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 چكيده

ترين تنش محيطي در اغلب مناطق اقليمي كشور، رشد، نمو و درحال حاضر كم آبي ناشي از كاهش نزولات آسماني به عنوان شايع
عملكرد بسياري از محصولات باغي و زراعي ديم را تحت تأثير قرار داده است. امروزه استفاده از اسيد ساليسيليك به عنوان يكي از مواد 

اين تحقيق به  ون تنش خشكي رو به افزايش است.هاي محيطي همچتنظيم كننده رشد گياهي به منظور افزايش مقاومت گياهان در برابر تنش
ديم در  رقم سبز در شرايط افزايش تحمل به كم آبي درختان انجيربر آن  مصرف دفعات و اسيد ساليسيليك مختلف مقاديرمنظور بررسي تاثير 

(سطح  4اسيد ساليسيليك در رفت. هاي كامل تصادفي در سه تكرار انجام گبه صورت فاكتوريل در قالب طرح بلوك 1394استهبان در سال 

فاكتورهاي مورد  ،هفته از يكديگر) 3پاشي در سه سطح (يك، دو و سه بار به فواصل و تعداد دفعات محلول )مولارميلي 5/1و  1، 5/0صفر، 
برخي در اين مطالعه ن بود. سه هفته پس از بر دادن (گرده افشاني) درختا پاشي اسيد ساليسيليكبررسي در اين پژوهش بودند. اولين محلول

نشت يوني) و مورفولوژيكي (ميانگين سطح پرولين، ميزان  ،محتواي آب نسبي برگ، هاكاروتنوئيد، فيزيولوژيكي (محتواي كلروفيل هايويژگي
 باعث افزايش شدهاسيد ساليسيليك در سه غلظت اعمال نتايج نشان داد كه استفاده از  .گيري شدرشد طولي شاخه) و عملكرد اندازه ،برگ
پرولين و مقدار عملكرد گرديد و ميزان نشت يوني سلول  ،آب نسبي برگ ،كاروتنوئيد ،كلروفيل كل ،bكلروفيل  ،aمحتواي كلروفيل  دارمعني

ت مصرف دفعااثر  همچنيننداشت. ميانگين سطح برگ رشد طولي شاخه و  دار برگونه تاثير معنيد. استفاده از اين تركيب هيچدا را كاهش
دار بر ساير صفات مورد بررسي دار بود ولي هيچگونه تاثير معنيمعني كلروفيل كل و نشت يوني ،aميزان كلروفيل  بر اسيد ساليسيليك

هاي فيزيولوژيك مرتبط با شرايط كم آبي و بر اساس نتايج بدست آمده از اين تحقيق اسيد ساليسيليك با ايجاد تغيير در برخي ويژگي .نداشت
 نش خشكي باعث افزايش تحمل درختان انجير ديم به شرايط كم آبي و افزايش عملكرد گرديد.ت

  
  نشت يوني، كلروفيل، كاروتنوئيد، پرولين، عملكرد كليدي: هايواژه
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  مقدمه
از خـانواده   .Ficus carica L انجيـر درختـي بـا نـام علمـي     

Moraceae  نسبت به خشكي و شوري  ين گياهقاومت ااست. م
منـاطقي كـه داراي    درآن امكـان كشـت    بـوده و  خاك نسبتاً بالا

، متـر اسـت  ميلـي  270-300در حـدود   متوسط بارندگي سـاليانه 
هزار هكتـار انجيـر ديـم     36در استان فارس بيش از . وجود دارد
اي استان بـا سـابقه   بيشترين سطح زيركشت انجير كه كشت شده

ازميـر   .سال به شهرستان اسـتهبان اختصـاص دارد   250بيش از  
اين شهرستان است كه به صورت ديم كاشته  در غالب انجير رقم

مشـهور اسـت (فقيـه و     انجير سبز به اصطلاح محلي در  شده و
   ).1380ثابت سروستاني، 

ن كشت بارندگي باعث شده تا گياهاكم آبي ناشي كاهش       
عملكرد آنها و  ديدهو مراتع به شدت آسيب  شده به صورت ديم

تحت شرايط كم آبي فرايندهاي متابوليسمي گياه كند . كاهش يابد
 ،كند (لاركوي رشدي كاهش پيدا ميهاو در نتيجه شاخص

). كاهش محتواي رطوبت نسبي برگ منجر به بسته شدن 1979
ها كاهش فتوسنتز و در مقادير شديد منجر به توقف انتقال روزنه

). 2006 ،گردد(استيونس و همكارانالكترون و تخريب غشا مي
هاي زيادي به باغداران انجير هاي اخير، خسارتخشكسالي
هاي اخير استهبان وارد آورده است. هر چند در سالشهرستان 

هاي ديم اكثر باغداران اقدام به انجام آبياري تكميلي در انجيرستان
در منطقه، هزينه  اند ولي با توجه به محدوديت منابع آبنموده

بالا و كاهش تحمل درختان انجير به كم آبي در اثر آبياري 
ون به صرفه و عملي نخواهد غرقابي، انجام آن در دراز مدت مقر

بايست با انجام تحقيقات و بررسي راهكارهاي بود. بنابراين مي
مختلف علمي و عملي به طرق مختلف تحمل درختان را به تنش 

  خشكي افزايش داد. 
نژادي و هاي مختلف شامل به افزايش مقاومت گياهان از راه

ين ميان هاي رشد عملي است. كه در ااستفاده از تنظيم كننده
استفاده از مواد شيميايي مانند اسيد ساليسيليك آسانتر و مقرون به 

تر است. اسيد ساليسيليك يا ارتوهيدروكسي بنزوئيك اسيد صرفه
هاي قطبي آلي بوده و يك تركيب فنلي محلول در آب و حلال

اكسيداني در تنظيم فرآيندهاي با داشتن خاصيت آنتي
. اين تركيب به عنوان يك فيزيولوژيكي گياهان نقش دارد
هاي متعدد اي گياه به تنشه مولكول پيام رسان مهم در پاسخ

 ،زيستي و غير زيستي شناخته شده است ( پوپووا و همكاران
هاي كاتالاز و ) كه با تأثير بر آنزيم2005و الطيب،  1997

هاي اسمزي مثل پرولين، گليسين و  پراكسيدازها و تنظيم كننده

هايي همچون خشكي، فلزات سنگين، ناشي از تنشبتائين آثار 
دهد (سنارانتا و همكاران،  گرما، سرما و شوري را كاهش مي

). اسيد ساليسيليك باعث افزايش مقاومت به شوري و 2003
) و مقاومت به 1997 ،كمبود آب در گندم (شكيراوا و بزروكووا

 هاي بالا و پائين در گوجه فرنگي (سنارانتا و درجه حرارت
  گردد.  ) مي2000 ،همكاران

در شرايط تنش خشـكي بـه   اسيد ساليسيليك در لوبيا كاربرد      
). 2000(سـنارانتا و همكـاران،    بهبود رشد گياه كمك كرده است

تحـت شـرايط كـم     Rhillyreaدر گياه اسيد ساليسيليك كاربرد 
 ،آبي، اثرات ناشي از تنش خشكي را كاهش داد (مونه و همكاران

تواند فتوسنتز كل گيـاهي را  مچنين اسيد ساليسيليك مي) ه2003
). 1979 ،در گياهان در معرض تنش كم آبي افزايش دهد (لاركـو 

) گزارش كردند كه استفاده از اسـتيل  2007كوركماز و همكاران (
مـولار بـه صـورت    ميلي 1تا  1/0هاي ساليسيليك اسيد با غلظت
هاي خربزه اثـر  الپاشي برگي روي دانهخيساندن بذري و محلول

تنش كم آبي را در اين گياه كاهش داد. كاربرد اسـيد ساليسـيليك   
بــه صــورت محلــول پاشــي باعــث افــزايش بيومــاس گيــاه شــد 

). همچنـين گـزارش شـده كـه اسـتفاده از ايـن       2007 ،(اراسلان
كم آبي شـده   شرايط در يغذاي عناصر جذب بهبود سبب تركيب

اسـت   داشـته  را بـه همـراه  اه و بهبود كارايي گي ـ رشد افزايش و 
). با توجه به اهميت افزايش مقاومـت  1390(مرداني و همكاران، 

انجير ديم در برابر تنش كم آبـي و بـه منظـور كمـك بـه حفـظ       
درختان در شرايط خشكسالي  اين پژوهش با هدف بررسـي اثـر   

هـاي مورفوفيزيولـوژيكي و   اسيد ساليسيليك بـر برخـي ويژگـي   
  در انجير ديم انجام گرفت.  تحمل به تنش كم آبي

  
  هامواد و روش

اصله درخت انجير ديـم    48روي  1394 اين تحقيق در سال      
رقم ازمير (سبز) كه در شرايط يكسان از نظر سن، اندازه، تغذيه و 

، نور و ...)قرار داشـتند اجـرا گرديـد.     عوامل محيطي (خاك، دما
 لهـاي كام ـ وكبل ـ طـرح  فاكتوريل در قالـب  به صورت آزمايش

فاكتورهاي مورد بررسي در اين  شد.انجام  تكرار سهتصادفي در 
و  1، 5/0اسيد ساليسيليك در چهار سطح (صـفر،   پژوهش شامل

مولار) و تعداد دفعات مصرف در سه سطح (يك، دو و ميلي 5/1
كـاربرد اسـيد    سه بار به فواصـل سـه هفتـه از يكـديگر).  روش    

برگـي انجـام شـد و اولـين      شـي پامحلول صورت به ساليسيليك
پاشي سه هفته پس از بـر دادن (گـرده افشـاني) درختـان     محلول

پس از اجراي تيمارها، متغيرهـاي مربوطـه شـامل:     اعمال گرديد.



 
  تأثير اسيد ساليسيليك بر تحمل به خشكي انجير ديم استهبان

                                   

 

29

و  a ،b( ميزان كلروفيل بـرگ ، )RWCمحتوي نسبي آب برگ (
ميزان كاروتنوئيدهاي برگ، شاخص ثبـات غشـاء سـلولي،     ، كل)

و  سـطح بـرگ   ميانگين ،هازان رشد طولي شاخهميزان پرولين، مي
 مورد مطالعه قرار گرفت. ميزان عملكرد

،  كل و  كاروتنوئيدها a، bكلروفيل  گيري محتواياندازه      
-موج طول در جذب ميزان ) انجام شد.1949طبق روش آرنون (

نانومتر توسط دستگاه  663و  645، 510، 480هاي 
 و كل ،b , aهاي حتواي كلروفيلتعيين و م 1اسپكتروفتومتر
 :محاسبه گرديد زير هايفرمول به توجه با كاروتنوئيدها

 – A (663)  12.7=كلروفيل  1a(گرم بر گرم وزن تازه) (ميلي

2.69 A (645) × V/1000 × W 
 A (645)  22.9=كلروفيل  b 2( گرم بر گرم وزن تازه)(ميلي

– 4.69 A (663) × V/1000 × W 
 A (645)  20.2=كلروفيل كل  3( بر گرم وزن تازه) گرم(ميلي

 +8.02 A (663) ×V/1000 × W 

 A (480)  7.6=كاروتنوئيدها   4( گرم بر گرم وزن تازه)(ميلي

– 1.49 A (510) × V/1000 × W 
 هانمونه شده از قرائت جذب ميزان با برابر Aفوق،  هايرابطه در

 برابر حجم V فتومتر،دستگاه اسپكترو توسط معين موج طول در

  است. برگ نمونه تر وزن ، Wو  استن مصرفي
) 1994طبق روش اسمارت ( 2گيري محتواي آب نسبياندازه   

ها با استفاده از انجام شد. در نهايت محتواي آب نسبي برگ
  فرمول زير به دست آمد.

  )5 RWC (%) = (FW-Dw) / (Tw-Dw).100 

Dw=  ،وزن خشكTw اشباع و = وزن در حالتFw= وزن تر  
براي تعيين ميزان پايداري غشاء سلولي از شاخص نشت      

 2يوني استفاده شد. در اين روش ابتدا قطعات برگي به اندازه 
ليتر اب مقطر ميلي 10متر تهيه و پس از شستشو همراه با سانتي

ساعت بر  18ها به مدت در لوله آزمايش قرار گرفته و سپس لوله
به  (EC1)رار گرفتند سپس هدايت الكتريكي اوليه روي شيكر ق

گيري شد پس از اين متر) اندازه ECوسيله دستگاه هدايت سنج (
دقيقه به اوتوكلاو با درجه  15هاي آزمايش به مدت مرحله لوله

گراد انتقال داده شد و بدين طريق درجه سانتي 120حرارت 
شدن محتويات نيز پس از سرد  (EC2) هدايت الكتريكي ثانويه 

هاي آزمايش مشخص و نشت الكتروليت از رابطه زير داخل لوله
 ).1389(گلداني و كمالي،  محاسبه گرديد

      )6EL (%)=  

                                                 
1- Spectrophotometer, LABOMED, INC Model UVD-2960 
2  -  RWC 

 )1973( باتس و همكارانبراي تعيين ميزان پرولين از روش     
 در اسپكتروفتومتر دستگاه از استفاده جذب بااستفاده شد و ميزان 

توجه با  ني. سپس مقدار پرولقرائت شد نانومتر 520 موج طول
هاي مختلف پرولين به منحني استاندارد حاصل از غلظت

)SIGMA™-USAمحاسبه گرديد (. 

گيري سطح ميانگين سطح برگ با استفاده از دستگاه اندازه   
عدد برگ سالم از قسمت  10محاسبه شد. براي اين منظور 3برگ

-ميانگين سطح برگ آنها اندازه انتخاب و هاي بالغمياني شاخه

عملكرد، مقدار محصول هر يك از  گيري شد. براي بررسي
  درختان جداگانه برداشت و وزن شد.

  تجزيه و تحليل آماري: 
ها محاسبات آماري شامل تجزيه واريانس و مقايسه ميانگين

اي دانكن با استفاده از نرم افزار توسط آزمون چند دامنه
انجام گرديد و رسم نمودارها به كمك  MSTAT-Cي كامپيوتر

  صورت گرفت. Excelنرم افزار 
 

  نتايج و بحث
برگ  aتاثير اسيد ساليسيليك بر ميزان كلروفيل : aكلروفيل 

دار و اثر تعداد دفعات مصرف درصد معني 5در سطح احتمال 
اين ماده و اثر متقابل دفعات مصرف و اسيد ساليسيليك بر اين 

نشان داد كه  هانيانگيم سهيمقا). 1ي دار نشد (جدول صفت معن
مورد استفاده  هايغلظت يدر تمام كيليسيسال دياستفاده از اس

 ريدر برگ انج a ليمقدار كلروف داريمعن شيهمواره باعث افزا
  ).2رقم سبز شده است (جدول 

                                                 
3  -  Area meter ADC Model: No SE 213C 
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  يليك بر برخي صفات مورفولوژيكي و فيزيولوژيكي انجير رقم سبزواريانس تاثير مقادير مختلف و دفعات مصرف اسيد ساليس تجزيه -1جدول 
     ميانگين مربعات       

 رشد شاخه ميزان پرولين محتواي نسبي آب نشت يوني هاكاروتنوئيد كلروفيلكل  bكلروفيل a ليكلروف

  
 عملكرد  ميانگين سطح برگ

  
درجه
 يآزاد

  راتييمنابع تغ
 

*005/0 **010/0 **029/0 007/0** 770/88** 685/499** 857/7** 239/0ns 954/38297 ns 790/8* 3  غلظت 

)A( 

002/0 ns *004/0 *009/0 002/0 ns 309/67** 213/144ns 041/0 ns 567/0 ns 111/569420 ns 045/1 ns 2 دفعات مصرف )B( 

001/0ns 001/0ns 001/0 ns 001/0 ns 490/24* 135/61ns 285/2* 352/0 ns 037/426056 ns 631/2 ns 6 A×B 

 خطا  22 679/2 588/269313 277/0 709/0 663/64 757/7 001/0 002/0 001/0 001/0

 (%) ضريب تغييرات   61/7 57/5 98/14  58/18 64/17  01/3  07/14  52/8  10/21  55/8
 داردرصد و عدم اختلاف معني 5، درصد 1دار در سطح احتمال ترتيب معنيبه ns و  *، **

  
  مقايسه ميانگين اثر اسيد ساليسيليك بر صفات اندازه گيري شده در انجير رقم سبز - 2جدول

  اسيد ساليسيليك
)mM(  

 aليكلروف
(mg/g FW) 

 bليكلروف
(mg/g FW) 

  كلروفيلكل 
(mg/g FW)  

  هاكاروتنوئيد
(mg/g FW)  

 نشت يوني
)٪(  

 محتواي نسبي آب
)٪(  

 ميزان پرولين
 (μg/g FW) 

 عملكرد

 )Kg/tree(  

0  36/0b  10/0b  46/0b  19/0b  9/96 a 6/37 b 30/3c 1/20b  
5/0  40/0a  15/0a  55/0a  25/0a  0/91b 0/41b 32/4b 9/21a  

1  41/0a  17/0a  58/0a  26/0a  7/89b  3/53a  38/5a  3/22a  
5/1  40/0a  17/0a  57/0a  24/0a  4/92b 4/50a 12/5ab 8/21a  
درصد با هم ندارند. 5معني داري در سطح  هاي داراي حروف مشابه در هر ستون اختلافميانگين
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دهد كه اسيد ساليسيليك در : نتايج نشان ميbكلروفيل 
درصد و اثر تعداد دفعات مصرف اين ماده در  1سطح احتمال 

دار برگ انجير تاثير معني bدرصد بر ميزان كلروفيل  5سطح 
دارد. اثر متقابل دفعات مصرف و اسيد ساليسيليك بر اين صفت 

). در اين صفت نيز استفاده از اسيد 1دار نشده است(جدول يمعن
هاي مورد استفاده همواره باعث ساليسيليك در تمامي غلظت

در برگ انجير رقم سبز شده  bدار مقدار كلروفيل افزايش معني
 ).2است (جدول 

دهد كه بيشترين مقادير ها نشان ميهمچنين مقايسه ميانگين 
باشد كه بار كاربرد اسيد ساليسيليك مي مربوط به سه bكلروفيل 

- داري با تيمار يك بار كاربرد اين ماده ميداراي اختلاف معني

داري با تيمار دو بار كاربرد اين ماده باشد ولي اختلاف معني
بار استفاده از مربوط به تيمار يك bندارد. كمترين مقدار كلروفيل 

داري با اختلاف معني باشد كه اين مقدار نيزاسيد ساليسيليك مي
  ).3دو بار استفاده از اين ماده ندارد (جدول 

  
  . مقايسه ميانگين اثر دفعات مصرف اسيد ساليسيليك بر صفات اندازه گيري شده در انجير رقم سبز3جدول

 bليكلروف تعداد دفعات مصرف
(mg/g FW) 

  كلروفيلكل 
(mg/g FW)  

   نشت يوني
)٪(  

1 13/0b  51/0b  84/94 a 

2  15/0ab  55/0a  49/92a 

3  17/0a  56/0a  11/90b 

  با هم ندارند درصد 5هاي داراي حروف مشابه در هر ستون اختلاف معني داري در سطح ميانگين
  

:  جدول نتايج حاصل از تجزيه واريانس نشان كلروفيل كل
دهد كه اسيد ساليسيليك بر ميزان كلروفيل كل برگ در سطح مي

 5تعداد دفعات مصرف اين ماده در سطح  درصد و اثر 1احتمال 
دار دارد. اثر متقابل دفعات درصد بر ميزان كلروفيل كل تاثير معني

دار نشد (جدول مصرف و اسيد ساليسيليك بر اين صفت معني
هاي مورد استفاده در ). استفاده از اسيد ساليسيليك در غلظت1

لروفيل كل دار محتواي كاين آزمايش همواره باعث افزايش معني
  ).2برگ انجير رقم سبز شد (جدول 

بيشترين مقادير كلروفيل كل مربوط به تيمارهاي دو و سه 
بار كاربرد اسيد ساليسيليك و كمترين مقدار كلروفيل كل مربوط 

  ).3بار استفاده از اسيد ساليسيليك بود(جدول به تيمار يك
ش در تحقيق حاضر استفاده از اسيد ساليسيليك باعث افزاي

و كل كلروفيل برگ در انجير رقم سبز  a ،bمحتواي كلروفيل 
و  bگرديد. دفعات مصرف نيز باعث افزايش مقدار كلروفيل 

كننده هاي جذبترين رنگدانهها مهمكلروفيل كل گرديد. كلروفيل
باشند. اين رنگدانهها مينور در غشاي تيلاكوئيدي كلروپلاست

اي مشابه پروتوپورفيرين داراي ساختمان چند حلقه هاي سبز
ها به  موجود در هموگلوبين بوده، با اين تفاوت كه در مركز آن

ها همواره حاوي  قرار دارد. كلروپلاست Mg2+يون  Fe2+جاي 
به رنگ سبز بوده تا دامنه جذب نوري يكديگر  ،bو   aكلروفيل 

بر اين اسيد ساليسيليك را در ناحيه مرئي تكميل كنند. از اثرات 
 Brassicaتوان به گزارشي كه در مورد گياه ها ميدانهرنگ

napus  بر اين گياه اسيد ساليسيليك اشاره كرد كه اسپري برگي
 ).2002 ،قاي و همكاران(مقدار كلروفيل را افزايش داده است 

كاهش غلظت كلروفيل را در شرايط  )1994اشرف و همكاران (
از و تركيبات فنلي و در كم آبي به اثر فعاليت كلروفيلاز، پراكسيد

نهايت تجزيه كلروفيل نسبت دادند.  گزارش شده است كه 
، ذرت )1994،كاربرد اسيدساليسيليك در انار (دلاني و همكاران

) باعث 2007 ،) و خربزه (كوركماز و همكاران2004 ،(خوداري
افزايش كلروفيل برگ شده است كه همه اين نتايج با نتايج 

  مطابقت دارند.حاصل از اين تحقيق 
اتيلن عامل تخريب كلروفيل است و اسيد ساليسيليك به       

هيدروكسيل آزاد بر روي حلقه  - oخاطر داشتن گروه 
اسيدبنزويئك توانايي كلاته كردن فلزات را داشته و در نتيجه  با 

تواند باعث  اكسيداز مي ACCكردن آهن موجود در آنزيم  كلاته 
وگيري از تخريب مولكول كلروفيل گردد مهار بيوسنتز اتيلن و جل

  ). 1992 ،(راسكين
  

: نتايج نشان داد كه تاثير غلظت اسيد كاروتنوئيدهاي برگ
ساليسيليك بر ميزان كاروتنوئيد برگ انجير در سطح احتمال يك 

دار شد اما تعداد دفعات مصرف اين ماده و اثر متقابل درصد معني
بر اين صفت معني دار دفعات مصرف و غلظت اسيد ساليسيليك 

  ). 1نشد(جدول 
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نتايج مقايسه ميانگين داده ها نشان داد كه استفاده از اسيد 
هاي مورد استفاده در اين آزمايش ساليسيليك در تمامي غلظت

دار مقدار كاروتنوئيد در برگ انجير رقم سبز باعث افزايش معني
  ).2شده است(جدول 

هاي ا حاوي رنگدانههغشاي تيلاكوئيدي علاوه بر كلروفيل
ترين اين تركيبات ثانويه جذب نور يعني كاروتنوئيدهاست. مهم

نارنجي است.  -كاروتن است كه يك ايزوپرونوئيد قرمزبتا
كنند كه توسط هايي جذب ميكاروتنوئيدها نور را در طول موج

گردد بنابراين گيرنده نوري مكمل هستند ها جذب نميكلروفيل
بر سنتز  ساليسيليكگزارشي در مورد اثر اسيد ).1987 ،(ليچتندر

كاروتنوئيدها و گزانتوفيل در گياه گندم نشان داده است كه سنتز 
اين دو رنگدانه افزايش يافته، كه با نتايج حاصل از اين تحقيق 

 پاشي با اسيدمحلول .)2007 ،مطابقت دارد (كايدان و همكاران

 از جمله نياكسيدا افزايش تركيبات آنتي سالسيليك با

مقدار  ليپيدها و پراكسيداسيون كاهش مقدار موجب كاروتنوئيدها
H2O2   و  سلولي، فتوسنتزي غشاهاي از بيشتر و حفاظت
 كلروفيل جلوگيري كاتابوليسم از و شده هاي فتوسنتزي رنگيزه

  ). 2005 ،(كاستا و همكاران است كرده

- شاخص ثبات غشاي سلولي (نشت يوني):  نتايج نشان مي

دهد كه اسيد ساليسيليك و دفعات مصرف اين ماده در سطح يك 
دار بر ميزان نشت يوني در انجير رقم درصد داراي تاثير معني

باشد. اثر متقابل غلظت اسيد ساليسيليك و تعداد دفعات سبز مي
درصد بر اين  5مصرف آن نيز داراي اثر معني دار در سطح 

  ). 1صفت است (جدول
ت يوني در درختان شاهد و كمترين ميزان بيشترين ميزان نش

مقدار نشت يوني در درختان تيمار شده با اسيد ساليسيليك 
هاي داري بين غلظتشود هر چند كه اختلاف معنيمشاهده مي

-مختلف اسيد ساليسيليك بكار رفته در اين آزمايش مشاهده نمي

 ). بيشترين تاثير در كاهش ميزان نشت يوني به سه2شود (جدول 
  ).3بار استفاده از اسيد ساليسيليك مربوط است (جدول 

نتايج مقايسه ميانگين اثر متقابل دفعات مصرف و غلظت      
اسيد ساليسيليك نشان داد كه كمترين مقدار نشت يوني با سه بار 

مولار حاصل شد استفاده از  اسيد ساليسيليك با غلظت يك ميلي
  ).1(شكل 
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SA 0.5 mM
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SA 1.5 mM

  اثر متقابل غلظت و دفعات مصرف اسيد ساليسيليك بر ميزان نشت يوني انجير رقم سبز -1شكل  
  

هاي غير زنده باعث آسيب و تخريب غشاهاي تنش     
ها و كاهش نشت الكتروليت ،افزايش نفوذپذيري ،بيولوژيكي

توانايي غشاي پلاسمايي در جذب آب و مواد محلول و در نتيجه 
 هك شده مشخص). 2001 ،گردند(مارتين و هولگرميمرگ سلول 

 آب ه از دست دادنب در تحمل اصلي مولفه سلولي يغشا ثبات
 آسيب بروز نشان دهنده يوني نشت افزايش و است گياهان رد

 هاالكتروليت تراوش ا غش يپذير نفوذ افزايش زيرا، است غشايي

تنش ه كه گزارش شد  .)2005 ،(بلوم دارد به دنبال را سلول از
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گرديده است ها  برخي چمن در باعث افزايش نشت يوني خشكي
 كاهش آسيب به اسيد ساليسيليك سبب .)2008 ،ليو و همكاران(

در مورد مي شود.  الكتروليت نشت نتيجه كاهش در و غشاها
يوني گزارشات متعددي  نشتدر كاهش   ساليسيليكاسيد نقش 
ك سبب كاهش نشت يلسييسالاسيد دارد از جمله اينكه  وجود

فرنگي شد كه اين باعث بالا رفتن توان زنده  يوني در گوجه
 ،استيونس و همكارانگياه در شرايط تنش شده است ( نماند

همچنين گزارش شده است ). 2000 ،؛ سنارانتا و همكاران2006
 در انگور  يكاهش نشت يون باعثاسيد ساليسيليك  كاربردكه 

  .است ) شده2006 ،و شاو ؛ وانگ2008 ،(ليو و همكاران
  

: نتايج بدست آمده نشان )RWCمحتواي نسبي آب برگ (
داد تاثير مقادير مختلف اسيد ساليسيليك بر محتواي نسبي آب  

دار گرديده ولي برگ انجير در سطح احتمال يك درصد معني
تعداد دفعات مصرف اين ماده و اثر متقابل دفعات مصرف و 

دار نشده ليك بر اين صفت معنيمقادير مختلف اسيد ساليسي
هاي يك و ). استفاده از اسيد ساليسيليك با غلظت1است (جدول 

ميلي مولار باعث افزايش محتواي نسبي آب برگ  در انجير  5/1
   ).2رقم سبز شد (جدول 

 ديمثبت اس راتيتاثتاثيرات مثبت اسيد ساليسيليك  
 ،همكاران الخلال وو ذرت () 2005 ،الطيببر جو ( كيليسيسال

اهميت آب در گياهان  گزارش شده است. نيز تحت تنش )2009
براي نگهداري فشار آماس جهت رشد كامل اثبات شده است در 

ها، انجام فتوسنتز و واقع حفظ فشار آماس سبب باز ماندن روزنه
جذب بيشتر آب خواهد شد. لذا طبيعي است كه تحت شرايط 

-اه كند و در نتيجه شاخصكمبود آب فرايندهاي متابوليسمي گي

). محنواي آب نسبي 1979 ،هاي رشدي كاهش پيدا كنند (لاركو
برگ همبستگي بالايي با پتانسيل آب برگ دارد كاهش محتواي 

ها كاهش فتوسنتز و رطوبت نسبي برگ منجر به بسته شدن روزنه
در مقادير شديد منجر به توقف انتقال الكترون، ممانعت نوري و 

كمبود آب از ). 2006 ،شود(استيونس و همكارانيتخريب غشا م

يك طرف با تاثير بر ساختار غشاي سلول سبب افزايش 
و از  هديگردها ها و ماكرومولنفوذپزيري غشا نسبت به يون
پتانسيل آب برگ كاهش و  آب طرف ديگر با افت محتواي نسبي

 آوردميزمينه كاهش فتوسنتز در واحد سطح برگ را فراهم 
ند، فضاي دارگياهاني كه تحت تنش خشكي قرار ه بر اين علاو

آب در پيكره آنها كاهش يافته تا آب  محتواي نسبيبين سلولي و 
باعث از بافت خاك با نيروي بيشتري وارد گياه گردد كه اين امر 

پوپووا و گردد (آب در شرايط تنش مي محتواي نسبيكاهش 
 يمحتوا شيزافار ). تاثير اسيد ساليسيليك د1997 ،همكاران

 قدرت افزايش در اين ماده نقش به توانرا ميبرگ  بآ يسبن

پايداري  افزايش و اثرات تنش كاهش و اكسيداني گياه دفاع آنتي
غشاء و تعديل و تنظيم اسمزي از طريق افزايش مقدار پتاسيم به 
عنوان يون بسيار مهم در حفظ تورژسانس سلولي 

 ،؛ كوركماز و همكاران2005 ،دانست(باندورسكا و استرينسكي
2007 .(  
: نتايج نشان داد كه اسيد ساليسيليك در سطح يك درصد پرولين

دار بر ميزان پرولين است. اثر متقابل غلظت و داراي تاثير معني
دفعات مصرف اسيد ساليسيليك نيز در سطح پنج درصد داراي 

دار بر ميزان پرولين است. ولي دفعات مصرف اسيد اثر معني
  ).1داري بر ميزان پرولين نداشت (جدول ساليسيليك تاثير معني

استفاده از اسيد ساليسيليك باعث افزايش ميزان پرولين در      
انجير رقم سبز گرديد به طوري كه بيشترين مقدار پرولين برگ 
در تيمار يك ميلي مولار اسيد ساليسيليك و كمترين ميزان 

زن تر برگ) در تيمار شاهد و گرم بر گرم وميكرو 3/3پرولين (
ميلي  5/1داري بين تيمار يك و ديده شد. اگر چه اختلاف معني

  ).2مولار مشاهده نگرديد (جدول 
نتايج مقايسه ميانگين اثر متقابل دفعات مصرف و غلظت      

اسيد ساليسيليك بر ميزان پرولين انجير رقم سبز در شكل 
  )نشان داده شده است. 2(
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دفعات مصرف

SA 0 mM

SA 0.5 mM

SA 1 mM

SA 1.5 mM

  اثر متقابل غلظت و دفعات مصرف اسيد ساليسيليك بر ميزان پرولين انجير رقم سبز -2شكل  
  

بر اساس نتايج اين تحقيق گياهان تيمار شده با اسيد 
ساليسيليك پرولين بيشتري را به خود اختصاص دادند و به دنبال 

  گرديد. آن افزايش محتواي نسبي آب برگ نيز در آنها مشاهده 
هايي است كه گياه در هنگام تنظيم اسمزي يكي از راهكار     

مواجه شدن با خشكي براي حفظ تورژسانس و آماس سلولي به 
در اثر تجمع يك  ،گيرد. طي اين پديده فيزيولوژيكيخدمت مي

هاي تحت سري مواد اسمزي در سلول، پتانسيل اسمزي بافت
ها در حد مطلوب رگر سلوليابد بنابراين فشار توتنش كاهش مي

- ). اين مواد اسمزي به1988 ،شود (وودسون و لاوتونحفظ مي

طور عمده شامل عناصر (پتاسيم، سديم، كلسيم) و برخي 
، اسيدهاي آمينه (پرولين) ها نظير قندها (مونوساكاريدها)متابوليت

ناكانو و  ). 1982 ،شود (هونتو اسيدهاي آلي مي
يافتند كه هنگام تنش شوري و خشكي ) نيز در2002همكاران(

اسيد ساليسيليك باعث القاء تجمع پرولين گرديده و در نتيجه 
باعث كاهش تأثيرات زبان آور تنش شوري و خشكي مي شود. 
مقدار پروتئين محلول يعني آمينو اسيدهاي آزاد مثل پرولين در 

افزايش اسيد ساليسيليك بخش هوايي و ريشه گياه تحت تيمار 
پرولين احتمالا در  ).2001 ،بورساني و همكاران(كند ميپيدا 

ها و هيدروكسي پرولين نيز حفاظت از ساختمان ماكرو مولكول
طوري كه تجمع پرولين در در سنتز ديواره سلولي نقش دارد به

تيمار با  ).1994هاي گياه طي تنش وجود دارد (هور، تمام اندام
ها، پروتئين و يدراتدر گردو مقدار كربوه ساليسيليك اسيد

 ). همچنين اسيد1391 ،پرولين را افزايش داده است (خرمشاهي

 ،گندم (سينگ و يوشا در باعث افزايش پرولين ساليسيليك
  .است شده )2003

  
: نتايج نشان داد كه استفاده از اسيد رشد طولي شاخه
ها و دفعات به كار رفته در اين آزمايش، ساليسيليك، با غلظت

داري بر رشد طولي شاخه انجير ندارد. تاثير معني گونههيچ
  ). 1(جدول 

تيمار با اسيدساليسيليك باعث حفظ سطح سيتوكنين و 
هاي گياهي، افزايش تقسيم سلولي گياه و در اكسين در بافت

 )2003 ،شود (شاكيروا و همكاراننتيجه افزايش رشد گياه مي
 تنش شرايط در يغذاي عناصر جذب بهبود سبب سيليكيسالاسيد

 را به همراه رشد افزايش توانديم دخو اين كه دگردمي يخشك

مشخص شده است كه  ).1390(مرداني و همكاران،  باشد داشته
-(گوتيرز سيليك باعث افزايش ارتفاع گياه سويايسالاسيد

ها با نتايج  شود. اين گزارش) مي1998 ،سورونادو و همكاران
هاي انجير طولي شاخه حاصل از اين پژوهش در مورد رشد

مطابقت ندارد. اين اختلاف ممكن است به علت تفاوت در 
فيزيولوژي اين گياه، شرايط محيطي رشد انجير كه به صورت 

                                            باشد و روش اعمال تيمار اسيد ساليسيليك باشد.ديم مي
  

ها : استفاده از اسيد ساليسيليك با غلظتميانگين سطح برگ
داري گونه تاثير معنيو دفعات به كار رفته در اين آزمايش، هيچ

  ). 1بر ميانگين سطح برگ انجير رقم سبز نداشته است(جدول 
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برخي از محققين معتقدند كه وقوع تنش ميزان سطح برگ را      
از كاهش اندازه سلول است كه در نتيجه  دهد كه ناشيكاهش مي

شود و به همين دليل كاهش رشد سلول اندازه اندام محدود مي
توان از است كه اولين اثر محسوس كم آبي بر روي گياهان را مي

ها يا ارتفاع گياهان تشخيص داد روي اندازه كوچكتر برگ
). كاهش سطح برگ در شرايط تنش ممكن است 1973 ،(هسياو

نوان يك صفت تطابقي باعث مقاومت بيشتر به خشكي شود. به ع
هاي رشد و نموي اندام هوايي نظير سطح گزارش شده كه ويژگي

تر از ريشه برگ ممكن است در مقاومت گياه در برابر تنش مهم
). تنش خشكي سبب كاهش فعاليت آنزيم 2005 ،باشند (بلوم

با افزايش رسد اسيدساليسيليك شود، به نظر ميروبيسكو مي
فعاليت آنزيم روبيسكو و در نتيجه بهبود فتوسنتز سبب افزايش 

). ميار صادقي و 2003 ،شود (خان و همكارانسطح برگ مي
و  ي هاهلپ يها برگ  سطح) گزارش كردند كه 1383همكاران (

  در شرايط سيليكيسال ا اسيدب تيمار پيش  اثر بر ا كلز حقيقي
. در تيمار افزايش يافت يدار نيمع بطور رطوبتي تنش و نرمال
اي  ، رشد به طور قابل ملاحظهسيليكيسالهاي جو با اسيددانه

 ،افزايش پيدا كرد اما سطح برگ كاهش يافت (حيات و همكاران
ها با نتايج حاصل از اين تحقيق  ). هيچكدام از اين گزارش2005

در مورد ميانگين سطح برگ انجير مطابقت ندارد. اين اختلاف 
كن است به علت تفاوت در فيزيولوژي اين گياه، شرايط مم

باشد و روش اعمال محيطي رشد انجير كه به صورت ديم مي
      تيمار اسيد ساليسيليك باشد.

  
: نتايج نشان داد كه تاثير اسيد ساليسيليك بر ميزان عملكرد

دار شده است. عملكرد انجير در سطح احتمال پنج درصد معني
ت مصرف اين ماده و اثر متقابل دفعات مصرف و اما تعداد دفعا

). اسيد 1دار نشد (جدول اسيد ساليسيليك بر اين صفت معني
هاي مورد استفاده در اين آزمايش ساليسيليك در تمامي غلظت

طوري دار مقدار عملكرد انجير رقم سبز شد بهباعث افزايش معني
مربوط به كيلوگرم بر درخت)  1/20كه كمترين مقدار عملكرد (

  ). 2تيمار شاهد بود (جدول 
فتوسنتز را در گياهان گزارش شده است كه اسيد ساليسيليك      

 اسيد ).1979 ،دهد (لاركودر معرض تنش خشكي افزايش مي
فتوسنتز را در گياهان سويا، جو و ذرت افزايش داده ساليسيليك 

زان ). اسيد ساليسيليك در گندم مي2003 ،( خان و همكاران است
، پروتئين و قند شاخساره و )2001 ،فتوسنتز (هامادا و الحكيمي

 ،شاكيرووا و همكاران( درـعملك) ، 2010 ،ريشه (محمد و احمد
) را تحت تنش 2003 ،و كلروفيل برگ (سينگ و يوشا )2003

سيد ا هم كه ستا هشد ارشگزخشكي افزايش داده است. 
 1/0 هايغلظت در ،سيدا ستيلساليسيليكا هم وساليسيليك 

 را لوبيا و گوجه فرنگي يموثر طوربه ل،موميلي 5/0 و لموميلي
 و شدر يشافزا موجب وند دكر محافظت خشكي تنش مقابل در

 ،سناراتنا و همكاران( يدديط گراشر ينا در نگياها دعملكر
) گزارش كردند كه استفاده از 2009فاروق و همكاران ( .)2000

بذرهاي برنج در شرايط تنش خشكي اسيد ساليسيليك بر روي 
درصد ظرفيت زراعي توانست عملكرد اين گياه را به طور  50

 داري افزايش دهد. معني

بر اساس نتايج مربوط به صفات بررسي شده در اين 
گيري كرد كه استفاده از اسيد ساليسيليك توان نتيجهآزمايش مي

اي آب نسبي محتو ،كاروتنوئيد ،از طريق افزايش ميزان كلروفيل
پرولين و كاهش ميزان نشت الكتروليت همواره باعث  و برگ

بهبود كارايي گياه در شرايط ديم گرديده و افزايش عملكرد گياه 
  نيز در نتيجه اين تاثيرات مثبت حاصل شده است.

  
  نتيجه گيري

اسيد نشان داد كه استفاده از  حاصل از اين تحقيق نتايج     
 ،كل و a، bمحتواي كلروفيل  باعث افزايش ساليسيليك
پرولين و عملكرد گرديد.  ،محتواي آب نسبي برگ ،كاروتنوئيد

 كاهش كاربرد اسيد ساليسيليك ميزان نشت يوني انجير رقم سبز
رشد طولي  دار برگونه تاثير معنياستفاده از اين تركيب هيچو  ددا

دفعات مصرف اثر  همچنيننداشت. ميانگين سطح برگ شاخه و 
كلروفيل كل و نشت  ،aميزان كلروفيل  بر د ساليسيليكاسي

دار بود ولي هيچگونه تاثير معني دار بر ساير معني الكتروليت
طور كه گفته شد استفاده از همان .صفات مورد بررسي نداشت

اسيد ساليسيليك باعث كاهش نشت الكتروليت و افزايش ميزان 
 خوبي شاخص اهبافت گي الكتروليت در پرولين داخلي شد. نشت

غشاء  به شده وارد ميزان آسيب و غشاء نفوذپذيري تخمين براي
اي است كه باعث افزايش مقاومت است. پرولين نيز اسيد آمينه

شود. به طور كلي بر اساس نتايج گياه در برابر شرايط تنش مي
بدست آمده از اين تحقيق استفاده از اسيد ساليسيليك باعث 

ولوژيك مرتبط با افزايش تحمل  به تنش هاي فيزيبهبود ويژگي
 گرديد.خشكي و افزايش عملكرد انجير در شرايط ديم 
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Abstract 

Currently, drought due to reduced precipitation as the most prevalent environmental stress in most 

climate zones, has affected the growth, development and yield of rain-fed crops. Today, the use of 

salicylic acid as one of plant growth regulator substances is a common way to increase plant resistance to 

stresses such as drought. This experiment was conducted in 2015 in order to determine the effects of 

different concentration and different application number of salicylic acid on increasing drought tolerance 

of fig cv. "Sabz" under rain-fed condition in Estahban region. Investigation was performed as factorial 

based on a randomized complete block design (CRBD) with three replications. The studied factors 

included salicylic acid in four levels (0, 0.5, 1 and 1.5 mM) and different number of foliar sparying in 

three levels (one, two and three times in three week intervals). The first foliar application of salicylic acid 

was carried out three weeks after caprification of trees. The measured parametersincluded chlorophyll, 

carotenoids, proline, ion leakage, average leaf area, shoot growth, relative water content (RWC) and 

yield. The results showed that the use of salicylic acid increased chlorophyll a, chlorophyll b, total 

chlorophyll, carotenoids, relative water content, proline and yield, but, decreased ion leakage of the cell. 

Application of this compound did not significantly affect on shoot growth and leaf area. The effect of 

application number of salicylic acid on chlorophyll a, total chlorophyll and ion leakage was significant, 

but, it had no significant effect on other traits. According to the results, the improvement of some 

physiological characteristics related to drought stress by salicylic acid has caused an increased in drought 

tolerance and in yield of fig under the rain-fed conditions. 
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