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1391ی زراعسالدرتکرارسهبانیلاتمربعطرحقالبدرخردشدههاي کرتصورتبهکرمان،باهنردیشهدانشگاهیقاتیتحقمزرعه
سهدردیاسکیلیسیسالغلظتوی اصلفاکتورعنوانبه)یزراعتیظرفدرصد100و50،75(سطحسهدری خشکتنش.اجرا شد

چهارتاسهمرحلهدردیاسکیلیسیسالی برگي اسپرشدند.گرفتهنظردری فرعفاکتورعنوان بهمولار)میلیکیومین(صفر،سطح
بوته،دربارورچترتعدادکاهشباعثی خشکتنشکهدادنشانجینتاشد.انجامنوبتدودری خشکتنشاعمالازقبلوی برگ

هاالکترولیتنشتافزایشودانهعملکردوتنوئیدوکارکلروفیل،نسبی،آبيامحتوچترك،دردانهتعداد،چتردربارورچتركتعداد
چتركتعدادبوته،دربارورچترتعدادصفاتافزایشوها الکترولیتنشتکاهشسبباسیدسالیسیلیککاربردشد.شاهدبهنسبت
اسیدکیلیسیسال×خشکیتنشمتقابلاثرد.ششاهدبهنسبتدانهعملکردوتنوئیدوکارکلروفیل،نسبی،آبيامحتوبوته،دربارور

افزایشالبته بود.دار معنیدانهعملکردوتنوئیدوکار،نسبیآبيامحتوبوته،دربارورچتركتعدادبوته،دربارورچترتعدادبر
اسیدسالیسیلیکنقشواکسیداتیوخسارتکاهشدهندهنشانها الکترولیتنشتکاهشونسبیآبيامحتوفتوسنتزي،هاي رنگیزه

باشد.میخشکیبرابردررازیانهتحملافزایشدر

.تالکترولینشت،آبنسبیمحتوايکلروفیل،تنوئید،وکاردانه،عملکردکلیدي:هايواژه

مقدمه
هاتنشانواعدستخوشاهانیگ،یعیطبيهاطیمحدر

قابلآبنور،دما،.دارندآنهارشدبری منفاثراتکهشوندمی
طور بهکهباشندي میارزندهیغعواملازجمله…ودسترس

عوامل،نیاانیمازد.گذارنمیاثراهانیگرشدبرثرؤم

محصولاتدیتولمحدودکنندهعاملنیبزرگتری خشک
Reddy(استي کشاورز et al., 2004(.

قرارخشکیتنشتأثیر تحتکههاییشاخصجملهزا
تولیدکاهشنهایتدرويفتوسنتزبازدارندگیگیرد،می
درمهمبسیارعواملازی کیهابرگلیکلروفغلظت.باشدمی

DOI: http://dx.doi.org/10.22092/ijmapr.2016.106557



2217، شماره32تحقیقات گیاهان دارویی و معطر ایران، جلد دوماهنامه

Ghosh(باشدمیخشکمادهدیتولوفتوسنتزسرعتنییتع

et al., تنشطیشرادردهدمینشانمطالعاتجینتا.)2004
آنمتعاقبوشوندمیبستهاهیگدرهاروزنه،آبکمبود

نیادنبالبهوابدیمیکاهشلیمزوفبافتدرCO2تغلظ
محصولاتوشدهمختلفتوسنتزی کیتارهاي واکنشتیوضع

NADPHوATPشاملکه،ییروشناهاي واکنشازحاصل

دیاکسعدمعلتبهی طیشرانیچندر.دنشونمیمصرفاست،
افتیدربراي+NADPمصرف،NADPHمولکولشدن

ریمسدرژنیاکسمولکولنیبنابراابد،یمیکاهشالکترون
عملالکتروننیجانشرندهیپذعنوان بهالکترونانتقالرهیزنج
O2(دیسوپراکسکالیرادي ریگشکلبهمنجروکندمی

-(،
)-OH(لیدروکسیهکالیرادو) H2O2(دروژنیهدیپراکس

Ben(گرددمی Ahmed et al., Jubany-Mari؛ 2009 et al.,

طیشرانیادرکهی مهمویداتیاکسصدماتازی کی.)2010
حفظنیبنابرا؛استلیکلروفمولکولبیتخرشودمیجادیا

.کندمیکمکفتوسنتزثباتبهتنشتحتلیکلروفغلظت

Liu(گندمدرخشکیتنشتحتکلروفیلمقدارکاهش et

al., Massacci(پنبهو)2006 et al., گزارش)2008
لیپتانسبای کینزدرابطهبرگی نسبآبيمحتواست.شده
ی نسبآبي محتوکاهشبهمنجری خشکتنشدارد،اهیگآب

)RWC(،کلآبلیپتانس)ψw (اهانیگرشدکاهشو
O′Neill(دشومی et al., آبدرصدکاهشالبته ).2006

جونظیرگیاهانازبسیاريدرخشکیتنشدربافت
)Kocheva et al., نشتدرصداست.شدهگزارش)2005

،دهدمینشانراسلولیغشايبهآسیبمیزانالکترولیت
بیولوژیکیغشاهايتخریبوآسیبباعثغیرزندههاي تنش

شدنغیرفعالوهاالکترولیتنشتونفوذپذیريافزایشو
فعالیتکاهشبهمنجرخودکهد،نشومیءغشاهاي پروتئین

پلاسماییءغشاتواناییکاهشوکندریاییمیتویافتوسنتزي
سلولیمرگنتیجهدرومحلولموادوآبآوردندستبدر
Chinnusamy(شودمی et al., هاي گزارشطبق).2004

گیاهدرالکترولیتنشتافزایشموجب خشکیتنشموجود
Eraslan(استشده شوريتنشتحتهویج et al., 2007.(

شاملمختلفهاي راهازاهانیگدرمقاومتشیفزاا
دراست.ی عملرشدهاي کنندهمیتنظازاستفادهوي نژادبه

بردارنهیهزوبلندمدتاغلبکهي نژادبههاي روشباسهیمقا
)،SA(اسیدکیلیسیسالمانندییایمیشموادازاستفادههستند،
سالیسیلیک. استترارزانوترآسانرهیغواسیدکیجاسمون

ی ستیرزیغوی ستیزهاي تنشبهمقاومتدری مهمنقشاسید
،ءغشاساختاردانه،ی زنجوانهاه،یگرشدبروکندمیفایا

مقدار،ياروزنهتیهدافتوسنتز،تسرعون،یانتقالوجذب
گذاردتأثیر میشرایطاینتحتی گلدهولیکلروف

)Belkhadi et al., طور بهتوانستاسیدسالیسیلیک).2010
راسلولیغشايرويبرآبکمبودمخربتأثیر يدارمعنی

Bandurska(جوگیاهبرگدر & Stroi ski, کاهش)2005
خیاروگوجهگیاهاندرعملکردافزایشباعثهمچنیندهد،

)Hayat & Ahmad, جوگیاهدرکلروفیلافزایشو) 2007
)El-Tayeb, .شود)2005

ازاستفادهي براجانبههمهي کردیروریاخهاي سالدر
مختلفجوامعدری اهیگویژهبهوی عیطبمنشأبایی داروها
انیچترخانوادهازگیاهیستانهیراز.استآمدهدیپدجهان
هاي برگوارداریشوراستي اساقهباا،یپاساله،چند

ساقهي انتهادرکهشکلینخوقیعمهاي یدگیبربامتناوب
قرارزردکوچکي گلهاازمتشکلمرکبچترنیآذگلآن

ي دارااهیگهاي اندامتمامودوفندقهصورت بهآنوهیم. دارد
اهانیگنیترپرمصرفونیمهمترازگیاهاین.استاسانس

ازاستفادهمنظوربهعمدتاًکهباشد،میانیچترخانوادهیی دارو
،ییغذا،ییدارومختلفعیصنادرآنازحاصلاسانس

.)1376زرگري،(شودکشت میی بهداشتوی شیآرا
محدوديمطالعاترازیانهاهیگیی داروتیاهمبهتوجهبا

انجامگونهنیای زراعتیریمدمختلفهاي جنبهمورددر
اثری بررسهدفباشیآزمانیامنظور،نیهمبهاست.شده
وعملکردبراسیدسالیسیلیکپاشیمحلولوخشکیتنش
یی دارواهیگفیزیولوژیکیصفاتبرخیوعملکرداجزاء

.شدانجامانهیراز



…برخیاثر سالیسیلیک اسید بر 218

هاروشومواد
دانشکدهتحقیقاتیمزرعهدر1391بهاردرآزمایش

کیلومتري6درواقعکرمانباهنرشهیددانشگاهکشاورزي
وشمالی30˚و15΄جغرافیاییعرضباکرمانشرقیجنوب

ازکمتربارندگیمیانگینباشرقی57˚و1΄جغرافیاییطول

شد.انجامدریاسطحازمتر1745ارتفاعومترمیلی150
بیابانینیمهخشکآمبرژهروشاساسبرکرمانهوايوآب
بود.شنیلومینوعازآزمایشمحلخاكبافتباشد.می

.استشدهارائه1جدولدرشیآزماموردخاكاتیخصوص

1391سالدری شیآزمامزرعهبهمربوطخاكشیآزماجینتا-1جدول
هدایت

الکتریکی
اسیدیته

اشباعگل
کربن
آلی

ازت
کل

فسفر
جذبقابل

پتاسیم
HCO3SO4رسلايشنبجذقابل

2-

(dS/m)(Ph)(%)(mg/kg)(%)(m.e/lit)

6/34/709/006/0122807414128/036

split(خردشدهباریکهاي کرتصورت بهآزمایش

plot(انجام شدتکرارسهبالاتینمربعطرحقالبدر.
بررسیدردقتافزایشوآزمایشاجرايدرسهولتدلیلبه

سهباخشکیتنشاسید،سالیسیلیکمختلفهاي غلظتاثر
عنوان بهزراعی)ظرفیتدرصد100و50،75(سطح

،صفر(سطحسهبااسیدسالیسیلیکغلظتواصلیفاکتور
گرفتهنظردرفرعیفاکتورعنوان بهمولار)میلییکونیم

را يمتر3کاشتردیف5(کرت)آزمایشیواحدهرشدند.
رويگیاهانفاصلهومترسانتی40هاردیفبیناصلهفکه

هاي کرتبینفاصلهوشدمیشاملبودمترسانتی25ردیف
مجاورهاي کرترطوبتتاشدگرفتهنظردرمتر2اصلی
سازيآمادهمراحلانجامازبعدباشند.نداشتههمروياثري

شد،انجامکاشتازقبلآبیارياولینپشته،وجويایجادو
(تودهرازیانهکاشتعملیاتزمین،شدنوگاورازپسکه

هاپشتهرويدستیصورت بهفروردینابتدايدراصفهان)
درگیاهاستقرارازپسوشدانجاممترسانتی5/1عمقدر

تیمارهايرويبراولپاشیمحلولبرگیچهارتاسهمرحله
اعمالودومپاشیمحلول.شداعمالنظرموردومربوطه

شد.انجاماولپاشیمحلولازبعدهفتهدوخشکیتنش
همراهاتیلنپلیهاي لولهازآزمایشیواحدهايآبیاريبراي

استفادهبانیازموردآبمیزانشد.استفادهحجمیکنتوربا

ظرفیتبرحسبمزرعهدرشدهگذاشتهکارلایسیمتراز
باآزمایشیکرتهردراستفادهموردآبوتعیینزراعی
.گردیدمحاسبهزیرفرمولازاستفاده

Vw =SA ×VL / SL

آزمایشیکرتهردرمصرفیآبحجمVwکه
اصلیکرتمساحتSAآبیاري)،بارهر(برايلیتربرحسب
(برايلایسیمتردرمصرفیآبحجمVLمترمربع،برحسب

مترمربعبرحسبلایسیمترمساحتSLوآبیاري)بارهر
.)1392همکاران،وکشاورز(است

براساسAکلاستبخیرتشتکازهداستفاباآبیاريدور
در.شدتعیینAکلاستبخیرتشتکازتبخیرلیترمیلی100
تشتازتبخیرضربحاصلازتعرقوتبخیرحالتاین

تغییراتآید.میبدست)Kp(تشتضریبدرAکلاس
آبشرایطوآنقرارگیريموقعیتبهبستگیتشتضریب

نوعبهبا توجه 85/0تا4/0ازکهKpالبتهدارد.هواییو
هواشناسیمتغیرهايسایروتشتاطرافگیاهیپوشش

زمانوتعیینتعرقوتبخیرطریقبدینباشد.میمتغیر
آبیاريدورومشخصاولیهپژمردگینقطهبهخاكرسیدن
Doorenbos(گرددمیتعیین & Pruitt, 1977.(

دستیصورت بههرزهاي علفوجینرشدفصلتمامدر
طور بهبوته10تعدادگلدهی%50مرحلهدرشد.انجام
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چترتعداد(نظرموردصفاتوانتخابکرتهرازتصادفی
)چتركدردانهتعدادچتر،درچتركتعدادبوته،در

فیزیولوژیکیهاي گیرياندازهبرايهمچنین.شدگیرياندازه
برگ(نزدیکترینگیاههرهاي برگازتعداديبیوشیمیایی،و
آلومینیومورقدروشدجدااصلی)ساقهدرچتراولینبه

تعیینبراي.شدمنجمدمایعازتدرونبسرعتودهیپیچ
ابتداازمترنیموکناريردیفدوکرتهردرنهاییعملکرد

ازپسوحذفايحاشیهاثرعنوان بهراکرتهرانتهايو
تجزیهبرايشد.انجامباقیماندهسطحدرگیاهانبرداشتآن

MSTAT-CوSASافزارنرمازنظرموردهاي دادهآماري

دانکنايچنددامنهآزمونباهامیانگینمقایسهوشداستفاده
شد.انجام%5احتمالسطحدرو

تنوئیدوکاروکلروفیلمیزانسنجش
2/0تنوئیدوکاروکلروفیلهاي رنگیزهاستخراجبراي

چتراولینبهبرگترین(نزدیکاهیگتازههاي برگازگرم
استونتریلمیلی5يحاوکهی نیچهاوندراصلی)ساقهدر
واتمنصافیکاغذازعبورازپسوشدندیدهیسا،بود80%

لیترمیلی3سپسشد،رساندهلیترمیلی15بهمحلولحجم
دستگاهباآنجذبوشدریختهکووتدرمحلولایناز

آلمان)ساختcary-50(مدلUV-Visibleاسپکتروفتومتر
خواندهنانومتر470و8/646،2/663هاي موجطولدر

%80استونازدستگاهکردن)(صفرکردنکالیبرهبراي شد.
هاي رنگیزهمقدارگیرياندازهازحاصلنتایجگردید.استفاده

ومحاسبهبرگتروزنگرمبرگرممیلیبرحسبفتوسنتزي
,Lichtenthaler(شدارائه 1987(.

Chla = 25/12 A 2/663 – 79/2 A 8/646
Chlb= 21/21 A 8/646 – 1/5 A 2/663

ChlT= chla + chlb

Car = (1000A470 – 8/1 chla – 02/85 chlb) / 198
غلظتa،ChlbکلروفیلغلظتChlaآندرکه

غلظتCarوکلکلروفیلغلظتb،ChlTکلروفیل
.باشدمیکارتنوئید

گبرنسبیآبمحتويسنجش
یافتهتکاملبرگترینجوانعاملنیاي ریگاندازهي برا

دقتبا،آزمایشگاهیدقیقترازويباسرعتبهوجداگیاه
جداگانهطور بهتیمارهرهاي برگسپس.شدوزن0001/0

4-5مدتبرايمقطرآبحاويداردربآزمایشلولهدر
ازشدهورغوطهيهابرگآنگاه ،گردیدندورغوطهساعت

وخشکصافیکاغذازاستفادهباوخارجآزمایشلوله
کاملتورژسانسحالتدرآنهاوزنتادهشتوزیندوباره
48مدتبههابرگخشک،وزنمحاسبهبرايآید.بدست
بعدوشدنددادهقرارگرادیسانتدرجه70آوندرساعت

محاسبهریزرابطهازبرگنسبیآبيامحتو.شدندوزن
وبرگخشکوزن،DWبرگ،تروزن،FWآندرکهشد،
TWباشدمیبرگآماسوزن)Ritchie et al., 1990(.

الکترولیتنشتمیزانسنجش
الکترولیت)،(نشتغشاءبهآسیبمیزانسنجشايبر

ازبعدراگیاههواییاندامتازهوسالمبافتازگرم2/0
سطحازاحتمالیهايیونحذفبرايمقطرآبباشتشو
لیترمیلی10ودادهقرارداردربآزمایشلولهدرونگیاه،
آزمایشهاي لولهسپس.شداضافهآنبهشدهگیريیونآب
درجه32دمايباگرمآبحمامدرونساعت2مدتبهرا

هانمونهالکتریکیهدایتمیزانودادهقرارگرادسانتی
)EC1(ازاستفادهباECهاي لولهسپسشد.گیرياندازهمتر

دقیقه20مدتبهگرادسانتیدرجه121دمايدرآزمایش
25دمايتاهالولهمحتويشدنخنکازبعدوشدهاتوکلاو
)EC2(هانمونهالکتریکیهدایتمیزانگراد،سانتیدرجه
یونینشتدرصدزیرفرمولباوشدگیرياندازهدوباره

Ben(گردیدمحاسبه Hamed et al., 2007.(

× الکترولیتنشت=100
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رازیانهگیاهدرشدهگیرياندازهصفاتبراسیدسالیسیلیکغلظتوخشکیتنشاثرواریانستجزیه-2جدول
درجهتغییراتمنابع

آزادي
چترتعداد

بوتهدربارور
چتركتعداد
چتردربارور

تعداد
چتركدردانه

عملکرد
دانه

نشت
الکترولیت

محتوي
آبنسبی

کلروفیل
a

کلروفیل
b

کلروفیل
تنوئیدوکارکل

R2ns93/1**02/1*28/1ns36/18883ns04/3**53/438ns77/1*31/0ns25/3ns20/0)(ردیف
C(2ns29/1*36/0ns24/0ns68/847ns26/0*60/21ns09/0*22/0ns23/0ns29/0(ستون
A(2*84/63**22/33**35/4*28/305785**51/1057**27/2339**75/64**11/2**10/88*33/4(تنش

A243/1009/002/017/455725/1095/032/001/045/009/0خطاي
B(2**26/56**08/3ns63/0**88/111452**84/586**91/154**65/9*46/2**87/21**16/1(محلول

A*B4**30/4*28/1ns10/0*49/7651ns17/52*66/42ns22/0ns25/0ns69/0*51/0
B1274/038/053/065/179939/2709/1236/146/095/215/0خطاي

باشد.دار میمعنیغیرو%1،%5سطحدر يدارمعنیترتیببه:nsو**،*
رازیانهگیاهدرشدهگیرياندازهصفاتبراسیدسالیسیلیکسطوحوخشکیتنشاثرهاي میانگینمقایسه-3جدول

چترتعدادتیمار
بوتهدربارور

چتركتعداد
چتردربارور

دانهتعداد
چتركدر

عملکرد
دانه

نشت
الکترولیت

محتوي
آبنسبی

کلروفیل
a

کلروفیل
b

کلروفیل
وئیدنتوکارکل

برگتروزنگرمبرگرممیلی%هکتاردرکیلوگرم
خشکیتنش

a59/29a98/12a69/10a1/1090b85/43a23/86a7/10a84/3a6/14a62/3شاهد
a52/27b90/10a41/10b1/891a95/61b89/62b1/8b06/3b2/11b74/2زراعیظرفیت75%
b31/24c14/9b37/9c8/721a23/63c29/55c4/5b96/2c37/8b26/2زراعیظرفیت50%

اسیدسالیسیلیک
b30/25b96/10a88/9c8/807a04/64b51/64b6/7b00/3b6/10a98/2شاهد

b13/26b45/10a18/10b0/871b06/57b25/67b4/7b97/2b4/10b47/2مولارمیلی5/0
a99/29a62/11a41/10a2/1024c93/47a66/72a3/9a89/3a2/13a17/3مولارمیلی1

)%5سطحدردانکنايچنددامنه(آزمونباشدنمیيدارمعنیتفاوتدارايستونهردرمشتركحروفدارايهاي میانگین
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دانکنروشبهبوتهدربارورچترتعدادهاي میانگینمقایسه-1شکل
)p ≤ اسیدسالیسیلیکوخشکیتنشمختلفسطوحدر) 0.05

نتایج
تعداد چتر بارور در بوته

تنش خشکی و غلظت سالیسیلیک اسید، تعـداد چتـر   
داري تحـت تـأثیر   طور معنـی یانه را بهزبوته رابارور در 

در ). تنش خشکی تعداد چتر بـارور  2(جدول ند دادقرار
ترتیب ظرفیت زراعی به%50و%75را در تیمارهاي بوته 

ــاهش داد  %7/21و5/7% ــان شــاهد ک ــه گیاه نســبت ب
با افزایش غلظت سالیسیلیک اسید، تعداد چتر ).3(جدول 

ایـن صـفت در   کـه  نحويیافت، بهافزایشدر بوتهبارور 
و % 7/14ترتیـب  مولار سالیسیلیک اسید بهمیلی1تیمار 

مـولار و شـاهد   میلـی 5/0نسبت بـه تیمارهـاي   5/18%
). 3جدول(سالیسیلیک اسید افزایش نشان داد 

داري تحت تأثیر طور معنیتعداد چتر بارور در بوته به
سالیسـیلیک  اثر متقابل دو فاکتور تنش خشکی و غلظـت 

که بیشترین تعداد چتر در تیمارنحوياسید قرارگرفت، به
مـولار سالیسـیلیک اسـید   میلی1و غلظتخشکی شاهد 

ظرفیـت  %50چتـر در تیمـار  ) و کمترین تعـداد 83/33(
) 59/22(سالیســیلیک اســیدعــدم اســتفاده از زراعـی و  

).1(شکل شد مشاهده 

دانکنروشبهبوتهچتردربارورچتركهاي میانگینمقایسه-2شکل
)p ≤ سالیسیلیک اسیدوتنش خشکیدر سطوح مختلف) 0.05
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تعداد چترك بارور در چتر
تنش خشکی و غلظت سالیسیلیک اسید، تعداد چترك 

داري تحت تأثیر معنیطور بارور در چتر را در گیاه رازیانه به
. تنش خشکی تعداد چترك بارور در چتر )2(جدول قرار داد

و%19ترتیب ظرفیت زراعی به%50و%75را در تیمارهاي 
با افزایش ).3نسبت به گیاهان شاهد کاهش داد (جدول 42%

غلظت سالیسیلیک اسید، تعداد چتر بارور در بوته نیز افزایش 
ترتیب مولار سالیسیلیک اسید بهمیلی1ر که تیمانحويیافت، به

مولار و شاهد میلی5/0نسبت به تیمارهاي %1/11و 6%
). تعداد چترك 3(جدول تعداد چتر در بوته بیشتري داشتند 

داري تحت تأثیر اثر متقابل دو فاکتور طور معنیبارور در چتر به
که نحويتنش و غلظت سالیسیلیک اسید قرارگرفت، به

(عدم تنش)شاهدین تعداد چترك بارور در چتر در تیماربیشتر
سالیسیلیک اسیدعدم استفاده ازمولار و میلی1در غلظت و
) و کمترین تعداد چترك بارور در تیمار46/13و 93/12(

مولار و شاهد میلی5/0ظرفیت زراعی و غلظت % 50
).2(شکل شد ) مشاهده 03/9و 77/8(سالیسیلیک اسید

دانه در چتركتعداد
قرار تحت تأثیر تنش خشکی داريطور معنیاین صفت به

ظرفیت زراعی) از %75. تنش خشکی ملایم ()2گرفت (جدول 
در ،دار نبودتعداد دانه در چترك کاست اما این کاهش معنی

ظرفیت زراعی) تعداد دانه در چترك %50حالیکه تنش شدید (

. با افزایش غلظت )3(جدولکاهش داد%14نسبت به شاهد را
سالیسیلیک اسید نیز بر تعداد دانه در چترك افزوده شد ولی این 

.)3(جدول نبوددارافزایش معنی

دانهعملکرد
رادانهعملکرداسید،سالیسیلیکغلظتوخشکیتنش

افزایشبا).2(جدولدادندقرارتأثیر تحتيدارطور معنیبه
کاهششاهدبهنسبترازیانهدانهعملکردخشکی،تنش

%51و%3/22شاهد،تیماردردانهعملکردکهنحويبهیافت،
با).3(جدولبودزراعیظرفیت%50و%75تیمارازبیشتر

افزایشرازیانهدانهعملکرداسید،سالیسیلیکغلظتافزایش
%5/17مولار،میلی1غلظتدردانهعملکردکهنحويبهیافت،

سالیسیلیکمولارمیلیصفرو5/0غلظتازبیشتر%7/26و
).3(جدولبوداسید

دومتقابلاثرتأثیر تحتيدارطور معنیبهدانهعملکرد
،گرفتقراراسیدسالیسیلیکغلظتوخشکیتنشفاکتور

ظرفیت%100تیمارازدانهعملکردبیشترینکهنحويبه
اسیدسالیسیلیکمولارمیلی1غلظتو(شاهد)زراعی

عملکردکمترینوآمدبدستهکتار)درکیلوگرم45/1223(
صفرو5/0هاي غلظتدروزراعیظرفیت%50تیمارازدانه

درکیلوگرم2/694و7/664(اسیدسالیسیلیکمولارمیلی
).3(شکلشدحاصلهکتار)

دانکنروشبهبوتهدانهعملکردهاي میانگینمقایسه-3شکل
)p ≤ سالیسیلیک اسیدوتنش خشکیدر سطوح مختلف) 0.05
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هاالکترولیتنشت
تنشکهبودآنیانگربآمدهبدستنتایجهمچنین

راهاالکترولیتنشتاسید،سالیسیلیکغلظتوخشکی
با.)2(جدولدادندقرارتأثیر تحتيدارطور معنیبه

،یافتافزایشهاالکترولیتنشتخشکیتنشافزایش
ظرفیت% 100(دشاهماریتدرآنمیزانکمترینکهنحويبه

زراعیظرفیت%50و%75هايماریت.شددیدهزراعی)
الکترولیتنشت%1/44و%2/41ترتیببهشاهدبهنسبت

براسیدسالیسیلیکاثرمورددر).3(جدولشتنددابیشتري
مختلفسطوحبینيدارمعنیتفاوتنیزالکترولیتنشت

یکغلظتکهنحويبهشد،دیدهاسیدسالیسیلیک
الکترولیتنشت%6/33و%19اسیدسالیسیلیکمولارمیلی

اسیدسالیسیلیکشاهدومولارمیلینیمتیماربهنسبترا
).3(جدولدادکاهش

)RWC(نسبیآبمحتوي
نسـبی آبيمحتـو اسیدسالیسیلیکوخشکیتنش

 ـرارازیانهگیاهبرگ  ـ(دريدارمعنـی طـور هب )%1حطس

خشکیتنشافزایشبا.)2(جدولدادندقرارتأثیر تحت
يدارمعنیکاهششاهدبهنسبتبرگنسبیآبمحتوي

تیماردررطوبتمحتويمیزانبیشترینکهيطوربه،یافت
بیشتر%9/55و%1/37ترتیببهکهگردیدمشاهدهشاهد

).3(جـدول بودزراعیظرفیت%50و%75تیمارهاياز
نسـبی آبمحتـوي اسـید سالیسـیلیک غلظتافزایشبا

1تیمـار کـه نحـوي بـه ،یافـت افـزایش شـاهد بهنسبت
بیشتر%6/12و%8ترتیببهاسیدسالیسیلیکمولارمیلی

اسـید سالیسـیلیک شاهدومولارمیلی5/0تیمارهاياز
اثـر تـأثیر  تحـت برگنسبیآبمحتوي).3(جدولبود

اسیدسالیسیلیکغلظتوخشکیتنشفاکتوردومتقابل
بیشـترین کـه نحـوي بـه ،دادنشانرا يدارمعنیاختلاف
ظرفیـت %100(شـاهد) تیماردربرگنسبیآبمحتوي
ــاي غلظــتدروزراعــی ــفه اســیدسالیســیلیکمختل

کمتـرین وشدمشاهده)%54/84و93/87%،22/86%(
ظرفیـت %50تیمـار دربـرگ نسـبی آبمحتـوي میزان

سالیسـیلیک شاهدومولارمیلی5/0غلظتدروزراعی
.)4(شکلشدمشاهده)%58/50و%56/51(اسید

دانکنروشبهبوتهبرگنسبیآبمحتويهاي میانگینمقایسه-4شکل
)p ≤ سالیسیلیک اسیدوتنش خشکیدر سطوح مختلف) 0.05

فتوسنتزيهاي رنگیزه
يدارمعنیاثراسیدسالیسیلیکغلظتوخشکیتنش

،aکلروفیـل ازجملـه فتوسـنتزي هـاي  رنگیـزه میـزان بر

).2(جـدول نددادنشان)a+b(کلفیلوکلروbکلروفیل
یافـت، کـاهش aکلروفیلمیزانخشکیتنشافزایشبا
شـد. مشـاهده شاهدتیماردرمیزانبیشترینکهنحويبه
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لیکلروفمیزانزراعی)ظرفیت%50(خشکیشدیدتنش
aکلروفیـل داد.کاهشنصفبهتقریباشاهد،بهنسبترا
bکـه يطـور بـه یافـت، کـاهش خشـکی تنشتحتنیز

و%4/25ترتیببهزراعیظرفیت%50و%75تیمارهاي
افـزایش بـا دادنـد. نشـان کاهششاهدبهنسبت7/29%

گیاهاندرنیز)a+b(کلکلروفیلمیزانازخشکی،تنش
کـل کلروفیلمیزانکهيطوربهشد،کاستهآزمایشمورد

)a+b(زراعیظرفیت%50تیماربهنسبتشاهدتیماردر
غلظــتافــزایشبــا).3(جــدولیافــتکــاهش6/74%

ــیلیک ــیدسالیس ــزایشاس ــیاف ــلدريدارمعن ،aکلرفی
کهنحويبهشد،مشاهده)a+b(کلکلروفیلوbکلروفیل
کـل کلروفیـل وbکلروفیـل ،aکلروفیـل میزانبیشترین

)a+b(سالیسـیلیک مـولار میلـی 1تیمارتحتگیاهانرا
%7/26و%9/30،%1/25ترتیـب بـه کـه ،داشـتند اسید

افـزایش اسیدسالیسیلیکمولارمیلی5/0تیماربهنسبت
شـاهد ومـولار میلـی 5/0تیمارهـاي (بـین دادندنشان

)نداشـت وجـود يدارمعنـی اخـتلاف اسـید سالیسیلیک
.)3(جدول

تنوئیدوکار
میــزاناســید،سالیســیلیکغلظــتوخشــکیتــنش

تحـت يدارطـور معنـی  بـه رازیانهگیاهدرراتنوئیدوکار
ازخشـکی تـنش افـزایش بـا .)2(جدولدادقرارتأثیر 
شـاهد تیمـار کهنحويبه،شدکاستهتنوئیدهاوکارمیزان

ظرفیت%50و%75تیمارهايازبیشتر%1/60و1/32%
مقایســهجــدولبــهتوجــهبــا).3(جــدولبــودزراعــی
داراياسیدسالیسیلیکمولارمیلی5/0غلظتهامیانگین
ــاوت ــیتف ــايدارمعن ــايب ــفرتیماره ــاهد)ص و(ش

تیمـار کـه نحـوي بـه بود،اسیدسالیسیلیکمولارمیلی1
ــی5/0 ــولارمیل ــیلیکم ــیدسالیس ــریناس ــزانکمت می

اســیدسالیســیلیکمــولارمیلــی1تیمــاروتنوئیــدوکار
دادنشانافزایش%3/28باراتنوئیدوکارمیزانبیشترین
تحـت يدارطـور معنـی  بـه تنوئیدوکارمیزان).3(جدول
غلظــتوخشــکیتــنشفــاکتوردومتقابــلاثــرتــأثیر 

میـزان بیشـترین کهنحويبهقرارگرفت،اسیدسالیسیلیک
مـولار میلـی 1غلظـت وشاهدتیماردربرگتنوئیدوکار

وتـر) وزنگـرم بـر گـرم میلی24/4(اسیدسالیسیلیک
وزراعیظرفیت%50تیماردرتنوئیدوکارمیزانکمترین
گرممیلی72/1(اسیدسالیسیلیکمولارمیلی5/0غلظت

).5(شکلشد مشاهدهتر)وزنگرمبر

دانکنروشبهبوتهبرگتنوئیدوکارهاي میانگینمقایسه-5شکل
)p ≤ سالیسیلیک اسیدوتنش خشکیدر سطوح مختلف) 0.05
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بحث
رشدبرخشکیتنشاثرزمینهدرمتعدديهايگزارش

آبیتنشتخریبیاثراتهمگیکهباشدمیموجودگیاهان
ی فراهمکند.میییدأترشدهاي فرایندازبسیاريرويرا

،شدهاهیگی کانوپهتوسعشیافزاسببدسترسقابلرطوبت
کهشودمیاهیگجذبي شتریبی تشعشعي انرژجهینتدر

طورهمانگردد،میاهیگدرعملکردي اجزاشیافزابهمنجر
چتركتعدادوبوتهدربارورچترتعدادشدمشاهدهکه

غلظتبالاترینوتنشبدونتیماردرچتردربارور
نشانن امحقق.ندداشتچشمگیريافزایشاسیدسالیسیلیک

عملکردياجزاورشدبرداري معنیاثري اریآبکهدادند
,Mirshekari & Farahvash(انهیرازاهیگ کوچکی؛2012
فواصلشیافزاباکهطوريهب،داشت)1385همکاران،و
چتردربارورچتركتعدادوبوتهدرچترتعدادي اریآب

مادهکیعنوانهباسیدکیلیسیسالیافت.يدارمعنیکاهش
نیارسدمینظرهببنابراین است،شدهشناختهی هورمونشبه
شیافزاموجبی شیزاوی شیروهاي ستمیمربرتأثیر باماده

در)2010(همکارانوKhan.گرددمیچترهاتعداد
تنشتحتماشرويبراسیدسالیسیلیکپاشیمحلول

درغلافتعداداسیدسالیسیلیککه شدندمتوجهي شور
.دادافزایشرابوته

کاهشخشکیتنشحتتچتركدردانهتعداد
موادنیمأتعدمرسدمینظرهبکه طوريبه،یافتيدارمعنی

لیدلاازی کیبذر،تکاملونیجنرشدي برالازمي فتوسنتز
ی خشکتنشطیشرادرچتركدردانهتعدادکاهشعمده
تینهادرچتركدردانهتعدادکاهشکه نحويبهباشد،
حتتدانهتعدادکاهش.شودمیاهیگعملکردکاهشبهمنجر
Pirasteh-Anosheh(ذرتبلالدرخشکیتنش et al.,

Khan(ماشغلافدرشوريتنشتحتو)2010 et al.,

است.شدهگزارش)2010
رشدعواملی خشکتنشسطوحشیافزاکلیطور به

نیاداد،کاهشرادانهعملکردنتیجهدرورازیانهاهیگ
ي ندهایفراوتعرقفتوسنتز،دراختلالجهینتاحتمالاًمسئله
رادانهعملکردکاهشنهایتدرکهاستاهیگی کیمتابول

جذبرونددراختلالقیطرازی خشکتنشدارد.دنبالبه
ودادهکاهشراپروردهموادعرضه،ییغذاعناصرانتقالو

ذرتدانهعملکردکاهشوعملکردي اجزادررییتغموجب
Pirasteh-Anosheh(شد  et al., عملکردکاهش.)2010
استشدهگزارشنیزگندمگیاهدرخشکیتنشاثردردانه،

)Pierre et al., سالیسیلیکرسدمینظربهبنابراین ).2008
طیدربیوشیمیاییوفیزیولوژیکیندهاي افرتنظیمبااسید

باعثغیرزنده،وزندههاي تنشبامواجهدرگیاهحیات
شده گیاهعملکرداجزاوعملکرددرتوجهیقابلافزایش

شرایطدرگیاهرشدوفتوسنتزبراسیدسالیسیلیک.است
هاي واکنشتوسعهطریقازواقعدروداردمثبتاثرتنش،

بهبوددرتسریعباعثپرولین،تجمعافزایشنظیرضدتنشی،
Shakirova(شودمیتنشرفعازپسرشد et al., 2003(.
Hayat(خیار،گوجهدرعملکردافزایشالبته  & Ahmad,

Shakirova(گندمو)2007 et al., تیمارتحتنیز)2003
است.شدهگزارشاسیدسالیسیلیک
راسلولیغشايبهیبآسمیزانالکترولیتنشتدرصد

تنشطیشرادرشدمشاهدهکهطورهمانودهدمینشان
بهءغشابیتخراثردرسلولازي شتریباتیمحتوخشکی

ساختاردرکهی راتییتغاحتمالاًوکنندمیتراوشرونیب
جادیاگریدراتییتغوهایچربرییتغاثردرسلولي غشا
وهاونیبهنسبتءغشاي رینفوذپذشیافزاسببشود،می

وآسیبباعثخشکیتنش.گرددمیهاماکرومولکول
نشتونفوذپذیريافزایشوبیولوژیکیغشاهايتخریب

کهشود،میءغشاهاي پروتئینشدنغیرفعالوهاالکترولیت
ومیتوکندریایییافتوسنتزيفعالیتکاهشبهمنجرخود

وآبآوردندستبدرپلاسماییغشايتواناییکاهش
Chinnusamy(شودمیسلولمرگنتیجهدرومحلولمواد

et al., تنششرایطدرسلولیي غشاتخریب).2004
در) ROS(فعالاکسیژنهاي گونهتولیددلیلبهخشکی
Sabet(زعفران Teimouri et al., گندمو)2009

)Beltrano & Ronco, کاهش.استشدهگزارش) 2008
عنوان بهکهاسیدکیلیسیسالکاربرداثردرءغشاخسارت

شناختهاهانیگدری خشکبهمقاومتشیافزاي برای راه
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کاهشي برادانیاکسیآنتدیتولبااستممکناست،شده
توانستاسیدسالیسیلیک.باشدهمراهشدندیاکسخسارت

دررای سمهاي ونیتجمعوی ونینشتداري طور معنیبه
Krantev(ذرتگیاه et al., کمبودمخربتأثیر و)2008
Agarwal(گندمگیاهبرگدرراسلولیغشايرويبرآب

et al., دهد.کاهش)2005
دربرگتواناییمعنیبهبالاتربرگنسبیآبمحتوي

ممکنکهاستتنششرایطدرآبازبیشتريمقادیرحفظ
درریشهتوانایییاواسمزيتنظیمقابلیتطریقازاست

کاهشکه رسدمینظربهبنابراینشود.حاصلآبجذب
ازی خشکتنشاثردرشدهمشاهدهبرگی نسبآبيمحتو

ازوهاشهیرتوسطآبجذبکاهشلیدلبهطرفکی
کهباشدمیهابرگقیطرازآبتعرقشیافزاگریدطرف

کاهشوبرگهاي روزنهشدنبستهبهمنجرتینهادر
کاهشکهمعتقدندمحققانازي بسیارگردد.میفتوسنتز

خشکیتنشاثردربرگنسبیرطوبتي محتومیزان
راهاروزنهانسدادعلتوباشدمیهاروزنهانسدادبهمربوط
اینکهطوريبهدانند،میاسیدآبسزیکهورمونتجمع

دروشدهساختهریشهدرخشکیتنششرایطدرهورمون
Liu(یابدمیتجمعي اروزنههاي سلول & Huang, 2000.(
آبدرصدکاهشآزمایش،اینازآمدهبدستنتایجمشابه
Lei(گندمنظیرگیاهانازبسیاريدرخشکیتنشدربافت

et al., Sabet(زعفرانو)2007 Teimouri et al., 2009 (
سالیسیلیکشدهانجامهاي بررسیطبقاست.شدهگزارش

تنششرایطدرگندمگیاهدررابافتآبدرصداسید
Agarwal(دادافزایشخشکی et al., 2005(.

تنشتحتفتوسنتزانجامدرهابرگضعیفکارایی
رو از اینشود.تنشصدماتتشدیدموجبتواندمیخشکی

فعالهاي اکسیژنوسیلهبههاکلروفیلتخریبرسدمینظربه
کاهشدلایلمهمترینازخشکیتنشتحتشدهتولید

مقدارکاهشکهاستشدهگزارش.باشدمیهاکلروفیل
شوريوخشکیتنششرایطدرفتوسنتزيهاي رنگیزه

وکلروپلاستساختمانتخریبدلیلبهعمدتاًتواندمی
باآنهاواکنشها،کلروفیلفتواکسیداسیونفتوسنتزي،دستگاه

ممانعتوکلروفیلسنتزمادهپیشتخریبیکتایی،اکسیژن
هاي آنزیمشدنفعالوجدیدهاي کلروفیلبیوسنتزاز

هورمونیاختلالاتوکلروفیلازازجملهکلروفیلکنندهتجزیه
,El-Tayeb(باشد گزارشگذشتهمطالعاتدر.)2005
گلرنگدرراکلروفیلمقدارخشکیتنشکهاستشده

)Jaleel et al., Mafakheri(نخودو )2008 et al., 2010(
شیافزاباعثدیاسکیلیسیسالاحتمالاًاست.دادهکاهش
هاي تنشتحتاهانیگدرآنوسنتزیبولیکلروفي محتوا

اهیگی سمیمتابولهاي واکنشبیشتربرباًیتقروشدهمحیطی
نیاکهشودمیآنهادری راتییتغموجبوگذاشتهتأثیر 

وتحملکهاستیی هاسازشصورت بهاغلبراتییتغ
شیافزای طیمحعواملمقابلدررااهانیگي سازگار

گیاهوزمان،غلظتبهبا توجهاسیدسالیسیلیک.دهدمی
تواندمییاکهباشدمیايدوگانهاثراتداراياستفادهمورد

تخریبموجباکسیژنفعالهاي گونهافزایشبا
هاي غشالیپیدهايپراکسیداسیونوکلروپلاستیهاي پروتئین

هاي رنگیزهکاهشسببنتیجهدر،شدهتیلاکوئیدي
بیتخرکاهشبامناسبهاي غلظتدریاگرددفتوسنتزي

Belkhadi(لیکلروفزهیرنگ et al., توانافزایش)،2010
دستگاهازجدیدهاي پروتئینسنتزوسلولاکسیدانیآنتی

Popova(کندحمایتفتوسنتزي et al., مطالعات).2003
کاربردکهاستدادهنشانزینذرتاهیگبرشدهانجام

شودمیاهانیگنیادررشدکیتحرسببدیاسکیلیسیسال
(تنشی ستیرزیغهاي تنشقیطرازشدهءالقارشدمهارو

هاي گونهدرره)یغونیسنگفلزسرما،،يشور،یآبکم
Belkhadi(کندی میخنثراذرتمختلف et al., 2010(.
El-Khallal(ذرتدراسیدسالیسیلیککاربرد et al.,

Belkhadi؛ 2009 et al., Agarwal(گندمو)2010 et al.,

.شدکلروفیلمقدارافزایشموجب)2005
خاموشدري عملکردی نقشي دارامعمولاًدهایکاروتنوئ

آزادهاي کالیرادکردنجاروبویی کتایژنیاکسکردن
وفتوسنتزدري انرژانتقالدرآنهایی توانادلیلبهکهدارند
مقداردرشدهمشاهدهکاهشآنهاست.ي نورحفاظتنقش

لیتبدلیدلبهتواندمیخشکیتنشتحتيدهایکاروتنوئ
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بااسیدسالیسیلیکوباشددیاسکیآبسزبهدهایکاروتنوئ
ي روندهاازي اریبسدیاسکیآبسزهورمونرويبراثر

هورموننیاتجمعوکندمیمیتنظرااهیگرشدکیولوژیزیف
ی طیمحهاي تنشبهنسبتاهانیگي ریخوگباعثاهیگدر
ازرازیاديانرژيتنوئیدهاوکاراستشدهگزارش.شودمی

شیمیاییهاي واکنشیاگرماصورت بهIIوIفتوسیستم
حفظراکلروپلاستیغشاهايتوانندمیوکردهدفعضرربی

,Koyro(کنند  زانیم،یخشکتنشطولدر).2006
خودی حفاظتنقشاستنتوانستهوافتهیکاهشدیکاروتنوئ

لیدلبهتواندمیدهایکاروتنوئي امحتوکاهشکند.فایارا
آنهاساختاربیتخروفعالژنیاکستوسطآنهاشدندیاکس

Ben(زیتوناناهیگي روی مشابهجینتاباشد. Ahmed et

al., Erythrinaو)2009 variegate)Manoharan et al.,

درزهیرنگنیاکاهشازتیحکاکهآمدهبدستهم)2010
شرایطدرتنوئیدهاوکارسنتزالقايدارد.خشکیتنشاثر

حفاطتینقشدلیلبهتواندمیاسیدسالیسیلیکتوسطتنش
مسئولهارنگیزهاینزیرا،باشدفتوسنتزيتشکیلاتدرآنها

پراکسیداسیونازجلوگیريویکتاییاکسیژنکردنخاموش
باشندمیاکسیداتیوتنشکاهشنهایتدرولیپیدها

)Koyro, کیلیسیسالپاشیمحلولبررسییکدر).2006
ازجملهبابونهی دانیاکسیآنتتوانشیافزابادیاس

ودهایپیلونیداسیپراکسمقدارکاهشموجبدها،یکاروتنوئ
وی سلولي غشاهاازشتریبحفاظتوH2O2مقدار

سمیکاتابولازوشدهي فتوسنتزهاي زهیرنگوي فتوسنتز
Costa(استکردهي ریجلوگلیکلروف et al., 2005.(

,El-Tayeb(جوگیاهدرهمچنیناسیدسالیسیلیک و)2005
Iqbal(گندم & Ashraf, تنوئیدوکارافزایشموجب)2006
.شد
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Abstract
Recently, the application of SA has increased to improve plants’ resistance to stresses such as

drought. Hence to investigate SA effects on morphophysiological characteristics of Fennel
(Foeniculum vulgare Mill.) under drought stress, a split plot experiment based on latin square
design with three replications was carried out at the research farm of Shahid Bahonar University
of Kerman in 2012. Three levels of drought stress (50, 75 and 100% of field capacity) and three
concentrations of SA (0, 0.5 and 1mM) were considered as main and sub-plot treatments,
respectively. Foliar application of SA was performed at 3-to 4-leaf growth stage and before
application of drought stress. Results showed that the drought stress reduced the number of
fertile umbel/plant, the number of fertile umbellate/umbel, the number of grains/umbellate,
relative water content, chlorophyll, carotenoids and grain yield, while increased electrolyte
leakage when compared with control. Salicylic acid reduced electrolyte leakage, while increased
the number of fertile umbel/plant, the number of fertile umbellate/umbel, the number of
grains/umbellate, RWC, chlorophyll, carotenoids and grain yield when compared to control
(No SA application). Interaction of drought stress × SA on the number of fertile umbel/plant,
the number of fertile umbellate/umbel, RWC, carotenoids and grain yield was significant.
Increasing photosynthetic pigments, RWC and decreasing electrolyte leakage indicates a
reduction in oxidative damage and implies SA role in tolerance of fennel to drought stress.
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