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 چکیده

های رشدی و بیوشیمیایی گیاه همیشه بهار در شرایط برای بررسی تأثیر سطوح مختلف تنش خشکی بر برخی شاخص
صورت فاکتوریل در پایه طرح کاملاً تصادفی گلخانه و استفاده از سالیسیلیک اسید برای تعدیل اثرات تنش خشکی، آزمایشی به

تیمارهای اجرا شد.  1393بردسیر، دانشگاه شهید باهنر کرمان در سال  با سه تکرار در گلخانه تحقیقاتی دانشکده کشاورزی
درصد ظرفیت  25و  50، 75 در آبیاری ای ومزرعهآزمایش شامل خشکی در چهار سطح )آبیاری مطلوب در حد ظرفیت 

سطوح آبیاری  نتایج نشان داد کهمولار( بود. میلی 2و  5/1، 1، 5/0، 0سیلیک اسید در چهار سطح )الیای( و سمزرعه
تأثیرمعناداریرا بر کلیه صفات مورد بررسی داشت. صفات وزن خشک،غلظت کارتنوئید، پرولین و قندهای محلول تحت 

داری بر وزن خشک بوته، کنش آبیاری و سالیسیلیک اسید تأثیرمعنادار تیمار سالیسیلیک اسید قرار گرفتند. برهمتأثیرمعنا
های رشد دار شاخصان داد. نتایج نشان داد که افزایش شدت تنش خشکی باعث کاهش معناغلظت پرولین و قندهای محلول نش

شد. غلظت کارتنوئید، قندهای محلول، پرولین و میزان فنل کل با کاهش آب آبیاری افزایش  bو  aو همچنین غلظت کلروفیل 
دار وزن خشک گیاه،غلظت کارتنوئید و فزایش معنامولار باعث امیلی 5/1داری یافتند. افزایش سطوح سالیسیلیک اسید تا معنا

مولار میزان این صفات نسبت به شاهد کاهش یافت. میلی 2پاشی شد. امادر غلظت قندهای محلول نسبت به شرایط عدم محلول
منفی تنش مولار نقش مثبتی در تعدیل اثرات میلی 5/1ویژه سطح طورکلی، نتایج نشان داد که کاربرد سالیسلیک اسید بهبه

 خشکی نشان داد. 
 : پرولین، فنل، قند، کارتنوئید، کلروفیلهای کلیدیواژه
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Abstract 
In order to evaluate the effect of various levels of drought stress on some growth and bio-chemical 

parameters of marigold (Calendula officinalis L.) and application of salicylic acid for mitigating drought impacts 

under greenhouse conditions, an experiment was conducted with a factorial arrangement based on completely 

randomized design with three replications at Research Greenhouse of Agricultural Faculty of Bardsir, Shahid 

Bahonar University of Kerman in 2015. The experimental treatments were different levels of drought stress at four 

levels (irrigation for fulfill of 100%, 75%, 50% and 25% of the field capacity) and foliar-application of salicylic 

acidat at five levels (0, 0.5, 1, 1.5 and 2 mM). The results showed that the irrigation levels had significant effect 

on all studied traits. The traits of dry weight, carotenoid contents, proline contents and soluble sugars were 

significantly affected by the salicylic acid treatment. Interaction of the irrigation and salicylic acid had significant 

effect on dry weight, proline contents and soluble sugars. The results showed that increase in drought stress caused 

to significant decreasing in growth parameters and also chlorophyll a and b contents. Contents of carotenoid, 

soluble sugars, proline and phenol were significantly increased by decreasing amount of irrigation water. Increase 

of salicylic acid to 1.5 mM increased the plant dry weight, carotenoid contents and soluble sugars relative to the 

control conditions. 2 mM salicylic acid decreased the traits compared to non- foliar application. Generally, the 

results showed that application of salicylic acid specially in 1.5 mM had a positive role in mitigation of negative 

effects of drought stress.     
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 مقدمه
 Calendula officinalisهمیشه بهار با نام علمی گیاه 

L. امید  است کاسنی تیره از سالهیک و علفیدارویی،  گیاهی(
ایران از نظر موقعیت جغرافیایی در کمربند  (.1384 بیگی

-بیابانی جهان واقع شده است و از مناطق خشک و نیمه

ن یتراز محدودکننده یکرود. بنابراین، یخشک به شمار می
-یران، تنش کمبود آب میا یدر کشاورز یطیمح یهاتنش
تنش کمبود آب منجر (. 1374)هاشمی دزفولیوکوچکی باشد

د یش تولیاه، افزایگ یکیولوژیزیف فرایندهایدر به اختلال 
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و یداتیاکس تنشجاد یجه ایژن و در نتیفعال اکس یهاگونه
(. بررسی 2000)سایرام و ساگزنا شوندیاه میدر گ
های خشکی، های فیزیولوژیکی و بیوشیمیایی در تنشپاسخ

حکایت از وجود سازوکارهای موثر و راهکارهای اقتصادی 
هش اثرات این تنش دارد. با این حال، گیاه در جهت کا

های بسیاری از گیاهان مهم اقتصادی از طریق مکانیسم
های محیطی را ندارند. داخلی توان مقابله با شرایط تنش

بنابراین، بشر از طریق برخی علوم زیستی و به کار بردن 
ترکیبات خارجی روی گیاه، آنها را در مقابله با این شرایط 

های آلی، . این ترکیبات شامل اسمولیتکندهمراهی می
های گیاهی و مواد معدنی هستند )علی و همکاران هورمون

2004 .) 
ها قرار دارد و سالیسیلیک اسید در گروه فنل

فرایندهای فیزیولوژیکی رشد گیاهی مانند انگیزش گلدهی، 
ای، القا ها توسط ریشه، هدایت روزنهکنترل در جذب یون

های گیاهی در مراحل پیری و جهت بیان ژنهایی در پیام
گرایی نقش دارد )شاکیرووا و تنظیمات مربوط به زمین

(. عمل محافظتی اسید سالیسیلیک در مقابل 2003همکاران 
به توان  ادیز احتمال بههای زیستی و غیر زیستی تنش

تحریک کنندگی این ماده در بیان ژن ایجاد مقاومت در برابر 
اکسیدانی های آنتیقش آن در تنظیم آنزیمو ن هااین تنش

های اکسیژن فعال نسبت داده شده است )شی و گونه
(. همچنین، این ماده به عنوان یک پیغام رسان در 2008زو

های محیطی نقش دارد، هرچند ایجاد مقاومت در مقابل تنش
مکانیسم عمل آن به لحاظ پیام رسان بودنش هنوز به طور 

 (. 2003است )شاکیرووا و همکاران کامل شناخته نشده 
مطالعات زیادی در ارتباط با اثر سالیسیلیک اسید 

های مختلف محیطی صورت گرفته است. برای بر تنش
(،  1390نمونه، خشکی در ذرت )مهرابیان مقدم و همکاران 

(، 2006(، گندم )اقبال و اشرف 2007سویا )کیم و همکاران 
گی و لوبیا )سناراتنا و دمای پایین و بالا در گوجه فرن

( و شوری در تربچه )حسین زاد بهبود و 2000همکاران 

( انجام شد و نقش جبران کنندگی این ماده 1393همکاران 
را در جهت کاهش اثر تنش به اثبات رساند.  مطالعات 
همچنین، نشان دادند که غلظت اسید سالیسیلیک مصرفی 

می پیربلوطی و در پاسخ گیاه به تنش بسیار مهم است. قاس
ها، پلی فنل و ( به افزایش میزان کاروتنوئید1391همکاران )

فلاونوئید در گیاه همیشه بهار با محلول پاشی اسید 
سالیسیلیک در شرایط مزرعه و بدون وجود هیچ تنشی 

( کاهش مقدار 1391اشاره کردند. دلاوری پاریزی )
پراکسیداسیون لیپیدها در شرایط تنش شوری و مصرف 

دهنده کاهش الیسیلیک اسید را گزارش کردند که نشانس
اثر تنش در حضور اسید سالیسیلیک بود. بنابراین، هدف 

های از این پژوهش بررسی میزان تأثیرگذاری غلظت
مختلف سالیسیلیک اسید روی سطوح مختلف تنش خشکی 
در گیاه همیشه بهار و تعیین بهترین غلظت این ماده از 

رهای رشد و برخی صفات طریق بررسی پارامت
 باشد. بیوشیمیایی می

 
 هامواد و روش

سیلیک اسید بر عملکرد و یمنظور بررسی اثر سالبه
های بیوشیمیایی گیاه همیشه بهاردر اثر تنش برخی پاسخ

صورت فاکتوریل در پایه طرح کاملا هخشکی آزمایشی ب
تصادفی با سه تکرار در گلخانه تحقیقاتی دانشکده 

 بردسیر، دانشگاه شهید باهنر کرمان انجام شد. کشاورزی 
تیمارهای آزمایش شامل سطوح خشکی در چهار 

 در ، آبیاریایمزرعهسطح ) آبیاری مطلوب در حد ظرفیت 
درصد ظرفیت  50ای، آبیاری در درصد ظرفیت مزرعه 75

ای( و درصد ظرفیت مزرعه 25ای و آبیاری در مزرعه
و  5/1، 1، 5/0، 0سیلیک اسید در چهار سطح )الیسطوح س

 مولار( بود. میلی 2
بذر کاشته شد و پس از  10لیتری،  7های در گلدان

اطمینان از سبز شدن و استقرار کامل گیاهچه )در مرحله 
در هر  ،کهبطوری شد.دو برگی( اقدام به تنک کردن گیاهان 
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ها به برگی گلدان 4د. تا مرحله مانگیاهچه باقی  5گلدان 
برگی تیمارها  4مرحله  ازحالت عادی آبیاری شدند. 

تیمارهای مذکور )خشکی و سالیسیلیک اسید( اعمال گردید. 
به تا آخرین مرحله آبیاری و قبل از برداشت اعمال گردید. 
ها منظور اعمال تنش خشکی از روش وزن کردن گلدان

 (.1387وهمکاران خزائیاستفاده شد)

بر پاشی سالیسیلیک اسید از طریق محلولکاربرد
تکرار  .ها انجام شدروی برگاساس غلظت های مذکور 

محلول پاشی هر هفته انجام شد و پس از گذشت یک ماه از 
در این مرحله اعمال اولین تیمارها برداشت صورت گرفت. 

 که بودگیاه در مرحله روزت بود. در این مطالعه هدف این 
ی ط، کهییآنجااز. شوند برداشت رفتن گل به از قبل ناهایگ

 مرحله از که بود شده مشخص اهیگ نیای روی قبل مطالعات
 چهار بایتقر اهیگ، شودیم شروع تنش ماریت کهی برگ چهار

 شود یگلده مرحله وارد تا دارد فرصت هفته پنج تا
 مارهایت اعمال یبرا هفته چهار ،نیبنابرا .(1384 امیدبیگی)

اطمینان حاصل شود که اجرای  تا ،شد گرفته نظر در
صورت گرفته  خاص یکیفنولوژ مرحله کی در آزمایش

گیری صفات سه بوته از میان پنج بوته جهت اندازه است.
بیوشیمیایی و دو بوته باقیمانده جهت تعین وزن خشک 

 اختصاص یافتند. 
 ،وزن خشک بوته ،صفات مورد مطالعه شامل ارتفاع گیاه

 با روشکه های کلرفیل و کارتنوئید برگ رنگیزه ظتغل
با  که مقدار پرولین در برگ، ( انجام شد1994)لیچتنتالر 

مقدار قندهای  ،( انجام شد1973و همکاران ) بیتروش 
و  ( اندازه گیری شد1978) کوچرتروش به که محلول

-( اندازه2000) ماکاربا روش که مقدار فنل موجود در برگ 

 گیری شد. 
های حاصل از آزمایش بر اساس طرح آماری داده

مورد  2/9نسخه SASمورد استفاده، توسط نرم افزار 
در سطح  دانکنتجزیه و تحلیل قرار گرفتند و از آزمون 

استفاده شد. رسم  هامقایسه میانگین برایدرصد  5احتمال 
 انجام شد.Excelافزارنمودارها نیز توسط  نرم

 نتایج 
نتایج نشان داد که میزان ارتفاع بوته همیشه : ارتفاع بوته

بهار تنها تحت تأثیر تیمار سطوح آبیاری در سطح احتمال 
 (.1یک درصد قرار گرفت )جدول

درصد ظرفیت  75اعمال آبیاری به میزان 
داری بر ارتفاع همیشه بهار نسبت به ایتأثیرمعنامزرعه

 50(، ولی سطوح 2شرایط عدم تنش خشکی نداشت )جدول 
دار این ای منجر به کاهش معنادرصد ظرفیت مزرعه 25و 

(. کاهش میزان 2صفت نسبت به تیمار شاهد شدند )جدول
ترتیب باعث ایبهدرصد ظرفیت مزرعه 25و  50آبیاری به 

درصدی ارتفاع همیشه بهار نسبت  45و  22کاهش حدود 
 به شرایط آبیاری کامل شدند. 

نتایج تجزیه واریانس نشان داد که وزن خشک گیاه: 
پاشی کنش سطوح آبیاری و محلولاثرات ساده و برهم

سالیسیلیک اسید در سطح احتمال یک درصد تأثیر 
داری بر وزن خشک بوته همیشه بهار داشتند )جدول معنا

کنش سطوح مختلف آبیاری و سالیسیلیک اسید نیز (. برهم1
وح سالیسیلیک اسید نشان داد که بطور کلی در تمامی سط

با افزایش شدت تنش خشکی میزان وزن خشک گیاه همیشه 
(. در کلیه سطوح 4داری کاهش یافت )جدول بهار بطور معنا

داری بین تیمار آبیاری کامل سالیسیلیک اسید، اختلاف معنا
ای از نظر وزن خشک بوته درصد ظرفیت مزرعه 75و 

میزان این  مشاهده نشد ولی با افزایش شدت تنش خشکی
های سالیسیلیک اسید کاهش نشان داد صفت در کلیه غلظت

مولار سالیسیلیک اسید در میلی 5/1و  1(. سطوح 4)جدول 
داری بیشترین وزن طور معناکلیه سطوح تنش خشکی به

خشک بوته را دارا بودند و از نظر این صفت اختلاف 
کی، معنادار باهم نشان ندادند. در همه تیمارهای تنش خش

مولار سالیسیلیک اسید کمترین وزن خشک میلی 2سطح 
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داری کمتر از تیمار عدم بوته را دارا بوده و حتی بطور معنا
 1پاشی با غلظت پاشی بود. در کل، تیمار محلولمحلول

درصد  75مولار سالیسیلیک اسید در سطح تنش میلی
پاشی در گرم( و محلول 93/0ای بیشترین )ظرفیت مزرعه

ای درصد ظرفیت مزرعه 25مولار برای تنش میلی 2 سطح
گرم( میزان وزن خشک را در بین تیمارهای  24/0کمترین )

(. بنابراین، نتایج نقش 4مورد بررسی شامل شدند )جدول
مثبت سالیسیلیک اسید در تعدیل اثرات منفی تنش خشکی 

کند. نکته قابل توجه بر وزن خشک همیشه بهار را تأیید می
تأثیر کاربرد سالیسیلیک اسید در بهبود وزن خشک  اینکه،

درصد ظرفیت  50گیاه در شرایط تنش خشکی برای تیمار 
ای مشهودتر از دیگر سطوح خشکی و حتی تیمار مزرعه

 5/1و  1که، کاربرد سطوح طوریآبیاری کامل بود. به
درصد  50مولار سالیسیلیک اسید در شرایط تنش میلی

 72و  74ترتیب حدود افزایش به ای باعثظرفیت مزرعه
پاشی شد. درصدی این صفت نسبت به تیمار عدم محلول

ترتیب که، این افزایش برای شرایط آبیاری کامل بهدرحالی
دهنده این تواند نشاندرصد بود. این می 23و  20حدود 

درصد  50مطلب باشد که سالیسیلیک اسید در شرایط تنش 
 یاری کامل عمل کرده است. آبیاری موثرتر از شرایط آب

نتایج نشان داد که غلظت هردو غلظت کلروفیل: 
( p≤ 0.01تحت تأثیر تیمار سطوح آبیاری ) bو  aکلروفیل 

(. این دو صفت 1داری را نشان دادند )جدول اختلاف معنا
های مختلف سالیسیلیک اسید و همچنین از نظر غلظت

داری ف معناکنش آبیاری در سالیسیلیک اسید اختلابرهم
نشان ندادند. بررسی تأثیر سطوح مختلف آبیاری بر غلظت 

نشان داد که با افزایش شدت تنش خشکی این  aکلروفیل 
 75(. این کاهش برای سطح 2صفت کاهش یافت )جدول 

دار ای نسبت به آبیاری کامل معنادرصد ظرفیت مزرعه
ای نسبت درصد ظرفیت مزرعه 25و  50نبود ولی سطوح 

 داری را نشان دادند.شاهد اختلاف معنابه 

ای درصد ظرفیت مزرعه25و  50کاهش آب آبیاری به 
(. 2دار این صفت شد )جدول منجر به کاهش معنا

( میزان این 82/1( و بیشترین )27/1کلی، کمترین )طوربه
-درصد مزرعه 25و  50ترتیب در سطح آبیاری شاخص به

 (.2ای حاصل شد )جدول 
نیز تحت تأثیر سطوح مختلف آبیاری  bیل غلظت کلروف

(. این شاخص نیز با 2متغیر بود )جدول  06/2تا  52/2بین 
افزایش شدت تنش خشکی کاهش معناداری را نشان داد. 
کلیه سطوح تنش خشکی منجر به کاهش معنادار غلظت 

ای نسبت به شرایط آبیاری در حد ظرفیت مزرعه bکلروفیل 
 25و  50، 75کاهش برای سطوح که، این طوریشدند. به

درصد  18و  15، 8ترتیب حدود ای بهدرصد ظرفیت مزرعه
 25در سطح آبیاری  b( میزان کلروفیل 06/2بود. کمترین )

ای مشاهده شد که البته اختلاف درصد ظرفیت مزرعه
( 15/2ای )درصد ظرفیت مزرعه 50معناداری با آبیاری 

 (.2نشان نداد )جدول 
نتایج تجزیه واریانس نشان داد که  ید:غلظت کارتنوئ

این صفت تحت تأثیر معنادار اثرات ساده تیمارهای آبیاری 
و سالیسیلیک اسید در سطح احتمال یک درصد قرار گرفت 

داری بر غلظت کنش این تیمارها تأثیر معناولی برهم
(. در رابطه با تأثیر سطوح 1کارتنوئید نداشت )جدول 

ارتنوئید روندی متفاوت نسبت به مختلف آبیاری، غلظت ک
که، افزایش طوری(. به2نشان داد )جدول bو  aغلظ کلروفیل 

دار این صفت شد. شدت تنش خشکی منجر به افزایش معنا
داری را نسبت به کلیه سطوح تنش خشکی افزایش معنا

 25و  50تیمار شاهد نشان دادند. اختلاف بین سطوح 
دار لظت کارتنوئید معناای از نظر غدرصد ظرفیت مزرعه

ای اختلاف درصد ظرفیت مزرعه 75نبود ولی سطح 
 (. 2داری را با این سطوح نشان داد )جدول معنا
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 گیاه همیشه بهار. برخی پارامترهای رشد و بیوشیمیاییبرخی سکوربیک اسید بر آو  )میانگین مربعات( رطوبت خاکتجزیه واریانس  -1جدول 

 bکلروفیل  کاروتنویئد پرولین قندهای محلول فنل کل
 کلروفیل

a 
 وزن خشک گیاه ارتفاع گیاه

درجه 
 آزادی

 منابع تغییرات  

 سطوح آبیاری 3 **0/7432 **113/2 **0/406 **0/611 **0/217 **9107/3 **2873/7 *17026/9

23/09 ns 823/3** 641/4** 2/59**  0/0002ns 
 0/0004 

ns 
0/286ns 0/17760** 4 

 سالیسیلیک اسید 

3/19 ns 27/05** 32/97* 0/007 ns  0/0009 ns 
0/0006 

ns 
0/166ns 0/0075** 12 

سالیسیلیک×آبیاری  

79/46  48/5  69/12  0173/0  0151/0  0128/0  111/0  0020/0  اشتباه آزمایشی 40 
47/9  85/6  55/7  65/4  58/4  32/2  11/6  22/8  ضریب تغییرات - 

 دار.درصد و غیرمعنا 1و  5دار در سطح احتمال ترتیب معنابه nsو  **، *

 گیری شده در گیاه همیشه بهار.اثر ساده سطوح رطوبت خاک بر صفات اندازه -2جدول
ارتفاع  سطوح آبیاری

 (cm)بوته
 aکلروفیل 

(FW 1-mg g) 

 bکلروفیل 
(FW 1-mg g) 

 کاروتنوئید
(FW 1-mg g) 

 میزان پرولین
(FW 1-µmol g) 

 فنل کل
(FW 1-µmol g) 

 a 1/13 a 53/1 a 52/2 a 57/2 d 0/15 b 2/45 ایظرفیت مزرعه
 a 9/12 a 48/1 b 32/2 a 51/1 c 2/21 b 2/48 ایدرصد ظرفیت مزرعه 75
 b 2/10 b 27/1 c 15/2 b 41/2 b 6/49 a 0/104 ایدرصد ظرفیت مزرعه 50
 c 3/7 c 82/1 c 06/2 c 30/2 a 6/67 a 6/106 ایدرصد ظرفیت مزرعه 25

 درصد ندارند. 1داری بر اساس آزمون دانکن در سطح احتمال در هر ستون اعداد دارای حداقل یک حرف لاتین مشترک، اختلاف معنا

 اثر ساده مقادیر سالیسیلیک اسید بر صفات مورد مطالعه در گیاه همیشه بهار. -3جدول
 (FW 1-µmol gمیزان پرولین ) (DW 1-µg gقندهای محلول ) (FW 1-mg gمیزان کاروتنوئید ) (g plant-1گیاه )وزن خشک  مقادیر سالیسیلیک اسید

 b 56/0 b 16/2 d 75/31 d 50/28 عدم مصرف اسید 
 b 56/0 b 16/2 c 25/37 c 75/33 مولار اسید میلی 5/0
 a 75/0 a 96/2 b 50/44 b 00/39 مولار اسیدمیلی 1
 a 74/0 a 94/2 a 75/50 a 25/45 مولار اسیدمیلی 5/1
 c 47/0 c 00/2 a 25/50 a 26/45 مولار اسیدمیلی 2
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درصد  25و  50میزان افزایش غلظت کارتنوئید در سطوح 
ترتیب ای نسبت به شرایط آبیاری کامل بهظرفیت مزرعه

درصد بود. روند تغییرات غلظت کارتنوئید  10و  12حدود 
با افزایش غلظت سالیسیلیک اسید ابتدا افزایشی و سپس 

مولار میلی 5/0پاشی غلظت (. محلول3کاهشی بود )جدول 
پاشی از نظر این یلیک اسید اختلافی با عدم محلولسالیس

پاشی منجر به های محلولصفت نشان نداد ولی دیگر غلظت
 5/1و 1دار آن شدند. نتایج نشان داد که سطوح تغییر معنا

 2دار و سطح پاشی باعث افزایش معنامولار محلولمیلی
مولار آن باعث کاهش غلظت کارتنوئید نسبت به تیمار میلی

 5/1و  1پاشی شدند. اختلافی بین سطوح عدم محلول
مولار سالیسیلیک اسید از نظر صفت مذکور مشاهده میلی

( میزان غلظت کارتنوئید در 96/2نشد. با این حال، بالاترین )
 (. 3پاشی حاصل شد )جدول مولار محلولمیلی 1سطح 

داری تحت طور معنامیزان این صفت به غلظت پرولین:
تأثیر اثرات ساده آبیاری و سالیسیلیک اسید در سطح یک 

کنش این دو تیمار در سطح پنج درصد قرار درصد و برهم
(. با افزایش شدت تنش خشکی، میزان 1گرفت )جدول 

پرولین افزایش چشم گیری را نشان داد و هر سطح تنش 
داری را نشان لاف معناخشکی نسبت به سطح پیشین اخت

 (. 2داد )جدول 
کنش آبیاری و سالیسیلیک اسید نیز نشان داد که برهم

در کلیه سطوح سالیسیلیک اسید با افزایش شدت تنش 
داری افزایش نشان طور معناخشکی، غلظت پرولین گیاه به

(. کمترین و بیشترین میزان این شاخص برای 4داد )جدول 
ترتیب در آبیاری کامل و سید بهکلیه سطوح سالیسیلیک ا

ای حاصل شد. افزایش میزان درصد ظرفیت مزرعه 25
مصرف سالیسیلیک اسید در تمامی تیمارهای آبیاری باعث 

 (. 4دار غلظت پرولین شد )جدول بهبود معنا
کمترین میزان غلظت پرولین در تمامی شرایط آبیاری 

میزان  پاشی بدست آمد. بیشترینبرای تیمار عدم محلول
 50ای و این صفت در شرایط آبیاری در حد ظرفیت مزرعه

مولار و در میلی 5/1ای در غلظت درصد ظرفیت مزرعه
 2ای در سطح درصد ظرفیت مزرعه 25و  75شرایط 

 (. 4دست آمد )جدول مولار سالیسیلیک اسید بهمیلی

کلیه تیمارهای سطوح آبیاری، غلظت قندهای محلول: 
کنش این دو تیمارتأثیرمعناداری و برهم سالیسیلیک اسید

را در سطح احتمال یک درصد بر میزان قندهای محلول گیاه 
(. در کلیه سطوح تنش خشکی، 1همیشه بهار داشتند )جدول 

افزایش غلظت سالیسیلیک باعث افزایش معنادار میزان 
(. در کلیه سطوح آبیاری، 4قندهای محلول شد )جدول 

پاشی در شرایط عدم محلول کمترین میزان این صفت
مولار بالاترین میزان میلی 2و  5/1مشاهده شد و سطوح 

 (. 4قند محلول را نشان دادند )جدول 
افزایش سطح تنش خشکی نیز در تمامی سطوح 

دار قندهای محلول را باعث سالیسیلیک اسید، افزایش معنا
نیز مشهود است، میزان  4گونه که در جدول شد. همان

قندهای محلول در اثر کاربرد سالیسیلیک اسید در  افزایش
ای بیشتر از دیگر درصد ظرفیتمزرعه 25سطح آبیاری 

عبارتی، اثر مثبت سالیسیلیک اسید سطوح آبیاری بود. به
در شرایط تنش شدید خشکی مشهودتر و بارزتر از شرایط 

 تنش خفیف و عدم تنش بود.
ه میزان فنل تجزیه واریانس نشان داد ک میزان فنل کل:

درصد  5کل تنها تحت تأثیر تیمار آبیاری در سطح احتمال 
داری نشان داد و تیمار سالیسیلیک اسید و اختلاف معنا

کنش آبیاری و سالیسیلیک اسید تأثیر همچنین برهم
 (.1داری بر صفت مذکور نداشتند )جدول معنا

نتایج نشان داد که افزایش شدت تنش خشکی منجر به 
(. این افزایش برای 2یزان فنل کل شد )جدول افزایش م

ای نسبت به درصد ظرفیت مزرعه 75آبیاری در سطح 
 25و  50دار نبود ولی سطوح شرایط عدم آبیاری معنا

داری نسبت به شاهد ای اختلاف معنادرصد ظرفیت مزرعه
( در 6/106(. بیشترین میزان فنل کل )2نشان دادند )جدول 

ای مشاهده شد که از رفیت مزرعهدرصد ظ 25آبیاری با 
درصد ظرفیت  50داری با سطح این نظر اختلاف معنا

 ( نشان نداد. 104ای )مزرعه
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 کنش آبیاری و سطوح سالیسیلیک اسید بر برخی صفات مورد بررسی در گیاه همیشه بهار.برهم -4جدول

 گیاه وزن خشک مقادیر سالیسیلیک اسید سطوح آبیاری
 (1-g plant) 

 میزان پرولین
 (FW 1-µmol g) 

 قندهای محلول
 (DW 1-µg g) 

 ایظرفیت مزرعه

 bc75/0 l02/10 i15/22 عدم مصرف اسید
 b77/0 kl11/13 h19/27 مولار اسیدمیلی 5/0

 a92/0 kjl09/15 g22/32 مولار اسیدمیلی 1

 a92/0 ji00/19 f27/38 مولار اسیدمیلی 5/1

 d63/0 kjl06/18 f28/38 مولار اسیدمیلی 2

 ایدرصد ظرفیت مزرعه 75

 b76/0 kl99/12 hi18/25 عدم مصرف اسید

 bc74/0 kj07/16 h20/28 مولار اسیدمیلی 5/0

 a93/0 hi97/21 g23/33 مولار اسیدمیلی 1

 a90/0 gh10/27 f27/39 مولار اسیدمیلی 5/1

 cd68/0 gf00/28 ef27/40 مولار اسیدمیلی 2

 ایدرصد ظرفیت مزرعه 50

 ef43/0 f00/33 f26/37 عدم مصرف اسید

 e45/0 e11/44 ef28/40 مولار اسیدمیلی 5/0

 bc75/0 d04/52 d33/47 مولار اسیدمیلی 1

 bc74/0 c12/60 c38/54 مولار اسیدمیلی 5/1

 fg36/0 c00/59 c36/52 مولار اسیدمیلی 2

 ایمزرعهدرصد ظرفیت  25

 g32/0 c02/58 e30/43 عدم مصرف اسید

 gh31/0 bc00/62 c38/54 مولار اسیدمیلی 5/0

 ef41/0 b99/66 b46/66 مولار اسیدمیلی 1

 ef42/0 a06/75 a50/72 مولار اسیدمیلی 5/1

 h24/0 a10/76 a51/71 مولار اسیدمیلی 2

 درصد ندارند. 1داری بر اساس آزمون دانکن در سطح احتمال مشترک، اختلاف معنادر هر ستون اعداد دارای حداقل یک حرف لاتین 

 بحث
بر اساس نتایج حاصل از مطالعه حاضر، افزایش تنش 

دار پارامترهای رشد شامل وزن آبی سبب کاهش معنا
(. این کاهش در تمام سطوح 2خشک، ارتفاع گیاه شد )جدول 

نبود، بطوریکه افزایش تنش خشکی تا  تنش به یک میزان
ای تأثیری روی صفات فوق درصد ظرفیت مزرعه 75سطح 

ای باعث درصد ظرفیت مزرعه 25و  50نداشت ولی سطوح 

 75رسد سطح کاهش در هردو پارامتر رشد شد. به نظر می
ای برای گیاه همیشه بهار به عنوان درصد ظرفیت مزرعه

البته شاید برای یک تنش خشکی محسوب نشود، که 
 بسیاری دیگر از گیاهان نیز صادق باشد. 

طور معمول سبب های محیطی از جمله خشکی، بهتنش
های آزاد شده که در نهایت سبب آسیب به تولید رادیکال

شود و این مسئله به عدم ها و ترکیبات سلولی میاندامک
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تعادل متابولیکی منجر خواهد شد. توقف در رشد سلولی و 
-های حاصل از تولید گونهش ماده سازی نتیجه آسیبکاه

(. همچنین 2006های فعال اکسیژن خواهد بود )تایز و زایگر 
کاهش ارتفاع گیاه، شاخص سطح برگ و وزن خشک در 

طور معمول ناشی از کاهش تقسیم، شرایط تنش خشکی به
گسترش و طویل شدن سلولی است. کاهش حجم سلول 

از کمبود آب، خود به عنوان یک  علاوه بر یک پیامد ناشی
تواند سبب کاهش تلفات آب مکانیسم مقاومت به خشکی می

های مهم ها شده و به عنوان یکی از تنظیم کنندهاز سلول
 (.1390اسمزی محسوب شود )گالشی و همکاران 

همچنین، مطالعه حاضر نشان داد در تمام سطوح تنش 
مولار میلی 5/1طح با افزایش میزان کاربرد سالیسیلیک تا س

وزن خشک گیاه افزایش یافت، بااینحال مصرف بیشتر 
مولار سبب کاهش صفت میلی 2سالیسیلیک اسید تا سطح 

(. پژوهشگران زیادی به اثر دوگانه 4فوق گردید )جدول 
های محیطی بر متابولیسم سالیسیلیک اسید در شرایط تنش

و همکاران  زاد بهبوداند )حسینگیاهان مختلف اشاره کرده
(. 2008، حیات و همکاران 2007، حیات و احمد 1393

( بیان کردند که 1393زاد بهبود و همکاران )حسین
های پایین با فعال نمودن و سالیسیلیک اسید در غلظت

های فعال حاصل از های آنتی اکسیدانی، گونهافزایش آنزیم
تنش اکسیداتیو را جاروب کرده و منجر به بهبود وضعیت 

های بالا، نه گردد. اما در مقابل در غلظتحاصل از تنش می
کند بلکه به عنوان یک تنها به عنوان آنتی اکسیدان عمل نمی

اکسیدان با ایجاد تنش اکسیداتیو و تأثیر بر اجزای سلولی 
گردد )فریدودین و همکاران به نتایج منفی در گیاه منجر می

ان داشتند که گاهی ( بی2007(. همچنین، حیات و احمد )2003
های بالای سالیسیلیک اسید از طریق تغییرات مصرف غلظت

pH های پروتونه شده و ایجاد مقدار زیادی از فرم
سالیسیلیک اسید سبب کاهش جذب پتاسیم و فسفر شده و 

 کنند. به این طریق در رشد ریشه اختلال ایجاد می

پاشی سالیسیلیک افزایش وزن خشک در اثر محلول
د طی شرایط خشکی توسط بسیاری از پژوهشگران اسی

روی گیاهانی مانند گوجه فرنگی و لوبیا )سنارانتا و 
(، کلزا 1390(، خیار )بیات و همکاران 2000همکاران 

(، پنبه و سویا )خان و همکاران 2003)فریدودین و همکاران 
( به اثبات رسید. 2008( و مریم گلی )آبریو و مونمی 2003

( به این مسئله اشاره کردند که 1390ران )بیات و همکا
ای در برابر سالیسیلیک اسید از راه حفظ سلامت ریشه

اثرات مضر تنش خشکی میزان رشد آن را افزایش داده و 
باعث جذب بیشتر آب و مواد غذایی شده که در نهایت منجر 

شود. این افزایش رشد با تولید به افزایش رشد گیاه می
اه خواهد بود و در نهایت سطح برگ کل های جدید همربرگ

افزایش خواهد یافت. ایشان همچنین به افزایش فعالیت آنزیم 
روبیسکو و به دنبال آن بهبود فتوسنتز و افزایش سطح 
برگ در اثر مصرف سالیسیلیک اسید در شرایط تنش 

 خشکی اشاره کردند. 
سالیسیلیک اسید همچنین تأثیری روی ارتفاع گیاه 

ای که روی ( با مطالعه2003کیرووا و همکاران )نداشت. شا
تنش شوری و سالیسیلیک اسید بر گندم انجام دادند 
دریافتند که این ماده با افزایش تقسیم سلولی وزن تر و 

دهد ولی روی طول سلول تأثیر خشک گیاه را افزایش می
زیادی ندارد. این نتیجه با نتایج حاصل از مطالعه حاضر 

 مطابقت داشت. 
-دار رنگیزهنتایج پژوهش حاضر گویای کاهش معنا

با افزایش تنش  bو  aهای فتوسنتزی شامل کلروفیل 
(. در شرایط تنش خشکی به علت 2خشکی بود )جدول 

های فعال کاهش اسیمیلاسیون کربن و افزایش گونه
طور معمول دچار تنش اکسیداتیو شده و اکسیژن، گیاه به

های فتوسنتزی، کاهش فعالیت به دنبال آن تخریب رنگیزه
، کاهش فعالیت آنزیم رابیسکو و مهار سنتز IIفتوسیستم 

ATP توانند به های فوق در نهایت میافتد. آسیباتفاق می
 (.2002کاهش رشد گیاه منجر گردند )لالور و کومیک 
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کنش پاشی سالیسیلیک اسید و همچنین برهممحلول
های فتوسنتزی شامل هآن با تیمار آبیاری بر محتوای رنگیز

داری نداشت. مطالعات مختلف نیز تأثیر معنا bو  aکلروفیل 
-در ارتباط با تأثیر سالیسیلیک اسید روی محتوای رنگیزه

نتایج متفاوتی را نشان دادند. فریدودین   bو  aهای کلروفیل 
های فتوسنتزی با ( به افزایش رنگدانه2003و همکاران )

اسید روی کلزا اشاره کردند، پاشی سالیسیلیک محلول
( عدم تأثیر این ماده 2003که موهارکار و همکاران )درحالی

رو را روی گندم خاطر نشان نمودند. بنابراین، به نظر 
های فتوسنتزی پاسخ رسد در گیاهان مختلف رنگدانهمی

 یکسانی به مصرف سالیسیلیک اسید نداشته باشند. 
دار فزایش معنانتایج حاصل از مطالعه حاضر به ا

میزان کاروتنوئید با افزایش تنش خشکی و همچنین افزایش 
مولار اشاره داشت میلی 5/1سالیسیلیک اسید تا سطح 

-میلی 2(. با افزایش بیشتر سالیسیلیک اسید تا 3)جدول 

مولار میزان این صفت نیز مانند پارامترهای رشد کاهش 
اکسیدانی یافت. کاروتنویئدها از جمله ترکیبات آنتی

توانند در کاهش غلظت یون غیرآنزیمی هستند که می
سوپراکسید نقش داشته و تشکیل رادیکال هیدروکسید را 

(. بنابراین، به نظر 2003نیز کاهش دهند )کاندم و تارهان 
ها در گیاه همیشه بهار توانسته باشند رسد کاروتنوئیدمی

مل به عنوان یک آنتی اکسیدان در شرایط تنش خشکی ع
کرده و به عنوان یک نیروی کمکی به گیاه تحت تنش یاری 
رسانند. همچنین سالیسیلیک اسید نیز سبب افزایش میزان 

(، که این مسئله با مطالعات دیگر 3کاروتنوئیدها شد )جدول 
(، گندم )موهارکار و 2007روی هویج )اراسلان و همکاران 

 ( و همیشه بهار )قاسمی پیربلوطی و2003همکاران 
 ( هماهنگ بود. 1391همکاران 

بررسی غلظت پرولین در گیاه همیشه بهار تحت 
شرایط تنش خشکی حکایت از وجود ارتباط مستقیم بین 

(. 2میزان تنش موجود و پرولین تولیدی داشت )جدول 
مطالعات نشان دادند که تجمع پرولین در هنگام رویارویی 

رای برخی های محیطی یک راهکار محافظتی بگیاه با تنش
شود. گیاه از طریق افزایش این گیاهان محسوب می

اسمولیت آلی )پرولین( فرایند تنظیم اسمزی را مدیریت 
گردد )اشرف و کرده و سبب کاهش اثر تنش خشکی می

 کند. (. این مساله در مطالعه حاضر نیز صدق می2007فولاد 
پاشی در مصرف سالیسیلیک اسید به صورت محلول

بهار هم در شرایط تنش و هم عدم تنش باعث  گیاه همیشه
(. افزایش میزان پرولین 4افزایش میزان پرولین شد )جدول 

های با مصرف سالیسیلیک اسید در هنگام رویارویی با تنش
(، 2008محیطی در گیاهان گوجه فرنگی )حیات و همکاران 

( و گندم )شاکیرووا و 2000لوبیا )سنارتنا و همکاران 
 ( نیز گزارش شد.2003همکاران 

نتایج حاصل از مطالعه حاضر نشان داد که افزایش 
تنش سبب افزایش قندهای محلول در گیاه همیشه بهار شد 

(. البته میزان قندهای محلول در آبیاری در سطح 2)جدول 
داری ای تفاوت معنادرصد ظرفیت مزرعه 75ای و مزرعه

د و همچنین نداشتند. با توجه به اینکه در پارامترهای رش
در بیشتر صفات بیوشیمیایی مورد بررسی در این پژوهش، 
این دو سطح از آبیاری با یکدیگر متفاوت نبودند، به نظر 

ای برای درصد ظرفیت مزرعه 75رسد آبیاری در سطح می
تواند سطح مطلوبی از آبیاری به گیاه همیشه بهار می

 حساب آید. 
های یش تنشافزایش قندهای محلول همراه با افزا

-محیطی مانند خشکی یک راهکار حفاظتی گیاه محسوب می

شود. گیاهان با افزایش ترکیبات آلی مانند قندها و پرولین 
در سلول پتانسیل آب را کاهش داده و از طریق تنظیم 

هایی با محدودیت اسمزی امکان جذب بیشتر آب را از محیط
مچنین، (. ه2007کنند )اشرف و فولاد رطوبت فراهم می

( بیان کردند که افزایش قندهای 2005کامرپاریدا و بانهو )
های محیطی علاوه محلول در هنگام رویارویی گیاه با تنش

های بر تنظیم اسمزی سبب ذخیره کربنی، جاروب رادیکال



 25                                                                                     اثر سالیسیلیک اسید بر کاهش اثرهای منفی تنش خشکی در گیاه همیشه بهار 

 
 

ها و کاهش های سلولآزاد، حفاظت از غشاها، پروتئین
 شود. های واسرشته میتجمع پروتئین

العه حاضر نشان داد که در تیمارهایی که همچنین، مط
تحت تنش خشکی و مصرف سالیسیلیک اسید قرار داشتند 
قند محلول بیشتری نسبت به تیمارهایی که تحت تنش و 

شود عدم مصرف سالیسیلیک اسید قرار داشتند، تولید می
(. مصرف سالیسیلیک اسید سبب افزایش کارایی 4)جدول 

تواند سبب افزایش میزان یاکسیدانی گیاه شده، مآنتی
کلروفیل و به دنبال آن بهبود فتوسنتز و افزایش تولیدات 

ا به کربنی گردد، بنابراین این فرایندها فلاوه بر اینکه گیاه ر
-کنند، تجمع اسمولیتلحاظ تولید ماده خشک توانمندتر می

-تر میهای آلی فرایند تنظیم اسمزی را نیز در گیاه موفق

( 1393زاد بهبود و همکاران )(. حسین2004سازند )خداری 
همچنین افزایش میزان قندهای محلول را به اثر تحریک 

های تجزیه کننده در کنندگی سالیسیلیک اسید بر آنزیم
 نشاسته در گیاه تربچه تحت تنش شوری نسبت دادند.

نتایج حاصل از مطالعه حاضر بیان داشت که افزایش 
ان فنل کل در گیاه همیشه تنش خشکی سبب افزایش در میز

های ثانویه ها جزء متابولیت(. فنل2شود )جدول بهار می
کار دفاعی در وتوانند به عنوان یک سازمحسوب شده و می

مقابل تنش خشکی عمل کنند. این مواد از طریق افزایش 
دنبال آن اجتناب از دهیدراته شدن پتانسیل اسمزی و به

-رداکس و از بین بردن اکسیژنسلولها و یا تنظیم پتانسیل 

کنند. البته های فعال گیاهان تحت تنش خشکی را حفاظت می
های فعال به عنوان نقش حفاظتی آنها در مقابل اکسیژن

اکسیدان بیشتر مورد توجه محققین قرار گرفته است آنتی
(، با اینحال 2012،ردهلا و همکاران 1391)نظری و همکاران 

ی تأثیری روی تولید مواد فنلی در برخی مواقع تنش خشک

(. یا گاها سبب کاهش تولید 1391ندارند )نظری و همکاران 
(. نظری و 1982شوند )مارتین و مارتین این مواد می

های ( دلیل تفاوت گیاهان در تولید متابولیت1391همکاران )
های محیطی را به منشا زیستی متفاوت ثانویه تحت تنش

های ه گفته وی از آنجا که گونهاین گیاهان نسبت داد. ب
مختلف گیاهی دامنه وسیعی از سازو کارهای مقاومت به 

های فیزیولوژیکی و دهند، سازگاریخشکی را نشان می
 بیوشیمیایی گیاهان با یکدیگر متفاوتند. 

 
 گیری کلینتیجه
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تنش وارده بستگی داشت. نقش کمک رسانی و تعدیل اثرات 
در گیاه  سالیسیلیک اسیدمنفی تنش خشکی با مصرف 

. البته غلظت سالیسیلیک اسید اهمیت همیشه بهار مشاده شد
توان برای طور معمول یک حد بحرانی میزیادی دارد و به

آن در نظر گرفت، در مطالعه حاضر و با توجه به صفات 
مولار میلی 5/1رسد غلظت بیش از د بررسی به نظر میمور

نه تنها برای گیاه مفید نبوده که خود نیز نقش مخربی را 
 5/1ایفا نموده است ولی با افزایش غلظت این ماده تا 

مولار بسیاری از پارامترهای رشد در مقابل تنش میلی
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