عملكرد دانه شد پاشي عنصر بور باعث افزايش معنيمحلول

که بيشترين و کمترين عملكرد دانه به ترتيب در  ایگونه هب

کيلوگرم  3/3320پاشي يك درصد عنصر بور )تيمارهای محلول

کيلوگرم در  ۰/3420پاشي با غلظت صفر )در هكتار( و محلول

و  22پاشي (. همچنين محلول2هكتار( به دست آمد )جدول 

و  %6/0ميكرومولار اسيد جاسمونيك باعث افزايش  022

 (.2عملكرد دانه نسبت به غلظت صفر شد )جدول  66/5%

که تنش رطوبتي در  ه استدشدر همين خصوص گزارش 
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دهي و تشكيل بلال موجب کاهش شديد عملكرد مرحله کاکل

Mohamed (5202 )و  Rady(. Cakir, 2004شود )دانه مي

در مراحل گلدهي و  آبيکمگزارش نمودند که اعمال تنش 

عملكرد  %0/0۰و  %5/33به ترتيب موجب کاهش پرشدن دانه 

بيشترين بخش وزن دانه از فتوسنتز بوته  از آنجا که .دانه شد

 (.Sabourifard et al., 2023) شودپس از گلدهي تأمين مي

ها چه طول دوره سبزماني برگ بنابراين، در مديريت مزرعه هر

با  شد. زيادتر شود، هيدرات کربن بيشترى به دانه منتقل خواهد

با کاستن از طول  آبيکمتنش  توان نتيجه گرفتاين اوصاف مي

تواند موجب افت در مراحل پاياني رشد مي رشد برگدوره 

  شديد توليد مواد پرورده شود. در رابطه با اثرات تيمار

پاشي عنصر بور نيز مشخص شد که محلول پاشي عنصرمحلول

به  %0ر با غلظت پاشي عنصر بومحلول و %2/2بور با غلظت 

 عملكرد دانه نسبت به  %2 و %5افزايش  سببترتيب 

شد، اين نتيجه با نتايج حاصل از  پاشي با آب خالصمحلول

که عنوان  مطابقت داردChandrasekaran  (5255 )مطالعات

عملكرد دانه نسبت  % 3۱عناصر غذايي باعث افزايش کردند 

پاشي عنصر بور رسد محلولبه نظر مي به تيمار شاهد شد.

ها شده که در نتيجه افزايش چهباعث افزايش درصد تلقيح گل

 مواد از آنجا که  عملكرد دانه را به همراه داشته است.

 در تمام  جاسمونيك اسيد کننده رشد گياهي نظيرتنظيم

افزايش  توانندهاى چرخه حياتي گياه کاربرد دارد و ميجنبه

مون بر ميزان کلروفيل برگ و عملكرد دانه را به نقش اين هور

 افزايش سطح برگ نسبت داد.

عملكرد زيستي گياه ذرت تحت تأثير : عملکرد زیستی

پاشي عنصر بور و اسيد اثرات اصلي آبياری، محلول

داری داشت اما تحت تأثير هيچ کدام جاسمونيك تغييرات معني

(. با توجه به نتايج 5از اثرات متقابل قرار گرفت )جدول 

سه ميانگين بيشترين و کمترين عملكرد زيستي در آبياری مقاي

کيلوگرم در هكتار( و قطع آبياری در مراحل  53253کامل )

کيلوگرم در هكتار( به  04335هشت برگي و ظهور گل ماده )

داشتند. با اين  %۱6/3۱دست آمد که نسبت به يكديگر اختلافي 

هشت برگي داری بين قطع آبياری در مرحله حال اختلاف معني

چه  و قطع آبياری در مرحله ظهور گل ماده وجود نداشت. اگر

 %33/2پاشي نيم درصدی عنصر بور باعث افزايش محلول

پاشي داری با محلولعملكرد زيستي گياه شد اما تفاوت معني

غلظت يك درصد عنصر  پاشيغلظت صفر نداشت. اما محلول

لكرد زيستي عم %22/5و  %۰۰/5باعث افزايش  بور به ترتيب

کيلوگرم در هكتار( و غلظت  ۱/0۰363نسبت به غلظت صفر )

کيلوگرم در هكتار( عنصر بور شد.  ۰/0۰432نيم درصدی )

 022و  22های پاشي با غلظت صفر، غلظتنسبت به محلول

 %32/5و  %52/0ميكرومولار اسيد جاسمونيك باعث افزايش 

عملكرد  که کمترين و بيشترينطوریعملكرد زيستي شد به

کيلوگرم در  2/0۰32۰های صفر )زيستي به ترتيب در غلظت

کيلوگرم در هكتار( اسيد  3/0۰۰62ميكرومولار ) 022هكتار( و 

 جاسمونيك به دست آمد.

قطع آبيارى در مرحله رويشي باعث گزارش شده است که 

 شودشش هيبريد ذرت ميزيستي کاهش عملكرد 

(Shamuyarira et al., 2023). در تيمار  زيستيش عملكرد افزاي

باعث ، که باشدبيشتر  سطح برگدليل  تواند بهکامل ميآبيارى 

در (. Paolo et al., 2008) گرددهای بيشتری ميتوليد فرآورده

توليد ماده خشك در توان اين گونه استنباط کرد که مي نتيجه

سطح کاهش در و  وابسته است گياهسطح فتوسنتزکننده  گياه به

  شود.ميشدن توليد مواد پرورده اه منجر به کمگي برگ

شدن و تقسيم سلولي را طويل جاسمونيكاسيد که  از آنجا

 هایمريستم در افزايش ميزان تقسيم سلولي، کندميتنظيم 

شود. نتايج آزمايش سبب افزايش رشد طولي گياه مي انتهايي

سبب بهبود وزن تر و  جاسمونيك اسيد نشان داد که کاربرد

شك اندام هوايي در شرايط تنش خشكي شد. تنش خشكي خ

هايي که در جذب آب توسط گياه و همچنين با محدوديت

کند باعث کاهش يجاد مياجذب عناصر غذايي براى گياه 

 به نظر . (Khalid et al., 2023) شودميتوده گياه زيست

 به مطلوب، آبياری تيمار در زيستي عملكرد افزايش رسدمي

 بود، هابرگ زيادتر سبزماني دوره طول و بيشتر ترشگس دليل

ساير گردد. مي بزرگتری فيزيولوژيك مبدأ ايجاد به منجر که

 خشكي تنش شرايط در گندم هيبريدهای بررسي با محققين نيز
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 بر کمي تأثير که خفيف، هایتنش که رسيدند نتيجه اين به

 اين خشك ماده توليد بر چنداني تأثير دارند، برگ سطح کاهش

 سطح بارز کاهش با که شديد هایتنش در نداشتند اما هيبريدها

 ,.Abro et al) عملكرد زيستي نيز کاهش يافت بود، همراه برگ

 در خشك ماده توليد توان نتيجه گرفت کهرو مياين از. (2021

 . است وابسته آن فتوسنتزکننده سطح اندازه به گياه

 شد گزارش( 5252ان )و همكار Sofy توسط مشابهي نتايج

ارتفاع و وزن  اسيد جاسمونيك تيمار اعمال با هددمي نشان که

اسيد  از آنجا که .يافت افزايش فرنگيگوجه گياه خشك زيستي

 ديگری مواد همراهبه را سلولي تقسيم و شدنجاسمونيك طويل

ميتوان انتظار داشت که عملكرد  کندمي تنظيم کسين قبيل از

همراه با مصرف اسيد جاسمونيك افزايش زيستي گياه ذرت 

 .يابد

 

 گیرى نتیجه

ثير تنش خشكي مربوط به تيمار أنتايج نشان داد بالاترين ميزان ت

برگي و ظهور بلال بود و کاربرد  هشتقطع آبيارى در مرحله 

بور و جاسمونيك اسيد توانست از اثرات منفي تنش خشكي 

ثير مربوط به أبالاترين تاين بين  در .بكاهد و آن را تعديل نمايد

 مولارميلي 022و  %0پاشي عنصر بور با غلظت سطوح محلول

 اسيد جاسمونيك بود.

 

 

 منابع

 تنش کمبود آب و کود  ،یورزخاك ريتأث .(0422ي )مصطفي، سياو و ،رضامحمد ،جهانسوز، نيحس، مقدم، لياسماع، افشون

 . ۱25-630 ،(3)04ي، در علوم زراع يطيمح یهاتنش (.Zea mays L). یابر عملكرد ذرت علوفه تروژنين
doi: 10.22077/escs.2020.3111.1798 

تأثير تنش خشكي بر عملكرد علوفه تر و برخي صفات زراعي  (.0332و زرگری، کاوه ) ،بابائي، مريم، عزيزی، فرهادحاجي

  .2۱-42(، 52)۱بوم، پژوهشي گياه و زيست -هيبريدهای مختلف ذرت. فصلنامه علمي

عملكرد،  يابيارز(. 0420) قربان ی،نورمحمد و ،يمجتب ی،محمود ،نيحس ،آبادفيشر یدريح ،ديحم ي،مدن ،آرامه ،لاخوريزندس

 خيو تار یاريمختلف آب یمارهاي( در تHibiscus sabdariffa Lترش ). یچا ييدارو اهيمصرف آب گ ييشاخص برداشت و کارآ

 doi: 10.30495/JCEP.2023.1935375.1818. 256-200 ،(64)06 ي،زراع اهانيگ یولوژيزيکاشت. اکوف
Abdelgawad, Z. A., Khalafaallah, A. A., & Abdallah, M. M. (2014). Impact of methyl jasmonate on antioxidant activity 

and some biochemical aspects of maize plant grown under water stress condition. Agricultural Sciences, 5, 1077-

1088. https://doi.org/10.4236/as.2014.512117 

Abro, S. A., Baloch, A. W., Baloch, M., Baloch, G. A., Baloch, T. A., Soomro, A. A., Jogi, Q., & Ali, M. (2021). 35 

Line × tester analysis for estimating combining ability in F1 hybrids of bread wheat. Pure Applied Biology (PAB), 5, 

647-652. https://doi.org/10.19045/bspab.2016.50084 

Ali, Q., Anwar, F., Ashraf, M., Saari, N., & Perveen, R. (2013). Ameliorating effects of exogenously applied proline on 

seed composition, seed oil quality and oil antioxidant activity of maize (Zea mays L.) under drought stress. 

International Journal of Molecular Science, 14, 818-835. https://doi.org/10.3390/ijms14010818 

Alizadeh-Yeloojeh, Kh., Saeidi, Gh., & Sabzalian, M. R. (2020). Drought stress improves the composition of secondary 

metabolites in the safflower flower at the expense of a reduction in seed yield and oil content. Industrial Crops and 

Products 154 (112496), 1-10. https://doi.org/10.1016/j.indcrop.2020.112496 

Amini, H., Arzani, A., & Karami, M. (2014) Effect of water deficiency on seed quality and physiological traits of 

different safflower genotypes. Turkish Journal of Biology, 38(2), 271-282. https://doi.org/10.3906/biy-1308-22 

Arnon, D. I. (1949). Copper enzymes in isolated chloroplasts. Polyphennoloxidase in Beta vulgaris. Plant Physiology, 

24(1), 1-150. https://doi.org/10.1104/pp.24.1.1 

Bates, L. S., Waldern R. P., & Teave, I. D. (1973). Rapid determination of free proline for water stress studies. Plant 

and Soil, 39, 205-207. https://doi.org/10.1007/BF00018060 

Bellaloui, N., Ebelhar, M. W., Gillen, A. M., Fisher, D. K., Abbas, H. K., Mengistu, A., Reddy K. N., & Paris, R. L. 

(2011). Soybean seed protein, and fatty acids are altered by S and S+N fertilizers under irrigated and nonirrigated 

environments. Journal of Agriculture Science, 2(4), 465-476. https://doi.org/10.4236/as.2011.24060 

 [
 D

ow
nl

oa
de

d 
fr

om
 ji

sp
p.

iu
t.a

c.
ir

 o
n 

20
26

-0
1-

27
 ]

 

                            14 / 17

https://doi.org/10.4236/as.2014.512117
https://doi.org/10.19045/bspab.2016.50084
https://doi.org/10.3390/ijms14010818
https://doi.org/10.1016/j.indcrop.2020.112496
https://doi.org/10.3906/biy-1308-22
https://doi.org/10.1104/pp.24.1.1
https://doi.org/10.1007/BF00018060
https://doi.org/10.4236/as.2011.24060
https://jispp.iut.ac.ir/article-1-1970-fa.html


 503 ...بر عنصر پاشیجاسمونیك و محلول دیبررسی اثر کاربرد اسحیدریان و همکاران                                                                    

 

 

Cakir, R. (2004). Effect of water stress at different development stages on vegetative and reproductive growth of corn. 

Field Crops Research, 89, 1-6. https://doi.org/10.1016/j.fcr.2004.01.005 

Cakmak, I. & Horst, W. (1991). Effect of aluminium on lipid peroxidation, superoxide dismutase, catalase  

and peroxidase activities in root tip of soybean (Glycine max). Plant Physiology, 83, 463-468. 

https://doi.org/10.1111/j.1399-3054.1991.tb00121.x 

Chandrasekaran, M. (2022). Arbuscular mycorrhizal fungi mediated enhanced biomass, root morphological traits and 

nutrient uptake under drought stress: A meta-analysis. Journal of Fungi, 8(7), 660. 

https://doi.org/10.3390/jof8070660 

Chavoushi, M., Najafi, F., Salimi, A., & Angaji, S. A. (2020). Effect of salicylic acid and sodium nitroprusside on 

growth parameters, photosynthetic pigments and secondary metabolites of safflower under drought stress. Scientia 

Horticulturae, 259, 108823. https://doi.org/10.1016/j.scienta.2019.108823 

Chavoushi, M., Najafi, F., Salimia, A., & Angaji, A. (2019). Improvement in drought stresses tolerance of safflower 

during vegetative growth by exogenous application of salicylic acid and sodium nitroprusside. Industrial Crop 

Product, 134, 168-176. https://doi.org/10.1016/j.indcrop.2019.03.071 

Dolatabadian, A., Modarres Sanavy, S. A. M., & Asilan, K. S. (2010). Effect of ascorbic acid foliar application on 

yield, yield component and several morphological traits of grain corn under water deficit stress conditions. Notulae 

Science Biologiae, 2(3), 45-50. https://doi.org/10.15835/nsb234717 

FAO. (2021). FAOSTA. http://www.fao.org/faostat/en/#home 

Giannopolitis, C. & Ries, S. (1977). Superoxide dismutase I. Occurrence in higher plants. Plant Physiology, 59, 309-

314. https://doi.org/10.1104/pp.59.2.309 

Guo, Y., Tian, S., Liu, S., Wang, W., & Sui, N. (2018). Energy dissipation and antioxidant enzyme system protect 

photosystem II of sweet sorghum under drought stress. Photosynthetica, 1-12. https://doi.org/10.1007/s11099-017-

0741-0 

Hamurcu, M., Khan, M., Pandey, A., Avsaroglu, Z., Elbasan, F., & Gezgin, S. (2020). Boron stress exposes antioxidant 

differential responses in maize cultivars (Zea mays L.). Journal of Elementology, 25(4), 1291-1304. 

https://doi.org/10.5601/jelem.2020.25.3.1970 

Hasheminasab, H., Assad, M. T., Aliakbari, A., & Sahhafi, S. R. (2012). Influence of drought stress on oxidative 

damage and antioxidant defense systems in tolerant and susceptible wheat genotypes. Journal of Agriculture of 

Science, 4, 1-20. https://doi.org/10.5539/jas.v4n8p20 

Heath, R. L. & Packer, L. (1969). Photoperoxidation in isolated choloroplast. I. Kinetics and stoichiometry of fatty acid 

peroxidation. Archives of Biochemistry and Biophysics, 125, 189-198. https://doi.org/10.1016/0003-9861(68)90654-

1 

Hosseini, S. J., Tahmasebi-Sarvestani, Z., Mokhtassi-Bidgoli, A., Keshavarz, H., Kazemi, Sh., Khalvandi, M., Pirdashti, 

H., Hashemi-Petroudi, S. H., & Nicola, S. (2023). Functional quality, antioxidant capacity and essential oil 

percentage in different mint species affected by salinity stress. Chemistry and Biodiversity, 20(4), e202200247. 

https://doi.org/10.1002/cbdv.202200247 

Keshavarz, H. & Khodabin, G. (2019). The role of uniconazole in improving physiological and biochemical attributes 

of bean (Phaseolus vulgaris L.) subjected to drought stress. Journal of Crop Science and Biotechnology, 22(2), 161-

168. https://doi.org/10.1007/s12892-019-0050-0 

Keshavarz, H. (2020). Study of water deficit conditions and beneficial microbes on the oil quality and agronomic traits 

of canola (Brassica napus L.). Grasas Y Aceites, 71(3), e373. https://doi.org/10.3989/gya.0572191 

Keshavarz Mirzamohammadi, H., Modarres-Sanavy, S. A. M., Sefidkon, F., Mokhtassi-Bidgoli, A., & Mirjalili, M. H. 

(2021a). Irrigation and fertilizer treatments affecting rosmarinic acid accumulation, total phenolic content, 

antioxidant potential and correlation between them in peppermint (Mentha piperita L.). Irrigation Science, 39, 671-

683: https://doi.org/10.1007/s00271-021-00729-z 

Keshavarz Mirzamohammadi, H., Tohidi-Moghadam, H. R., & Hosseini, S. J. (2021b). Is there any relationship 

between agronomic traits, soil properties and essential oil profile of peppermint (Mentha piperita L.) treated by 

fertiliser treatments and irrigation regimes? Annual Applied Biology, 179(3), 331-344. 

https://doi.org/10.1111/aab.12707 

Khalid, M. A., Ali, Z., Tahir, M. H. N., Ghaffar, A., & Ahmad, J. (2023). Genetic effects of GA-responsive dwarfing 

gene Rht13 on plant height, peduncle length, internodal length and grain yield of wheat under drought stress. Genes, 

14(3), 699. https://doi.org/10.3390/genes14030699 

Khan, A. & Ashraf, M. (2008). Exogenously applied ascorbic acid alleviates salt -induced oxidative stress in wheat. 

Environmental and Experimental Botany, 63, 224-31. https://doi.org/10.1016/j.envexpbot.2007.10.018 

Kumar, R. R., Karajol, K., & Naik, G. (2011). Effect of polyethylene glycol induced water stress on physiological and 

biochemical responses in pigeonpea (Cajanus cajan L. Millsp.). Recent Research in Science and Technology, 3(1), 

148-152. 

 [
 D

ow
nl

oa
de

d 
fr

om
 ji

sp
p.

iu
t.a

c.
ir

 o
n 

20
26

-0
1-

27
 ]

 

                            15 / 17

https://doi.org/10.1016/j.fcr.2004.01.005
https://doi.org/10.1111/j.1399-3054.1991.tb00121.x
https://doi.org/10.3390/jof8070660
https://doi.org/10.1016/j.scienta.2019.108823
https://doi.org/10.1016/j.indcrop.2019.03.071
https://doi.org/10.15835/nsb234717
http://www.fao.org/faostat/en/#home
https://doi.org/10.1104/pp.59.2.309
https://doi.org/10.1007/s11099-017-0741-0
https://doi.org/10.1007/s11099-017-0741-0
https://doi.org/10.5601/jelem.2020.25.3.1970
https://doi.org/10.5539/jas.v4n8p20
https://doi.org/10.1016/0003-9861\(68\)90654-1
https://doi.org/10.1016/0003-9861\(68\)90654-1
https://doi.org/10.1002/cbdv.202200247
https://doi.org/10.1007/s12892-019-0050-0
https://doi.org/10.3989/gya.0572191
https://doi.org/10.1007/s00271-021-00729-z
https://doi.org/10.1111/aab.12707
https://doi.org/10.3390/genes14030699
https://doi.org/10.1016/j.envexpbot.2007.10.018
https://jispp.iut.ac.ir/article-1-1970-fa.html


 3061 سال ،06، شماره 31 جلدفرآیند و کارکرد گیاهی،  552

 

 

Lum, M. S., Hanafi, M. M., Rafii, Y. M., & Akmar, A. S. N. (2014). Effect of drought stress on growth, proline and 

antioxidant enzyme activities of upland rice. Journal of Animal & Plant Sciences, 24(5), 1487-1493. 

Lobell, D. B., Roberts, M. J., Schlenker, W., Braun, N., Little, B. B., Rejesus, R. M., & Hammer, G. L. (2014). Greater 

sensitivity to drought accompanies maize yield increase in the US Midwest. Science, 344(6183), 516-519. 

https://doi.org/10.1126/science.1251423 

Loni, A., Saadatmand, S., Lari Yazdi, H., & Iranbakhsh, A. (2023). Evaluation of photosynthetic activity, 

carbohydrates, proline and essential oils (Ocimum basilicum L.) under the elicitor of β-Cyclodextrin nanoparticles. 

Journal of Crop Ecophysiology, 16(64), 546-527. https://doi 10.30495/JCEP.2023.1915954.1742 

Paolo, E. D. & Rinaldi, M. (2008). Yield response of corn to irrigation and nitrogen fertilization in a Mediterranean 

environment. Field Crops Research, 105, 202-210. https://doi.org/10.1016/j.fcr.2007.10.004 

Rady, M. M. & Mohamed, G. F. (2015). Modulation of salt stress effects on the growth, physio-chemical attributes and 

yields of Phaseolus vulgaris L. plants by the combined application of salicylic acid and Moringa oleifera leaf 

extract. Science Horticulture, 193, 105-113. https://doi.org/10.1016/j.scienta.2015.07.003 

Rahimi, A., Mohammadi, M. M., Siavash Moghaddam, S., Heydarzadeh, S., & Gitari, H. (2022). Effects of stress 

modifier biostimulants on vegetative growth, nutrients, and antioxidants contents of garden thyme (Thymus vulgaris 

L.) under water deficit conditions. Journal of Plant Growth Regulation, 41, 2059-2072. 

https://doi.org/10.1007/s00344-022-10604-6 

Ribaut, J. M., Betran, J., Monneveux, P., & Setter, T. (2012). Drought tolerance in maize. In: Handbook of Maize: Its 

Biology. (eds. Ennetzen, J. L. and Hake, S. C.) Pp. 11-34. Springer, New York.  

Sabourifard, H., Estakhr, A., Bagheri, M., Hosseini, S. J., & Keshavarz, H. (2023). The quality and quantity response of 

maize (Zea mays L.) yield to planting date and fertilizers management. Food Chemistry Advances, 2, 100196. 

https://doi.org/10.1016/j.focha.2022.100196 

Shamuyarira, K. W., Shimelis, H., Figlan, S., & Chaplot, V. (2023). Combining ability analysis of yield and biomass 

allocation related traits in newly developed wheat populations. Scientific Report, 13, 11832. 

https://doi.org/10.1038/s41598-023-38961-6 

Shemi, R., Wang, R., Gheith, E. M. S., Hussain, H. A., Hussain, S., Irfan, M., Cholidah, L., Zhang, K., Zhang, S., & 

Wang, L. (2021). Effects of salicylic acid, zinc and glycine betaine on morpho-physiological growth and yield of 

maize under drought stress. Scientific Reports, 11(1), 3195. https://doi.org/10.1038/s41598-021-82264-7 

Singh, I. & Shah, K. (2014). Exogenous application of methyl jasmonate lowers the effect of cadmium-induced 

oxidative injury in rice seedlings. Phytochemistry, 108, 57-66. https://doi.org/10.1016/j.phytochem.2014.09.007 

Sofy, M. R., Seleiman, M. F., Alhammad, B. A., Alharbi, B. M., & Mohamed, H. I. (2020). Minimizing adverse effects 

of Pb on maize plants by combined treatment with jasmonic, salicylic acids and proline. Agronomy, 10(5), 699. 

https://doi.org/10.3390/agronomy10050699 

Sofy, M. R., Sharaf, A. E. M., & Fouda, H. M. (2016). Stimulatory effect of hormones, vitamin C on growth, yield and 

some metabolic, activities of Chenopodium quinoa plants in Egypt. Journal of Plant Biochemistry and Physiology, 

10, 2329-9029. 

Urmi, T. A., Islam, M. M., Zumur, K. N., Abedin, M. A., Haque, M. M., Siddiqui, M. H., Murata, Y., & Hoque, M. A. 

(2023). Combined effect of salicylic acid and proline mitigates drought stress in rice (Oryza sativa L.) through the 

modulation of physiological attributes and antioxidant enzymes. Antioxidants, 12(7), 1438. 

https://doi.org/10.3390/antiox12071438 

Wang, X., Li, Q., Xie, J., Huang, M., Cai, J., Zhou, Q., Dai, T., & Jiang, D. (2021). Abscisic acid and jasmonic acid are 

involved in drought priming-induced tolerance to drought in wheat. The Crop Journal, 9(1), 120-132. 

https://doi.org/10.1016/j.cj.2020.06.002 

Yousefzadeh, S., Keshavarz, H., & Modares-Sanavy, S. A. M. (2023). Effects of ecological agriculture approaches on 

dragonhead (Dracocephalum moldavica L.) productivity and oil yield. Arabian Journal of Geoscience, 16, 373. 

https://doi.org/10.1007/s12517-023-11461-7 

Yun-Xia, G., Li-Jun, Z., Feng-hai, L., Zhi-bin, C., Che, W., Yun-cong, Y., Zhen-hai, H., Jie, Z., & Zhen-sheng, S. 

(2010). Relationship between jasmonic acid accumulation and senescence in drought -stress. African Journal of 

Agriculture Research, 5, 1978-1983. 

 

 [
 D

ow
nl

oa
de

d 
fr

om
 ji

sp
p.

iu
t.a

c.
ir

 o
n 

20
26

-0
1-

27
 ]

 

                            16 / 17

https://doi.org/10.1126/science.1251423
https://doi.org/10.1016/j.fcr.2007.10.004
https://doi.org/10.1016/j.scienta.2015.07.003
https://doi.org/10.1007/s00344-022-10604-6
https://doi.org/10.1016/j.focha.2022.100196
https://doi.org/10.1038/s41598-023-38961-6
https://doi.org/10.1038/s41598-021-82264-7
https://doi.org/10.1016/j.phytochem.2014.09.007
https://doi.org/10.3390/agronomy10050699
https://doi.org/10.3390/antiox12071438
https://doi.org/10.1016/j.cj.2020.06.002
https://doi.org/10.1007/s12517-023-11461-7
https://jispp.iut.ac.ir/article-1-1970-fa.html


 550 ...بر عنصر پاشیجاسمونیك و محلول دیبررسی اثر کاربرد اسحیدریان و همکاران                                                                    

 

 

 

 

Investigating the effect of jasmonic acid and boron foliar application on the 

agro-physiological characteristics of Zea maize plants underwater deficit 

conditions 

 

 
Mohammad Heydarian, Hamid-Reza Tohidi-Moghadam*, Farshad Ghooshchi, Pourang 

Kasraie, Mohammad Nasri  

 
Department of Agronomy, Faculty of Agriculture, Varamin Branch, Islamic Azad University, 

Varamin, Iran  
(Received: 2023/10/02, Accepted: 2023/12/04) 

 

 
Abstract 

 

In order to evaluate the effect of boron and jasmonic acid foliar application on maize, under different irrigation regimes, 

an experiment was conducted as split-split plots in the form of a randomized complete block design in three replications 

in the summer of 2021 in the Varamin. In this experiment, irrigation was 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. Boron foliar application at three levels, including 

spraying with pure water, spraying with 0.5% boron, spraying with a solution with 1% 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 at different stages of growth caused a decrease in all tested traits. Also, the results show 

that the spraying of 1% boron increases grain yield (5.5%), 1000 seed weight (2.9%), biological yield (2.8%), 

carotenoid content (11.2%), and decreases 4.4% of leaf 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%). Indeed, the use of jasmonic acid also reduced the damage caused by 

oxidative stress by increasing the amount of the superoxide dismutase enzyme. 

 

Keywords: Corn, Jasmonic acid, Irrigation, Superoxide dismutase enzyme 
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