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(Lolium perenne cv. Numan) خشکی تحت تنش 
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 چکیده

 گندمیان ۀاز خانواد .Lolium perenne Lبا نام علمی  گیاهی چندساله یا رای گراس چمن لولیوم

 تأثیر بررسی ،دارد. هدف از انجام این پژوهش بسیاری ضای سبز اهمیتاست که در طراحی ف

های رشدی و بیوشیمیایی گیاه های مختلف اسید سالیسیلیک بر بهبود برخی از ویژگیغلظت

در قالب طرح کامل تصادفی با چهار  فاکتوریل صورت بهلولیوم تحت تنش خشکی بود. آزمایش 

و  77/0، 0در این آزمایش، اسید سالیسیلیک در سه سطح ) سیموردبررهای تکرار اجرا شد. تیمار

درصد ظرفیت زراعی( بود. نتایج  100و  77، 70( و تنش خشکی در سه سطح )مولار میلی 7/1

سبزینه نشان داد تنش خشکی سبب افزایش میزان نشت یونی و تجمع پرولین شده اما میزان 

و رشد شاخساره را کاهش داد. کاربرد  یشهر خشک، محتوای نسبی آب و میزان وزن (کلروفیل)

و محتوای نسبی آب را  سبزینه، میزان مولار میلی 7/1برگی اسید سالیسیلیک تحت تنش خشکی در 

و  ریشه خشکافزایش و نشت یونی و تجمع پرولین را کاهش داد. همچنین بالاترین میزان وزن 

به  توجه باآمد.  دست به مولار یمیل 77/0رشد شاخساره از پاشش اسید سالیسیلیک در غلظت 

منفی ناشی از  های گذاریهای اسید سالیسیلیک توانست اثر، کاربرد برگی تیمارآمده دست بهنتایج 

 های رشدی و بیوشیمیایی چمن لولیوم بهبود بخشد. تنش خشکی را بر شاخص

 

 ، محتوای نسبی آب، نشت یونی. سبزینهپرولین،  های کلیدی:واژه

 

 مقدمه

 Lolium با نام علمی (Ray grass)گراس  رایلیوم یا لو

perenne L.،  که بوده چندسالهیک چمن سردسیری و 

دلیل، سرعت استقرار و  به نسبت خوبی دارد و بهپاخوری 

یک جزء ترکیبی مهم در تولید  نسبت خوب آن بهرشد 

 ,.Amiri Nasab et al)های مخلوط است بذر چمن

اسید  هیدروکسیا بتا ی کلیسالیسی اسید .(2013

(BHA) با فرمول مولکولی C7H6O3  ترکیب فنولی و یک

 & Hayat) است قوی ی رشد گیاهیها کننده میتنظجزو 

Ahmad, 2007) .های پرشماری وجود دارد که گزارش

رسان یک مولکول پیام عنوان بهنقش اسید سالیسیلیک را 

و های گوناگون زیستی های گیاه به تنشمهم در پاسخ

در (. El-Tayeb, 2005) کرده است دییتأغیرزیستی 

های اخیر نشان داده شده است که کاربرد خارجی سال

های غیر سمی برای گیاهان اسید سالیسیلیک در غلظت

  ستا مؤثرهای زیستی و غیرزیستی  در تقابل با تنش

(Xu & Tian, 2008.) های اسید سالیسیلیک با غلظت

های دفاعی و س را به پاسخاوداگربرم مولار یلیم 5و  1/0
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مت به دمای پایین را در وکند و مقاحفاظتی وادار می

 (.Zhang et al., 2009) بخشدبهبود میس ابرموداگر

شود های ریشه تولید می یاخته ۀلیوس بهاسید سالیسیلیک 

یند فیزیولوژیکی مختلف آو نقش محوری در تنظیم فر

ها،  جذب یون ،دهی ریشه مانند رشد، تکامل گیاه،

 ,El-Tayeb) کندایفا می یزن جوانهو  (فتوسنتزنورساخت )

اسید سالیسیلیک سبب  در شرایط تنش خشکی، (.2005

در شرایط بدون  که یدرحالافزایش ارتفاع گیاه ذرت شد، 

تنش، تیمار با اسید سالیسیلیک نتیجۀ معکوس بر ارتفاع 

(. Mehrabiyan Moghaddam, 2011)گیاه داشت 

ای و میزان در رشد، محتوای رنگدانه یدار یمعنزایش اف

شده( با اسید در ذرت پاشش )اسپری نورساخت

(. در Khodary, 2004سالیسیلیک نیز گزارش شده است )

آزمایشی روی گیاه گندم خشکی سبب کاهش محتوای 

نسبی آب برگ شد و با تیمار گیاهان توسط اسید 

ی روی پاش حلولم خیساندن بذر و صورت بهسالیسیلیک 

ی در میزان محتوای نسبی آب دار یمعن، افزایش ها برگ

 Mehrabiyan)نسبت به گیاه شاهد مشاهده شد 

Moghaddam, 2011 .) نیتر مهمخشکی یکی از 

تولید، کیفیت و  در محدودکنندهمحیطی  های عامل

هاست که نیاز آبی آن همواره ماندگاری چمن

های گرم سال از در ماهبوده، زیرا رفع این نی موردتوجه

، مانند بسیاری از خشک مهیندر مناطق خشک و 

های گرم سال بسیار دشوار در ماه ژهیو بهمناطق ایران 

تنش خشکی باعث . (Huang, 2008) است نهیپرهزو 

کاهش سبزینه )کلروفیل(، محتوای نسبی آب، وزن تر 

همۀ  شد و ۀ ذرتدان و خشک و افزایش نشت یونی

اری اسید سالیسیلیک، سبب افزایش این های تیم روش

 ,.Hayat et al)صفات شده و نشت یونی را کاهش داد 

ی رشد ها کننده میتنظبنابراین استفاده از . (2010

 ژهیو بهها افزایش مقاومت به تنش منظور بهگیاهی 

مدیریت مناسب و . تنش خشکی توصیه شده است

در  های فیزیولوژیکی و بیوشیمیایی چمندرک پاسخ

شرایط تنش خشکی نقش مهمی در به کمینه رساندن 

 خشک مهینی در نواحی خشک و کار چمنهای  چالش

هدف از انجام این پژوهش بررسی تأثیر اسید . دارد

های کمی و کیفی رای گراس سالیسیلیک بر ویژگی

 .تحت تنش خشکی است چندساله

 ها روشو  مواد

های ویژگی سالیسیلیک بر اسید ریتأث بررسی منظور به

چمن  (مورفولوژیکی) شناختی ریخت فیزیولوژیکی و

، آزمایشی طی تنش خشکیشرایط حت تلولیوم 

های واقع در در یکی از گلخانه 5932-5935های  سال

استان تهران  7 ۀتولیدات گل و گیاه شهرداری منطق

با  )هایی در گلدانچمن  هایبذرکاشت  انجام شد.

( که با متر یسانت 51 ۀنو دها متر یسانت 21ارتفاع 

مخلوطی از خاک زراعی با بافت لومی و کود دامی 

 صورت به، انجام شد. آزمایش بودشده  پوسیده پر

در قالب طرح کامل تصادفی در چهار تکرار  فاکتوریل

روزانه و  صورت به، چمن هاانجام شد. پس از کاشت بذر

اعمال تیمارها آبیاری  آغازبه مقدار کافی تا زمان 

دو هر  صورت به ها چمنتیمارها،  هنگام آغازدند. تا ش

 صورت به یمتر یسانت 1-1در ارتفاع  بار کیهفته 

ماه  هشتیکنواخت با قیچی سربرداری شد و به مدت 

 ۀکامل استقرار پیدا کنند. تغذیطوربهاجازه داده شد تا 

 یا هفتهمنظم همراه با آب آبیاری  طور بهها چمن

میایی کریستالون با نسبت با کود شی مرتبه کی

20:20:20 NPK  و با غلظت سه گرم در لیتر انجام

 اسید سالیسیلیکها محلول با استقرار کامل چمن شد.

( که در مولار یلیم 1/5و  41/0، 0در سه غلظت )

با تنش خشکی روی  زمان همآزمایشگاه تهیه شده بود، 

 هایی که یک روز پیش از اعمال تیمار، سرزنی شدهچمن

و در طول مدت  بار کهر دو هفته ی صورت بهبودند 

 طور بهها آزمایش شش مرتبه و به روش پاشش روی برگ

تنش خشکی نیز در سه ی شد. پاش محلولیکنواخت 

صورت حفظ رطوبت خاک در حد ظرفیت زراعی  سطح به

درصد ظرفیت زراعی(، اعمال  500عنوان تیمار شاهد ) به

رصد ظرفیت زراعی و د 41تنش ملایم کمبود آب در 

درصد ظرفیت زراعی  10نسبت قوی آب در تنش به

ریشه، میزان رشد  طول و وزن خشکاعمال شد. 

شاخساره، محتوای نسبی آب، نشت یونی، مقدار سبزینه 

 گیری شد. و میزان تجمع پرولین در شش نوبت اندازه

 

  شهیر خشکوزن طول و  یریگ اندازه

و پس از   خارج هالدانگ از ها ریشه آزمایش پایاندر 

 گیری اندازه و جدا هوایی هایاندام ، ازکامل شستشوی
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به کش انجام شد. سپس طول کلی ریشه توسط خط

 سلسیوس ۀدرج 40ساعت در آون با دمای  71مدت 

خشک و در نهایت وزن خشک آن توسط ترازوی 

 (.He et al., 2005شد ) گیری اندازهدیجیتال 

 

 اره رشد شاخس یریگ اندازه

رشد شاخساره پس از هر سربرداری،  گیری اندازهبرای 

 )مدل ساعت در آون 71چیده شده به مدت  های چمن

BFS400 ) خشک و وزن  ۀ سلسیوسدرج 40با دمای

. میزان رشد شاخساره از شدمحاسبه  ها آنخشک 

های چیده در طول آزمایش مجموع وزن خشک چمن

آزمایش  ها در پایانو وزن خشک بخش هوایی چمن

 (.Qian et al., 2000آمد ) دست به
 

 هاگی نسبی آب برامحتو

 & Barrsروش پایۀ برها ی نسبی آب برگامحتو

Weatherley (1962) فرمول زیر محاسبه شد برابر:  

500 × (FW-DW) 
RWC = 

(SW-DW) 
های برابر است با وزن تر نمونه FWدر این فرمول 

به مدت  ها نمونهزن تر، و گیری اندازهبرگی، که پس از 

و  شدهساعت در آب مقطر در دمای اتاق خیسانده  27

خشک و  کاغذی دستمالبا  درنگ یب ها نمونه ازآن پس

ها (. سپس نمونهSW) شدمحاسبه  دوباره هاوزن برگ

سلسیوس  ۀدرج 11ساعت در دمای  71به مدت 

 .شد( محاسبه DW) ها آنخشک شده و وزن خشک 

 

 کترولیتینشت یونی یا ال

نشت  گیری اندازهبا استفاده از  ای یاختهپایداری غشای 

 ۀمحاسب منظور بهها ارزیابی شد. یونی از بافت برگ

و با  Wang & Huang (2004)نشت یونی، از روش 

های تغییر استفاده شد بدین ترتیب که، نمونه اندکی

گرم وزن تر( با آب مقطر شسته  5/0 حدود دربرگی )

ساعت  27آب مقطر به مدت  لیتر میلی 20شده و در 

شدند. سپس  داده قرار (شیکردستگاه لرزا )روی 

 ازآن پسشد  گیری اندازههدایت الکتریکی محلول 

دقیقه در  بیستهای آزمایش حاوی نمونه به مدت لوله

شدند و پس  داده قرار سلسیوس ۀدرج 500 آب جوش

کی هدایت الکتری دوبارهاز سرد شدن در دمای اتاق، 

 صورت بهگیری شد. میزان نشت یونی محلول اندازه

درصد، از تقسیم هدایت الکتریکی اولیه بر هدایت 

  .های مرده محاسبه شدیاختهالکتریکی 

500 × EC1 
EC2 

 

 کل  سبزینۀمیزان 

 & Hiscoxروش  برابرها برگ ۀسبزین گیری اندازه

Israelsta (1979) ن و با اندکی تغییر انجام شد. بدی

 5/0با خیساندن در حدود  سبزینهترتیب که استخراج 

دی متیل  لیتر میلی 50تازه، درون  ۀگرم نمون

سلسیوس و در تاریکی  ۀدرج 11سولفوکسید در دمای 

و  119جذب عصاره در . دقیقه انجام شد سی مدت به

 (اسپکتروفتومتر) سنج نوری طیف نانومتر توسط 171

استفاده از فرمول  با سبزینهو میزان  گیری اندازه

Arnon (1949)  شدبه ترتیب زیر محاسبه . 

Cb = 0.0229 D645 – 0.00468 D663. 

Ca= 0.0127 D663 – 0.00269 D645. 

CT=Ca+Cb= 0.0202 D645+ 0.00802 D663. 

 به ترتیب میزان Ct و Ca ،Cb، ها فرمولدر این 

 پایۀ برکل  ۀسبزینو میزان  b ۀسبزین، میزان a ۀسبزین

به ترتیب میزان  D663و D645در لیتر است.  گرم

 نانومتر است.  119و  171 موج طولجذب در 

 

 هامیزان پرولین برگ

 .Bates et al میزان پرولین از روش گیری اندازهبرای 

خلاصه،  طور بهو با اندکی تغییر استفاده شد.  (1973)

تازه با استفاده از نیتروژن مایع  ۀگرم نمون 5/0

 9سولفوسالیسیلیک اسید  لیتر میلی 2ا و ب خردشده

دقیقه سانتریفوژ با  بیستپس از  .شددرصد هموژن 

از روشناور  لیتر میلی 1/0دور در دقیقه،  51000 شدت

 لیتر میلی 2اسید نین هیدرین و  لیتر میلی 2به همراه 

 آب جوش  روناسیداستیک به مدت یک ساعت د

یخ به پایان  ونواکنش در از اینکه پس قرار داده شد و

ن جذب مایع ـتولوئ لیتر میلی 2با اضافه کردن  رسید

نانومتر با   120 موج طولدر  رنگی حاوی پرولین

و میزان پرولین  گیری اندازه سنج نوری طیفدستگاه 
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های استاندارد پرولین محاسبه با استفاده از منحنی

 .شد

 

 آماری ۀتجزی

 SAS 9.2  افزار نرمها با استفاده از داده وتحلیل یهتجز

چند ها از آزمون نمیانگی ۀبرای مقایسانجام شد و 

 درصد استفاده شد 1دانکن در سطح احتمال  یا دامنه

 انجام شد.Excel  افزار نرمرسم نمودار به کمک و 

 نتایج و بحث

ها نشان داد که طول و وزن  نتایج تجزیۀ واریانس داده

ی آب، ریشه، میزان رشد شاخساره، محتوای نسب خشک

 نشت یونی، مقدار سبزینه، میزان تجمع پرولین 

، سطوح اسید سالیسیلیکتحت تأثیر سطوح مختلف 

و  سالیسیلیک اسید مختلف خشکی و اثر متقابل

دار شد  درصد معنی 5خشکی در سطح آماری 

 (.2و  5 های)جدول

 
 ریشه لولیوم پرنه ساره، طول ریشه و وزن خشکها بر رشد شاخ . تأثیر اسید سالیسیلیک، تنش خشکی و اثر متقابل آن5جدول

(Lolium perenne L.) 
Table 1. Effects of salicylic acid, drought stress and their interaction on shoot growth, root length and root dry weight 

of (Lolium perenne L.) 
Root dry weight Root length Shoot growth Degree of freedom Variation Source 

12.8971** 32.4444 ns 10.57** 
2 Salicylic acid 

16.5146** 4.7778 ns 30.33** 2 Drought Stress 
15.8986** 5.1111 ns 4.92** 4 Drought Stress × Salicylic acid  

2.1446 26.8148 2.23 27 Experimental error 
21.48 13.83 10.32 - Coefficient of Variation (%) 

ns** درصد 5و  1دار در سطح احتمال  ، معنیدار معنی غیربه ترتیب  :، * و.                  *,**, ns: Non significant, Significant at 5 and 1%, Respectively. 

 
 (.Lolium perenne L) های فیزیولوژیکی لولیوم پرنه ویژگی ها بر . تأثیر اسید سالیسیلیک، تنش خشکی و اثر متقابل آن2 جدول

Table 2. Effects of salicylic acid, drought stress and their interaction on on physiological characteristics of  

(Lolium perenne L.) 
Relative  

water content 

Proline  

accumulation 
Total chlorophyll  

rate 

Electrolyte  

leackage 
Degree of  

freedom 
Variation Source 

925.70** 6130.38** 93.9468** 28.3692** 2 Salicylic acid 

1021.76** 6535.61** 89.1050** 31.2738** 2 Drought Stress 
172.04** 804.79** 6.4966** 3.3779** 4 Salicylic acid × Drought  Stress 

1.0485 4.96 0.2437 0.0283 241 Experimental error 
1.26 5.55 5.25 5.14 - Coefficient of Variation (%) 

ns** درصد 5و  1دار در سطح احتمال  ، معنیدار معنی غیربه ترتیب  :، * و.                 *,**, ns: Non significant, Significant at 5 and 1%, Respectively. 

 

 میزان رشد شاخساره

داده است که تیمار ها نشان نتایج مقایسۀ میانگین داده

درصد  41/0 مولار اسید سالیسیلیک و یلیم 41/0

( 20/55گرم نسبت به شاهد ) 41/51ظرفیت زراعی با 

(. اسید 5گرم رشد شاخساره افزایش داشته است )شکل 

سالیسیلیک در این بررسی در غلظت میانه تأثیر بسیار 

های مثبتی داشت. کمبود آب موجب کاهش رشد اندام

شود و خشکی خاک، فعالیت ریشه گیاه میهوایی و 

گونه  توان این کند. میریشه را متوقف می 5تارهای کشندة

نقش مهمی در استنباط کرد که اسید سالیسیلیک 

د. محیطی دار های تنشتنظیم رشد و نمو گیاه و پاسخ به 

کنندة رشد گیاهی با تأثیر بر  همچنین این تنظیم

                                                                               
1. Root haires  

ای توزیع فعال مواد  اختههای ناشی از دراز شدن ی فعالیت

شود که این امر در تنظیم توسعۀ نورساختی را باعث می

 ,Jalili Marandiریشه و شاخساره مؤثر خواهد بود )

باعث بسته  (. در شرایط خشکی اسید سالیسیلیک2010

، حفظ فشار آماس و افزایش نورساخت شده هاشدن روزنه

شدن ای و بزرگ  و در نهایت سبب دراز شدن یاخته

 ,Khodaryیابد )رشد گیاهان افزایش می ها ویاخته

 های گیاهافزایش در وزن تر و خشک برگ(. 2004

Brassic juncea های که با اسید سالیسیلیک در غلظت

شاهد و دیگر  پایین پاشش شده بودند، نسبت به تیمار

های بالای اسید سالیسیلیک، مشاهده تیمارهای با غلظت

. نتایج این پژوهش با (Fariduddin et al., 2003) شد

 نتایج
Batlang
 ( همخوانی دارد.2006) 
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 . اثر متقابل اسید سالیسیلیک و تنش خشکی بر رشد شاخساره5شکل

F1: 500  درصد ظرفیت زراعی؛F2: 41  درصد ظرفیت زراعی؛F3: 10 فیت زراعیدرصد ظر 

S1:  شاهد؛S2: 41/0 مولار اسید سالیسیلیک؛  میلیS3: 1/5 اسید سالیسیلیک مولار میلی 
Figure 1. Interaction of salicylic acid and drought stress on shoot growth. 

F1: 100% of field capacity; F2: 75% of field capacity; F3: 50% of field capacity. 

S1: Control; S2: 0.75 (mM) of salicylic acid; S3: 1.5 (mM) of salicylic acid. 

 
 ریشه خشکوزن طول و 

ها بر طول ریشه اختلاف نتایج مقایسۀ میانگین

گیری  داری را نشان نداد ولی نتایج ناشی از اندازه معنی

ریشه نشان داد که تحت شرایط تنش خشکی  وزن خشک

مولار اثر  میلی 1/5اسید سالیسیلیک در غلظت 

داری در افزایش این فراسنجه )پارامتر( نسبت به  معنی

مولار اسید  میلی 1/5شاهد داشته است. همچنین تیمار 

گرم  11/1درصد ظرفیت زراعی با  41/0سالیسیلیک و 

(. در 2ریشه بر گلدان برترین تیمار بود )شکل  وزن خشک

این بررسی تنش خشکی ملایم باعث بهبود وزن 

توان  ریشه و توسعۀ ریشه شد. علت این امر را می خشک

به این موضوع نسبت داد که کمبود ملایم آب باعث 

های هوایی )یوسته با شود و اندامافزایش رشد ریشه می

شود که آب از راه ریشه تأمین  اندام زمینی( تا هنگامی

ها هم تا هنگام  توانند به کار خود ادامه دهند. ریشهمی

های هوایی به کار خود  د نورساختی از اندامتأمین موا

کمبود آب، تعادل یادشده دهند و در صورتادامه می

شود رو می ها با دشواری روبهتغییر یافته و توسعۀ برگ

(Jalili Marandi, 2010.) سالیسیلیک میزان تقسیم  اسید

های های دانهالای را در مریستم انتهایی ریشه یاخته

ه که این نیز سـبب افزایش در رشد گندم افزایش داد

سالیسیلیک سبب  اسید همچنیـن تیمار گـیاهان شد.

های گندم ایندول استیک اسید در دانهالهورمون تجمع 

افزایش رشد نظام  (.Sakhabutdinova et al., 2003شد )

وسیلۀ اسید سالیسیلیک  ای و حفظ سلامت آن بهریشه

ه که در نهایت باعث جذب بیشتر آب و مواد غذایی شد

 -Hamada & Alشود )منجر به افزایش رشد گیاه می

Hakimi, 2001 .)باعث شده  خاصیت افزایش رشد ریشه

فیتو هورمون  یک عنوان بهاست که اسید سالیسیلیک 

، مؤثر و مهم شناخته شود که باعث افزایش صرفه به مقرون

مهم اقتصادی مانند هویج،  های سبزیرشد ریشه در 

 . (Hayat et al., 2010) شود میچغندر تربچه و 

 

  میزان نشت یونی

گیری نشت یونی نشان داد که  آمده از اندازهدستنتایج به

در سطوح مختلف خشکی اسید سالیسیلیک در هر دو 

داری در کاهش  مولار اثر معنی میلی 1/5و  41/0غلظت 

(. 9این فراسنجه نسبت به شاهد داشته است )شکل 

ین پژوهش افزایش در غلظت اسید بنابراین در ا

سالیسیلیک تأثیری کاهنده در میزان نشت یونی داشت. 

ان میزاستفاده از اسید سالیسیلیک توسط افزایش 

و دیگر سپرمین و اسپرمیدین ، اپوترسینهای نمیآ پلی

کنندة یاخته باعث افزایش و ثبات  های محافظت ترکیب

راوایی شاخص پایداری غشای برگ شده و با کنترل ت

 ,.Rajou et al کند )غشا از نشت یونی جلوگیری می

ها نشان داده است که اسید سالیسیلیک  (. بررسی2003

کاهش  های چرب وموجب جلوگیری از آسیب به اسید

نفوذپذیری غشاء و حفاظت از غشاء تیلاکوئیدی در زمان 

احتمال با کاهش  شود و این تأثیر بهتنش خشکی می

دهد. از سوی دیگر انجام می 5پراکسیدمقدار هیدروژن 

                                                                               
1. H2O2  
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ای  اسید سالیسیلیک باعث کاهش نشت یونی غشاء یاخته

(. Stevens et al., 2006فرنگی شده است ) در گیاه گوجه

( گزارش شد که 2010) Khan et alنتایج همسانی توسط 

  آمده از این پژوهش موافق است.دستهای بهبا یافته
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 ریشه . تأثیر متقابل اسید سالیسیلیک و تنش خشکی بر وزن خشک2شکل 

F1: 500  درصد ظرفیت زراعی؛F2: 41  درصد ظرفیت زراعی؛F3: 10 درصد ظرفیت زراعی 

S1:  شاهد؛S2: 41/0 مولار اسید سالیسیلیک؛  میلیS3: 1/5 اسید سالیسیلیک مولار میلی 
Figure 2. Interaction salicylic acid and drought stress on root dry weight. 

F1: 100% of field capacity; F2: 75% of field capacity; F3: 50% of field capacity. 

S1: Control; S2: 0.75 (mM) of salicylic acid; S3: 1.5(mM) of salicylic acid. 
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 متقابل اسید سالیسیلیک و تنش خشکی بر میزان نشت یونی ریتأث. 9شکل 

F1: 500  درصد ظرفیت زراعی؛F2: 41  درصد ظرفیت زراعی؛F3: 10 .درصد ظرفیت زراعی 

S1:  شاهد؛S2: 41/0 مولار اسید سالیسیلیک؛  میلیS3: 1/5 مولار اسید سالیسیلیک. میلی 
Figure 3. Interaction of salicylic acid and drought stress on electrolyte leackage. 

F1: 100% of field capacity; F2: 75% of field capacity; F3: 50% of field capacity. 

S1: Control; S2: 0.75 (mM) of salicylic acid; S3: 1.5(mM) of salicylic acid. 
 

 محتوای نسبی آب

محتوای نسبی آب  گیری اندازهاز  آمدهدستبهنتایج 

 41/0که اسید سالیسیلیک در هر دو غلظت نشان داد 

داری در افزایش این  مولار اثر معنی میلی 1/5و 

فراسنجه نسبت به شاهد داشته است. همچنین غلظت 

در سطوح مختلف  اسید سالیسیلیکمولار  یلیم 1/5

ها مؤثرترین در افزایش خشکی نسبت به دیگر غلظت

(. 7ها بوده است )شکل  میزان محتوای نسبی آب برگ

سالیسیلیک با  گونه استنباط کرد که اسید توان اینمی

، ای یاخته (تورژسانس) آماس و تورم نگهداری و حفظ

، واکنش متقابل با ها روزنهتنظیم باز و بسته شدن 

و جلوگیری  ABAکنندة رشد گیاهی مثل  تنظیم دیگر

از دست رفتن آب در اثر تعرق باعث افزایش محتوای 

(. در گیاه جو، Kafi et al., 2009شود )نسبی آب می

گیاهانی که تحت تنش خشکی با اسید سالیسیلیک 

تیمار شده بودند در مقایسه با گیاهانی که با اسید 

تیمار نشده بودند، وزن خشک و محتوای  سالیسیلیک

 (.Habibi, 2012نسبی آب بیشتری را نشان دادند )

( موافق 2005) .He et alنتایج این پژوهش با نتایج 

 است.
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 ها ر محتوای نسبی آب برگتنش خشکی بمتقابل اسید سالیسیلیک و  ریتأث. 7شکل 

F1: 500  درصد ظرفیت زراعی؛F2: 41  درصد ظرفیت زراعی؛F3: 10 .درصد ظرفیت زراعی 

S1:  شاهد؛S2: 41/0 مولار اسید سالیسیلیک؛  میلیS3: 1/5 مولار اسید سالیسیلیک. میلی 
Figure 4. Interaction of salicylic acid and drought stress on relative water content 

F1: 100% of field capacity; F2: 75% of field capacity; F3: 50% of field capacity. 

S1: Control; S2: 0.75 (mM) of salicylic acid; S3: 1.5(mM) of salicylic acid. 

 

 هابرگ سبزینۀمیزان 

گیری سبزینه نشان داد که  آمده از اندازهدستنتایج به

در هر دو  سالیسیلیکخشکی اسید  تحت شرایط تنش

داری در  مولار اثر معنی میلی 1/5و  41/0غلظت 

افزایش این فراسنجه نسبت به شاهد داشته است ولی 

مولار اسید سالیسیلیک نسبت به  میلی 1/5غلظت 

گرم بر گرم وزن تازه  میلی 94/55ها با  دیگر غلظت

مؤثرتر بوده است. همچنین در سطوح مختلف تنش 

سبب سالیسیلیک ، افزایش در غلظت اسید خشکی

(. خشکی 1شکل افزایش در میزان سبزینۀ کل شد )

باعث کاهش مقاومت کلروپلاست، آسیب دیدن 

ساختار کلروپلاست، کاهش فعالیت آنزیم ساخت 

)سنتز( کنندة سبزینه ) گلوتامات لیگاز( و افزایش 

و  فعالیت زیانبار آنزیم سازندة پرولین )گلوتامات کیناز(

شود ها می اختلال در تنظیم باز و بسته شدن روزنه

(Jalili Marandi, 2010 لذا تیمار با اسید .)

کند و با از اتفاقات بالا جلوگیری می سالیسیلیک

توسعۀ کلروپلاست و افزایش فعالیت گلوتامات لیگاز و 

ها و سازوکارهای مرتبط با ساخت  بهبود شاخص

 ,.Abraham et alود )شها می سبزینه باعث بهبود آن

ها و (. تنظیم سازوکار باز و بسته شدن روزنه2008

حفظ ساختار کلروپلاست در نتیجۀ تیمار با این 

توان از دلایل افزایش  کنندة رشد گیاهی می تنظیم

(. Khan, 2010; Rajou et al., 2006سبزینه دانست )

 سالیسیلیک اسیدشده است که  این حقیقت پذیرفته

های  تواند یک طیف گسترده از پاسخ ارد که میقابلیتی د

وسازی )متابولیکی( در گیاهان همچون  سوخت

تغییرپذیری نورساختی را ایجاد کند. رنگدانه 

های نورساختی در گیاهچۀ گندمی که بذر آن ()پیگمان

در غلظت کم قرار گرفته  سالیسیلیک اسیدتحت تیمار 

پاشش میزان (. Hayat et al., 2010بود افزایش یافت )

اسید سالیسیلیک و استیل اسید سالیسیلیک  کمی از

ها منجر به افزایش نورساخت و عملکرد در روی برگ

(. نتایج این Wajahatullah et al., 2003) سویا و ذرت شد

 ( همخوانی دارد.2008) Huangپژوهش با نتایج 

 

 میزان پرولین برگ 

جمع پرولین گیری میزان ت آمده از اندازهدستنتایج به

نشان داد در سطوح مختلف تنش خشکی، افزایش در 

سبب کاهش در میزان تجمع سالیسیلیک غلظت اسید 

مولار اسید سالیسیلیک  میلی 1/5پرولین شد و غلظت 

مؤثرترین غلظت در کاهش میزان این فراسنجه بوده است 

گیاه در معرض تنش خشکی اقدام به تولید  (.1شکل )

عنوان  کند. پرولین بهانند پرولین میهای آلی ماسمولیت

یک مادة محلول سبب کاهش پتانسیل اسمزی، حفظ 

های غشایی،  ای، حفاظت و پایداری سامانه آماس یاخته

جلوگیری از تجزیۀ پروتئین و در نهایت کاهش اثرگذاری 

 در شرایط تنش )استرس(شود. در نتیجه منفی تنش می

جلوگیری کرده و از ها از هدر رفت آب بیشتر از یاخته

 ,.Kafi et alکاهد )های آزاد می رادیکال آسیب ناشی از
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اسید سالیسیلیک  کنندة تعدیل تأثیر علت به(. 2009

 ، این هورمون باعث(اکسیداتیو) اکسایش در تنش

در مقابل تنش  یاختهها و حفظ آب بسته شدن روزنه

با جلوگیری از ایجاد شرایط تنش شود. در نتیجه می

 گیاه اسید سالیسیلیک،رشد گیاهی  کنندة تنظیم با

نیازی به تولید پرولین نداشته لذا پرولین تجمع 

اسید سالیسیلیک . (Jalili Marandi, 2010یابد ) نمی

گیاه فلفل  ۀسبب تنظیم میزان پرولین در ساقه و ریش

 دهدشود و رشد گیاه را تحت تأثیر قرار میمی

)Elwan & El-Hamahmy, 2009(تایج همسانی. ن 

 دست آمد که با به Steinke & Stier (2004)توسط 

 از این پژوهش موافق است. ناشی های یافته
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 متقابل اسید سالیسیلیک و تنش خشکی بر میزان سبزینۀ کل ریتأث. 1شکل 

F1: 500  درصد ظرفیت زراعی؛F2: 41  درصد ظرفیت زراعی؛F3: 10 .درصد ظرفیت زراعی 

S1:  شاهد؛S2: 41/0 مولار اسید سالیسیلیک؛  میلیS3: 1/5 مولار اسید سالیسیلیک. میلی 
Figure 5. Interaction of salicylic acid and drought stress on total chlorophyll rate 

F1: 100% of field capacity; F2: 75% of field capacity; F3: 50% of field capacity. 

S1: Control; S2: 0.75 (mM) of salicylic acid; S3: 1.5(mM) of salicylic acid. 
 

 
 اسید سالیسیلیک و تنش خشکی بر میزان پرولین ریتأث. 1شکل 

F1: 500  درصد ظرفیت زراعی؛F2: 41  درصد ظرفیت زراعی؛F3: 10 .درصد ظرفیت زراعی 

S1:  شاهد؛S2: 41/0 مولار اسید سالیسیلیک؛  میلیS3: 1/5 د سالیسیلیک.مولار اسی میلی 
Figure 6. Interaction of salicylic acid and drought stress on proline accumulation. 

F1: 100% of field capacity; F2: 75% of field capacity; F3: 50% of field capacity. 

S1: Control; S2: 0.75 (mM) of salicylic acid; S3: 1.5(mM) of salicylic acid. 

 

 کلی گیری نتیجه

نتایج این پژوهش نشان داد در شرایط تنش کاربرد 

برگی منجر به  پاشی محلول صورت بهاسید سالیسیلیک 

 بهبود صفات کمی و کیفی گیاهان شده است

اثرگذاری منفی ناشی از تنش را کاهش داده  که طوری به

و بر مقاومت چمن افزود. همچنین اسید سالیسیلیک 

مولار در  میلی 1/5و  41/0ای هدر هر دو غلظت

توانست های حد واسط تیرماه تا اواخر مردادماه  زمان

های تحت تنش را بالا ببرد، بنابراین با  کیفیت چمن

و نداشتن اسید سالیسیلیک قیمت بودن  توجه به ارزان

توان با کاربرد این هورمون  محیطی می تأثیر سوء زیست

 آبیاری کمتر را نیز توصیه کرد. 
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ABSTRACT 
Perenial Rygrass (Lolium perenne cv. “Numan”) belongs to Poaceae family as an important lawn in 

landscape design. The objective of this research was to evaluate effects of different concentrations of 

salicylic acid to enhance the growth and biochemical characteristics of Lolium perenne L. under drought 

conditions. Factorial experimental design was arranged in a completely randomized block design with 

four replications. Treatments consist of SA at 3 levels (0, 0.75 and 1.5 mM) and drought stress at 3 levels 

(50, 75 and 100 % FC). Results showed that drought stress increased the electrolyte leakage and proline 

accumulation, however decreased chlorophyll rate, relative water contents, root dry weight and shoot 

growth. Foliar application of SA at the 1.5 mM increased chlorophyll rate and relative water content, but 

decreased electrolyte leackage and proline accumulation under drought stress. SA application also 

resulted in highest root dry weight and shoot growth at the 0.75 mM. Based on the present results, foliar 

application of SA treatments can ameliorate the negative effects of drought stress on the growth and 

biochemical characteristics of Lolium perenne cv. “Numan”.   
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