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 Abstract 

Article type: 

Research Full Paper 

 

This study was performed to investigate the effect of drought stress and 

salicylic acid on quantitative and qualitative yield and biochemical and 

physiological properties of stevia. An experiment was carried out based on 

a split plot design and randomized complete blocks with 3 replications in a 

research farm in Sarableh, Ilam during 2020-2021. Drought stress in 3 

levels (control or 100% of field capacity, 75% of field capacity, and 50% 

of field capacity) and salicylic acid treatment in 2 levels (non-consumption 

and foliar application with a concentration of 1 mM) were applied. Plant 

height, number of periphery shoots, dry weight of stems and leaves, total 

dry matter yield, extractable sugars, and protein, proline, total chlorophyll, 

stevioside, glycoside, rebaudioside, and phenolic compound contents were 

assayed in the study. Findings showed that the highest total dry matter 

yield were obtained in irrigation control and salicylic acid consumption 

(77.2 g per plant), showing 34% increase compared to the lowest total dry 

matter yield obtained under 50% of field capacity irrigation and no 

salicylic acid consumption 34%. Also, in all drought stress treatments, 

applying salicylic acid improved total dry matter yield. In the treatment 

with no drought stress, the lowest sugar contents per plant were observed 

and in the treatment with salicylic acid the glucoside contents were more 

than the control. In general, drought stress reduced the amount of sugar 

and other growth traits of stevia plants. Applying salicylic acid in addition 

to improving the quantitative and qualitative traits of the stevia, improved 

the plant’s yield under various levels of drought stress, which is very 

important. 
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 نوع مقاله: 
 پژوهشی-مقاله کامل علمی

 چکیده

 ایبر عملکرد و ماااد مااثره اسا ا    کیلیسیسال دیاس محلال پاشی ریتاثمنظار بررسی این بررسی به

هاا  کامال   نجام شد. آزمایش در قالب طرح اسپلیت پلات و در قالب بلاا  ی اتحت تنش خشک

-1044تکرار در مزرعه تحقیقات شهرس ان سرآبله واقاع در اسا ان ایالام در ساال      3تصادفی در 

درصد ظرفیت زراعی مزرعه و  64و  16)شاهد(،  144اجرا شد. تنش خشکی در سه سطح  1388

در ماارر( بااد.   میلای  1م مصرف و محلال پاشی )با غلظت سطح عد 2تیمار اسید سالیسیلیک در 

وزن خشک ساقه، وزن خشاک بار ، عملکارد مااده      ،یارتفاع باته، تعداد شاخه جانب یبررس نیا

 دیا ازیبادیر د،یا کازیگل د،یازیکل، اس ا لیکلروف ن،یپرول ن،یخشک کل، قند قابل برداشت، پروتئ

عملکرد ماده خشاک    این پژوهش نشان داد که بیش رین هایاف ه شد.  ریگاندازه یفنل باتیو ترک

گرم در گیااه حاصال شاد کاه نسابت باه        2/11در شاهد و مصرف اسید سالیسیلیک به مقدار  کل

درصاد ظرفیات زراعای و عادم مصارف اساید        64یعنی تیماار   عملکرد ماده خشک کلکم رین 

ش خشاکی مصارف اساید    درصد افزایش نشان داد. همچنین در تماام ساطاح تان    30سالیسیلیک 

در تیماار عادم اعماال تانش خشاکی      . شاد  عملکرد ماده خشک کال سالیسیلیک ماجب افزایش 

طاار  بیش ر از شااهد بااد. باه    دیکازیگلدر تیمار با اسید سالیسیلیک، میزان در باته و قند کم رین 

ن کلی تنش خشکی ماجب کاهش مقدار قند و سایر صفات رشد  گیاه اس ایا شاد و در ایان بای   

مصرف اسید سالیسیلیک علاوه بر آنکه به تنهایی ماجب بهباد خصایات کمی و کیفی گیاه اس ایا 

شد، در سطاح مخ لف تنش خشکی نیز ماجب بهباد عملکرد این گیاه شد که ایان ن یجاه بسایار    

 حائز اهمیت است.

 

        40/12/1044: افتیدر خیتار

      21/42/1041: بازنگر خیتار

 23/42/1041: رشیپذ خیتار

 

 های کلیدی:واژه
 ایاس ا

 یفنل باتیترک

 آبیکم

 دیکازیگل

 قابل برداشت قند
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 مقدمه

 در دارویای و معطار   گیاهاان  از گیر افزایش بهره

گیاهان داوریی و  کاشت اهمیت و ضرورت دنیا، سطح

 War et al., 2011; Fathiساازد ) می آشکارتر را معطر

and Bahamin, 2018; Bahamin et al., 2013 .)

از Stevia rebaudiana  ناااام علمااای  باااا اسااا ایا

یاک م ار   حاداکرر دارا    کاه اسات  مرکبان   خانااده

 شایرین کاه باامی    یهایبا بر  پنج سال عمر و ارتفاع

را سارما   تااان مقابلاه باا   و  باشاد می آمریکا  جنابی

و  دارد گیکننااد شاایرینخاصاایت گیاااه ایاان ناادارد. 

باه حساا     قند و شاکر  برا  مناسبیجایگزین بسیار 

 (.Garzi et al., 2019; Gerami et al., 2019آیاد ) مای 

آمریکاا     قااره  شامال  مناطق بر  بامیگیاه شیرین

هاا   در سارزمین آن وحشای   ها گانهو  بادهجنابی 

 سابب  باه . کناد رشاد مای   پاراگائاه  و رزیال ب بلند بین

ایان  ، اسا ایا کنندگی بار    شیرین و خاصیت درمانی

 اسات ماارد تاجاه   اق صااد    و علمای  لحاا  از  گیاه

(Bahari Saravi et al., 2021.) 

خصاا   ، بهتالید محصارت زراعی تاسط تنش

باه  گردد، باا تاجاه   تنش خشکی و شار  محدود می

هااا  تخمااین پژوهشااگران، تنهااا ده درصااد از زمااین

باشد. بیاان  می ها  محیطیزراعی جهان عار  از تنش

شده است که عامل اصلی اخ لاف بین عملکرد باالقاه  

 ,.War et alباشاد ) هاا  محیطای مای   و واقعی، تنش

منفای  اثار   اهیا گ سام یم ابال ربا  خشاکی  تنش (.2011

 نکاه ی، از جملاه ا (Bahamin et al., 2021) اردذگا یما 

شااد. در  یها دچار اخ لال ما میها و آنزنیپروتئ دیتال

، کیا ناکلئ  دهایاسا  هیتجز شیدر اثر افزا طیشرا نیا

، دهایااآلکالائ دیااتال؛ هااانیپااروتئ و هااادراتیااکرباه

 اباادییماا شیافاازا اهااانیو مااااد معطاار گهااا اسااان 

(Sirousmehr et al., 2014; Rezaei et al., 2015; 

Zabet et al., 2015؛تانش  طیشارا  خاطر اینکه در(. به 

 شیافازا  اهیا در گ هیا ثانا ها م ابالیت انباشتو  دیتال

  هاا سالال  داخلی انیاسدیمااد از اکس نیا یابد ومی

 طیدر شرا بنابراین ،دآورنبه عمل می  ریجلاگ گیاهی

  اباادیماای شیافاازا خشااکی، مقاادار اسااان   تاانش

(Abbasi et al., 2022; Foladvand et al., 2017; 

Shamsibeiranvand et al., 2017کاه  ر پژوهشای  (. د

( انجااام شااد،  .Mentha pulegium Lرو  پانااه )

کاه پاروتئین محلاال بار  و فعالیات       شاد مشخص 

شادید  خشاکی   نشهاا  آن ای اکسایدانی در تا    آنزیم

 and Niknam, 2014; Dawoudian et) کاهش یافات 

al., 2021 Hassanpour.) 

 غذایی عناصربر  مصرف یا کاربرد  محلال پاشی

ا  تغذیه عنصر باشد هنگامی که کمبادمی ان خا  یک

در  خاا   طریاق  ا  ازتغذیاه  به کارگیر  ماااد  تاسط

 ;Moghaddam et al., 2022نباشاد )  دس رسی مقدور

Sarkar et al., 2007 .) گزارشات حاکی از نقش برخی

هاا  اثارات ناشای از تانش   تعادیل   در سالیسیلیک اسید

 ,.Saberi et al) ویژه تنش کام آبای ماجااد اسات    به

چان سالیسیلیک اسید با اثر . برخی ترکبیات هم(2021

آن اای اکساایدان ماننااد کاتااارز،    باار خااانااده آناازیم 

ساپر اکسید، پلی فنل اکسیداز پراکسیدازها، دیسماتاز 

چاان گلاتااتیان و آساکاربیک    هاایی هام  و م ابالیت

خشکی و شار  و گرما را  اسید، اثرات ناشی از تنش

 ,Erfani et al., 2022; EL-Tayebدهناد ) نقصاان مای  

 رشد ها کننده تنظیم از گروه اسید سالیسیلیک(. 2005

 یالااژیکی فیز ها تنظیم واکنش در که باشدمی گیاهی

گلدهی،  القا  نما، و اتیلین، رشد دارد. سن ز نقش گیاه

 اصالی  وظاایف  از تانف   هاا و روزنه شدن و باز بس ه

-Dehestani) آیاد باه حساا  مای    اساید  سالیسایلیک 

Ardakani et al., 2022)  ماجاب  . اساید سالیسایلیک 

هاا   سلال زایش رشد از طریق طایل شدن و تقسیماف

تنظایم    بقیاه  رهیافت با کمک این گردد کهگیاهی می

 Sirousmehr etگاردد ) می انجام اکسین ها مانندکننده

al., 2014.)    مقادیر قابل تاجهی اساید سالیسایلیک در

https://fa.wikipedia.org/wiki/%D9%86%D8%A7%D9%85_%D8%B9%D9%84%D9%85%DB%8C
https://fa.wikipedia.org/wiki/%D9%86%D8%A7%D9%85_%D8%B9%D9%84%D9%85%DB%8C
https://fa.wikipedia.org/wiki/%D8%A2%D9%85%D8%B1%DB%8C%DA%A9%D8%A7%DB%8C_%D8%AC%D9%86%D9%88%D8%A8%DB%8C
https://fa.wikipedia.org/wiki/%D8%A2%D9%85%D8%B1%DB%8C%DA%A9%D8%A7%DB%8C_%D8%AC%D9%86%D9%88%D8%A8%DB%8C
https://fa.wikipedia.org/wiki/%D8%A8%D8%B1%D8%B2%DB%8C%D9%84
https://fa.wikipedia.org/wiki/%D9%BE%D8%A7%D8%B1%D8%A7%DA%AF%D9%88%D8%A6%D9%87
https://fa.wikipedia.org/wiki/%D9%BE%D8%A7%D8%B1%D8%A7%DA%AF%D9%88%D8%A6%D9%87
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خااا  حاااو  ریزوساافر گاازارش گردیااده اساات     

(Karami-Chame et al., 2016; Kardoni et al., 

(. تاثیر مربت سالیسیلیک اسید بر تانش خشاکی   2019

این ماده در مهار اتیلن نسبت داده شده اسات.  به نقش 

 یخاانااده آن ا    هاا  میبر آنز ریبا تاث دیاس کیلیسیسال

کاتاااارز  ساااماتاز،ید دیمانناااد ساپراکسااا دانیاکسااا

مرال   هاایی تیا و م ابال دازیفنل اکس یپل دازها،یپراکس

 هاا  حاصل تنش جین ا ک،یو آسکارب انیگلاتات دیاس

 را تعدیل می کند  و گرما یخشک ، مرل شار یطیمح

(Karami-Chame et al., 2016 .) 

بیااان شااده اساات کااه سالیساایلیک اسااید اثاار     

پاایین    تنش خشکی و شار  را اسطهمهارکنندگی به

 اثااار(. Karami-Chame et al., 2016) مااای آورد

 مرباط به تاثیر آن در یطیبر تنش مح دیاس کیلیسیسال

ده که اح ماار   ها نشان داباشد. مطالعه یم لنیکاهش ات

 لنیاتا  یسا  یبه خاطر اثر بر ساخت ز دیاس کیلیسیسال

  هاا در مقابله با آثاار تانش   اهیتاان گ شیماجب افزا

 ;Foladvand et al., 2016) دشااایماا یطاایمح

Khoshkhabar et al., 2015, Maleki et al., 2020 .)

ها  فراوانی در خصاا  نقاش سالیسایلیک     گزارش

ها  محیطی، به خصا  ر تنشاثر مض تعدیلاسید بر 

تنش خشکی وجاد دارد. سالیسایلیک اساید باا تااثیر     

ها  آن ی اکسایدان مرال سااپر اکساید     مربت بر آنزیم

دیسماتاز، کاتارز، پراکسیدازها، پلای فنال اکسایداز و    

هایی همچان اسید آسکاربیک و گلاتااتیان،  م ابالیت

هاا  گرماا، خشاکی و شاار  را کام      اثر مضر تانش 

طبااق (. Karami-Chame et al., 2016نااد )کماای

تحقیقات صارت گرف ه و ماارد ذکر شده، با مصارف  

تاان ماجب افزایش مقاومت و یا اسید سالیسیلیک می

بهبااد رشاد شاد و باا مصارف ایان ماااد از کاااهش        

هادف از انجاام ایان تحقیاق      عملکرد جلاگیر  کرد.

باار عملکاارد  کیلیساایسال دیاساا ریتاااث بررساای تاااثیر

تحات تانش    ایو ماااد مااثره اسا ا    یشیرو ها اماند

 ی باد.خشک
 

 هامواد و روش

این آزمایش در قالاب طارح   : و طرح آزمایشیمکان 

ها  کامل تصاادفی در  اسپلیت پلات و در قالب بلا 

شهرس ان سرآبله  پژوهشیمزرعه محدوده تکرار در  3

اجارا شاد.    1044-1388واقع در اس ان ایلام در ساال  

درصاد ظرفبات    144سطح شاامل   3در تنش خشکی 

 16)شاهد یا آبیاار  کامال(، تانش     FCزراعی مزرعه 

درصااد  64درصااد ظرفیاات زراعاای مزرعااه و تاانش  

 2ظرفیت زراعی مزرعه و تیمار اساید سالیسایلیک در   

 1ساطح عادم مصارف و محلاال پاشای )باا غلظاات       

درصد گلدهی مزرعه(  64مارر در مرحله حدود میلی

(Figueroa-Pérez et al., 2015 .باد ) 

گیااهی   گرف ن ضریب نظر در با: اجرای تنش خشکی

(Kcمیزان ،) اساا    بر مشخص و تعرق بالقاه و تبخیر

 رسایدن  تاا  ماذکار  تیمارهاا   طباق  و رطااب ی  تخلیه

 ، میازان FCحد ظرفیت زراعی مزرعه  خا  به رطابت

 کارت  نیاز هر مارد آ  حجم و محاسبه نیاز مارد آ 

 در هر آ  عمق. شد می اندازه گیر حج کن ار تاسط

 1بار اساا  معادلاه     م ار ساان ی  حسب ( برIآبیار  )

 (:Jalili et al., 2021شد ) محاسبه

 1معادله 
 

θآبیار  )گرم( به هنگام خا  وزنی = رطابت 

θfزراعی )گرم( ظرفیت حالت در خا  وزنی = رطابت 

ρbخا  )گرم بر سان یم ر مکعب( ظاهر  = چگالی 

ρwخا  )گرم بر سان یم ر مکعب( حقیقی گالی= چ 

Dم ر(ریشه )سان ی مؤثر = عمق 

 هار  نیااز  مارد آبیار  آ  حجم 2-3رابطه  وسیلهبه و

 :برآورد شد کرت
 2معادله 

 
Vکرت )لی ر( هر در شده اس فاده آبیار  آ  =حجم 
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Aمربع(کرت )م ر هر = مساحت 

Iآبیار  )م ر( آ  =ارتفاع 

 تهیاه  خا  نمانه ریشه مؤثر عمق از کاشت قبل از

 آزمایشاگاه  باه  وزنای  رطابات  تعیین درصاد  جهت و

گردید که بار اساا  آن آ  ماارد نیااز بارا        ارسال

حالت تامین تمام نیاز آبی محاسبه و ساپ  از طریاق   

درصاد تخلیاه رطااب ی     64و  16تناسب به تیمارها  

همچناین جهات تعیاین زماان آبیاار  از       .اعمال شاد 

 LUTRON سنج خا  لااترون مادل  رطابت دس گاه 

PMS-714       در طی فصال رشاد اسا فاده شاد. جهات

تعیین دقیق آ  ورود  به هر کرت آبیاار  باا روش   

گیاار  میاازان آ  کن اارل شااده )دارا  کن ااار اناادازه 

خروجی( صارت گرفت. بدین ترتیب مقدار کال آ   

 %144مصرفی در تیمار آبّیار  کامل یاا بادون تانش )   

م ر مکعب در هک ار، در  3444ل ظرفیت زراعی( معاد

م اار  2264ظرفیاات زراعاای معااادل  %16تیمااار تاانش 

ظرفیت زراعی  %64مکعب در هک ار و در تیمار تنش 

 م ر مکعب در هک ار محاسبه گردید. 1644معادل 
 

 عملیات زراعی

  م ار یساان   34از عماق   قبل از اجرا  آزمایش،

 آماد به عمال    رینمانه گ شیآزما  خا  محل اجرا

و  تا برخای خصاصایات فیزیکای و شایمیایی خاا      

عناصر غذایی مانند نی اروژن، فسافر، پ اسایم، رو  و    

و در نهایت مقدار کاد رزم  شاد  ریاندازه گ آهن آن

  آماده سااز  اتیعمل بر اسا  ن ایج به زمین داده شد.

و تساطیح، قبال از کاشات     سکیشامل شخم، د نیزم

نقشااه  هااریپاا  از در آوردن شاا  گرفاات.صااارت 

ها باین  فاصله باته .گردید ادهیپ نیزم  بر رو شیآزما

 16هاا  کاشات   سان ی م ر و باین ردیاف   34خطاط 

م ر و هر کارت   5م ر باد. طال هر خط کاشت سان ی

م ار   2دو تکارار   نیفاصله بخط کاشت باد.  6دارا  

نشاءها از مرکز تحقیقات کشاورز  . شددر نظر گرف ه 

اسافند   26د. تاریخ کاشات نیاز   شهرس ان کرج تهیه ش

نشاان   1ل دوباشد. ن ایج تجزیه خا  در جا می 1388

 داده شده است.

 ن ایج تجزیه خا  در آزمایشگاه :1جدول 

 بردار عمق نمانه
پ اسیم 

 ام(پی)پی
 ام(پیر )پیفسف

 ازت

 )درصد(
 اسیدی ه

 الک ریکیهدایت

زیمن  بر )دسی

 م ر(

 کربن آلی 

 )درصد(

انده مااد خنری ش

 )درصد( آهک

4-34 294 29 51/3 30/1 01/4 46/2 6/19 

 منبع: یاف ه ها  تحقیق قبل از اجرا  تیمارها  آزمایش
 

 از پا   بررسای  ایان  پایاان  در: صفات مورد ارزیابی

 حاشاایه، اثاار عناااانبااه کنااار  ردیااف 2 حااذف

صافات ماارد    .شد انجام وسط خط 2 از ر اگینمانه

ه خشاک کال، وزن   دماا  ارزیابی نیاز شاامل عملکارد   

خشک سااقه، وزن خشاک بار ، درصاد قناد قابال       

برداشت، درصد پروتئین، میزان پرولین، کلروفیل کال،  

)شامل اس ایازید،  اوزیدهاارتفاع، تعداد شاخه جانبی، 

 گلیکازید و ریبادیازید( و ترکیبات فنلی باد.  

ترتیب در شروع ساقه هب: صفات رویشی و عملکردی

هی و شروع رسیدگی گیاه را کف بر رف ن، شروع گلد

کرده و وزن اندم هااایی آن باا تارازو  دیجی االی باا      

وزن  شدقت یک هزارم ارزیاابی گردیاد. بارا  سانج    

سااعت جلاا  تاابش     12هاا باه مادت    خشک نمانه

مس قیم آف ا  قرار گرف ناد و ساپ  وزن خشاک در    

مراحل ساقه رف ن، گلدهی و رسیدگی تعیاین گردیاد.   

کش از کف خا  تا آخرین مریس م با خط ارتفاع باته
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م ار انادازه گیار  شاد. در مرحلاه      بر حساب ساان ی  

رسیدگی کامل، با اس فاده از یک پلات یک م ر مربعی 

ها  وسط هر کرت از سطح خا  کف بر شادند  باته

و در سااایه خشااک شااد. بعااد از تااازین عملکاارد    

 بیالاژیک به کیلاگرم در هک ار تعمیم داده شد.

گارم   2/4برا  این منظاار  : گیری کلروفیل کلهانداز

درصد در  94وزن تر بر  به دقت تازین و در اس ان 

گردد و حجم محلال با اسا ان  هاون خا  سائیده می

میلی لی ر رساید. محلاال    26تاسط بالن ژوژه به  ٪94

دور ساان ریفیاژ و   0444دقیقه در  14حاصل به مدت 

ل مااج هاا    سپ  جذ  نار  ریه فاقاانی در طاا  

وف ام ر مادل  رنانام ر تاسط اساپک   553و  562، 506

1144 uv  اندازه گیر  شد. مقدار کلروفیلa  وb  طبق

سپ  از (. Arnon., 1949) فرمال آرنان به دست آمد

( Arnon., 1949کال )  لیآ و  ، کلروف لیجمع کلروف

حجام محلاال     نشاان دهناده    vحرف  حاصل شد.

و  (اژیفیحاصال از ساان ر   یصاف شده )محلال فاقان

 م است.وزن تر نمانه بر حسب گر mحرف 

1444 ×v/m × ([506 A )58/2 – (553 A )1/12 = ]

 در گرم بر  aمیلی گرم کلروفیل 

1444 ×v/m × ([553 A )59/0– (506 A )8/22 میلی = ]

 در گرم بر  bگرم کلروفیل 

به میزان پروتئین اب دا برا  محاس: پروتئین ریگیاندازه

گرم از بر  که به طار همگن آسایا  شاده بادناد     1

 9گرم ساالفات ما ،    1داخل لاله آزمایش ریخ ه و 

سی سای اساید ساالفاریک باه آن      16گرم پ اسیم و 

اضافه شد. پ  از انجام این مراحل لاله ها  آزمایش 

تایی به دسا گاه مخصاا     5تاسط یک ظرف حامل 

درجاه ساان ی    024درجاه حارارت   حرارت دهنده با 

گراد ان قال داده شد. پ  از آنکه محلاال داخال لالاه    

آزمایش به رنگ سبز درآمد دس گاه خاماش و پ  از 

سای سای آ  مقطار     16ها، به هر لاله سرد شدن لاله

سی سای   26اضافه شد. سپ  به ازاء هر لاله آزمایش 

اسید باریک و چند قطره معرف کجلدال داخال یاک   

ریخ ه تا هنگامی که رنگ آن قرمز شد، داخل هر  ارلن

سی سی محلال ساد نیاز اضاافه شاد.     5لاله آزمایش 

 در مرحله بعد لاله آزمایش و ارلن در دس گاه کجلدال

قرار گرفت. پ  از پایان کار و تقطیر بخشای از ماااد   

لاله آزمایش در ارلن، ارلن در دس گاه تی راسیان قارار  

دس گاه )اساید کلریادریک(    گرفت و اسید ماجاد در

به ارلن اضافه شد. پ  از آنکه رناگ محلاال داخال    

ارلن به رنگ قرمز اولیه تبدیل شد، عادد نماایش داده   

شده دس گاه به عناان عدد تی راسایان یادداشات و باا    

درصد پروتئین باه دسات آماد    1بهره بردار  از رابطه 

(Jones et al., 1999.) 
درصد    =تی راسیان عدد ×26/5 ×10/4وزن نمانه/

 پروتئین

 گلادهی   مرحلاه  در: قنددهای محلدول  گیری اندازه

 معارف  از باردار  بهاره  با هانمانه محلال قند مح اا 

 گارم  1/4گردیاد.   تعیین (Thimmaiah, 2004) آن رون

 درصاد در  94 لی ار اتاانال  میلای  6/2در  بر  تر بافت

 قارار  دقیقاه  54 باه مادت   گاراد  سان ی درجه 86 دما 

 شاد.  محلاال اسا خراج   هاا  کرباهیادرات  و گرفات 

صاافی صااف    کاغاذ  از بهره باردار   با حاصل عصاره

حاصال در   رساا   شد. تبخیر آن الکل سپ  و گردید

 میکرولی ار   244گردد. می حل مقطر آ  لی ر میلی 6/2

 6 و شاد  ریخ اه  آزماایش  لالاه  یاک  در نماناه  ازهار 

 از ردد. پا  گا مای  اضافه آن به آن رون لی ر معرفمیلی

 درجاه  84 مار  بن در دقیقه 11 به مدت شدن مخلاط

 جاذ   شادن،  سارد  از وپا   گرفات  قرار گراد سان ی

 محاسابه  بارا   خااناده شاد.   نانام ر 526 در ها نمانه

 شد و گلاکز بهره بردار  اس اندارد منحنی از قند مقدار

 ارائاه  وزن خشاک  گارم  بار  گارم  میلی حسب بر ن ایج

 گردید.

  پرولین سنجش گلدهی مرحله در: ی پرولینگیراندازه

 باا  گیاهی تر ماده گرم از 6/4روش  این . درانجام شد
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 سالفاسالیسایلیک  درصاد اساید   3 محلال لی رمیلی 14

صاف  از پ  حاصل گردید و از مخلاط همگن ساییده

 2 افازودن  از پا   و شاد  لی ار برداشا ه  میلای  2 کردن،

 اساید  لی ار  میلی 2 و هیدرین اسید نین معرف لی رمیلی

 درجاه  144 دماا   باا  بان ماار    در خاالص  اسا یک 

 گراد به مدت یک ساعت قرار داده شاد. ساپ   سان ی

 کاردن  اضافه از پ  و یخ گذاش ه آ  حمام در را هاآن

 624 مااج  طاال  در جاذ   تالائن، مقدار لی ر میلی 0

 از بهاره باردار    باا  پرولین و مقدار شد خاانده نانام ر

 ,.Bates et alآماد )  باه دسات   آن دارداسا ان  منحنای 

1973.) 

و  دیددوزیبودیر، دیوزیاسددتو یبددرا یریددگعصدداره

 د،یازیاسا ا   بارا   ریا عصاره گبه جهت : دیکوزیگل

گارم بار    یلا یم 144 اب ادا  دیا کازیو گل دیازیبادیر

 16باه مادت    خاالص  م اانال   ریلیلیم 14خشک در 

حات  م اانال در مبارد ت   در ادامه .دیمخلاط گرد قهیدق

 یچربا  جهتبه  شد. ریگراد تبخیدرجه سان  06  دما

و بعد از تبخیار   شدگزان اضافه ان  ریلیلیم 24 یی؛زدا

و  لی ریشاامل اسا ان  ) محلال  ریلیلیم 6حلال، مقدار 

 HPLC باه دسا گاه   و شد ل ری( اضافه و ف94:24آ  )

 (. Mamta et al., 2010گردد ) قیتزر

 توسط دیکوزیگلو  دیوزیبودیر، دیوزیاستو یابیارز

HPLC :14 باه سا ان    یعصااره اسا خراج    ریکرولیم

-Cosmosil 5 NH2 بااا مشخصااات یکروماااتاگراف

MSو قطار   م ار یلا یم 0/5 قطار  م ار، یسان 16 طالبه

  مادل  HPLC م صال باه دسا گاه    کروم ار یم 6ذرات 

unicam-crystal-200 فاااز م حاار   دیااگرد قیااتزر .

 طیبااا شاارا لی ریشااامل محلااال آ  مقطاار و اساا ان 

 ٪94درصاد از آ  و   24باد که با نسبت  کیزوکراتیا

تاساط   قاه یبار دق   ار یل یلیم کیبا سرعت  لی راس انی

 Diode پمپ از س ان عبار کرد. از شناسااگر از نااع  

Array  نانام ر بهره بردار  شاد.   214و در طال ماج

و مقدار هر مااده   دیگرد میتنظ psi 944 پمپ در ارفش

آن باا   یخروجا  کیا پ  زمان بااردار  سهیبر اسا  مقا

 نیای آنهاا تع  یمنحن ریو سطح ز سهیاس اندارد مقا کیپ

 (.Mamta et al., 2010شد )

 امیا نیآلام دیکلر یز روش رنگ سنجانلی: ترکیبات ف

بهاره باردار  شاد     ترکیباات فنلای   زانیا م نییتع  برا

(Chang et al., 2002هر کدام از عصاره .)یم انال  ها 

باه  لی ار(  گارم در میلای   1:14از   ریل یلیم 6/4) یاهیگ

  ار یلیلیم 1/4 م انال،  ریلیلیم 6/1صارت جداگانه با 

اسا ات    ریل یلیم 1/4(، م انالی ٪14) امینیآلام دیکلر

 بیا آ  مقطار ترک   ار یلیلا یم 29ماارر( و   1) میپ اس

 34اتااق باه مادت      شدند. سپ  محلال ها در دماا 

در  یواکنشا  بیا هار ترک  قرار گرف ناد و جاذ    قهیدق

نانام ر با دس گاه اسپک روف ام ر اندازه  016طال ماج 

 شد.   ریگ

 

 هاتجزیه و تحلیل داده

 باارا  و Excel از هاااداده کااردن مرتااب جهاات

 و SAS آماار   هاا  برنامه از، هاداده تحلیل و هاتجزی

 مارد صفات میانگین مقایسه جهت. شد اس فاده ماکرو

  .شد اس فاده دانکن ا دامنه چند آزمان از نیز نظر

 

 نتایج

اثر اصلی تنش خشاکی )آبیاار (، اثار    : هابوتهارتفاع 

اصلی اسید سالیسیلیک و اثر م قابال خشاکی و اساید    

(. 2دار بااد )جادول   یسالیسیلیک بر ارتفاع باتاه معنا  

بیشاا رین ارتفاااع باتااه در شاااهد و مصاارف اسااید    

صال شاد کاه    م ر حاسان ی 1/81سالیسیلیک به مقدار 

درصد ظرفیات   64نسبت به کم رین مقدار یعنی تیمار 

درصاد   39زراعی و عدم مصارف اساید سالیسایلیک    

افاازایش نشااان داد. همچنااین در تمااام سااطاح تاانش 

خشکی مصارف اساید سالیسایلیک ماجاب افازایش      

باشاد  ارتفاع باته شد که این یک ن یجاه مطلاا  مای   

  (.1)شکل 
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 نش خشکی و  اسید سالیسیلیک بر صفات رویشی و عملکرد  اس ایاتجزیه واریان  اثر ت: 2جدول 

 درجه آزاد  منابع تغییرات

  میانگین مربعات

 ارتفاع
تعداد شاخه 

 جانبی
 وزن خشک بر  وزن خشک ساقه

عملکرد ماده 

 خشک کل

15/19 2 تکرار * 465/8  ns 111/4  ns 138/3   ns 169/0  ns 

1/116 2 آبیار  ** 39/53  ** 2/338  ** 1/103  ** 2/811  ** 

333/1 0 خطا  آ  398/2  338/4  833/2  861/0  

9/324 1 سالسیلیک اسید ** 22/22  ns 0/219  ** 2/169  ** 0/109  ** 

3/08 2 سالسیلیک اسید xآبیار   ** 398/4  ns 09/19  * 34/2  ns 8/31  * 

398/0 5 خطا  آزمایش  64/1  058/2  995/4  209/6  

 ضریب تغییرات
- 50/2  1/12  0/0  28/3  68/3  

 

 
 اثر م قابل تنش خشکی و اسید سالیسیلیک بر ارتفاع باته: 1 شکل

 درصد است. 6در سطح  دانکن ا دامنه چند دار با اس فاده از آزمانحروف غیر مش ر  بیانگر تفاوت معنی

 

اثر اصلی تنش خشکی )آبیاار (  : یتعداد شاخه جانب

(. 2باد )جدول ی در باته معنا دار تعداد شاخه جانببر 

تعاداد  در تیمار عدم اعماال تانش خشاکی بیشا رین     

عدد در باته حاصل شد  20.51ی به مقدار شاخه جانب

که نسبت به سایر سطاح تنش خشکی اخ لاف آمار  

  (.3معنادار  داشت )جدول 
 

 اثر اصلی تنش خشکی بر برخی صفات مارفالاژیک: 3جدول 

  
 گرم(وزن خشک بر  )  شاخه جانبیتعداد  

 آبیار 

51/20  ت زراعی)شاهد(یدرصد ظرف 144  a 08/33  a 

64/21  ت زراعییدرصد ظرف 16  b 65/29  b 

11/19  درصد ظرفیت زراعی 64  c 12/23  c 

 اسید سالیسیلیک
33/24  عدم مصرف  - 53/26  b 

65/22  مصرف  - 65/31  a 

 ر  معنادار  با هم ندارندس ان ها  دارا  حروف مش ر  در هر گروه تیمار  اخ لاف آما
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اثر م قابل خشاکی و سالیسایلیک    : وزن خشک ساقه

(. 2معناادار بااد )جادول     وزن خشاک سااقه  اسید بر 

در تیمار شااهد و مصارف    وزن خشک ساقهبیش رین 

گارم در گیااه حاصال     39.9اسید سالیسیلیک به مقدار 

درصاد   64شد که نسبت به کم رین مقدار یعنی تیمار 

 38راعی و عدم مصارف اساید سالیسایلیک    ظرفیت ز

درصد افازایش نشاان داد. همچناین در تماام ساطاح      

تنش خشکی مصرف اسید سالیسیلیک ماجب افزایش 

شاد کاه ایان یاک ن یجاه مطلاا         وزن خشک ساقه

باشد. همچنین اخ لاف بین تمام تیمارها معنای دار  می

 (.2باد )شکل 

 
 لیسیلیک بر وزن خشک ساقهاثر م قابل تنش خشکی و اسید سا: 2 شکل

 درصد است. 6در سطح  دانکن ا دامنه چند دار با اس فاده از آزمانحروف غیر مش ر  بیانگر تفاوت معنی

 

اثر اصلی تنش خشکی )آبیاار ( و  : خشک برگوزن 

معناا   وزن خشاک بار   اثر اصلی اسید سالیسیلیک بر 

(. در تیمار عدم اعمال تنش خشکی 2دار باد )جدول 

گارم در   33.08 رین وزن خشک بار  باه مقادار    بیش

باته حاصل شاد کاه نسابت باه ساایر ساطاح تانش        

(. 3خشکی اخ لاف آمار  معنادار  داشات )جادول   

در تیمار مصرف اسید سالیسیلیک وزن خشک بر  به 

گرم در باته به دست آماد کاه بیشا ر از     31.65مقدار 

 (.3تیمار عدم مصرف اسید سالیسیلیک باد )جدول 

اثار اصالی تانش خشاکی     : لکرد ماده خشک کلعم

و اثار م قابال    )آبیار (، اثر اصالی اساید سالیسایلیک   

 عملکرد ماده خشک کلخشکی و اسید سالیسیلیک بر 

عملکرد ماده خشک (. بیش رین 2معنا دار باد )جدول 

در تیمار شااهد و مصارف اساید سالیسایلیک باه       کل

ه گرم در گیاه حاصال شاد کاه نسابت با      2/11مقدار 

درصد  64یعنی تیمار  عملکرد ماده خشک کلکم رین 

 30ظرفیت زراعی و عدم مصارف اساید سالیسایلیک    

درصد افازایش نشاان داد. همچناین در تماام ساطاح      

تنش خشکی مصرف اسید سالیسیلیک ماجب افزایش 

شاد کاه ایان یاک ن یجاه       عملکرد مااده خشاک کال   

باشد. همچنین اخ لاف بین تماام تیمارهاا   مطلا  می

 (.3دار باد )شکل عنیم

ن ایج این بررسی نشان داد کاه اثار   : قند قابل برداشت

اصاالی تاانش خشااکی )آبیااار ( و اثاار اصاالی اسااید  

معنا دار بااد )جادول    قند قابل برداشتسالیسیلیک بر 

قناد  ی کم ارین  زراعا  تیدرصد ظرف 64(. در تیمار 0

گرم در باته حاصل شاد   5/23به مقدار  قابل برداشت

ه سایر سطاح تنش خشکی اخ لاف آمار  که نسبت ب

 ماار یقند قابل برداشات در ت  نیش ریبمعنادار  داشت. 

درصاد حاصال شاد     19/34به مقدار  عدم اعمال تنش

قناد  (. در تیمار مصارف اساید سالیسایلیک    6)جدول 

گرم در باته باه دسات    16/29به مقدار  قابل برداشت
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یک آمد که بیش ر از تیمار عدم مصرف اساید سالیسایل  

 (.6باد )جدول 

 

 
 عملکرد ماده خشک کلاثر م قابل تنش خشکی و اسید سالیسیلیک بر : 3 شکل

 درصد است. 6در سطح  دانکن ا دامنه چند دار با اس فاده از آزمانحروف غیر مش ر  بیانگر تفاوت معنی

 

 تجزیه واریان  اثر تنش خشکی و اسید سالیسیلیک بر صفات کیفی اس ایا: 4جدول 
نابع تغییراتم  کلروفیل کل نیپرول ینپروتئ تقند قابل برداش  درجه آزاد  

351/1 2 تکرار  ns 510/4  ns 443/4  ns 414/4  ns 

10/14 2 آبیار   ** 62/12  ** 648/4  ** 400/1  ** 

601/2 0 خطا  آ  392/4  431/4  419/4  

21/13 1 سالسیلیک اسید  ** 56/11  ** 163/4  ** 363/4  ** 

569/1 2 السیلیک اسیدس xآبیار    ns 412/4  ns 412/4  ns 408/4  ** 

301/4 5 خطا  آزمایش  482/4  443/4  443/4  

16/2 - ضریب تغییرات  85/2  01/2  88/1  

 درصد و عدم تفاوت معنی دار 6درصد،  1: ب رتیب بیانگر تفاوت آمار  معنی دار در سطح nsو   *،**

 

 و مااد ماثره یلیک  بر برخی صفات کیفیاثر اصلی تنش خشکی و اسید سالیس: 5جدول 

 
 )درصد( ینپروتئ (گرم) تقند قابل برداش

 نیپرول

 کرومالیم)

 (برگرم

 دیازیاس ا

گرم بر  یلیم)

 وزنگرم 

 (خشک

 دیکازیگل

گرم بر گرم یلیم)

 (خشک وزن

39/34 درصد ظرفبت زراعی )شاهد( 144  c 90/9  b 43/2  c 45/31  a 36/9  a 

98/21 درصد ظرفبت زراعی 16  b 15/14  ab 31/2  b 81/21  b 05/1  b 

54/23 درصد ظرفیت زراعی 64  a 12/11  a 51/2  a 31/23  c 41/5  c 

03/25 اسید سالیسیلیک عدم مصرف  b 00/8  b 20/2  b 68/26  b 11/5  b 

16/29 مصرف اسید سالیسیلیک  a 40/11  a 03/2  a 34/28  a 92/1  a 

ه تیمار  اخ لاف آمار  معنادار  با هم ندارندس ان ها  دارا  حروف مش ر  در هر گرو  
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ن ایج این بررسی نشان داد که اثر اصلی تنش : نیپروتئ

خشکی )آبیار ( و اثار اصالی اساید سالیسایلیک بار      

(. در تیمار اعمال تانش  0معنا دار باد )جدول  نیپروتئ

باه   نیپروتئدرصد ظرفیت زراعی بیش رین  64خشکی 

شد کاه نسابت باه ساایر     درصد حاصل  11.12مقدار 

سطاح تنش خشکی اخ لاف آمار  معنادار  داشات  

 نیپروتئ(. در تیمار مصرف اسید سالیسیلیک 6)جدول 

درصد به دست آمد که بیش ر از تیمار  11.40به مقدار 

  (.6عدم مصرف اسید سالیسیلیک باد )جدول 

ن ایج این بررسی نشان داد که اثر اصلی تانش  : نیپرول

( و اثار اصالی اساید سالیسایلیک بار      خشکی )آبیار 

(. در تیمار اعمال تانش  0پرولین معنا دار باد )جدول 

باه   نیپارول درصد طرفیت زراعی بیش رین  64خشکی 

میکرومال برگرم حاصل شد که نسبت باه   2.51مقدار 

سایر سطاح تنش خشکی اخا لاف آماار  معناادار     

(. در تیمار مصرف اسید سالیسایلیک  5داشت )جدول 

میکرومال برگرم به دست آماد   2.03به مقدار  نیولپر

که بیش ر از تیمار عدم مصرف اساید سالیسایلیک بااد    

 (.6)جدول 

ن ایج این بررسی نشان داد که اثر اصلی : کلروفیل کل

تنش خشکی )آبیار (، اثر اصلی اساید سالیسایلیک و   

اثر م قابل این دو عامل بر کلروفیل کال معناا دار بااد    

اف اه هاا  ایان پاژوهش نشاان داد کاه       (. ی0)جدول 

بیش رین کلروفیل کل در تیمار شاهد و مصارف اساید   

گرم بار گارم بار  در    میلی 3.10سالیسیلیک به مقدار 

کال   لیا کلروفگیاه حاصل شد که نسبت باه کم ارین   

درصد ظرفیت زراعی و عادم مصارف    64یعنی تیمار 

درصد افزایش نشان داد. همچنین  23اسید سالیسیلیک 

تمام سطاح تنش خشکی مصرف اسید سالیسیلیک  در

 (.0کل شد )شکل  لیکلروفماجب افزایش  مقدار 

 

 
 کل لیکلروفاثر م قابل تنش خشکی و اسید سالیسیلیک بر : 4 شکل

 درصد است. 6در سطح  دانکن ا دامنه چند دار با اس فاده از آزمانحروف غیر مش ر  بیانگر تفاوت معنی

 

ج این بررسی نشان داد که اثار اصالی   ن ای: دیوزیاستو

تنش خشکی )آبیار ( و اثر اصلی اسید سالیسیلیک بر 

(. در تیماار اعماال   5معنا دار باد )جادول   دیازیاس ا

به مقادار   دیازیاس ادرصد بیش رین  64تنش خشکی 

حاصل شاد کاه    گرم بر گرم بافت خشک یلیم 31.45

نسبت به سایر سطاح تنش خشاکی اخا لاف آماار     

(. در تیماار مصارف اساید    6نادار  داشت )جدول مع

گارم بار    یلا یم 28.3به مقادار   دیازیاس اسالیسیلیک 

به دست آمد که بیش ر از تیمار عادم   گرم بافت خشک

  (.6مصرف اسید سالیسیلیک باد )جدول 

ن ایج این بررسی نشان داد کاه اثار اصالی    : دیکوزیگل

یک بر تنش خشکی )آبیار ( و اثر اصلی اسید سالیسیل



 98-141/ صفحات:  1041، تابستان  66شماره  هفدهم، سال ،فیزیولوژی محیطی گیاهی نشریه                         و همکاران یمهرداد ملک

911 

(. در تیماار اعماال   5معنا دار بااد )جادول    دیکازیگل

باه مقادار    دیکازیگلدرصد بیش رین  64تنش خشکی 

حاصال شاد کاه     گرم بر گرم بافت خشک یلیم 9.36

نسبت به سایر سطاح تنش خشاکی اخا لاف آماار     

(. در تیماار مصارف اساید    6معنادار  داشت )جدول 

گرم بر گرم  یلیم 1.92به مقدار  دیکازیگلسالیسیلیک 

به دست آماد کاه بیشا ر از تیماار عادم       بافت خشک

 (. 6مصرف اسید سالیسیلیک باد )جدول 
 

 تجزیه واریان  اثر تنش خشکی و اسید سالیسیلیک بر مااد ماثره اس ایا: 6جدول 
 یفنل باتیترک دیازیبادیر دیکازیگل دیازیاس ا درجه آزاد  منابع تغییرات

 ns 4/214 ns 4/155 ns 4/443 ns 4/101 2 تکرار

 ** 4/128 ** 5/338 ** 1/841 ** 98/6 2 آبیار 

204/2 0 خطا  آ  350/4  315/4  446/4  

 ** 4/481 ** 0/244 ** 0/996 ** 52/1 1 سالسیلیک اسید

 * ns 4/044 ns 4/329 ns 4/445 4/269 2 سالسیلیک اسید xآبیار  

650/4 5 خطا  آزمایش  103/4  495/4  441/4  

یب تغییراتضر  - 13/2  11/6  69/0  20/2  

 درصد و عدم تفاوت معنی دار 6درصد،  1: ب رتیب بیانگر تفاوت آمار  معنی دار در سطح nsو   *،**

 

اثر اصلی تنش خشاکی )آبیاار ( و اثار    : دیوزیبودیر

معناا دار بااد    دیا ازیبادیراصلی اسید سالیسیلیک بار  

رصاد  د 64(. در تیمار اعمال تنش خشاکی  5)جدول 

گرم بر گارم   یلیم 28/1به مقدار  دیازیبادیربیش رین 

حاصل شد که نسابت باه ساایر ساطاح      بافت خشک

تنش خشکی اخ لاف آمار  معنادار  داشت )جادول  

باه   دیا ازیبادیر(. در تیمار مصرف اسید سالیسیلیک 6

باه دسات    گرم بر گرم بافت خشک یلیم 99/5مقدار 

ید سالیسایلیک  آمد که بیش ر از تیمار عدم مصرف اسا 

  (.6باد )جدول 

اثر اصلی تنش خشکی )آبیاار (، اثار   : یفنل باتیترک

اصلی اسید سالیسیلیک و اثر م قابل ایان دو عامال بار    

هاا  ایان   (. یاف اه 5ی معنادار باد )جدول فنل باتیترک

ی در تیماار  فنل باتیترکپژوهش نشان داد که بیش رین 

مقادار  درصد و مصرف اسید سالیسایلیک باه   64تنش 

گرم بر گرم بر  در گیااه حاصال شاد کاه     میلی 20/1

ی یعنی تیمار عدم تانش  فنل باتیترکنسبت به کم رین 

درصاد افازایش    29و عدم مصرف اساید سالیسایلیک   

 (.6نشان داد )شکل 

 
 یفنل باتیترکاثر م قابل تنش خشکی و اسید سالیسیلیک بر : 5 شکل
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 بحث

که تاا   باشدییک صفت ارثی م اهیارتفاع گ ایطال 

همانناد خاا ،    یرونا یحدود زیاد  تحت تأثیر علل ب

 یاهاان یباشد. غالب اوقات گ یرطابت و مااد غذایی م

باا   یاهاان یهس ند نسابت باه گ   خشکی که تحت تنش

  کاتاه تار هسا ند.بلندا   یمناسب از نظر آبده طیشرا

 یتنش یرطاب  نظرکه از  یعیطب طیدر شرا اهیگ  باته 

باا عملکارد    یارتبااط  ایشاد تناسب  یوارد نم اهیبر گ

فاک ار با  نیا یهنگام بروز تنش رطاب  یدانه ندارد. ول

 عکااا  برقااارار اسااات   عملکااارد داناااه رابطاااه ا

(Popova et al., 2009 .)  افاازایش ارتفاااع باتااه را

تاان اینگانه تاجیه کرد که باته در اثر مصارف باا   می

شا ه  سالیسیلیک اسید در برابر تنش خشاکی مقااوم گ  

است و این ماده ماجب کاهش اثر مضر تنش خشکی 

گانه گیاهان تیمار شده باا سالیسایلیک   شده است. این

اسید سطح بر  بیش ر  نسبت به گیاهان شاهد دارند. 

افزایش سطح بر  در اینگانه گیاهان ماجب افازایش  

تااناد افازایش ارتفااع را    ف اسن ز و باه دنباال آن مای   

 (. Modi et al., 2012بدنبال داش ه باشد )

عنااان  باشد که باه سالیسیلیک اسید از ترکیباتی می

  رشد گیاهی در بعضی از گیاهان ایفاا   تنظیم کننده

کند. اینگانه مااد در مااقاع تانش خشاکی و    نقش می

تاانند گیاهاان را در برابار تانش محافظات     شار  می

نمایند. سالیسیلیک اسید ماجاب باار باردن مقاومات     

هاا  غیار زیسا ی و زیسا ی همچاان      ه تنشگیاهان ب

 (.Modi et al., 2012شاد )خشکی می

تنش خشکی با کاهش جذ  آ  و عناصر غذایی 

ها کااهش،  بر رشد و نما گیاه تأثیر نماده، ارتفاع باته 

یاباد  ها کاچک، و عملکرد گیاه زراعی کاهش میبر 

(Bahamin et al., 2019 ( محققاان .)Modi et al., 

ها  رویشای در  لت کاهش وزن خشک اندام( ع2012

حالت تنش را کاهش سطح بر  ذکار کارده اناد کاه     

گاردد.  ماجب کاهش دریافت نار و مقدار ف اسن ز می

( کااهش ف اسان ز را باه    Modi et al., 2012محققان )

دلیل بس ه شدن روزنه ها تحت شرایط تانش خشاکی   

ماده عناان یکی از عاامل مهم کاهش میزان تالید را به

 ماجاب  آبای  خشک در گیاهان مطرح کرده اند. تانش 

 اساان   عملکارد  و خشک عملکرد تر، عملکرد کاهش

 شااد  رو باه  خشاکی رو  باا  گیااه  وق ی زیرا است شده

 ماجاب  این و شاندمی بس ه نیمه یا بس ه هایش روزنه

شااد. گیااه مقادار    کاهش جذ  د  اکسید کربن مای 

 سایی از و کندمی هزینه جذ  آ  زیاد  انرژ  برا 

 هام  را بار   ساطح  تعارق  و تبخیار  کاهش برا  دیگر

ماااد   دیا منجر به کاهش تالخاد  این و دهدمی کاهش

در (. Sirousmehr et al., 2014) شااد یما   ف اسان ز 

 در شااخه  تعداد کاهش خشکیاین بررسی تحت تنش 

-Figueroa) که با نظر محققان است شده گیاه گزارش

Pérez et al., 2015) .همخاانی دارد 

 هاااا آسااایمیلات جملاااه از محلاااال قنااادها 

 آنهاا  مقدار بر شاااتن شرایط در که هس ند اراااسازگ

 و اسامز   تنظایم  بساب  آنهاا  تجمع و شادمی افزوده

 ،دیگاار طاارف از و شااده ااااااااهساالال تارژسااان 

 شارایط  در پروتئین و غشا پایدار  و حفاظت بااسب

 کای ی محلاالی  ندها ق افزایش که زیرا، گرددمی تنش

 داخاال اساامز  فشااار افاازایش وکارهااا  ساااز از

 طاااااشرای در دارد سااعی گیاااه کااه اساات الااااااسل

 آ  و نمااده  خنرای  را محایط  اسامز   فشاار  آبای کم

 Karami-Chame et) نماید جذ  خا  از بیش ر  را

al., 2016 )در هاا سالال  داخل محلال قندها  تجمع 

 تا کندمی و کمک ادهنم ایفاء مهم نقش اسمز  تنظیم

 بارا   بیشا ر   آ  و یاف اه  کاهش سلال آ  پ انسیل

 بااقی  سلال داخل آبیکم تنش تحت تارژسان  حفظ

زیسا ی،   غشاا   پایادار   ماجب مکانسیم این. بماند

 خشاکی  باه  مقاومات  و ف اسان ز  ها، افازایش پروتئین

 . (Murtaza et al., 2010) شادمی
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تااان باه   مای علت کاهش درصد پروتئین خاام را  

آبی و عادم سان ز   ها در شرایط تنش کمتجزیه پروتئین

یکای از اثارات    مجدد آنها در این شارایط نسابت داد.  

ساء تنش بر رو  گیاهان بر هام زدن تعاادل عناصار    

باشااد هااا ماایغاادایی آنهااا و تغییاار کیفاای پااروتئین 

(Bahamin et al., 2014 .) 

وتنائیاد  ها  ف اسن ز  مانند کلروفیل و کاررنگیزه

در مجماعة ف اسن ز  نقاش دارناد و شاخصای مهام     

(. Modi et al., 2012اناد ) برا  رشد گیاه معرفی شده

هاا  ف اسان ز  در   در پژوهش حاضر مح اا  رنگیزه

ها  کم اسید سالیسیلیک افزایش یافت؛ ولی در غلظت

زا  این تیمار، مح ااا  ایان   ها  تنشادامه در غلظت

دار  نشااان داد. اسااید  یهااا کاااهش معناا  رنگدانااه

ها  کم با مهار تجزیة کلروفیال  سالیسیلیک در غلظت

با آنزیم کلاروفیلاز افازایش ایان رنگداناه را در گیااه      

(. باه نظار   Belkhadi et al., 2010شااد ) ماجاب مای  

رسااد افاازایش کلروفیاال در غلظاات کاام اسااید   ماای

تااند به هماین دلیال باشاد. برخای از     سالیسیلیک می

نیااز ن ااایج مشااابهی در تیمااار اسااید    پژوهشااگران 

(. Modi et al., 2012اناد ) سالیسیلیک به دسات آورده 

از ها  زیاد اسید سالیسیلیک با تجمع بایش  در غلظت

هاا   ها  فعال اکسایژن کاه نقاش مالکاال    حد گانه

شااد. ایان   رسان را دارند، رشد گیااه م اقاف مای   پیام

هاا را  نهتنش، تجزیة کلروفیل و کاهش سن ز این رنگدا

( در 1997و همکاران ) Raoشاد. مطالعات ماجب می

هاا  سامی اساید    در غلظات  که گیاه گندم نشان داده

یاباد؛ بناابراین شااید    سالیسیلیک، کلروفیل کاهش مای 

ب اان کاهش کلروفیل را در پژوهش حاضار باا ن اایج    

ها تفسیر و ن اایج مشاابه باا    شدة سایر پژوهشگزارش

هاا نقاش محاافظ ی در    کاروتنائیاد  آنها را تأیید کارد. 

مجماعة ف اسن ز  و آثاار مهاار  بار پراکسیداسایان     

لیپیادها دارناد و تاانش اکسایداتیا را در گیااه کاااهش     

 (.Modi et al., 2012دهند )می

درصاد   شیافازا  ماجاب  یاز طرفا  یتنش خشاک 

 رایا درصد اساان  بار  شاده اسات ز     اسان  باته و

را  اهیا در گ هیا ثانامااد   و نگهدار دیتنش تال طیشرا

 یدرون انیاس دیمااد چان از اکس نیا ،دهدیم شیافزا

 شیتانش افازا   طیکنند، در شارا یم  ریها جلاگسلال

 رب تنش آ (. Karami-Chame et al., 2016) ابندیمی

 دیا تال نکاه یارد، از جملاه ا ذگا یاثر ما  اهیگ سمیم ابال

 نیا شااد. در ا یها دچار اخا لال ما  میها و آنزنیپروتئ

نی، پروتئهادراتیکربا ه هیتجز شیدر اثر افزا طیشرا

هاا  ، اساان  دهایآلکالائ دی، تالکیناکلئ  دهایها و اس

 Sirousmehr et) اباد ییم شیافزا اهانیو مااد معطر گ

al., 2014). 

 گلیکازید را اس ایال زیاد  مقدار اس ایا ها بر 

 بسیار تااندمی هاآن غلظت که کنند،می انباش ه خاد در

 .باشد نما  مرحله و رشد  شرایط ژناتیپ، وابس ه به

ماؤثر   نقاش  دلیال باه  تااناد مای  آماده  دسات باه  ن ایج

 مسایرها   کنناده  فعاال  یاک  عناان به اسید سالیسلیک

 در هاا  درگیار  آنزیم و ثانایه سن ز م ابالیت در درگیر

ریبادیازیاد   سن ز پیش ساز اسید که کائارنائیک تالید

 به ژن یک رونایسی سطاح افزایش مارمع باشد. است

 از شاده  سان ز  ثانایاه  هاا  م ابالیات  میزان افزایش در

 Modiشاد )می منجر خا  مسیر بیاسن ز  آن طریق

et al., 2012.) 

مهم رین قناد بار  اسا ایا اسات.      Aریبادیازید 

 مصارف  باا  به اس ایازید Aریبادیازید  نسبت افزایش

 باه  نسابت  ایان  .اسات  اسید سالیسیلیک گزارش شاده 

 میکروماارر  16در  کاه  ایان  تاا  یاف اه  تدریج افازایش 

 و داش ه را اس ایازید به Aنسبت ریبادیازید  بارترین

 های   تقریباا  میکروماارر  144غلظات   در آن از بعاد 

 در رساد نظار مای   باه  است. نشده تالید ریبادیازید 

ممانعت کننادگی   اثر اسید سالیسیلیک بار، غلظت ها 

 نظار  باه  حال این با .دارد Aریبادیازید  الیدت رو  بر

 افازایش  باعث که آن از بیش رسد اسید سالیسیلیکمی
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 اسا ایال  ایان  باین  نسابت  کل شااد  اس یاوزید میزان

 بارا   افزون روز تقاضا  .دهدمی تغییر را گلیکازیدها

 باا  پاایین، هماراه   کاالر   باا  طبیعی کننده شیرین منابع

هاا   کننده شیرین برخی از هاس فاد درباره نظر اخ لاف

 تاساعه  ...و آساپارتام  سایکلامات،  مانناد  مصاناعی 

 اسا ایا  گیااه  در SGتالید  افزایش هایی برا اس راتژ 

بهیناه   در گاام  اولاین  برا  برداش ن دهد.می افزایش را

 مهام  هاا  بردار  ژن نسخه ها آنالیز SGتالید  ساز 

 .تاسا  اساسای  اهمیات  دارا  هاا  SGبیاسن ز   مسیر

 باعاث  اساید سالیسایلیک   مانند دارد تیمارهایی اح مال

 سااخت  سابب  کاه  شاد گلیکازیل ترانسفرازهایی بیان

 ن ایج این به تاجه با شاد.اندازه می یک به گلیکازیدها

 بعد  تحقیقات A قند در که تااندمی اسید سالیسیلیک

 تار  ریبادیازیاد مطلاا    میازان  افازایش  جهات  در

 ,.Mehravaran et alبگیرد ) قرار بررسی مارد باشدمی

2019.) 

را در  یفنلااترکیباااتن افاازایش  گذشاا همطالعااات 

 کردناد اسید سالیسیلیک گازارش   شده با تیمارگیاهان 

(Modi et al., 2012.) ها از گیاهان برا  مقابله با تنش

هاا   ها  مخ لفی مانناد افازایش م ابالیات   کار و ساز

کنناد.  یانین اس فاده مای ثانایه شامل فلاونائید و آن اس

 اکسایدانی دارناد و جاارو    این ترکیبات نقاش آن ای  

 ,.Modi et alها  فعال اکسیژن هسا ند ) گانه  هکنند

(. افزایش ترکیبات فنلی با القاا  فعالیات ویاژة    2012

آرنین آمانیالیاز و تیروزین آمانیالیاز که ها  فنیلآنزیم

ات هس ند با تیمار ها  کلید  در تالید این ترکیبآنزیم

(. Wang et al., 2015دهاد ) اسید سالیسیلیک رخ مای 

آرنااین و ساان ز ترکیبااات فنلاای بااا دآمیناساایان فنیاال 

شااد و  تیروزین در مسیر فنیل پروپانائیاد انجاام مای   

آرنین و کاماریک اساید  تران  سینامیک اسید از فنیل

(. Koushesh et al., 2012شااد ) از تیروزین تالید می

شااند  ها القاا مای  حاصل از تنش ROSها با ین آنزیما

(Wang et al., 2015  در پااژوهش حاضاار میاازان .)

ایاان دو آناازیم و ترکیبااات فنلاای بااا   هفعالیاات ویااژ

افاازایش غلظاات اسااید سالیساایلیک افاازایش یافاات.   

  هانااد فعالیاات ویااژهااا  قبلاای نشااان دادهگاازارش

ین آمانیالیاز در آرنین آمانیالیاز و تیروزها  فنیلآنزیم

 ,.Wang et al)یاباد  ها افزایش مای جات و سبز میاه

ها  دیگر، همبسا گی مربات باین    (. در گزارش2015

 ها و ترکیبات فنلی اثبات شده اسات فعالیت این آنزیم

(Koushesh et al., 2012)     ارتبااط باین فعالیات ایان .

، (Wang et al., 2015; Wang et al., 2010) هاا آنازیم 

کنندة نقش تنظیمای اساید   د سالیسیلیک و فنل بیاناسی

 ,.Wang et al) هاا اسات  سالیسایلیک در سان ز فنال   

2015). 
 

 نهایی گیرینتیجه

 ایج این بررسی نشاان داد کاه اثار اصالی تانش      ن

خشکی و اثر اصلی اسید سالیسیلیک بر تعاداد شااخه   

جاااانبی، وزن خشاااک بااار ، پاااروتئین، پااارولین،  

معناادار بااد. اثار     دیازیبادیرو  دیکازیگل، دیازیاس ا

م قابل خشکی و اسید سالیسیلیک بر ارتفاع باته، وزن 

عملکرد مااده خشاک   ، وزن خشک بر خشک ساقه، 

طار بهدار باد. ی معنیفنل باتیترکو  کل لیکلروف، کل

کلی تنش خشکی ماجب کاهش مقادار قناد و ساایر    

د صفات رشد  گیاه اس ایا شد اما در مقابل مقدار ماا

ماثره گیاه افزایش یافت. در ایان باین مصارف اساید     

سالیسیلیک علاوه بر آنکاه باه تنهاایی ماجاب بهبااد      

خصااایات کماای و کیفاای گیاااه اساا ایا شااد. اسااید   

سالیساایلیک در سااطاح مخ لااف تاانش خشااکی نیااز  

ماجب بهباد عملکرد این گیاه شد که این ن یجه بسیار 

مقابله باا  تااند راهکار  برا  حائز اهمیت است و می

 تنش باشد.
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