
  
  واكنش دو رقم گندم به ساليسيليك اسيد و تنش خشكي

                                    

61

  
  

  
  

پاشي اسيد ساليسيليك در شرايط هاي فيزيولوژيكي دو رقم گندم به محلولواكنش
  تنش خشكي انتهاي فصل

  
  4، ميثم مرادي3، امير ميرزايي2رحيم ناصري، 1فرشته دارابي

  11/10/96پذيرش:      14/11/95دريافت: 
  

  چكيده
متغير رطوبتي،  يطشراپاشي اسيد ساليسيليك در پاسخ به محلول در دو رقم گندم نان يزيولوژيكيف هايواكنش يبرخ يبه منظور بررس

هاي كامل تصادفي در چهار تكرار در مركز تحقيقات كشاورزي سرابله در پلات دوبار خرد شده در قالب طرح بلوك اسپليت به صورت يشيآزما
درصد ظرفيت زراعي  40و  70)، 100ر سه سطح (كنترل (فاكتورهاي مورد بررسي شامل تيمارهاي رطوبتي د انجام شد. 1393-94سال زراعي 

پيشتاز و دو رقم گندم نان ( كرت فرعي و درميكرومولار)  100و  50هاي اصلي، اسيد ساليسيليك  در سه سطح (شاهد (صفر)، خاك) در كرت
فتوسنتز و فعاليت كربوكسيلازي روبيسكو،  يوني،صفات مورد بررسي شامل عملكرد، محتواي آب نسبي، نشت هاي فرعي فرعي بود.در كرت) بهار

اي و ميزان تعرق بودند. نتايج نشان داد كه اثر متقابل تنش خشكي و محلول پاشي اسيد ساليسيليك  اي و دي اكسيد كربن زير روزنههدايت روزنه
درصد)  24د) و محتواي نسبي آب (درص 33دار بود. اگرچه با افزايش شدت تنش خشكي عملكرد دانه (در تمامي صفات مورد بررسي معني

درصد شد.  5/24درصد و محتواي نسبي آب به ميزان  13كاهش يافت اما كاربرد اسيد ساليسيليك در اين شرايط سبب بهبود عملكرد به ميزان 
درصد) و  12سنتز (همچنين با افزايش شدت تنش خشكي نشت يوني افزايش يافت كه با كاربرد اسيد ساليسيليك اين ميزان كاهش يافت. فتو

درصد) با افزايش سطوح غلظت ساليسيك اسيد نسبت به شاهد (عدم محلول پاشي) كاهش يافت. به طور كلي  13فعاليت كربوكسيلازي روبيسكو (
 70ن در شرايط با توجه به نقش ساليسيلك اسيد در تقليل تأثير منفي تنش بر برخي فرايندهاي فيزيولوژيكي مورد مطالعه در اين پژوهش، كاربرد آ

  باشد.ميكرومولار اسيد ساليسيليك جهت زراعت گندم رقم پيشتاز قابل توصيه مي 100درصد ظرفيت زراعي خاك به همراه 
  

  تنش خشكي، فتوسنتز، محتواي نسبي آب، نشت يونيهاي كليدي: واژه
  

پاشي اسيد ساليسيليك در شرايط تنش خشكي انتهاي و رقم گندم به محلولهاي فيزيولوژيكي د. واكنش1398دارابي، ف.، ر. ناصري، ا. ميرزايي و م. مرادي. 
  .61-76: 38مجله اكوفيزيولوژي گياهي.  .فصل

  

                                                 
  ، ايلام، ايراندانشگاه ايلامدكتري فيزيولوژي گياهان زراعي، گروه زراعت و اصلاح نباتات، دانشكده كشاورزي،  دانشجوي - 1
 يرانشاورزي، دانشگاه ايلام، ايلام، اگروه زراعت و اصلاح نباتات، دانشكده ك - 2

و ترويج كشاورزي، ايلام،  كشاورزي و منابع طبيعي استان ايلام، سازمان تحقيقات، آموزش و آموزش ، مركز تحقيقاتلوم زراعي و باغيعبخش تحقيقات  - 3
  amir.mirzaei53@gmail.comمسئول مكاتبات.  -ايران

  مربي، گروه علوم كشاورزي، دانشگاه پيام نور، تهران، ايران - 4

  
 دانشگاه آزاد اسلامي واحد ارسنجان

  وژي گياهياكوفيزيول علمي پژوهشي مجله
 1398، متشهسي و ، شماره مدهيازسال 
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  مقدمه

در حال حاضر  .در ميان غلات استمهمترين محصول گندم 
رشد و نمو گندم در نواحي زيادي از دنيا به شدت تحت تاثير 

- ). خشكي مهم2010، گيرد (عبدلكادر و همكارانخشكي قرار مي

ترين عامل محدود كننده رشد و عملكرد گياهان زراعي است كه 
دهد درصد اراضي كشاورزي جهان را تحت تاثير قرار مي 60تا  40

شود (ماجر و همكاران، و باعث كاهش رشد و عملكرد گندم مي
درصد از كشور ايران با متوسط  90براساس گزارش فائو ). 2008

 در نواحي خشك و نيمه خشك قرار دارد متريميل 240بارندگي 
ثابت شده است كه رشد و عملكرد  نيهمچن). 2008(انونيموس، 

 يهاتنش ريتحت تأث اياز مناطق دن ياريدر بس يمحصولات كشاورز
 ياديعلت اختلاف ز نيو به هم رديگيقرار م يستيرزيغ وي ستيز
 يدرحال نيشود. ايم دهيد هو عملكرد بالقو يعملكرد واقع نيب

 16از  شيجهان، قرار گرفتن ب تيجمع ةيرو يب شياست كه با افزا
 زيو ن يدر معرض خشك نيزم هدرصد از مناطق قابل استفاده كر

و  يجهان يكشاورز ديتول يبرا يجد يدهايتهد نيريكمبود آب ش
). لذا 2008(دميروسكا و همكاران،  شونديمحسوب م ييغذا تيامن

دخيل در القاي مقاومت به گياهان در بررسي و شناخت عوامل 
  شرايط تنش خشكي ضرورت دارد.

خشكي به عنوان عامل محدود كننده غير زنده، اثر بسيار 
گذارد (چيونگ و نامطلوبي بر رشد و توليد گياهان زراعي مي

). گياهان به تنش خشكي در سطوح فيزيولوژيكي، 2003همكاران، 
ين پاسخ به گونه و ژنوتيپ دهند كه اسلولي و مولكولي پاسخ مي

)، طول دوره و شدت كمبود آب و 2001گياه (آرائوس و همكاران، 
). 2006سن و مرحله نموي بستگي دارد (رامپينو و همكاران، 

 يمنجر به اختلالات جدقرارگيري گياه در معرض تنش خشكي 
يوشيميايي شامل كاهش آماس سلولي، كاهش و ب يزيولوژيكيف

اي و آسيب به توسنتز، كاهش هدايت روزنهرشد، كاهش سرعت ف
  اجزاي سلولي

  ).2007شود (جاندا و همكاران، مي 
رشد  هاي كننده يماز جمله تنظ يباتاز ترك يبرخ يكاربرد برگ

 ياهانرشد و محصول گ يشبه افزا يطيمح يها با كاهش آثار تنش
؛ حاجي هاشمي و 1998كند (دات و همكاران،  يكمك م يزراع

 يشموجب افزا يسيليكسال يداس يانم ين. در ا)2007همكاران، 
و  )1998يستي (دات و همكاران، ز يها از تنش ياريمقاومت به بس

 )2003؛ سنارانتا و همكاران، 1999يرزيستي (جاندا و همكاران، غ
 يشموجب افزا يسيليكسال يدكه كاربرد اس ي. به طورشود يم

 )2001همكاران،  فرنگي (بروكووات و هدر گوج يمقاومت به خشك
شده ) 2003يا (سنارانتا و همكاران، در لوب يينپا يو مقاومت به دما

بر كاهش  يسيليكسال يدبر نقش اس يمبن ياست. گزارشات متعدد
بر  يسيليكسال يدمثبت اس تأثير ها وجود دارد. از تنش ياثرات ناش

دو تحت  يستمدو و حداكثر عملكرد فتوس يستمعملكرد فتوس
(شي و همكاران،  تحت تنش گرما يارتلف، در خمخ يها تنش

 ياو لوب) 2006يوم (شي و همكاران، ، كنف تحت تنش كادم)2006
در  گزارش شده است.) 2006ي (نلسون و ماريا، تحت تنش خشك

اسيد  يگندم نشان داده شد كه كاربرد خارج يرو يقاتيتحق
و در  يمولار تحت تنش خشكيليم 7/0 يزانساليسيليك  به م

و  a، bيلكلروف ين،پروتئ يمحتو يشپوش سبب افزارحله چكمهم
ين (امين . همچن)2012(پيراسته و همكاران،  شد يدازپراكس يتفعال

 يترگرم در ليليم 100 يبرگ ينشان دادند اسپر) 2008و همكاران، 
 يمحتو يشگندم سبب افزا يشيرورشد اسيد ساليسيليك در مرحله 

 ياهگ يفتوسنتز يتخشك و ظرف سطح برگ پرچم، وزن يل،كلروف
ميزان القاي مقاومت به تنش  نرمال شده است. ياريآب يطدر شرا

بستگي به عوامل مختلفي از جمله غلظت هورمون مورد استفاده 
هاي دارد. به طوري كه گزارش شده است محلول پاشي غلظت

تر اسيد ساليسيليك موجب القاي مقاومت در گياهان گوجه پايين
- هاي بالاتر آن تأثير معنيكه غلظتبوبات شد، در حاليفرنگي و ح

). محققان گزارش كردند 2000داري نداشت (سنارانتا و همكاران، 
هاي گندم تحت تنش كه كاربرد اسيد ساليسيليك  در گياهچه

كلي موجب ايجاد محتواي رطوبتي بالاتر و تجمع خشكي، به طور
بيسكو، سوپراكسيد ماده خشك، افزايش فعاليت كربوكسيلازي رو

هاي شاهد شد ديسموتاز، محتواي كل كلروفيل در مقايسه با گياهچه
). همچنين كاربرد خارجي اسيد ساليسيليك  2003(سين و يوشا، 

همزمان با افزايش هورمون آبسيسيك اسيد در برگ، موجب كاهش 
اثرات مخرب بر غشاي سلولي در گياه جو شد، كه ممكن است به 

گياه به تنش خشكي مربوط باشد (بندورسكا و بهبود مقاومت 
  ).2005استروينسكي، 

لذا با توجه به اهميت گندم در تامين امنيت غذايي و همچنين 
با توجه به شرايط خاص اقليمي كشور ايران كه هرساله از طريق 
بروز تنش خشكي باعث آسيب جدي به گياه و در نهايت منجر به 



                                  
  

  واكنش دو رقم گندم به ساليسيليك اسيد و تنش خشكي
                                   

 

63

- ين پژوهش تعيين نقش محلولگردد، هدف از اكاهش عملكرد مي

پاشي هورمون اسيد ساليسيليك  در بهبود برخي فرايندهاي 
  فيزيولوژيكي مرتبط با مقاومت گياه گندم به تنش خشكي بود.

  
  

 مواد و روش ها

اين تحقيق به منظور بررسي تأثير ساليسيك اسيد بعد از تنش 
كم آبياري بر برخي خصوصيات فيزيولوژيكي دو رقم گندم در 
شرايط آب و هوايي منطقه ايلام، در مزرعه مركز تحقيقات 

اجرا گرديد. ارتفاع  1393-94كشاورزي سرابله در سال زراعي 
مشخصات باشد. متر مي 1427محل آزمايش از سطح دريا 

 30دقيقه و  21درجه و  33ين جغرافيايي مزرعه مورد آزمايش ب
بود.  شرقي طول 07دقيقه و  41درجه و  45ثانيه عرض شمالي و 

تابستان گرم و  وهواي منطقه مورد آزمايش نيمه مرطوب با آب
سالانه  يباشد. متوسط درجه حرارت و بارندگزمستان نسبتاً سرد مي

 7/354گراد و  يدرجه سانت 9/17  يببه ترت يشدر طول دوره آزما
 1در جدول  محل اجراي آزمايش . شرايط آب و هواييمتر بوديليم

هاي خاك قبل از شروع آزمايش نمونه .)1(جدول  ارايه شده است
ها تهيه و تجزيه فيزيكي و شيميايي سانتيمتري كرت 30در عمق 

  ).2شد (جدول 

  
  1393-94در سال زراعي  محل اجراي آزمايش شرايط آب و هوايي-1جدول 

  ميزان تبخير
 متر)(ميلي

  دماي نسبي
 گراد)سانتي(درجه

  حداكثر دماي مطلق ماهانه
 گراد)سانتيجه(در

 حداقل دماي مطلق ماهانه
 گرادسانتي(درجه

 بارش
 متر)(ميلي

 ماه

1/151  44  8/34  4/5  7/50   آبان

4/65  59  4/26  2/0  7/77   آذر

7/26  70  6/19  2/1  1/45   دي

6/6  64  18  6./4-  2/17   بهمن

0  55  2/20  6/1-  7/15   اسفند

0  55  23  4/4-  9/52   فروردين

9/181  55  31  2/1  9/58   ارديبهشت

9/269  32  6/36  3  5/7   خرداد

6/400  20  41  6/15  1/0   تير

395  22  2/45  18  0   مرداد

  
  نتايج تجزيه فيزيكي و شيميايي خاك محل اجراي آزمايش -2جدول 

  عمق
  (سانتي متر)

بافت 
  خاك
 

 هدايت الكتريكي
(دسي زيمنس بر 

 متر)

 اسيديته

  
نيتروژن 
 (درصد)

  فسفر
  گرم)گرم در كيلو(ميلي

  پتاسيم
  گرم در كيلوگرم)(ميلي

  611  1/20 13/0 8/7 66/2  لومي  0- 30
  

 يهاپلات با طرح بلوكاسپليت  يتدر قالب اسپل يشآزما
شامل  يدر چهار تكرار اجرا شد. عوامل مورد بررس يكامل تصادف
درصد  40و 70درصد)،100سطح كنترل ( سهدر  يتنش خشك

كننده رشد  يمتنظ ،ياصل يهادر كرتظرفيت زراعي خاك 
 يكرومولارم 100و  50شاهد (صفر)، سطح سه در  يداس يسيكسال

- در كرت بهار و پيشتاز)و دو رقم گندم نان ( يفرع هايدر كرت

بود  يشمحل كشت به مدت دو سال آ ينزمي بود. فرع يفرع يها
شامل شخم،  ينزم يهته ياتشخم زده شد. عمل ييزو در اول پا

 8شامل  يشيفارو بود. هر واحد آزما يجادا و ينزم يحتسط يسك،د
بذر  450متر با تراكم كاشت 4و طول  متريسانت 25به فاصله  يفرد

 كودآب و  ياز حركت جانب يريجلوگ يدر مترمربع بود. برا
متر قرار داده شد.  يكبه عرض  ييهااطراف هر كرت پشته يتروژن،ن
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آب، فاصله  يجانب از عدم حركت يشترب يناناطم يبرا ين،علاوه بر ا
سه متر در نظر  ياريمختلف آب يهايمارمربوط به ت يهاكرت ينب

 يضد عفون يتاواكسگرفته شد. قبل از كاشت بذور با قارچ كش و
در  يلوگرمك 69آزمون خاك مزرعه، مقدار  يجشدند. با توجه به نتا

قبل از كاشت و در هكتار  نيتروژن يلوگرمك 5/34و  فسفرهكتار 
 يدهدر دو نوبت به صورت سرك در دو مرحله پنجه تروژنني يمابق

كيلوگرم نيتروژن در  5/34شد (در هر نوبت مصرف  يروو ساقه
هرز به صورت  يها. در طول دوره رشد مبارزه با علفهكتار)

 يمرحله گلده يتا ابتدا يشيآزما هايكرت يتمامي انجام شد. دست
)ZDS=6.1 (با ورود گياه به  شدند. ياريو همزمان آب يكسان

مرحله گلدهي اعمال تيمارهاي رطوبتي آغاز شد و تا پايان دوره 
از  يشفنولوژيـك، ورود ب يمعيار تعيين مرحلهرشد ادامه داشت. 

اعمال  ها در هر كرت به مرحله مورد نظر بود.درصد بوته 85
تيمارهاي رطوبتي در اين مرحله به اين صورت بود كه تيمار شاهد 

بياري كامل و ساير سطوح بر اساس درصد ظرفيت به صورت آ
زراعي خاك تعيين شده انجام گرفت. براي تعيين ميزان آب مورد 
نياز در هر نوبت آبياري از درصد رطوبت وزني خاك استفاده شد. 

، 30-0ساعت قبل از هر آبياري از سه عمق  24براي انجام اين كار 
برداري و در گر نمونهمتري خاك مزرعه با اوسانتي 60-90، 30-60

ساعت خشك  24درجه سانتي گراد به مدت  105آون در دماي  
شد و ميزان رطوبت وزني خاك تعيين گرديد. سپس ميزان آب 
مورد نياز براي هر آبياري تا رسيدن رطوبت خاك به حد ظرفيت 

: عمق آب dn) محاسبه شد. در اين فرمول 1مزرعه از معادله (
د رطوبت حجمي در حالت ظرفيت : درصcm ،(FCآبياري (

: چگالي ظاهري ρb: رطوبت وزني خاك (درصد)،θزراعي (درصد)،
باشد. : عمق توسعه ريشه ميDمتر مكعب) و خاك (گرم بر سانتي

در نهايت با ضرب كردن مقدار آب آبياري مورد نياز هر كرت 
): 1معادله (محاسبه شده و در نتيجه حجم آب آبياري تعيين گرديد. 

100

).( Dpbcf
Dn




 .دو نوبت به فاصله  يط پاشيمحلول

هفته بعد  يك يأ(تقرب يبار و از اوسط مرحله گلده يكساعت  72
روز صورت گرفت.  ياني) و در ساعات پاياز شروع تنش رطوبت

، به انجام گرفت يدست كنندهياسپر يكبا استفاده از  يمحلول پاش
 12/20م سطح برگ ها خيس شود (با حجم پاشش طوري كه تما

هاي شاهد با آب مقطر اسپري شدند. بوته .سي سي براي هربوته)
انجام  ي دومبعد از محلول پاش ساعت 48از برگ گندم  يريگنمونه
ي (اثر با حذف دو خط كنار.در زمان رسيدگي فيزيولوژيك، شد

ل زيست (كل پلات) ك معادل شش مترمربع ياز سطح اي)حاشيه
ها بر شد. پس از خشك كردن بوتهتوده بالاي سطح خاك كف

ها از كاه و كلش و توزين آنها بر عملكرد دانه با جدا كردن دانه
گيري جهت اندازهگيري شد. حسب كيلوگرم در هكتار اندازه

محتواي نسبي آب برگ پرچم، تعداد پنج برگ پرچم از هر كرت 
نايلوني قرار گرفت و  هاي يسهانتخاب و پس از قطع شدن درون ك

تر با ترازوي ديجيتال  به سرعت به آزمايشگاه منتقل گرديد. وزن
LIBROR  مدلALE-40SM  ساخت شركتShimatzu  با

و سپس به منظور تعيين وزن در حالت  يريگاندازه 001/0 تدق
ساعت در آب مقطر قرار گرفته و سپس وزن  20، به مدت آماسيده

ها به مدت  ها، برگ به منظور تعيين وزن خشك آنشدند. در پايان، 
درجه سانتيگراد قرار گرفتند.  70ساعت در آون و در دماي  48

 فرمول زير به دست آمد دهها با استفا محتواي نسبي آب برگ
: FW: وزن خشك،  DWكه در آن،   ) 1982(هانسون و هيتز، 

)2( معادله .باشد ي: وزن اشباع مTWتر و   وزن
  100





DWTW

DWFW
RWC .  

ها ابتدا با آب  ها نيز نمونه يوني برگ به منظور تعيين نشت
 20دار قرار گرفتند و درب يها مقطر شستشو داده شد و در لوله

درجه  25ها اضافه شد و در شرايط دمايي  ميلي ليتر آب مقطر به آن
. ندساعت بر روي شيكر دوراني قرار گرفت 24سانتيگراد به مدت 

ها به  گيري و نمونه) اندازهC1دايت الكتريكي محلول (سپس ه
قرار  يگراددرجه سانت 120دقيقه در اتوكلاو در دماي  20مدت 

گيري شد. نشت ) اندازهC2گرفتند و مجدداً هدايت الكتريكي (
(لوتس و  ) محاسبه شد2) بر اساس معادله ( درصد( ECيوني 

ساعت بعد از  24 ولكه هدايت الكتريكي محل )1996همكاران، 
دقيقه  20ها در آب مقطر و دومين قرائت يعني  قرار گرفتن نمونه

)3( معادله بعد از قرار گرفتن در اتوكلاو است:
  100

2

1


C

C
EC.  

فعاليت كربوكسيلازي روبيسكو بر اساس روش راديوشيميايي 
) 1993) كه توسط نيكو و همكاران (1977(راگهاوندرا و داس، 

گيري شد. يك هفته بعد از اعمال آخرين ده است، اندازهتشريح ش
تعرق،  يزانفتوسنتز، م يريگاندازه يزنمرحله تيمار محلول پاشي 

 يزوربا استفاده از آنال يا يرروزنهز CO2و غلظت  يا روزنه يتهدا
(ساخت شركت  LCA-4 ADCگاز قابل حمل مدل 

Hoddesdon .ها از نرم افزار براي تجزيه داده انگلستان) انجام شد
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VER9.2  SASاي دامنه ها از آزمون چندو براي مقايسه ميانگين
درصد استفاده شد. نمودارها نيز با استفاده  5دانكن در سطح احتمال 

 ترسيم شدند.  Excelافزاراز نرم

  
  نتايج و بحث

ها نشان داد كه اثر متقابل سه گانه نتايج تجزيه واريانس داده
بتي، محلول پاشي اسيد ساليسيليك  و ارقام گندم بين تيمارهاي رطو

  ).3دار بود (جدول در تمامي صفات مورد بررسي معني
  

  ايهدايت روزنه
نتايج مقايسه ميانگين نشان داد كه بيشترين ميزان هدايت 

ميكرومولار اسيد  100اي مربوط به رقم پيشتاز، تيمار روزنه
زراعي و كمترين  درصد ظرفيت 70ساليسيليك  و رژيم رطوبتي 

ميكرومولار اسيد  100ميزان آن مربوط به رقم بهار، تيمار 

درصد ظرفيت زراعي بود (شكل  40ساليسيليك و رژيم رطوبتي 
درصد ظرفيت زراعي نسبت به  70). رقم پيشتاز در تنش رطوبتي 1

درصد  40رقم بهار برتري داشت و با افزايش تنش رطوبتي به 
كاهش يافت. همچنين نتايج نشان داد كه ظرفيت زراعي اين ميزان 

اي رقم بهار نسبت به افزايش تنش رطوبتي واكنش هدايت روزنه
درصد ظرفيت  40داري نشان نداد، اگرچه در تنش رطوبتي معني

ترين تاثير تنش ). مهم1زراعي اندكي افزايش مشاهده شد (شكل 
ها و كاهش تعرق است، اين پاسخ هرچند خشكي بستن روزنه

شود، اما با كاهش دسترسي به دي وجب كاهش اتلاف آب  ميم
ترين عامل كاهش توليد اكسيد كربن اتمسفر و كاهش فتوسنتز، مهم

ماده خشك در گياهان تحت تنش خشكي است (بوجالب و 
  ).2007؛ گونس و همكاران، 2011حاجلاوي، 
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ميكرومولار)  بر هدايت روزنه اي برگ دو رقم  100و  50سيد ساليسيليك  (صفر، درصد ظرفيت زراعي) و ا 40و  70، 100(تاثير تنش خشكي  -1شكل 

  گندم
  

  يايرروزنهز CO2غلظت 
غلظت طبق نتايج مقايسه ميانگين بيشترين و كمترين ميزان 

CO2 100ي به ترتيب مربوط به رقم بهار، رژيم رطوبتي ايرروزنهز 
رقم پيشتاز، درصد ظرفيت زراعي و تيمار عدم محلول پاشي، و 

درصد ظرفيت زراعي و تيمار عدم محلول پاشي  40رژيم رطوبتي 

). در شرايط تنش نيز بيشترين ميزان 2اسيد ساليسيليك  بود (شكل 
درصد  40ي در رقم بهار، رژيم رطوبتي ايرروزنهز CO2غلظت 

ظرفيت زراعي و تيمار عدم محلول پاشي اسيد ساليسيليك  بدست 
 CO2غلظت افزايش شدت تنش رطوبتي ميزان آمد. به طور كلي با 

ي نسبت به شرايط شاهد كاهش يافت. در اين تحقيق اير روزنهز
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اي در مشاهده شد كه اگرچه غلظت كربن دي اكسيد زير روزنه
شرايط تنش نسبت به شاهد كاهش يافت اما كاربرد اسيد 
ساليسيليك  در اين شرايط سبب بهبود آن شد. با اين حال در رژيم 

درصد ظرفيت زراعي كاربرد اسيد ساليسيليك  تاثيري  40رطوبتي 
اي گزارش شده است كه در بهبود اين صفت نداشت. طي مطالعه

پاشي اسيد ساليسيليك  موجب افزايش كارايي مصرف آب، محلول
تعرق و غلظت داخلي كربن دي اكسيد در گياه سويا شد (كومار و 

در اين مورد نتايج مشابه ). محققان ديگري نيز 2000همكاران، 
  ).2003گزارش كردند (فريدودين، 
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ميكرومولار)  بر غلظت كرين دي اكسيد زير  100و  50درصد ظرفيت زراعي) و اسيد ساليسيليك  (صفر،  40و  70، 100(تاثير تنش خشكي   -2شكل 

  روزنه اي دو رقم گندم
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  ميكرومولار)  بر محتواي نسبي آب دو رقم گندم 100و  50زراعي) و اسيد ساليسيليك  (صفر، درصد ظرفيت  40و  70، 100(تاثير تنش خشكي   -3شكل 
  
  

  
  
  

 (RWC) محتواي نسبي آب

نتايج نشان داد كه با افزايش شدت تنش رطوبتي محتواي 
). اين درحالي 3نسبي آب برگ نسبت به شاهد كاهش يافت (شكل 
اسيد ساليسيليك  است كه محتواي نسبي آب برگ به افزايش غلظت 

نسبت به شرايط عدم محلول پاشي در شرايط تنش رطوبتي واكنش 
مثبت نشان داد. با اين حال بيشترين ميزان محتواي آب نسبي برگ 

درصد ظرفيت  70در شرايط تنش مربوط به رقم بهار، رژيم رطوبتي 
ميكرومولار اسيد ساليسيليك  و كمترين  50زراعي و محلول پاشي 

درصد ظرفيت  40ربوط به رقم پيشتاز، رژيم رطوبتي ميزان آن م
). محتواي نسبي 3زراعي و شرايط عدم محلول پاشي بود (شكل 

آب يكي از خصوصيات فيزيولوژيكي پاسخ دهنده به تنش خشكي 
دهد (كولوم و است كه همبستگي خوبي با تحمل خشكي نشان مي

ش شدت تنش ). در اين تحقيق مشاهده شد كه با افزاي2003وازانا، 
خشكي محتواي نسبي آب كاهش يافت اما با كاربرد اسيد 
ساليسيليك  اين ميزان بهبود يافت. مشخص شده است كه طي تنش 
خشكي محتواي نسبي آب، پتانسيل آب برگ و پتانسيل اسمزي 

). در مورد تاثير اسيد 2006يابد (ما و همكاران، ها كاهش ميسلول
  ساليسيليك  در 

هاي نفي تنش گزارش شده است كه گياهچهكاهش اثرات م
گندم تيمار شده با اسيد ساليسيليك  محتواي رطوبتي بالاتري را در 

هاي تيمار نشده در شرايط نرمال و تنش نشان مقايسه با گياهچه
  ).2003دادند (سين و يوشا، 

  
  سرعت فتوسنتز و فعاليت كربوكسيلازي آنزيم روبيسكو

كه با افزايش شابه بود، به طوريروند تغييرات اين دو صفت م
شدت تنش رطوبتي سرعت فتوسنتز و فعاليت كربوكسيلازي 

). بيشترين و كمترين ميزان 5و  4هاي  روبيسكو كاهش يافت (شكل
درصد  100فتوسنتز و فعاليت روبيسكو به ترتيب در رژيم رطوبتي 

درصد ظرفيت زراعي بدست  40ظرفيت زراعي و رژيم رطوبتي 
ين طبق نتايج بدست آمده فتوسنتز و فعاليت آمد. همچن

كربوكسيلازي روبيسكو با افزايش سطوح غلظت ساليسيك اسيد 
و  4هاي  نسبت به شاهد (عدم محلول پاشي) كاهش يافت (شكل

). علاوه بر اين برتري رقم بهار نسبت به پيشتاز در شرايط افزايش 5
افزايش شدت كاربرد اسيد ساليسيليك  مشهود بود. با  شدت تنش و

تنش رطوبتي سرعت فتوسنتز و  فعاليت كربوكسيلازي روبيسكو 
كاهش يافت. كاربرد سالسيسيليك اسيد در اين شرايط به منظور 

دار نبود و حتي باعث كاهش كاهش اثرات تنش خشكي معني
دار اين صفات شد. در مورد تاثير سالسيسيليك اسيد در شرايط معني

منفي تنش نتايج مختلف و گاها متناقضي  تنش به منظور تقليل تاثير
مولار ميلي 5/0گزارش شده است. پيش تيمار بذور قبل از كشت در 

دار ساعت موجب كاهش معني 6سالسيسيليك اسيد به مدت 
تاثيرات منفي تنش كادميوم بر تثبيت كربن در گياه ذرت (كرانتو و 

. علاوه )  شد2009) و نخود (پوپووا و همكاران، 2008همكاران، 
بر اين فعاليت كربوكسيلازي رابيسكو در تيمار اسيد ساليسيليك  در 

). 2008شرايط تنش كادميوم بهبود يافت (كرانتو و همكاران، 
گزارش شده است كه اسيد ساليسيليك  تاثيرات متفاوتي بر 

ها و تنش خشكي فتوسنتز، جذب يوني، پايداري غشا، فعاليت آنزيم
). اين تاثير به فاكتورهاي زيادي از 2008، دارد (هيات و همكاران

جمله رقم و مرحله رشدي گياه، نحوه كاربرد، غطت مورد استفاده و 
به سطوح داخلي آن در گياه هدف بستگي دارد (هوروات و 

  ).2007همكاران، 
كاربرد خارجي اسيد ساليسيليك  باعث افزايش فتوسنتز 

صرف آب، هدايت خالص، غلظت داخلي كربن دي اكسيد، كارايي م
اي و سرعت تعرق در گياه خردل شد (فريدودين و همكاران، روزنه
). عدم تاثير اسيد ساليسيليك  در اين شرايط ممكن است به 2003

دلايل مختلفي از جمله ميزان غلظت مورد استفاده باشد. همچنانكه 
گزارش شده است با افزايش غلظت اسيد ساليسيليك  فعاليت آنزيم 

و پيروات كربوكسيلاز در گياه جو كاهش يافت كه در روبيسكو 
نهايت منجر به كاهش سرعت فتوسنتز خالص شد (پانچوا و 

) كه با نتايج ساير محققان مغايرت دارد (فريدودين 1996همكاران، 
  ).2005؛ هيات و همكاران، 2003و همكاران، 
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 اسيد ساليسيليك  يو محلولپاش يمختلف رطوبت يهايمارگندم تحت ت وژيكيانس (ميانگين مربعات) برخي صفات فيزيولوار يهتجز -3جدول 

 تعرق  نشت يوني  عملكرد  سرعت فتوسنتز  فعاليت روبيسكو  محتواي نسبي آبّ كربن دي اكسيد زير روزنه اي  هدايت روزنه اي  درجه آزادي  منايع تغييرات
01193/0   3823/2   538096  63316/0   1539/1   463/18   597/557   800/144   3   تكرار

85733/2 **  7672/475 **  137368473**  62584/68 **  0706/125 **  13/2001 **  9306/782 **  184/1709 ** 2   تنش خشكي

01010/0   5752/3   9988245  53600/0   9769/0   6296/15   1944/258   031/9   4   خطاي اول

75731/0 **  8978/88 **  143871725**  94714/15 **  0637/29 **  019/465 **  875/5388 **  889/397 ** 2   اسيد ساليسيليك

29894/0 **  4707/36 **  12091232*  96748/4 **  0532/9 **  852/144 **  8056/109 **  336/1352 ** 4   تنش خشكي*اسيد ساليسيليك
00812/0   2876/2   5584585  43121/0   7859/0   5741/12   1065/315   101/8   12   خطاي دوم

06552/0 **  7994/19 **  18202062*  47762/3 **  3380/6 **  407/101 **  671/5055 **  215/3886 ** 1   رقم

0 000565/ *  5165/0 **  3343784*  03435/0 *  05276/0 *  92355/0 *  7824/222 **  087/1431 ** 2   تنش خشكي*رقم

0 000554/ *  5621/0 **  4848355*  0312/0 **  05437/0 *  0 907418/ *  3935/302 **  182/2583 **  2   اسيد ساليسيليك  * رقم

0 000594/ *  5543/0 **  212861*  03765/0 *  05743/0 *  89273/0 *  3796/388 **  612/1188 **  4   تنش خشكي * اسيد ساليسيليك  * رقم

00016/0   0088/0   5777727  00826/0   0150/0   24074/0   588/264   334/31   18   خطاي سوم
2/5   19/5   9/27   2/6   3/7   7/6   5/6   9/3   -   ضريب تغييرات (درصد)

* ,nsدهددرصد را نشان مي 1و  5دار بودن در سطوح احتمال دار نبودن و معنيگر معنييانب بيت ربه ت ** و    
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  ميكرومولار)  بر ميزان فتوسنتز دو رقم گندم 100و  50درصد ظرفيت زراعي) و اسيد ساليسيليك  (صفر،  40و  70، 100(تاثير تنش خشكي -۴شکل 
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ميكرومولار)  بر فعاليت آنزيم روبيسكو دو  100و  50زراعي) و اسيد ساليسيليك  (صفر، درصد ظرفيت  40و  70، 100(تاثير تنش خشكي -۵شکل 

  گندمرقم 
 
  تعرق يزانم

ميزان تعرق گياه با افزايش شدت تنش خشكي نسبت به 
درصد ظرفيت زراعي) كاهش يافت، به طوري كه در  100شاهد (

 درصد ظرفيت زراعي اين ميزان به كمترين حد 40رژيم رطوبتي 
). پاسخ به گياه به كاربرد اسيد ساليسيليك  در 6رسيد (شكل 

درصد ظرفيت زراعي منفي بود، به  40) و 100شرايط شاهد (
طوري كه با افزايش سطوح هورمون ميزان تعرق كاهش يافت و 

ميكرو  100درصد ظرفيت زراعي و تيمار  40در رژيم رطوبتي 

.با اين حال  مولار اسيد ساليسيليك  به حداقل ميزان رسيد
بيشترين ميزان تعرق در شرايط تنش مربوط به حالت عدم 

درصد ظرفيت زراعي بود  40محلول پاشي در رژيم رطوبتي 
). همچنين مشاهد شد كه با افزايش شدت تنش خشكي 7(شكل 

ميزان تعرق كاهش يافت كه اين موضوع ممكن است به دليل 
نتيجه با گزارش كاهش سطح برگ نسبت به گياه شاهد باشد. اين 

) در ارتباط با كاهش تعرق در شرايط 2015پجيك و همكاران، (
تنش در نتيجه كاهش سطح برگ سيب زميني مطابقت دارد. 
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كاربرد اسيد ساليسيليك در اين شرايط تاثير متفاوتي بر ميزان 
درصد ظرفيت  70تعرق داشت، به طوري كه در تنش رطوبتي 

د ساليسيليك  موجب افزايش ميكرومولار اسي 50زراعي تيمار 
درصد ظرفيت زراعي موجب  40تعرق و در تنش رطوبتي 

كاهش تعرق شد. اگرچه ساليسيك اسيد به عنوان تنظيم رشد 
موثر در كاهش تعرق و افزايش سازگاري به تنش خشكي 

شناخته شده است اما گزارشات در مورد نقش اسيد ساليسيليك  
ه طوري كه افزايش در شرايط تنش خشكي متناقض است. ب

تعرق در نتيجه كاربرد ساليسيك اسيد در شرايط تنش خشكي در 

). علاوه 2007گياه توتون گزارش شده است (جاندا و همكاران، 
اي و تعرق در نتيجه كاربرد بر اين افزايش هدايت روزنه

ساليسيك اسيد در گياهان ذرت و لوبيا گزارش شده است (خان 
تفاوت ممكن است به دلايلي از جمله ). اين 2003و همكاران، 

اي باشد كه سازوكار آن مشخص نيست. تفاوت هاي بين گونه
) افزايش سرعت تعرق و 2003همچنين خان و همكاران (

اي را در پاسخ به محلول پاشي اسيد ساليسيليك  هدايت روزنه
  در گياه سويا و ذرت گزارش كردند.
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  ميكرومولار)  بر ميزان تعرق دو رقم گندم 100و  50درصد ظرفيت زراعي) و اسيد ساليسيليك  (صفر،  40و  70، 100(تاثير تنش خشكي -۶شکل 

  
  يوني نشت

هاي برگ با افزايش شدت تنش خشكي نشت يوني سلول
درصد ظرفيت زراعي) افزايش يافت.  100نسبت به شاهد (

درصد  40بيشترين ميزان نشت يوني مربوط به رژيم رطوبتي 
ميكرومول اسيد ساليسيليك  و رقم بهار  50زراعي، تيمار ظرفيت 

درصد ظرفيت  100بود، اما كمترين ميزان آن در رژيم رطوبتي 
ميكرومولار اسيد ساليسيليك  و رقم پيشتاز  100زراعي، تيمار 

). نتايج نشان داد كه در شرايط شاهد (عدم تنش) و 7بود (شكل 
اليسيليك  باعث كاهش شرايط تنش كاربرد سطوح بالاتر اسيد س

هاي نشت يوني شد. غشاهاي بيولوژيك اولين هدف تنش
). در نتيجه 2002غيرزنده در گياهان هستند (باجي و همكاران، 

صدمه به غشاي سلولي گياه، تراوايي افزايش يافته و نشت 
شود (بلومه و ابركن، الكتريكي از سلول باعث پژمردگي گياه مي

رچه با افزايش شدت تنش نشت ). در اين تحقيق اگ1981
الكتروليتي غشاء زياد شد، اما كاربرد ساليسيلك اسيد در اين 
شرايط سبب بهبود غشا و در نتيجه كاهش نشت الكتروليت شد. 

هاي آزاد اكسيژن طي فرايند تنش خشكي از طريق توليد راديكال
هاي ها، اسيدها، چربيتنفس و فتوسنتز موجب آسيب به پروتئين

ئيك و غشاي سلولي شده و در نتيجه موجب مرگ سلولي نوكل
رسد اسيد ساليسيليك  از ). به نظر مي2001شود (هانگ و فو، مي

طريق افزايش يكپارچگي غشا و كاهش تنش اكسيداتيو سبب 
كاهش نشت يوني و درنتيجه كاهش اثرات منفي تنش خشكي بر 

اليسيليك  شود. در اين باره گزارش شده است كه اسيد سگياه مي
مولار سبب كاهش نشت يوني در گوجه ميلي 1/0در غلظت 

).2003فرنگي نسبت به شاهد شد (سين و يوشا، 
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  ميكرومولار)  بر نشت يوني دو رقم گندم 100و  50درصد ظرفيت زراعي) و اسيد ساليسيليك  (صفر،  40و  70، 100(تاثير تنش خشكي -٧شکل 

  
  عملكرد دانه

افزايش شدت تنش كاهش يافت به طوري عملكرد دانه با 
درصد رطوبت خاك داراي كمترين ميزان عملكرد  40كه تنش 

دانه بود اما كاربرد اسيد ساليسيليك  سبب بهبود عملكرد در اين 
). اگرچه رقم بهار در حالت شاهد داراي 8شرايط شد (شكل 

درصد  40عملكرد بيشتري نسبت به رقم پيشتاز بود، اما در تنش 
درصد رطوبت  40بت خاك عملكرد كمتري داشت. در تنش رطو

خاك با افزايش غلظت اسيد ساليسيليك   عملكرد بهبود يافت، 
به طوري كه رقم پيشتاز به اين افزيش غلظت بيشتر واكنش نشان 
داده است. در شرايط تنش بيشترين و كمترين ميزان عملكرد به 

درصد رطوبت  70 ترتيب مربوط به رقم پيشتاز در تيمار تركيبي
ميكرومولار اسيد ساليسيليك  و رقم بهار  100خاك به همراه 

ميكرومولار  50درصد رطوبت خاك به همراه  40تيمار تركيبي 
اسيد ساليسيليك  بود. طبق نتايج بدست آمده در اين تحقيق، 
تنش خشكي سبب كاهش عملكرد گياه در مقايسه با شاهد شد، 

اسيد ساليسيليك  در گندم تحت در حالي كه كاربرد هورمون 
تنش خشكي موجب بهبود رشد گياه و در نتيجه افزايش عملكرد 
شد. كاهش عملكرد گياه در شرايط تنش خشكي ممكن است به 
دلايل مختلفي از جمله كاهش سطح برگ، ميزان كلروفيل، 
اختلال در فتوسنتز و انتقال مواد پرورده، افزايش تنفس و اختلال 

غذايي از خاك باشد. طي مطالعاتي توسط محققان در جذب مواد 
گزارش شده است كه كاربرد خارجي اسيد ساليسيليك ممكن 

زاي مختلف را كاهش دهد كه است اثرات مخرب عوامل استرس
تواند در ظرفيت فتوسنتزي بالاتر آشكار شود اين حفاظت مي

؛ ساشوا و 2012؛ رادوان و سلطان، 2007(هوروات و همكاران، 
). شكيروا و همكاران 2013؛ تيراني و همكاران، 2013كاران، هم

نمودند با كاربرد اسيد ساليسيليك  عملكرد  گـزارش)، 2003(
يابـد. همچنين محققان مختلفي در يم يشدانه در گندم افزا

 يدكردند كه اس يانبخصوص تأثير اين هورمون بر رشد ذرت 
و همكاران،  (امين دهد ساليسيليك رشد ذرت را افزايش مي

؛ المرگاوي و همكاران، 2006؛ ابدل واحد و همكاران، 2008
) و 2005). اسيد ساليسيليك  با بهبود فتوسنتز (ال طيب، 2007

هاي گياهي از جمله اكسين و افزايش بعضي از هورمون
) باعث افزايش فتوسنتز و 2003سيتوكينين (شكيروا و همكاران، 

بعضي از فرآيندهاي  بودشود. با اين وجود بهعملكرد مي
فيزيولوژيكي و بازداري از بعضي از فرآيندها بستگي به غلظت 

هاي گياهي، مراحل مختلف توسعه و  ساليسيليك، گونه يداس
؛ ماتئو و همكاران، 2003(دينگ و وانت ،  شرايط محيطي دارد

رسد اسيد ساليسيليك  از طريق بهبود ). بنابراين به نظر مي2003
و  يـشهر يـستمتوسـعه س يشافزا ق،كاهش تعرنتز، فرآيند فتوس

 ينهزم يتنش خشك يطدر شرا ييجذب عناصر غذا يشافزا
مطلوب  يـد عملكرداثـرات تـنش و بهبـود رشـد و تول يلتعـد

  .شده است
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ر)  بر تعداد عملكرد دانه دو رقم ميكرومولا 100و  50درصد ظرفيت زراعي) و اسيد ساليسيليك  (صفر،  40و  70، 100(تاثير تنش خشكي -٨شکل 

  گندم
  

  نتيجه گيري 
دست آمده مشخص شد كه ارقام گندم مورد طبق نتايج به

مطالعه در اين تحقيق در شرايط تنش خشكي دستخوش تغييرات 
فيزيولوژيكي متعددي شده تا از اين طريق به سمت سازگاري و 

. نتايج يا كاهش اثرات صدمات وارده در اين شرايط پيش بروند
داري بر تمامي صفات مورد نشان داد كه تنش خشكي تاثير معني

بررسي در اين آزمايش داشت، به طوري كه سبب بروز اختلال 

در فرايندهاي فيزيولوژيكي مانند كاهش فتوسنتز، كاهش فعاليت 
آنزيم روبيسكو و كاهش پايداري غشا سلولي شد، اما كاربرد 

در اغلب صفات سبب كاهش  اسيد ساليسيليك  در اين شرايط
صدمات وارده ناشي از تنش خشكي شد. علاوه براين برتري رقم 
بهار نسبت به رقم پيشتاز در شرايط تنش و همچنين در پاسخ به 

رسد به دليل كاربرد ساليسيلك اسيد مشهود بود كه به نظر مي
 هاي ژنتيكي رقم مذكور باشد.ويژگي
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Abstract 
To investigate some physiological responses of two wheat cultivar under variable moisture conditions 

to salicylic acid, a split split-plot experiment was conducted in a randomized complete block design with 

four replications at Agricultural Research Center of Sarableh, Ilam during 2014-2015 cropping season. 

Experimental factors included moisture treatments in three levels (control (100), 70 and 40 % Field 

capacity) In the main-plots, salicylic acid in three levels (0, 50 and 100 µm) in the sub-plot and two wheat 

cultivar (Bahar and Pishtaz) in sub sub-plot. Studied traits in this study included yield, Relative Water 

Content, stomatal conductance, rubisco activity, photosynthetic rate, Transpiration rate, electrolyte 

leakage and Sub stomatal CO2 concentration. The results showed that Triple interaction between drought 

stress, salicylic acid and Cultivars on all traits was significant. Although By increasing drought stress 

yield (33%) and Relative Water Content (24%) decreased, while the use of salicylic acid in this situation 

improve these traits. Also by increasing drought stress Electrolyte leakage decreased, but the use of 

salicylic acid improved that, 13% and 24.5% respectively. Photosynthetic rate (12%) and Rubisco activity 

(13%) by increasing salicylic acid Decreased In comparison with control. In general, based on the role of 

salicylic acid in reducing the negative impact of drought stress on physiological processes that studied in 

this research, application of that in 70% soil capacity with 100 µm salicylic acid for Pishtaz cultivar can 

be suggested. 
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