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 چکیده 

 صورت بهآبی، آزمایشی شرایط کم بهار در یشههمهای مورفوفیزیولوژیک گیاه ارزیابی اثر اسید سالیسیلیک بر برخی از ویژگی منظور به

های آزمایش شامل سه تصادفی در سه تکرار در شرایط اقلیمی زنجان اجرا شد. تیمار های کاملطرح بلوک ۀهای خرد شده بر پایکرت

 5/1و  1، 5/0، 0اصلی و اسید سالیسیلیک در چهار سطح ) عامل عنوان بهدرصد نیاز آبی گیاه(  100و  66، 33رژیم آبیاری مختلف )

داری میزان پرولین و فعالیت معنی طور بهآبی از این پژوهش تنش کم آمده دست بهنتایج  ۀفرعی بودند. بر پای عامل عنوان بهمولار( میلی

طول عمر گل و محتوای نسبی آب ، گل شمارهوایی،  های آنزیم پراکسیداز را افزایش داده و ارتفاع، وزن تر و درصد وزن خشک اندام

وزن  داری باعث افزایشمعنی طور بهمولار یلیم 1آبی در غلظت تنش کم در شرایطبرگ را کاهش داد. کاربرد برگی اسید سالیسیلیک 

گل، طول عمر گل، محتوای نسبی آب برگ، فعالیت آنزیم پراکسیداز و میزان پرولین شد.  شمارتر و درصد وزن خشک اندام هوایی، 

شتر صفات در سطح آبی را در بیبا توجه به نتایج این پژوهش کاربرد برگی اسید سالیسیلک توانست واکنش گیاه در برابر تنش کم

 درصد بهبود بخشد. 1احتمال 
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ABSTRACT 
In order to evaluatethe effect of salicylic acid on some morpho physiological charactristics of Calendula officinalis.L. 

under water deficit stress, an experiment was set out  in split plot design based on RCBD with three replications 

under Zanjan climate conditions. Treatments consisted of 3 different irrigation regimes (100, 66, 33% ETC) as main 

plot and SA at 4 levels (0, 0.5, 1, 1.5 mM) as sub plots. Results indicated that, water deficit stress significantly 

increased proline content and peroxidase enzyme activity and reduced height, fresh and dry weights of shoot, flower 

number, flower vase life and leaf relative water content (RWC). Foliar application of SA at the 1 mM significantly 

increased fresh and dry weight of shoot, flower number, flower vase life, relative water content (RWC), peroxidase 
enzyme activity and proline content under water deficit stress. According to the results of this research, foliar 

application of salicylic acid could improve plant response in most traits at 1% level to drought stress.  
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 مقدمه

ها و کمبود منابع آبی سبب شده است که گسترش شهر

آبی را هایی که مقاومت به کم نقش گیاهان و ترکیب

زیست  بر محیط سوئی نیز دهند و همچنین اثرافزایش می

ازپیش در فضاهای سبز شهری مورد توجه  ندارند بیش

های زینتی قرار گیرند. در طراحی فضای سبز، گل

تر مورد ه علت تنوع رنگ و شکل، بیشساله و دائمی ب یک

های فصلی، گیاهان  گیرند و در بین گلتوجه قرار می

 & Dole)های درشت ارزش بیشتری دارند پاکوتاه با گل

Wilkins, 2005)با نام علمیبهار  . همیشه Calendula 

officinalis L.، خانوادة  ازAsteraceae،  ،گیاهی علفی

با  ((Shahrokhi, 1996ندرت دوساله  به و ساله یک

مانند روشن، زرد یا نارنجی است های مروارید  گل

(Khalida & Teixeira da Silva, 2010.) رشد و  این گیاه

نمو سریعی داشته و گلدهی آن از اوایل خرداد آغاز و تا 

 (.Martin & Deo, 2000)آغاز فصل سرما ادامه دارد 

نقصان  در کاهش گلدهی و های محیطی اثر سوئیتنش

یژه در مناطق و بهکمبود آب های فصلی دارد. جذابیت گل

خشک، تأمین آب برای نگهداری فضای   خشک و نیمه

تر ساخته و نیاز آبی سبز این مناطق را روز به روز مشکل

 Rahmani et)کند گیاهان زراعی و باغی را تأمین نمی

al., 2009.)  ایران از نظر موقعیت جغرافیای در کمربند

یابانی جهان واقع شده است و از مناطق خشک و ب

رود. میانگین بارندگی در کشور خشک به شمار می نیمه

سوم متوسط  متر است که این میزان یکمیلی 250حدود 

بارندگی در جهان است. بنابراین یکی از 

های محیطی در کشاورزی ایران، ترین تنش محدودکننده

. (Dezfooli & Koocheki, 1995) آبی استتنش کم

خاصی برای رویارویی با  سازوکار گیاهان ازیاری بس

پاسخ  و نددارب آمصرف  افزایش کارایی آبی وشرایط کم

ای و  یاختهآبی در سطوح فیزیولوژیک، گیاهان به کم

پاسخ به گونه  این (.Ghaderi et al., 2010) استمولکولی 

طول  ،(Rampino et al., 2006)و نژادگان )ژنوتیپ( گیاه 

مرحلۀ نموی آن  دورة رشد، شدت کمبود آب، سن و

. یکی از (Zadehbagheri et al., 2014)بستگی دارد 

یم تنظگیاهان  های فیزیولوژیکیین سازگاریتر مهم

های آلی و غیر  اسمزی است که از طریق تجمع ترکیب

آلی در یاخته، پتانسیل آب را کاهش داده و امکان جذب 

آب را برای گیاه فراهم ای کمهبیشتر آب از محیط

(. گیاهان برای تنظیم پتانسیل Ashraf, 2010) کند می

یاخته در شرایط محیطی نامساعد، مواد  دروناسمزی 

دهند. این محلول سازگار با وزن مولکولی کم را تجمع می

ها و طور عمده شامل اسیدهای آمینه، قند مواد به

احتمال پرولین  هب ها آناسیدهای آلی هستند که در بین 

رسد ترین ترکیب محلول است و به نظر میگسترده

تجمع آن در فرآیند سازگاری به تنش خشکی در 

 ,.Jafarzadeh et al)دارد بسیاری از گیاهان دخالت 

تنش ناشی از کمبود آب سبب کاهش رشد (. 2013

 های هواییاندامها و اعم از ریشه های مختلف گیاهقسمت

(Yazdanpanah et al., 2010،)  ،سطح برگ، ارتفاع بوته

(، بسته شدن وزن خشک، شدت نورساخت )فتوسنتز

ها، تجمع ها، پروتئینها، تعرق، تخریب آنزیمروزنه

شود میاسیدهای آمینه و کاهش سبزینه )کلروفیل( 

(Hassani & Omidbaigi, 2002)شمار گل در  . ارتفاع و

کاهش نشان  شدت بهآبی بهار در شرایط کم یشههمگیاه 

آبی در رعنا زیبا و جعفری تنش کم داد. همچنین،

وزن خشک، آفریقایی منجر به کاهش صفاتی همچون 

 ,.Razmjoo et al)و اندازة گل شد  ارتفاع، شمار گل

بسیاری از گیاهان مهم اقتصادی از طریق . (2004

های های داخلی توان رویارویی با شرایط تنشسازوکار

ند. بنابراین بشر از طریق برخی علوم محیطی را ندار

های خارجی روی گیاه،  زیستی و به کار بردن ترکیب

کند. این را در رویارویی با این شرایط همراهی می ها آن

های گیاهی و های آلی، هورمونها شامل اسمولیت ترکیب

 (. اسید سالیسیلیکAli et al., 2007مواد کانی هستند )

های  وئیک اسید یکی از ترکیبیا اورتو هیدروکسی بنز

فنلی تولیدی در گیاهان است و نقش مهمی در مقاومت 

کند های زیستی و غیر زیستی ایفا میبه تنش

(Belkhadi et al., 2010)  و سبب القای گلدهی، رشد و

نمو، افزایش طول عمر گل و به تأخیر انداختن پیری با 

 شودجلوگیری از ساخت )سنتز( اتیلن و تنفس می

(Metwally et al., 2003) . اسید سالیسیلیک که این اثر

و گل  (Jabbarzadeh et al., 2009آفریقایی )در بنفشۀ 

مشاهده شده است. اسید ( Kamali et al., 2013)ای تکمه

روی گیاه، گونه،  کاررفته بهسالیسیلیک بسته به غلظت 

دورة رشدی و شرایط محیطی، نقش محوری در تنظیم 
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های فیزیولوژیکی از جمله نورساخت، بسته ندبرخی فرآی

ها، تعرق، ساخت سبزینه و پروتئین، جذب و شدن روزنه

سازوکار عمل  (.Iqbal et al., 2012)عنصرها دارد انتقال 

ها، به نقش آن در تنظیم اسید سالیسیلیک در برابر تنش

های  اکسیدانی( و ترکیبهای پاداکسندگی )آنتیآنزیم

 Shi)گردد ی اکسیژن فعال در گیاه بر میهادارای گونه

& Zhu, 2008)های پاداکسندگی . افزایش فعالیت آنزیم

همانند کاتالاز، پراکسیداز، آسکوربات پراکسیداز و 

آبی با کاربرد اسید اکسیداز در شرایط تنش کمفنل یپل

 ,.Bahari et al) سالیسیلیک در آویشن گزارش شده است

پاشی اسید  تقابل محلول. در بررسی اثر م(2015

سالیسیلیک و تیمارهای مختلف آبیاری بر برخی 

های اسمزی کننده های کمی، کیفی و تنظیم ویژگی

پاشی اسید سالیسیلیک  ریحان مشاهده شد که محلول

 های مورد بررسی شدسبب افزایش همۀ ویژگی

(Ramrudi & Khamar, 2013 کاربرد اسید سالیسیلیک .)

بهار سبب افزایش وزن  ی در همیشهدر شرایط تنش شور

خشک اندام هوایی و ریشه و محتوای نسبی آب برگ 

 ,.Moradi et al., 2010, Dehghan Niri et alشد )

های هواشناسی و نمودار آب و با توجه به داده(. 2016

خشک به  های سرد و نیمه هوایی، زنجان جزو اقلیم

ال در آید و کمترین میزان بارش در طول س شمار می

بهار( است.  ماه مرداد )مصادف با گلدهی بهینۀ همیشه

هایی که مقاومت به تنش  بنابراین استفاده از ترکیب

آبی را در این گیاه در این زمان بالا برده و سبب  کم

تواند اهمیت های رشدی گیاه شود میبهبود شاخص

همچنین با توجه به اهمیت فضای سبز داشته باشد. 

جغرافیایی بیشتر مناطق ایران شهری و موقعیت 

محدود بودن خشک و  عنوان مناطق خشک و نیمه به

های  آبی بر ویژگیاطلاعات درزمینۀ تأثیر تنش کم

این مورفوفیزیولوژیکی گیاهان زینتی فضای سبز 

بررسی با هدف ارزیابی نقش اسید سالیسیلیک بر 

بهار  آبی روی گیاه همیشهکاهش تأثیر مضر تنش کم

 د.انجام ش

 هاروش مواد و

 اثرمنظور بررسی  به 1395این پژوهش در بهار سال 

 بر سالیسیلیک اسید و آبیاری مختلف هایرژیم

بهار رقم پرپر  یشههم گیاه مورفوفیزیولوژیکی های ویژگی

(Calendula officinalis L.) صورت  اجرا شد. آزمایش به

های کامل تصادفی های خردشده بر پایۀ طرح بلوککرت

با سه تکرار در ایستگاه تحقیقاتی دانشگاه زنجان واقع در 

 47دقیقه و طول شرقی  25درجه و  35عرض شمالی 

متر از سطح دریا انجام  1620دقیقه و ارتفاع  1درجه و 

اقلیمی  شد. این منطقه بر پایۀ تقسیمات اقلیمی و زیست

های خشک است. ویژگی ایران جزو اقلیم سرد و نیمه

 آمده است.  1ایش در جدول خاک محل آزم

های های اصلی و تیمارهای آبیاری در کرتتیمار

های فرعی قرار مربوط به اسید سالسیلیک در کرت

 25سازی زمین در  از مراحل آماده پسگرفتند. 

هشت بوته در  شماربه  بهار همیشهاردیبهشت، نشاهای 

. با شداز هم کشت  cm30 بافاصلۀهر واحد آزمایشی 

 ۀروز پس از کاشت نشا(، مرحل 14ر کامل گیاه )استقرا

، 0پاشی اسید سالیسیلیک در چهار غلظت )اول محلول

مولار( که در آزمایشگاه با آب میلی 5/1و  1، 5/0

آبی به روش مقطر تهیه شده بود، همزمان با تنش کم

 ۀ. مرحلشدیکنواخت اعمال  طور بهها پاشش روی برگ

. شدهی گیاه اعمال از گلد پیشپاشی دوم محلول

 100و  66، 33های آبیاری نیز در سه سطح )تیمار

درصد نیاز آبی گیاه( اعمال شد. نیاز آبی گیاه برای 

های داده بلندمدتتیمار شاهد با استفاده از میانگین 

شده در ایستگاه  های هواشناسی ثبتفراسنجه ۀروزان

 . شدبرآورد  1 ۀهواشناسی زنجان و رابط

(1       )                               ETc = ET0 × Kc 

ETc:  متر در روز(، )میلی بهار یشههمنیاز آبیET0: 

 Kcمتر در روز( و تعرق گیاه چمن )میلی -تبخیر

. لازم به توضیح است مقادیر بهار یشههمضریب گیاهی 

ET0 ، مانیث برآورد -پنمن -روش استاندارد فائو پایۀبر

 (.Vaziri et al., 2008شد )

 
 های فیزیکی و شیمیایی خاک ایستگاه تحقیقاتی محل اجرای آزمایش. ویژگی1جدول 

Table 1. Physical and chemical properties of the soil used in the experiment 
Organic 

matter (%) 
EC 

(ds/m) pH Soil texture Clay 
(%) 

Silt 
(%) 

Sand 
(%) 

Gravel  
(%) 

Calcium 
carbonate (%)  

Bulk density 
(g/cm3) 

0.94 3.13 7.45 Sandy clay 
loam 17 27 56 17.85 14.09 1.45 
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مقادیر نیاز خالص و نیاز ، ETcپس از محاسبۀ مقادیر 

بهار بر پایۀ فواصل کشت،  یشههمناخالص آب آبیاری گیاه 

نواری( و دور آبیاری )دو -اینوع سیستم آبیاری )قطره

ورد شده و سپس در هر نوبت آبیاری به گیاه داده روز( برآ

شد. برای محاسبۀ نیاز آبی هر بوته، مجموع آب داده می

شده در طول دورة رشد به هر بوته محاسبه شد که در 

این صورت میزان نیاز آبی هر بوته برای تیمار شاهد 

مترمکعب در هکتار( برآورد شد. نیاز آبی دیگر  5/4224)

آبی( بر پایۀ نیاز آبی تیمار های تنش کمتیمارها )تیمار

درصد(، برآورد و  33و  66شاهد و درصد تنش آبی )

روز به طول  90اجرای آزمایش  زمان مدت توزیع شد.

گیری صفات از اندازه منظور بهدر پایان آزمایش انجامید. 

تصادفی انتخاب  صورت بههر واحد آزمایشی سه نمونه 

نگین گرفته شد. در آزمایش ها میایت از آندرنهاشد و 

-ای، از گیاهان موجود در بخشحذف اثر حاشیه منظور به

برداری استفاده شد. برای ها برای نمونههای میانی کرت

ها از سطح خاک قطع شد و ارتفاع گیری ارتفاع، بوتهاندازه

گیری شد. شمار گل پس از آن توسط خط کش اندازه

آزمایش شمارش شد.  ها و در انتهایاستقرار کامل گل

تعیین وزن تر و خشک اندام هوایی، پس از قطع  منظور به

گیری شد ها اندازهها از سطح خاک وزن تر آنکردن بوته

درجۀ  70ساعت در دمای  48و سپس به مدت 

تعیین  سلسیوس آون قرار داده شد و دوباره توزین شد.

طول عمر گل بر پایۀ مشخصات ظاهری موردنظر قرار 

های  ها که نخستین نشانه، یعنی حالتی از گلبرگگرفت

ها ظاهر شد کاهش تورژسانس و پژمردگی در آن

(Ichimura & Goto, 2002)صورت  . که این ویژگی به

نسبی درصد گیری محتوای  اندازهبرای روزانه ثبت شد. 

ی تمیز و کاغذ دستمالهای تازه با در آغاز برگآب برگ 

ساعت درون آب  48به مدت ها را توزین شد. سپس برگ

ها را به یت برگدرنهاور و دوباره وزن کرده و مقطر غوطه

درجۀ سلسیوس  70ساعت درون آون با دمای  24مدت 

قرار داده و دوباره وزن شد. برای محاسبۀ درصد محتوای 

 استفاده شد. 2برگ از رابطۀ  نسبی آب

(2                                              ) RWC = 

  /وزن تورژسانس(  -)وزن خشک  ×100

 (وزن تر -)وزن خشک 

گیاهی  ۀگرم نمون 1آنزیمی  ةعصار ۀبرای تهی

لیتر بافر استخراج سدیم پتاسیم میلی 5)برگ( در 

در هاون،  (pH 7) مولارمیلی 200( NaKPi) فسفات

مراحل استخراج در یخ انجام گرفت.  همۀسابیده شد. 

دور در  15000دقیقه با  30ت ها به مدسپس عصاره

سانتریفیوژ شدند.  سلسیوس ۀدرج 4دقیقه در دمای 

آنزیمی جدا و در  ةعصار عنوان بهقسمت بالایی محلول 

 نگهداری شد. سلسیوس ۀدرج -20فریز با دمای 

( با استفاده از پیش POXفعالیت آنزیم پراکسیداز )

 3گیری شد. در این روش گایاکول اندازه ةماد

لیتر بافر میلی 940/2لیتر مخلوط واکنش حاوی  میلی

میکرولیتر  7، (pH 7) مولارمیلی 50پتاسیم فسفات 

درصد 20میکرولیتر گایاگول 6درصد و 30 یژنۀاکس آب

آنزیمی بود. افزایش جذب بر  ةمیکرولیتر عصار 40و 

 470 موج طولمیزان اکسید شدن گایاکول در  پایۀ

units.g) برحسبدقیقه  3مدت  نانومتر به
-1

 FW.min
-1) 

 JENWAYاسپکتروفتومتری ) سنج نوری طیف روش به

 ۀدرج 25( در دمای آزمایشگاه )UV-6505مدل 

 ,Chance & Maehlyگیری شد )سلسیوس( اندازه

 گرم از 5/0گیری پرولین برگ، (. برای اندازه1955

لیتر اسید میلی 10های برگ تر در نمونه

اون، همگن )هموژن( درصد با ه 3سولفوسالیسیلیک 

لیتر اسید میلی 2صاف شد.  آمده دست به ةشده و عصار

لیتر از میلی 2لیتر ناین هیدرین به میلی 2استیک و 

 آمده دست به، اضافه شد. محلول شده صاف ةاین عصار

 ۀدرج 100ساعت در حمام آب و در دمای  1به مدت 

سلسیوس قرار داده شد. پس از آن برای پایان یافتن 

های آزمایش درون یک بستر یخی قرار اکنش، لولهو

لیتر تولوئن به هر لوله اضافه شد. میلی 4گرفتند و 

ها در تولوئن با استفاده از غلظت پرولین نمونه

بر گرم  گرم میلی برحسبهای مختلف پرولین،  غلظت

 (.Bates et al., 1973وزن تر محاسبه شد )

 زارهای آماریافها با استفاده از نرمداده تجزیۀ

SAS  وMstat c  نیز  های ها و جدولرسم نمودارو

 برای صورت گرفت. Wordو  Excelافزارهای توسط نرم

ها از آزمون دانکن در سطح میانگین داده ۀمقایس

 درصد استفاده شد. 1احتمال 
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 بحث  نتایج و

اثر تنش  ،از این پژوهش نشان داد آمده دست بهنتایج 

درصد  1گیری در سطح اندازه صفات ۀآبی بر همکم

صفات  ۀدار شد. اسید سالیسیلیک نیز در هممعنی

دار شد. همچنین درصد معنی 1ارتفاع در سطح  جز به

اثر متقابل سطوح مختلف اسید سالیسیلیک و تنش 

آبی بر درصد وزن خشک اندام هوایی، محتوای کم

نسبی آب برگ، فعالیت آنزیم پراکسیداز و میزان 

گل،  شماردرصد و  1لین در سطح آماری تجمع پرو

 5وزن تر اندام هوایی و طول عمر گل در سطح آماری 

 (.3و  2 های شد )جدول دار یمعندرصد 

 

 ارتفاع بوته

آبی بر ارتفاع گیاه نشان اثر سطوح مختلف تنش کم

با کاهش میزان آبیاری ارتفاع گیاه کاهش یافت.  ،داد

 100به تیمار  بیشترین ارتفاع مربوط که طوری به

ین کمترمتر( و سانتی 38/44درصد نیاز آبی گیاه )

 8/18درصد نیاز آبی گیاه ) 33ارتفاع مربوط به تیمار 

(. با افزایش غلظت اسید a-1متر( بود )شکل سانتی

ولی این  ،سالیسیلیک نیز بر ارتفاع گیاه افزوده شد

دار نبود. در دسترس بودن آب از طریق افزایش معنی

ها ارتفاع گره شمارها و افزایش ش طول میانگرهافزای

تقسیم و  ازآنجاکهدهد. گیاهان را تحت تأثیر قرار می

لذا  ،آبی بسیار حساس استبه کم یاخته ةافزایش انداز

آبی، افزایش های تحت کمرسد که در تیماربه نظر می

از  جلوگیریتحت تأثیر قرار گفته و با  یاخته ةانداز

 Amiri)شود ، سبب کاهش ارتفاع میرشد طولی ساقه

dah Ahmadi et al., 2012.)  در پژوهشی روی گل

آبی سبب کاهش ارتفاع گیاه شد اطلسی تنش کم

(Zadehbagheri et al., 2014.) آبی در اطلسی، کم

 شدرعنازیبا و شمعدانی منجر به کاهش ارتفاع گیاه 

ولی این کاهش ارتفاع معنادار نبود که با نتایج 

 Razmjoo)از این پژوهش همخوانی ندارد  آمده دست به

et al., 2004.) 

 
 بهار یشههمهای مورفولوژیکی ها بر ویژگی. تجزیۀ واریانس اثر اسید سالیسیلیک، تنش خشکی و اثر متقابل آن2جدول 

Table 2. Variance analysis of the salicylic acid, drought stress and their interaction on morphological characteristic of 

Calendulaofficinalis L. 

Mean of Squares 
df S.O.V 

Flower vase life Flowers number Shoot fresh weight Shoot dry weight Height 
0.0073 12.718 159.7171 58.80 7.42 2 Replication 
12.24** 4246.24** 84680.12** 13028** 1971.20** 2 Drought Stress 
0.026 3.8394 308.2004 103.63 8.13 4 Error (a) 
1.30** 702.355** 5915.2214** 938.69** 18.10ns 3 Salicylic acid 
0.11* 11.0086* 555.8849* 255.81** 9.82ns 6 Salicylic acid × Drought Stress 
0.11 67.9183 3187.6499 41.91 9.64 18 Error (b) 
7.74 3.77 3.70 11.61 10 - Coefficient of Variation (%) 

ns :** درصد.1و  5احتمال دار در سطح معنی و دار یمعن بدون اختلافبه ترتیب ، * و 
ns,*, **: Non-significantly differences, and ignificantly differences at 5 and1% of probability levels., respectively. 

 

 بهار یشههمهای فیزیولوژی گل ها بر ویژگی. تجزیۀ واریانس اثر اسید سالیسیلیک، تنش خشکی و اثر متقابل آن3ول جد

Table 3. Variance analysis of the salicylic acid, drought stress and their interaction on morphological characteristic of 

Calendulaofficinalis L. 

Mean of Squares 
df S.O.V 

Proline  Peroxidase  Relative water content 
0.0010 0.001413 1.09

 
2 Replication 

00.647** 
0.0872** 

553.45** 
2 Drought Stress 

0.000594** 
0.00139 1.21

 
4 Error (a) 

0.2197** 
0.00832** 

88.55** 
3 Salicylic acid 

0.01964** 0.00172** 4.99** 
6 Salicylic acid × Drought  Stress 

0.0076 0.00049 0.8 18 Error(b) 

2.37 14 1.39 - Coefficient of Variation (%) 
ns :** 1و  درصد5دار در سطح ، معنیدار یمعن یرغبه ترتیب ، * وns,*,**: Non significant, Significant at 5 and 1%, Respectively                               
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 گل  شمار

گل کاهش یافت. کاربرد  شمارآبی با افزایش تنش کم

گل طی تنش  شماراسید سالیسیلیک باعث افزایش 

 در شرایطاین اثر در گیاهان  که یطور بهشد.  یآب کم

مولار اسید میلی 1آبی متوسط در غلظت تنش کم

 شماربیشترین سالیسیلیک بسیار بارز بود. همچنین 

درصد نیاز آبی گیاه به همراه  100گل در آبیاری 

مولار اسید سالیسیلیک مشاهده شد. میلی 1غلظت 

صر اساسی گل است (. در گیاهان زینتی عنb 1شکل )

های گوناگون قرار و در گیاهانی که در معرض تنش

 سازی یرهذخ برایدهی میزان گل اند گرفته

های مورد نیاز برای حیات، کاهش پیدا کربوهیدرات

آبی در اطلسی، (. کمAuge et al., 2003کند )می

گل شد  شماررعنازیبا و شمعدانی منجر به کاهش 

(Razmjoo et al., 2004) که با نتایج این پژوهش نیز .

دارد. از جمله فرآیندهای فیزیولوژی که  همخوانی

توان به دخیل است می ها آناسید سالیسیلیک در 

این  (.Hayat et al., 2010) گلدهی اشاره کردتحریک 

 هایها و ایجاد باندهورمون با بالا بردن پروتئین

گل جوانه  شمارایزوزایم جدید سبب القا و افزایش 

که این اثر اسید سالسلیک  (.Raskin,1992)شود می

و گل ( Jabbarzede et al., 2009)در بنفشۀ آفریقایی 

( مشاهده شده است. Kamali et al., 2013ای )تکمه

از یک تحقیق در مورد ارزیابی  آمده دست بهنتایج 

سطوح مختلف اسید سالیسیلیک بر شماری از 

شرایط تنش  در بهار شهیهمگیاه  های رشدشاخص

سطوح مختلف اسید سالیسیلیک اثر  ،آبی نشان دادکم

گل در بوته داشت. همچنین نتایج  شمارداری بر معنی

ن آ گویایآبی اثر متقابل اسید سالیسیلیک و تنش کم

آبی را بود که مصرف اسید سالیسیلیک اثر تنش کم

داری معنی طور بهگل را  شمار که یطور بهکاهش داده 

 (. Moradi & Goldani, 2010ش داد )افزای

 

 وزن تر و درصد وزن خشک اندام هوایی

وزن تر و درصد وزن خشک  ،نشان دادها  بررسینتایج 

آبی کاهش یافت. تنش کم در شرایطاندام هوایی 

کاربرد اسید سالیسیلیک هم در شرایط تنش و هم در 

شرایط مطلوب آبیاری وزن تر و درصد وزن خشک 

را تحت تأثیر قرار داد و بیشترین تأثیر در  اندام هوایی

 1جهت افزایش وزن این دو صفت مربوط به غلظت 

 100مولار اسید سالیسیلیک در شرایط آبیاری میلی

(. با کاربرد 2درصد نیاز آبی گیاه بود )شکل 

سالیسیلیک اسید روند کاهش وزن تر و خشک طی 

 یآب کمدر سطح تنش  یژهو به. شدمتوقف  یآب کمتنش 

مولار  میلی 1متوسط اثر سالیسیلیک اسید در غلظت 

سالیسیلیک  رسد یمبه نظر  ،بر این روند خیلی بارز بود

در شرایط مطلوب از نظر  توده یستزاسید از نظر تولید 

بوده است. کمبود آب با تأثیر  مؤثرآبیاری نیز بسیار 

ها و فعالیت آنزیمی منفی بر باز و بسته شدن روزنه

ی، تنفس و تعرق گیاه را نورساختهای رآیندگیاه، ف

 ةکند و در نتیجه رشد گیاه و تولید مادمختل می

 (.Andalibi & Nouri, 2014)دهد خشک را کاهش می
 

 
 

 
آبی بر . اثر متقابل اسید سالیسیلیک و تنش کم1شکل 

 (b)و شمار گل  (a)ارتفاع 
Figure 1. Interaction of salicylic acid and drought 

stress on height (a) and flowers number (b) 

 

رشد اندام  ،تر باشدخشکی طولانی ةهر چه دور

کند که این کاهش هوایی کاهش بیشتری پیدا می

تواند مربوط به افزایش اسید آبسیزیک در اندام می

افزایش سطح  (.Xing et al., 2004هوایی باشد )
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بخش هوایی آبی سبب کاهش وزن خشک ریشه و  کم

کاربرد . شد (Zadehbagheri et al., 2014اطلسی )

اکسید کربن اسید سالیسیلیک باعث افزایش جذب دی

ها و توسط کلروپلاست و افزایش زمان باز ماندن روزنه

شده که آن را  نورساختدر نتیجه افزایش سرعت 

توان توجیهی برای افزایش وزن خشک گیاه در اثر  می

 ,.heng Zhou et al) یلیک دانستسالیسکاربرد اسید 

 دیگرد سالیسیلیک با القای تولید همچنین اسی (.2009

ها هاو سیتوکینین های رشد از جمله اکسینهورمون

 Shakirova)تواند به افزایش وزن گیاه کمک کند می

et al., 2003) هایپژوهش با یافتهاین . نتایج 

Zargarian et al. (2016) نان نیز با همخوانی دارد، آ

آبی و اسید سالیسیلیک بر بررسی اثر متقابل تنش کم

گل آهار، ابری، جعفری آفریقایی و جعفری فرانسوی 

 شاهد افزایش وزن خشک اندام هوایی شدند.

 

 
 

 
آبی بر وزن . اثر متقابل اسید سالیسیلیک و تنش کم2شکل 

 (b)و درصد وزن خشک اندام هوایی  (a)تر اندام هوایی 
Figure 2. Interaction of salicylic acid and drought stress 

on Shoot fresh weight (a) and Shoot dry weight (b) 
 

 طول عمر گل

با کاهش آبیاری از طول عمر  ،نشان داد ها بررسی نتایج

گل کاسته شد. کاربرد اسید سالیسیلیک سبب افزایش 

بیشترین طول عمر گل مربوط  طول عمر گل شد. که

مولار اسید میلی 1به تیمار شاهد آبیاری و غلظت 

و  5/0داری با غلظت سالیسیلیک بود که تفاوت معنی

مولار اسید سالیسیلیک در تیمار آبیاری میلی 5/1

. اسید سالیسیلیک فعالیت (a-3کامل نداشت )شکل 

 ۀتجزی آغازدهد، ها را افزایش میآنزیم پاداکسندگی

اندازد،  را به تأخیر می یاختهساختاری  های ترکیب

کند، اکسیداز را کم می ACCفعالیت و حساسیت 

تولید اتیلن را کاهش داده و در نتیجه طول عمر گل را 

 5/1غلظت  (.Mei-hua et al., 2008)دهد میافزایش 

گلایول  ةمیلی مولار اسید سالیسیلیک روی گل برید

روز  21ز برای شاهد به رو 18طول عمر گل را از 

 .(Jalili Marandi et al., 2011)داد افزایش 

 

 درصد محتوای نسبی آب برگ

آبی تنش کم در شرایطدرصد محتوای نسبی آب برگ 

کاهش یافت. استفاده از اسید سالیسیلیک سبب 

افزایش درصد محتوای نسبی آب برگ شد. نتایج نشان 

لیک در هر آبی اسید سالیسیتنش کمشرایط  در ،داد

در  داری معنیمولار اثر میلی 5/1و  1دو غلظت 

 افزایش درصد این صفت نسبت به شاهد داشت.

مولار اسید سالیسیلیک در میلی 1همچنین غلظت 

ها آبی نسبت به دیگر غلظتسطوح مختلف تنش کم

(. b-3مؤثرترین غلظت در افزایش این صفت بود )شکل

هش پتانسیل علت کاهش محتوای نسبی آب برگ، کا

ها در شرایط خشک آب برگ و کاهش جذب از ریشه

 آبیاری به(. در شرایط کمMa Q et al., 2006است )

ها افزایش سبزینهدلیل کاهش سطح برگ، تجمع 

یافته اما به علت تعرق بالا گیاه آب بیشتری از دست 

دهد و در نتیجه محتوای نسبی آب برگ و به دنبال می

 (.Masumi et al., 2010یابد )آن نورساخت کاهش می

آبی گیاه اطلسی با افزایش شدت کم روی بررسیدر 

 Zadehbagheri etبرگ کاسته شد ) آب محتوای نسبی

al., 2014.)  از این پژوهش آمده دست بهکه با نتایج 

اسید سالیسیلیک با نگهداری و حفظ  همسویی دارد.

 و از، تنظیم و بای یاختهآماس و تورم )تورژسانس( 

ها، واکنش متقابل با دیگر بسته شدن روزنه

و اسید آبسیزیک  انندرشد گیاهی م های کننده تنظیم
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جلوگیری از دست رفتن آب در اثر تعرق باعث افزایش 

این (. Kafi et al., 2009) شودنسبی آب میمحتوای 

 در گل Zargarian et al. (2016)های  نتایج با مشاهده

اربرد برگی اسید سالیسیلیک دارد. ک همخوانیآهار 

ها سبزینهمولار میزان  میلی 5/1آبی در تحت تنش کم

لولیوم افزایش  چمن درو محتوای نسبی آب برگ را 

 (.Hosseini et al., 2016)داد 

 

  

 
آبی بر . اثر متقابل اسید سالیسیلیک و تنش کم3شکل 

 (f)و محتوای نسبی آب  (e)طول عمر گل 
Figure 3. Interaction of salicylic acid and drought 

stress on flower vase life (a) and Relative water 

content (b) 

 

 فعالیت آنزیم پراکسیداز

آبی با افزایش شدت تنش کم ،نشان داد ها بررسی نتایج

میزان فعالیت آنزیم پراکسیداز افزایش یافت. افزایش 

ر میزان در غلظت اسید سالیسیلیک سبب افزایش د

 33که در تیمار ی ا گونه بهفعالیت آنزیم پراکسیداز شد 

مولار اسید میلی 5/1درصد نیاز آبی گیاه و غلظت 

(. a-4سالیسیلیک بیشترین میزان را داشت )شکل 

های فعال گیاهان برای کاهش دادن تأثیر زیانبار گونه

ها آن ۀهای متفاوتی دارند که از جملاکسیژن، سازوکار

اشاره  پاداکسندگیهای دفاع آنزیم ۀن به سامانتوامی

 ةبرندهای از بینآنزیم ینتر مهمها از کرد که پراکسیداز

 ,.Shenet alآیند )پراکسید هیدروژن به شمار می

آبی بر در پژوهشی با بررسی اثر تنش کم .(2010

 Brassica napusگیاه  پاداکسندگیهای آنزیم

افزایش فعالیت در  آبی باعثدریافتند که تنش کم

از جمله گایاکول پراکسیداز  پاداکسندهچندین آنزیم 

(. تیمار اسید Abedi et al., 2012شود )می

باعث  Nigella sativaمیلی مولار( در  5سالیسیلیک )

آنزیم گایاکول پراکسیداز  پاداکسندگیافزایش فعالیت 

توان نتیجه گرفت که و پراکسیداسیون لیپیدها شد. می

رد اسید سالیسیلیک باعث افزایش فعالیت عملک

شده و با کاهش آسیب  ROS ةهای نابودکنند آنزیم

 شودآبی میاکسیداتیو سبب مقاومت گیاه به تنش کم

(Kabiri et al,. 2012).  پاداکسندگیتحریک سیستم 

ها توسط پروتئین ساختممکن است به دلیل القای 

(. Mazen, 2004) به دست آیداسید سالیسیلیک 

همانند کاتالاز،  پاداکسندههای افزایش فعالیت آنزیم

پراکسیداز، آسکوربات پراکسیداز و پلی فنل اکسیداز 

با کاربرد اسید  یآب کمدر آویشن در شرایط 

 (.Bahari et al., 2015گزارش شده است ) سالیسیلیک

 

 پرولین میزان

با  ،گیری پرولین نشان داداز اندازه آمده دست بهنتایج 

پرولین افزایش  میزانآبی فزایش شدت تنش کما

آبی، افزایش در یافت. در سطوح مختلف تنش کم

غلظت اسید سالیسیلیک سبب افزایش در میزان 

مولار اسید سالیسیلیک میلی 5/1پرولین شد و غلظت 

(. b-4غلظت در افزایش این صفت بود )شکل مؤثرترین

 ۀتنش ممکن است نتیج ةافزایش پرولین در دور

ها به دلیل ها و نیز کاهش استفاده از آنپروتئین ۀتجزی

 ,.Movahhedi Dehnavi et alکاهش رشد گیاه باشد )

 محافظ اسمزی در گیاهان عنوان به(. پرولین 2011

های گیاه بدون یاختهبالا در  های غلظتتحت تنش، در 

 وساز سوختیا  ای یاختهایجاد اختلال در ساختار 

یابد. بنابراین تجمع پرولین می )متابولیسم(، تجمع

و  ROS زدایی سمنقش مهمی در تنظیم اسمزی، 

شرایط تنش  درگیاهان  ای یاختهیکپارچگی غشای 
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 میزان تجمع (.Demiralay et al., 2013)کند ایفا می

آبی پرولین در گیاه پروانش در پاسخ به تنش کم

 (.Abdalla & El-Khoshiban, 2007افزایش یافت )

های مختلف ن اسید سالیسیلیک در غلظتافزود

پرولین سبب بهبود مقاومت  میزانتواند با افزایش  می

 ,.Yazdanpanah et.al)آبی شود گیاه در برابر تنش کم

 افزایش سطوح پرولین در گیاهان موز .(2012

مولار اسید میلی 3و  2، 1، 0های تیمارشده با غلظت

قرار داشتند آبی سالیسیلیک که در شرایط تنش کم

-(. که این یافتهBidabadi, et al,. 2012مشاهده شد )

  ها با نتایج این پژوهش همخوانی دارد.

 

 گیری کلینتیجه

از این پژوهش کاهش ارتفاع،  آمده دست بهبر نتایج بنا

خشک اندام هوایی، درصد وزن گل، وزن تر و  شمار

محتوای نسبی آب برگ و نیز  درصد طول عمر گل و

پرولین و فعالیت آنزیم پراکسیداز نشان  میزانش افزای

های آبی و تولید رادیکالاز اثر سطوح مختلف تنش کم

رسد استفاده از اسید . به نظر میاستآزاد اکسیژن 

 های یژگیوبا  کنندة رشد تنظیم عنوان بهسالیسیلیک 

های آلی و و تأثیر در تولید اسمولیت پاداکسندگی

منجر به بهبود صفات  ،نشتنظیم اسمزی در زمان ت

شد و بر مقاومت گیاه افزود.  بهار یشههمکمی و کیفی 

مولار میلی 1همچنین اسید سالیسیلیک در غلظت 

بیشترین کارایی را در بهبود این صفات به همراه 

بودن اسید  یمتق ارزانداشت. بنابراین با توجه به 

 محیطی یستزسالیسیلیک و نداشتن تأثیر سوء 

رشد گیاهی را برای  ةکنند اربرد این تنظیمتوان ک می

 آبی در این گیاه پیشنهاد کرد.با تنش کم رویارویی

که گیاهان مختلف پاسخ یکسان و همانندی به  ییازآنجا

طورمعمول بین غلظت مواد  استعمال مواد ندارند و به

مصرفی و نوع گیاه و اقلیم اثر متقابلی وجود دارد بنابراین 

و میزان مواد بر گیاهان مختلف تحت  یر نوعتأثبررسی 

 تواند اهمیت داشته باشد. یمهای مختلف  یماقل
 

 
 

 
آبی بر . اثر متقابل اسید سالیسیلیک و تنش کم4شکل 

 (b)و میزان پرولین  (a)فعالیت آنزیم پراکسیداز 

Figure 4. Interaction of salicylic acid and drought 

stress on Peroxidase(a) and Praline (b)
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