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  پاشی اسید سالیسیلیک بر برخی خصوصیات  تیمار بذر و محلول اثر پیش

  ) در شرایط تنش خشکی.Vigna radiata Lفیزیولوژیکی و عملکرد ماش (
  

  3آرش فاضلی* و 2، یاسر علیزاده1اله حیدري حجت
و اصلاح  زراعت گروهاستادیار 2، ایران دانشگاه ایلام،دانشکده کشاورزي، ، و اصلاح نباتات زراعت گروهارشد  کارشناسیسابق دانشجوي 1

   دانشگاه ایلام، ایراندانشکده کشاورزي، ، و اصلاح نباتات زراعت گروهیار دانش3 ،دانشگاه ایلام، ایراندانشکده کشاورزي، ، نباتات
  14/07/97؛ تاریخ پذیرش:  07/02/97تاریخ دریافت: 

 1چکیده
گردد. دوره رشد این  ماش گیاهی از خانواده حبوبات و تابستانه بوده که در تناوب با غلاتی مانند گندم کشت می سابقه و هدف:

خشک دارد. تنش خشکی با از بین بردن  روز بوده و با نیاز آبی کم، قابلیت بالایی براي رشد در شرایط خشک و نیمه 90-75گیاه 
آورد.  شدت پایین می گازي، فتوسنتز گیاه را مختل کرده و رشد و تولید در گیاهان را بههاي فتوسنتزي و اختلال در تبادل  رنگیزه

رسان در افزایش  عنوان یک پیام هشیمیایی و فیزیولوژیکی گیاهان داشته و ب - زیستاسید سالیسیلیک اثرات مختلفی بر فعالیت 
تیمار و  (به دو روش پیش سالیسیلیکید اسنماید. هدف از انجام این پژوهش بررسی اثر کاربرد  عمل می ها مقاومت در برابر تنش

  باشد. پاشی) بر رشد و عملکرد دو رقم ماش در شرایط تنش خشکی می محلول
  

یط تنش منظور بررسی اثر اسید سالیسیلیک بر عملکرد و خصوصیات فیزیولوژیک دو رقم ماش در شرا به ها: مواد و روش
هاي دو بار خرد شده در قالب طرح بلوك کامل تصادفی در سه تکرار در مزرعه صورت کرت به1396در سال خشکی، آزمایشی 

 110و  60آزمایشی جهاد کشاورزي کارزان استان ایلام انجام شد. تیمارهاي آزمایشی شامل دو سطح آبیاري (آبیاري بعد از 
عنوان کرت فرعی اول و سه سطح کاربرد اسید  هعنوان کرت اصلی، دو رقم گوهر و مهر ب متر تبخیر از تشتک تبخیر) به میلی

  عنوان کرت فرعی دوم بود. هسالیسیلیک (شاهد، پیش تیمار بذر و محلول پاشی) ب
  

ها نشان داد که بر همکنش رقم، تنش خشکی و کاربرد اسید سالیسیلیک بر خصوصیات  نتایج تجزیه واریانس دادهها:  یافته
کیلوگرم  1894دار بود. بالاترین میزان عملکرد دانه ( ی، تعداد غلاف در بوته و تعداد دانه در بوته معنزیستیعملکرد دانه، عملکرد 

پاشی  در رقم گوهر در شرایط بدون تنش و محلول ار)کیلوگرم در هکت 4997در هکتار) و بالاترین عملکرد وزن خشک توده (
، a دست آمد. همچنین کاربرد اسید سالیسیلیک در شرایط تنش خشکی باعث افزایش محتواي کلروفیل هاسید سالیسیلیک ب

تنش با  ترتیب در تیمار بدون ) میزان رطوبت نسبی بهدرصد 71ترین ( ) و کمدرصد 96ترین ( تنوئید شد. بیشوو کار b کلروفیل
   .پاشی اسید سالیسیلیک و تیمار تنش خشکی بدون اسید سالیسیلیک مشاهده شد محلول

  

                                                
  a.fazeli@ilam.ac.irمسئول مکاتبه:  *
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و در نهایت  تنوئید و رطوبت نسبی گیاه شدوکار هاي فتوسنتزي، کاربرد اسید سالیسیلیک باعث افزایش محتواي رنگیزه گیري: نتیجه
گوهر در شرایط تنش خشکی و عدم تنش خشکی با کاربرد اسید . عملکرد رقم شتدنبال دا هافزایش عملکرد در گیاه ماش را ب

تر بود. در رقم مهر نیز  سالیسیلیک بهبود یافت، ولی اختلاف بین تیمار شاهد و کاربرد اسید سالیسیلیک تحت شرایط تنش، بیش
  رد سالیسیلیک گردید.درصدي عملکرد نسبت به تیمار عدم کارب 70کاربرد اسید سالیسیلیک در شرایط تنش خشکی باعث بهبود 

  
  محتواي رطوبت نسبی تنوئید، کلروفیل،وکار، اجزاي عملکرد هاي کلیدي: واژه

  
  مقدمه

) گیاهی از خانواده .Vigna radiata Lماش (
باشد.  حبوبات، تابستانه و با طول دوره رشد کوتاه می

درصد پروتئین از ارزش  25- 22 هاي این گیاه با دانه
غذایی بالایی برخوردار است. توانایی تثبیت زیستی 

تولید علوفه خوش خوراك با نیتروژن در این گیاه و 
قابلیت هضم بالا از خصوصیات مهم آن جهت قرار 
گرفتن در تناوب زراعی مناطق مختلف محسوب 

   ).17شود ( می
کشور ایران داراي آب و هواي خشک و 

  خشک است و وقوع تنش خشکی در دوره  نیمه
ناپذیر است. در حال حاضر  رشد گیاهان امري اجتناب

صورت دیم  هتر ب در کشور بیش نیز، تولید حبوبات
بوده و تنش خشکی یکی از عوامل اصلی کاهش 

نیاز آبی گیاه ماش  ).17( باشد عملکرد حبوبات می
 مکعب است که یک گیاه نسبتاًمتر 4500-2000

بسیاري مواقع، در  گردد ولی در توقع محسوب می کم
تر از نیاز آبی این  ، میزان بارش کمنواحی دیمکاري

و این گیاه در شرایط تنش خشکی قرار  گیاه بوده
). تنش خشکی باعث کاهش جذب 40گیرد ( می

هاي فعال اکسیژن  عناصر ضروري و تجمع گونه
آ،  ان شود، درنتیجه باعث تخریب اکسیداتیو دي می

پروتئین و لیپیدها شده و منجر به کاهش رشد و 
، آب . همچنین تنش کمبود)23( شودعملکرد می

 دهد را تغییر می در گیاهان ولیسمیفرآیندهاي متاب

که این تغییرات ممکن است در عرض چند  طوري به
تدریج در طول یک  ثانیه بعد از وقوع تنش و یا به

اثر تنش در طول دوره رشد  .)26( فصل رشد رخ دهد
ها شده و شاخص رویشی منجر به کوچک شدن برگ

سطح برگ را در دوره رسیدن محصول و به تبع آن 
جذب نور را کاهش داده که منجر به کاهش  میزان

 کمبود تنش اثرات بررسی). 27( شودتولید گیاهان می
 نمو، و رشد نهایی حاصل عنوان به دانه، عملکرد بر آب
 باشد تنش این به گیاه کلی العمل عکس بیانگر تواند می

 ) گزارش نمودند که1387). فربد و همکاران (28(
 و کامل آبیاري تیمار در ماش دانه عملکرد بالاترین

 دهی گل مرحله در آبیاري حذف تیمار در آن ترین  کم
 بیان )1383( همکاران و ضابط. )5( آمد دست به

به یک اندازه  ،اجزا عملکرد در گیاه ماش که داشتند
 که وزن طوري هب گیرد نمیثیر تنش خشکی قرار أت تحت
ترین  کمآب،  کمبود تنش معرض در دانه این گیاه  صد

ارزیابی تحمل گیاهان زراعی . )41( کاهش را داشت
ها براي  هاي محیطی عامل مهمی در انتخاب آن به تنش

باشد. عوامل  کشت در شرایط مختلف جغرافیایی می
یت اي در کم زا، نقش عمدهویژه شرایط تنش محیطی به

 .)39و کیفیت گیاهان زراعی و دارویی به عهده دارند (
عنوان یک ابزار قوي و پایدار گیاهی بههاي  هورمون

هاي زنده و غیرزنده  در کاهش اثرات نامطلوب تنش
سالیسیلیک یا  اند. اسید در گیاهان شناخته شده

اسیداورتوهیدروکسی بنزوئیک از ترکیبات فنلی است 
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هاي ریشه  که در تعداد زیادي از گیاهان در سلول
مونی، نقش اي شبه هورعنوان ماده هشود و ب تولید می

). 15( کند مهمی در رشد و نمو گیاهان ایفا می
اسیدسالیسیلیک نقش محوري در تنظیم فرآیندهاي 
فیزیولوژیکی مختلف مانند رشد و نمو گیاه، جذب 

هاي  زنی، رسیدگی و پاسخها، فتوسنتز و جوانه یون
هاي  اسید سالیسیلیک ویژگی). 24( کند دفاعی ایفا می
 هاي شیمیایی گیاهان تحت تنش - زیستفیزیولوژیکی و 

ها  غیرزیستی را تنظیم نموده و نیز سبب مقاومت آن
اسیدسالیسیلیک ). 12(شود  ها می در برابر بیماري

عنوان یک سیگنال مولکولی مهم در نوسانات گیاهی  هب
هاي محیطی شناخته شده است و در  در پاسخ به تنش

 ویژه تنش خشکی در گیاهان زیستی بههاي غیر تنش
ها  کند و سبب افزایش محتواي رنگیزه افزایش پیدا می

شود. اسید سالیسیلیک اثر خود را  در شرایط تنش می
ها و  اي، رنگیزه بر فتوسنتز از طریق عوامل روزنه

هاي دخیل در مراحل ست و آنزیملاساختار کلروپ
گزارش شده است که  ).7( کند فتوسنتز اعمال می

فیزیولوژیکی در گیاهان را اسیدسالیسیلیک فرایندهاي 
تواند  تنظیم و عوارض جانبی تنش را کاهش داده و می

 و رجبی ).40( بخشداثر نامطلوب تنش را بهبود 
 اثر اسیدسالیسیلیک بر ) در بررسی1391( همکاران
 که دادند نشان دیم، نخود اجزاي عملکرد و عملکرد

بوته،  در غلاف تعداد صفات بر سالیسیلیک اسید اثر
 توده زیست عملکرد و دانه عملکرد بوته، در دانه وزن
 شد هاشاخص این افزایش باعث و هبود دار معنی

 اثر آزمایشی ) در1394سپهري و همکاران ( ).29(
 و عملکرد بر را سالیسیلیک اسید و خشکی تنش

 نمودند قرمز بررسی لوبیا هاي ژنوتیپ عملکرد اجزاي

که اثر متقابل تنش خشکی و کاربرد  گرفتند نتیجه و
 بوته، در غلاف تعداد ساقه، ارتفاع براسید سالیسیلیک 

 ،دار بود معنی لوبیا دانه عملکرد و در غلاف دانه تعداد
 ولی شد عملکرد کاهش سبب تنش اعمال که طوري هب

کاهش اثرات تنش سبب  اسید سالیسیلیک کاربرد
 گردیدقرمز لوبیا عملکرد اجزاي و عملکرد خشکی بر

)34(.   
هاي   توجه به مطالب عنوان شده شناخت روش با

با کاربرد مناسب افزایش عملکرد در شرایط تنش 
ی مانند اسید سالیسیلیک و بررسی یها هورمون شبه

ثیر أت و فیزیولوژیک گیاهان تحت شناسی ریختاثرات 
سالیسیلیک بر روي حبوبات در منطقه اسید کاربرد 

اشد. بر این اساس مطالعه حاضر ب اهمیت می داراي
منظور بررسی اثر کاربرد اسید سالیسیلیک به دو  به

پاشی بر عملکرد و  تیمار بذر و محلول صورت پیش
خصوصیات رشدي دو رقم گیاه ماش در شرایط تنش 

  خشکی انجام گرفت.  
  

 ها مواد و روش
در شهرستان  1396آزمایش حاضر در سال زراعی 

منطقه  اقلیم در استان ایلام انجام گرفت. سیروان
(معتدل و خنک   اي خشک مدیترانه نیمه آزمایش،

  درجه و 46کوهستانی) با مشخصات جغرافیایی 
دقیقه  37درجه و  33دقیقه طول جغرافیایی و  26

   متر از سطح دریا 1116عرض جغرافیایی با ارتفاع 
دماي حداقل،  .باشد می متر میلی 512و با بارش سالیانه 

  ترتیب  حداکثر و میانگین سالیانه محل آزمایش به
مشخصات  باشد.گراد می درجه سانتی 7/16و  40، 1/0

  شده  نشان داده 1خاك محل آزمایش در جدول 
  است. 

  
   



 1398) 2)، شماره (26جلد (هاي تولید گیاهی  نشریه پژوهش
 

130 

  .خصوصیات شیمیایی و فیزیکی خاك محل آزمایش -1جدول 
Table 1. Characteristics of soil physical and chemical properties of experimental site.  

  )متر سانتی( خاكعمق 
Sample depth 

(cm) 

 بافت
Texture  

  وزن مخصوص ظاهري
Bulk density 

(g cm-3) 

Ec 
(ds.m-1)  

 اسیدیته
pH  

ازت 
  )درصد(

N (%)  

فسفر 
 )درصد(

P (%)  

 پتاسیم
 )درصد(

K (%) 

 لومی شنی رسی  0-30
Loam sand clay  

1.74 1.32 6.69 0.207  6.8  25.07  

  
هاي دو بار خرد  صورت طرح کرت هآزمایش ب

هاي کامل تصادفی، با سه شده در قالب طرح بلوك
، آبیاري در دوازده تیمار اجرا شد. عامل اصلیتکرار و 

متر  میلی 60(آبیاري پس از تبخیر دو سطح بدون تنش 
بخیر از تشتک تبخیر) و تنش خشکی (آبیاري بعد از ت

 عاملعنوان  هبرقم متر از تشتک تبخیر)،  میلی 110
فرعی اول در دو سطح (گوهر و مهر) و نوع کاربرد 

در سه سطح (شاهد یا بدون  سالیسیلیکاسید هورمون 
پاشی هر کدام با  ر و محلولتیمار بذ پیش مصرف،
فرعی دوم  عاملعنوان  ) بهواحد در میلیون 100غلظت 

تیمار در هر دو  بذور مربوط به پیش در نظر گرفته شد.
واحد در میلیون  100ساعت در محلول  4مدت  رقم به
سالیسیلیک خیسانده و سپس بذرها در دماي اسید 
ساعت خشک  24مدت  گراد) به درجه سانتی 25اتاق (

  شت آماده شدند.و براي ک
سازي مزرعه با شخم و دیسک و  بعد از آماده

ردیف  4مترمربع با  2×  2هایی به اندازه فاروئر، کرت
یجاد شد. در تاریخ متر از همدیگر ا سانتی 50به فاصله 

متر از همدیگر و در  سانتی 10با فاصله بذور  26/2/96
 20ها با تراکم  هاي کرت در ردیفمتري  سانتی 2عمق 

. پس از کشت )17( مربع کشت گردیدبوته در متر
میزان ظرفیت مزرعه آبیاري شدند.  محصول، مزرعه به

متر از  میلی 110آبیاري (آبیاري بعد از تبخیر  تیمار کم
روز بعد از  3روز بعد از سبزشدن و  20تشتک تبخیر) 
پاشی دوم  پاشی برگ انجام شد. محلول اولین محلول
در تیمارهاي مربوطه در   یلیکسالیساسید با هورمون 

برداري براي  مرحله اوایل گلدهی انجام شد. نمونه
گیري صفات فیزیولوژیکی در مرحله گلدهی  اندازه

کامل انجام گردید. صفات فیزیولوژیک محتواي نسبی 
، کلروفیل کل، b، کلروفیل aآب برگ، کلروفیل 

گیري در مرحله گلدهی با  وسیله نمونه تنوئید بهوکار
هاي  یافته از قسمت رشد برگ جوان و کاملاً 5رداشت ب

بالایی گیاه از هر کرت آزمایشی و انتقال به دانشگاه 
ها صورت گرفت. میزان  گیري ایلام جهت اندازه

 محتواي آب نسبی برگ با استفاده از روش سانچز
  .گیري شد ) اندازه20( 1 و با استفاده از رابطه )32(

  
)1                                                                                                (푅푊퐶(%) = 	× 100  
  

یافته  وزن آماس Wtتر بافت گیاه،  وزن Wf ،که در آن
  وزن خشک بافت گیاه است. Wdگیاه و 

   با استفاده از تنوئیدوها و کار غلظت کلروفیل
 )APEL-PD-D303U180( دستگاه اسپکتروفتومتري

 663و  645، 510، 480هاي  در طول موج
 5 تا 2 هاي هبا استفاده از رابط شده و گیري اندازه

  ).22( محاسبه شد
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)2(  Cchl	a
mg
g
. f. w = 12.7(A663) − 2.69(A645) ∗

V
1000

∗W 

)3(  Cchl	b
mg
g
. f. w = 22.9(A645) − 4.68(A663) ∗

V
1000

∗W 

)4(  Cchl	a. b
mg
g
. f. w = 20.2(퐴645) + 8.02(퐴663) ∗

푉
1000

∗푊 

)5(  Cکاروتنوئید	 mg
g
. f. w = 7.6(A480) − 1.49(A510) ∗

V
1000

∗W 

  
در پایان فصل رشد و بعد از رسیدگی کامل گیاه 

هر کرت و  هاي بوته مربع از با برداشت یک متر
 70ساعت در آون دماي  24مدت  کردن به خشک

، تعداد غلاف در بوته، درجه خصوصیات ماده خشک

  دانه، تعداد  100 عملکرد دانه، وزن طول غلاف،
   گیري شد دانه در بوته، تعداد دانه در غلاف اندازه
  محاسبه  6و شاخص برداشت نیز با استفاده از رابطه 

  . شد
  
)6                                                                                                          (퐻퐼(%) = 	× 100		  
  

عملکرد  byعملکرد دانه گیاه ماش و  sy آن، که در
  . باشد گیاه ماش می زیستی

، پژوهشدر این مطالعه پس از گردآوري نتایج 
تجزیه و تحلیل   SAS ver 9/1افزار ها توسط نرم داده
ها  مقایسه میانگین افزار اکسل و . رسم نمودار با نرمشد

انجام  درصد 95به روش توکی در سطح احتمال 
  گرفت.

  
  نتایج و بحث

عملکرد  اثر تنش خشکی، اسید سالیسیلیک و رقم بر
نتایج تجزیه واریانس : و اجزاي عملکرد گیاه ماش

ها نشان داد که اثر رقم و تنش خشکی بر تعداد  داده
دانه،  غلاف در بوته، تعداد دانه در بوته، وزن صد

 . کاربرددار بود عملکرد دانه و عملکرد زیستی معنی
اسید سالیسیلیک نیز به غیر از تعداد دانه در بوته بر 

 دار داشت (جدول عملکرد و اجزاي عملکرد اثر معنی
). همچنین بجز صفت تعداد غلاف در بوته، سایر 2

گانه بر عملکرد و اجزاي  اثرات متقابل دوگانه و سه
دار بود. در این مطالعه ماش معنیعملکرد گیاه 

یک از اثرات ساده و  ثیر هیچأت شاخص برداشت تحت
) نیز 2017متقابل قرار نگرفت. شوقیان و روزبهانی (

در بررسی اثر سالیسیلیک اسید بر گیاه لوبیا قرمز در 
 که تعداد دانه در شرایط تنش خشکی مشاهده نمودند
نه، عملکرد دانه دا بوته، تعداد غلاف در بوته، وزن صد

ثیر تنش و اسید سالیسیلیک أت و عملکرد زیستی تحت
  ).35قرار گرفت (
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 . ماش عملکرد اجزاء و عملکرد سالیسیلیک براسید واریانس اثر تنش خشکی و کاربرد  نتایج تجزیه -2 جدول
Table 2. Analysis of variance results of effect drought stress and salicylic acid application on yield and yield 
components of mung bean.  

  منابع تغییرات
S.O.V 

درجه 
  آزادي

df 

  تعداد غلاف
  در بوته
No. of 

pod/plant 

  تعداد دانه
  در بوته
No. of 

seed/plant 

  دانهوزن صد
100-seed 
weight  

  عملکرد دانه
Grain yield 

  زیستیعملکرد 
Biological 

yield 

شاخص 
  برداشت
Harvest 
index  

  میانگین مربعات
Mean square 

  تکرار
Replication 

2 2.632ns  35.90ns  0.28* 28163ns  34214ns 10.71ns  

  رقم
Cultivar 

1 18.77*  4032.30**  0.61**  868624*  320167*  39.5ns  

  )aخطاي (
Error (a) 

2 0.43 2.10  0.05 25918  107238  6.58  

  تنش خشکی
Drought stress 

1  136.11** 10816**  0.53** 46843*  286528**  33.2ns  

  تنش×  رقم
Cultivar × Stress 

1 16** 2952.10**  0.31**  455621**  151970* 31.4ns  

  )bخطاي (
Error (b)  2 0.34  93.60  0.08  50033  11485  8.7 

  اسید سالیسیلیک
Salicylic acid 

2 2.55*  110.10ns  7.17**  149862**  344588**  32.3ns 

  سالیسیلیک × رقم
Cultivar × Salicylic  2 0.09ns  71.00*  1.04*  52169*  315295**  33.4ns 

  سالیسیلیک × تنش
Stress × Salicylic  

2 1.38* 160.90*  1.18* 83762*  371387**  31.1ns 

  رقم × سالیسیلیک × تنش
Stress × Salicylic × Cultivar 2 0.81* 161.90*  1.59**  27158*  159505**  35.4ns  

  )Cخطاي (
Error (C) 

18  0.51 59.40  0.21 18147  41638  18.6  

  )درصد( ضریب تغییرات
CV (%) 

-  21.38 27.2 11.7 24.3 28.1 23.2 

ns ،**  دار در سطح احتمال یک و پنج درصد.  دار و معنی معنی ترتیب غیر به *و 
ns, ** and * represent non significant at 1 and 5% level of probability, respectively.  

  
مقایسه میانگین برهمکنش رقم، تنش خشکی و 

عملکرد و اجزاي  کاربرد اسید سالیسیلیک بر
 که در تمامی خصوصیات دلیل این هب: عملکرد ماش

در گیاه  شده گیرياندازه عملکرد و اجزاي عملکرد
به بنابراین تنها دار شد، گانه معنی اثر متقابل سه ماش

گانه اکتفا نموده و از بیان اثرات  بیان برهمکنش سه
  گردید.نظر  ساده و دوگانه صرف

  نشان  زیستیمقایسه میانگین عملکرد دانه و 
کیلوگرم در  1894داد بالاترین میزان عملکرد دانه (

کیلوگرم در هکتار)  4997( زیستیهکتار) و عملکرد 
در تیمار رقم گوهر در شرایط بدون تنش و 

همچنین  .دست آمد هسالیسیلیک بپاشی اسید  محلول
اختلاف  شیپا صورت محلول هب کاربرد اسید سالیسیلیک

صورت  هکاربرد اسید سالیسیلیک بداري با  معنی
 ).3 (جدول نداشت بذر تیمار پیش
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 .عملکرد ماش اجزاء و عملکرد بر تنش خشکی و کاربرد اسید سالیسیلیک رقم، متقابل اثر میانگین مقایسه -3 جدول
Table 3. Means comparison of interaction effects between cultivar, drought stress and salicylic acid on yield 
and yield components of mung bean. 

  رقم
Cultivar  

  تنش خشکی
Drought stress  

  اسید سالیسیلیک
Salicylic acid*  

  تعداد غلاف
  در بوته
No. of 

pod/plant 

  تعداد دانه 
  در بوته
No. of 

seed/plant 

دانه وزن صد
  (گرم)

100-seed 
Weight (gr)  

  عملکرد دانه
Grain yield 

(kg ha-1) 

  زیستیعملکرد 
Biological yield 

(kg ha-1) 

  گوهر
Gohar  

  تنش
Stress 

1 6f  32.8bc 7.4b 520.3d 2597c 

2 7.2ef  44.3bc 9.5a 844c  2683c 

3  7.5def 38.5bc 9.4a 746.7cd 2420c 

  مهر
Mehr  

 تنش
Stress 

1 5.5f  30.0c 7.5b  446.7d 2266c 

2 7.3ef  38.7bc 10.0a 792.3cd  2481c 

3  7.5def  39.4bc 7.7b 615cd 2446c 

  گوهر
Gohar  

  بدون تنش
No stress  

1 11.8ab  84.2a 8.1b 1483b 4246b 

2 12.8a  82.3a 9.8a 1573ab  4183b 

3  11.8ab  92.2a 9.4a 1894.3a 4997a 

  مهر
Mehr  

  بدون تنش
No stress  

1 9.8bc  49.8bc 9.9a  1120.3b  3810b 

2 9.5cd  54.8b 10.2a 1120.3b 4427ab 

3  8.7cde  51.5bc 10.2a 1102.6b 4249b 

  . باشند می درصد 5دار بر اساس آزمون توکی در سطح  هایی که در هر ستون حداقل داراي یک حرف مشترك هستند، فاقد اختلاف معنی میانگین -
- Means in each column followed by similar letter(s) are not significantly different at 5% probability levels using Tukey test.  

  
  . باشد سالیسیلیک می: محلول پاشی اسید 3تیمار بذر با سالیسیلیک و  : پیش2: شاهد (بدون کاربرد سالیسیلیک)، 1سطوح تیمار سالیسیلیک اسید،  *

- Level of salicylic acid treatment, 1: control (without the application of salicylic), 2: seed priming with 100 ppm salicylic 
acid and 3: foliar application with 100 ppm salicylic acid.  

 
ترتیب با  و دانه به زیستیترین میزان عملکرد  کم
کیلوگرم در هکتار در رقم مهر در  446و  2266

شرایط تنش خشکی و بدون کاربرد اسید سالیسیلیک 
بدون تنش و  در شرایط مشاهده شد. رقم گوهر

تیمار سالیسیلیک بالاترین میزان تعداد غلاف در  پیش
ن میزان غلاف تری غلاف دارا بود و کم 8/12بوته را با 
) در رقم مهر در شرایط تنش و عدم 5/5در بوته (

وزن . بالاترین میزان کاربرد سالیسیلیک مشاهده گردید
شرایط آبیاري در و گرم در رقم مهر  2/10دانه با  صد

 نوع کاربرد اسید سالیسیلیک دست آمد. هبکامل 
دانه پاشی و یا پیش تیمار بر وزن صدلصورت محلو هب

نتایج آزمایش  همچنین سایر ثیر بود.أت بیگیاه ماش 

ر د اجزاي عملکرد رقم گوهر نشان داد که عملکرد و
رد عدم تنش خشکی با کاربشرایط تنش خشکی و 

شرایط  در رقم گوهر و اسید سالیسیلیک بهبود یافت.
صورت  هب بدون تنش، کاربرد اسید سالیسیلیک

ه افزایش عملکرد دان درصد 27بیش از پاشی،  محلول
دنبال  هرا نسبت به عدم کاربرد اسید سالیسیلیک ب

 درصد 62داشت و در همین رقم در شرایط تنش 
عملکرد دانه در شرایط استفاده از اسید  بهبود 

در  .)3(جدول  تیمار) مشاهده گردید سالیسیلیک (پیش
تیمار  (پیش رقم مهر اگرچه کاربرد اسید سالیسیلیک

درصدي  70هبود در شرایط تنش خشکی باعث ب بذر)
نسبت به تیمار عدم کاربرد سالیسیلیک عملکرد 
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شرایط بدون تنش هیچ اثر مثبتی از  گردید، ولی در
 طورکلی هر هب. کاربرد اسید سالیسیلیک مشاهده نشد

 ،دو شرایط تنش خشکی و عدم تنش در هردو رقم 
 قرار نگرفتند.نوع کاربرد اسید سالیسیلیک ثیر أت تحت

تیمار سالیسیلیک  پیش ،اگرچه در شرایط تنش خشکی
ولی از نظر آماري پاشی بود تا حدودي بهتر از محلول

رسد  نظر می به). 3 (جدولدار نشد.  این اختلاف معنی
هاي  ریستمسالیسیلیک از طریق تأثیر بر ماسید کاربرد 

افزایش تقسیم و تمایز سلولی  زایشی، القاء گلدهی،
عملکرد بهبود اد دانه در بوته و موجب افزایش تعد

گیاه ماش شده است. افزایش تعداد دانه و عملکرد 
سالیسیلیک در گیاه لوبیا چیتی اسید دانه تحت کاربرد 

 يدیگر پژوهش همچنین در .)33گزارش شده است (
  پاشی گیاه کلزا با محلولگزارش شده است که 

، تعداد کپسول و عملکرد بذر را در سالیسلیکاسید 
نسبت به تیمار شاهد افزایش داد.  درصد 14حدود 

که  دادندگزارش  )2003( فریدودین و همکاران
باعث افزایش  ،لیک در سویایسالیس اسید پاشی محلول

که با نتایج این  ).6( شدعملکرد  وف لاتعداد غ
شرح  پژوهشگراناین  نهمچنی .آزمایش مطابقت دارد

آب و  تر یشب نگهداريدادند که این نتیجه در اثر 
در شرایط کاربرد  هاي زایشی گیري بهتر اندام شکل

و  کائور .)6(گردیده است حاصل  اسید سالیسیلیک
) گزارش کردند که فعالیت مخزن در 2005همکاران (

ثیر پرایمینگ بذر با سالیسیلیک، أت گیاهان نخود تحت
هاي درگیر در  آنزیم  فعالیتدلیل بالاتر بودن  به

ساکارز سینتاز، اینورتازها و  مانندمتابولیسم ساکارز 
تر بود  ساکارز فسفات سینتاز در مقایسه با شاهد بیش
گردید که در نهایت موجب افزایش عملکرد دانه 

)16( .  

برخی اثر تنش خشکی، اسید سالیسیلیک و رقم بر 
تجزیه نتایج : گیاه ماش خصوصیات فیزیولوژیکی

ها نشان داد که محتواي نسبی آب برگ  واریانس داده
ثیر تنش خشکی، اسید سالیسیلیک و اثر أت فقط تحت

گرفته و اثر رقم و اثر متقابل متقابل این دو قرار 
 کلروفیل ).4ثیر بود (جدول أت گانه بر این صفت بی سه

a ،b ثیر رقم قرار نگرفت اما اثر تنش أت و کل نیز تحت
 درصد 5یک بر کلروفیل ماش در سطح و سالیسیل

هاي  دار شد. همچنین اثر تمامی برهمکنش معنی
دار شد. اثر  ها معنیگانه روي کلروفیل دوگانه و سه

دار بود ولی تنوئید معنیواسید سالیسیلیک بر میزان کار
تنوئید نداشت ودار بر کار تنش خشکی و رقم اثر معنی

رهمکنش همچنین در بین اثرات متقابل، فقط ب
دار گردید معنی تنوئیدوتنش بر کاریسیلیک در سال

  ).4 (جدول
  

مقایسه میانگین اثرات رقم، تنش و کاربرد اسید 
سالیسیلیک بر برخی خصوصیات فیزیولوژیکی گیاه 

  ماش
اثر برهمکنش تنش خشکی و اسید سالیسیلیک بر 

نتایج آزمایش : رطوبت نسبی آب برگ در گیاه ماش
ساده تنش، کاربرد اسید سالیسیلیک و نشان داد که اثر 
دار  بر رطوبت نسبی گیاه ماش معنی، اثر متقابل این دو

  ترین  ) و کمدرصد 96ترین ( بیش ).4 بود (جدول
ترتیب در تیمار  ) میزان رطوبت نسبی بهدرصد 71(

پاشی اسید سالیسیلیک و تیمار  محلولبدون تنش با 
شد تنش خشکی بدون اسید سالیسیلیک مشاهده 

  ).1(شکل 
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در بالاي  تفاوتثیر تنش خشکی و کاربرد اسید سالیسیلیک (حروف مأت مقایسه میانگین محتواي نسبی آب برگ ماش تحت - 1شکل 
  . دهد) درصد را نشان می 5توکی در سطح  آزمون ر اساسدار تیمارها ب ها اختلاف معنی ستون

Fig. 1. Mean comparison of leaf relative water content of Mung bean affected by drought stress and 
application of salicylic acid (Different letters on the top of the bars indicate significant difference at P<0.05 by 
Tukey test). 

  
 ها  روزنه شدن بسته و آب نسبی محتواي کاهش

 مواد ساخت در که بوده خشکی تنش تأثیر اولین
 عملکرد کاهش موجب و کرده اختلال ایجاد فتوسنتزي

گزارش ) 2005همکاران ( آگروال و .شود می دانه
 پاشی اسید سالیسیلیک روي گیاهکردند که محلول

سینگ . )1( گندم، رطوبت نسبی برگ را بهبود بخشید
) در بررسی اثر تنش خشکی بر 1995( و سینگ

اي گزارش کردند سورگوم و ذرت در شرایط مزرعه
که افزایش شدت تنش خشکی سبب کاهش محتواي 

مقدم و  مهرابیان). 37( شود نسبی آب برگ می
اسید سالسیلیک در  نمودند بیان )1390همکاران (

شرایط تنش خشکی باعث افزایش محتواي آب نسبی 
رسد اسید سالیسیلیک از  نظر می به .)25( گردد می

، بالا بردن ها در داخل سلولطریق تجمع اسمولیت
تحریک تولید اسید آبسیزیک و  نسبت ریشه به ساقه،
اي، رطوبت نسبی گیاه را در کاهش هدایت روزنه
  .)13بخشد (هبود میشرایط تنش خشکی ب

اثر برهمکنش رقم، تنش خشکی و اسید سالیسیلیک 
بر اساس نتایج تجزیه  :هاي گیاه ماش بر کلروفیل

واریانس اثر برهمکنش رقم، تنش و اسید سالیسیلیک 
دار شد  و کلروفیل کل معنی b ، کلروفیلa بر کلروفیل

و  b، کلروفیل aبالاترین میزان کلروفیل . )4 (جدول
 04/18و  52/4، 49/13ترتیب با  کلروفیل کل به

گرم وزن تر، در رقم گوهر بدون تنش  برگرم  میلی
 تیمار اسید سالیسیلیک حاصل شدخشکی و پیش

دو رقم گوهر و مهر در شرایط  در هر. )4 (جدول
بدون تنش، کاربرد اسید سالیسیلیک اگرچه باعث 

و کل)  a ،bها ( افزایش جزیی در میزان کلروفیل
دار نبود. در  گردید اما اختلاف مشاهده شده معنی

 دو رقم، کاربرد اسید شرایط تنش خشکی در هر
 bو  a دار کلروفیلالیسیلیک باعث افزایش معنیس

در و کل  b ، کلروفیلa ترین میزان کلروفیل گردید. کم
دو رقم در شرایط تنش خشکی و بدون استفاده از  هر

نتایج ). 4 گردید (جدول اسید سالیسیلیک مشاهده

c
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ترین میزان  آزمایش نشان داد که تیمارهایی که کم
ترین میزان عملکرد را نیز دارا  کلروفیل را داشتند کم

 کلروفیل میزان گزارش شده است که) 3 (جدول بودند
 ظرفیت حفظ در مهم عوامل از یکی گیاهان، در

عملکرد  و کلروفیل میزان بینو است  فتوسنتزي
  ).11(همبستگی مثبت وجود دارد 

کلروفیل در شرایط  کاهش دلایل ترین مهم از یکی
 اکسیژن هايگونه توسط ها  آن تنش خشکی، تخریب

، کاهش IIفتوسیستم  فعالیت کاهش .باشد می فعال
در شرایط  ATPسنتز  فعالیت آنزیم روبیسکو و مهار

 در آزاد اکسیژن هايگونه تنش خشکی، تشکیل

 عوامل دیگر از). 19دهد (می ها را افزایش کلروپلاست
 گلوتامیل آنزیمبین رقابت  ها، کلروفیل نده میزانکاه

 گلوتامات و آنزیم) پرولین کاتالیزکننده آنزیم( کیناز
 شرایط در بیوسنتز کلروفیل) مسیر آنزیم اولین( لیگاز
 ساز پیش تا گردد می باعث که باشد می خشکی تنش

 نتیجه در و پرولین برسد مصرف به تر بیش گلوتامات،
). 19( شود مواجه محدودیت با کلروفیل بیوسنتز

کلروفیل  ساختهم  خشکی، تنش شرایط دربنابراین 
گردد و هم تخریب آن سرعت  با محدودیت مواجه می

 یابد.  می

  
 .کلروفیل گیاه ماش بر تنش خشکی و کاربرد اسید سالیسیلیک رقم، متقابل اثر میانگین مقایسه -4 جدول

Table 4. Means comparison of interaction effects among cultivar, drought stress and salicylic acid on 
chlorophyll content of mung bean. 

  رقم
Cultivar  

  تنش خشکی
Drought stress  

  اسید سالیسیلیک
Salicylic acid  

  aکلروفیل 
Chlorophyll a 
(mg gFW-1)  

  bکلروفیل 
Chlorophyll b 
(mg gFW-1) 

  کلروفیل کل
Total chlorophyll 

(mg gFW-1) 

  گوهر
Gohar  

  تنش
Stress 

1 8.9c  3.01c  11.92b  

2 11.48abc  3.72bc 15.20ab  

3  10.57bc  3.71bc 14.28ab  

  مهر
Mehr  

 تنش
Stress 

1 8.68c  3.09c 11.77b  

2 10.59abc  3.28bc 13.87b  

3  11.21abc  3.60bc 14.81ab  

  گوهر
Gohar  

  بدون تنش
No stress  

1 10.88abc  4.15ab 14.74ab  

2 13.49a  4.52a  18.04a  

3  12.22ab  4.49a 16.71a  

  مهر
Mehr  

  بدون تنش
No stress  

1 11.33abc  4.20ab 15.13ab  

2 13.15ab  4.26ab 17.41a  

3  10.95abc  4.15ab 15.10ab  

  . باشند می درصد 5دار بر اساس آزمون توکی در سطح  هایی که در هر ستون حداقل داراي یک حرف مشترك هستند، فاقد اختلاف معنی میانگین -
- Means in each column followed by similar letter(s) are not significantly different at 5% probability levels using Tukey test.  

  

  . باشد پاشی اسید سالیسیلیک می : محلول3تیمار بذر با سالیسیلیک و  : پیش2: شاهد (بدون کاربرد سالیسیلیک)، 1در تیمار سالیسیلیک اسید،  -
- In salicylic acid treatment, 1: control (without the application of salicylic), 2: seed priming with salicylic acid and 3: foliar 
application with salicylic acid. 
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 به منجر رسان عنوان یک پیام هاسید سالیسیلیک ب
 برابر در گیاهان از مسئول محافظت هاي ژن بیان
 اسید سالیسیلیک گردد، از طرفی می محیطی هاي تنش

 مانع اکسیداز کلروفیل هاي آنزیم فعالیت از جلوگیري با
 در افزایش سبب طریق این از و کلروفیل شده تجزیه

در گیاهان مختلفی  پژوهشگران .)2د (شو می فتوسنتز
نشان دادند که کاربرد اسید سالیسیلیک منجر به بالا 

لی  .)18 و 14( گردد کلروفیل و بهبود فتوسنتز میرفتن 
عقیده دارند که اسید سالیسیلیک  )1992( و همکاران

دنبال  هسنتتاز ممانعت کرده و ب ACCاز فعالیت آنزیم 
وجود آمدن اتیلن شده و از کاهش  هآن مانع از ب

و  کروناد -گویترز. )21( کند کلروفیل جلوگیري می

تیمار بذور  پیشگزارش کردند که ) 1998( همکاران
گیاه با اسید سالیسیلیک موجب افزایش کلروفیل  سویا
  ).9( شرایط تنش خشکی گردید تحت

  نتیجه حاصل : تنوئیدوبر کار اثر تیمارهاي آزمایش
ها نشان داد که اثر اسید از تجزیه واریانس داده

بر سالیسیلیک و اثر متقابل اسید سالیسیلیک و تنش 
). 4دار بود (جدول  تنوئید گیاه ماش معنیومیزان کار

گرم بر گرم میلی 87/3با  تنوئیدوکاربالاترین میزان 
تیمار اسید سالیسیلیک مشاهده گردید  وزن تر در پیش

گرم بر گرم  میلی 34/3تنوئید (وکارترین میزان  و کم
  .)2) در تیمار شاهد حاصل شد (شکل وزن تر

   

  
  

ها اختلاف  ثیر کاربرد اسید سالیسیلیک (حروف متفاوت در بالاي ستونأت تنوئید گیاه ماش تحتومقایسه میانگین محتواي کار -2شکل 
  . دهد) درصد را نشان می 5توکی در سطح   دار تیمارها بر اساس آزمون معنی

Fig. 2. Mean comparison of carotenoid content of mung bean affected by application of salicylic acid (Different 
letters on the top of the bars indicate significant difference at P<0.05 by Tukey).  

  
لیک بر نتایج آزمایش نشان داد که اثر اسید سالیسی

 که طوري هباشد ب تر می بیشتنوئید در شرایط تنش، وکار
گرم بر گرم میلی 95/3با  تنوئیدوترین میزان کار بیش

سالیسیلیک تحت اسید پاشی  در تیمار محلول وزن تر
ترین میزان  ). کم3 دست آمد (شکل هشرایط تنش ب

در تیمار گرم بر گرم وزن تر میلی 29/3با تنوئید وکار
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 م کاربرد سالیسیلیک مشاهده گردید.بدون تنش و عد
پاشی اسید لولشرایط بدون تنش محالبته در 

تنوئید وداري روي میزان کار سالیسیلیک اثر معنی
دهنده در میزان  کلی تنش نقش افزایشطور هنداشت و ب

رسد در گیاه  نظر می به ).3 تنوئید داشت (شکلوکار
کنندگی در تولید  ماش، تنش خشکی نقش تحریک

کاربرد  تنوئید ایفا کرده و البته اثر تنش به همراهوکار
ترین اثر را بر افزایش میزان  اسیدسالیسیلیک بیش

تنوئید نشان داد. گیاهان تحت تنش با ساخت وکار
آسکوربات، کاروتنوئیدها و  مانندهایی اکسیدانآنتی

). واکنش دفاعی 4( کنند فلاونوئید از خود دفاع می
تنوئید در برخی وگیاهان در برابر تنش، با افزایش کار

) 42سورگم و گلرنگ ( ،)36(گندم  گیاهان مانند
) 1997مشخص شده است. به اعتقاد اج و همکاران (

اکسیدان مهم در شرایط تنش  تنوئیدها، یک آنتیوکار
) در بررسی اثر 2002اگرت و توینی ( .)3( باشندمی

که در شرایط  بیان نمودندتنش خشکی بر گیاه تره 
تنوئید کاهش نیافت وتنش خشکی نه تنها میزان کار
تنوئید گیاه ومحتواي کاربلکه یک افزایش جزیی نیز در 

دلیل این افزایش را  پژوهشگرانمشاهده گردید این 
در گیاه تره عنوان کردند  تنوئیدونقش محافظتی کار

پاشی اسید  زارش شده است که محلولهمچنین گ). 4(
باعث افزایش میزان کاروتنوئیدها در  سالیسیلیک

اسید سالیسیلیک  .)10ود (ش یشرایط تنش خشکی م
  رسان در گیاه عمل کرده و گیاه را عنوان یک پیام هب

  که یکی از  نمایدمی داربه واکنش تدافعی وا
خصوص در شرایط تنش، تولید  هها، ب این واکنش

  ).30( باشد تنوئید میوکار
  

  
  

ثیر تنش خشکی و کاربرد اسید سالیسیلیک (حروف متفاوت در بالاي أت تنوئید در گیاه ماش تحتومقایسه میانگین محتواي کار -3شکل 
  . دهد) درصد را نشان می 5توکی در سطح  دار تیمارها بر اساس آزمون ها اختلاف معنی ستون

Fig. 3. Mean comparison of carotenoid content of Mung bean affected by drought stress and application of 
salicylic acid (Different letters on the top of the bars indicate significant difference at P<0.05 by Tukey).  
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  گیري کلی نتیجه
کلی نتایج آزمایش نشان داد که عملکرد و  طور هب

اجزاي عملکرد رقم گوهر در شرایط تنش خشکی و 
عدم تنش خشکی با کاربرد اسید سالیسیلیک بهبود 
یافت، ولی اختلاف بین تیمار شاهد و کاربرد اسید 

تر بود. در رقم  سالیسیلیک تحت شرایط تنش، بیش
تیمار بذر)  سالیسیلیک (پیشمهر اگرچه کاربرد اسید 

درصدي  70در شرایط تنش خشکی باعث بهبود 
عملکرد نسبت به تیمار عدم کاربرد سالیسیلیک 

گردید، ولی در شرایط بدون تنش هیچ اثر مثبتی از 
بین کاربرد اسید  کاربرد اسید سالیسیلیک مشاهده نشد.

پاشی، اگرچه  تیمار و محلول صورت پیش سالیسیلیک به
ن ات جزیی مشاهده شد ولی هرگز اختلاف بیاختلاف

بنابراین  دار نبود این دو بر عملکرد دانه ماش معنی
رسد هم از نظر هزینه و هم از لحاظ  نظر می به

کنترل نبودن زمان وقوع تنش در شرایط مزرعه،  قابل
  پاشی باشد. تیمار بذر بهتر از محلول روش پیش
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