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  پاشی اسید سالیسیلیک و اسید آبسیزیک بر عملکرد و اجزاي عملکرد اثر محلول

  آبی ) تحت شرایط کمPortulaca oleraceaخرفه (
  

 1اباذر عباسی و 2میلانی  ، مرتضی اعلمی1پناهیان کیويمهدي *

 ، ، تهران، ایراننور دانشگاه پیام ،ت علمی گروه کشاورزيأعضو هی1
   ي اکولوژي گیاهان زراعی، گروه اکوفیزیولوژي گیاهی، دانشکده کشاورزي، دانشگاه تبریزدکتر2

  29/06/1398؛ تاریخ پذیرش: 14/02/1398تاریخ دریافت: 
  1چکیده

کمبود آب است.  Portulacaceae) یکی از گیاهان دارویی با ارزش از خانواده .Portulaca oleracea Lخرفه ( سابقه و هدف:
رشد مانند هاي  کننده تنظیماثرات نامطلوبی بر رشد و عملکرد گیاهان دارد. استفاده از هاي غیرزیستی عمده است که یکی از تنش

با توجه به  بنابراین،شود. هاي زیستی و غیرزیستی میآبسیزیک سبب افزایش مقاومت گیاهان به تنشاسید سالیسیلیک و اسید 
  سالیسیلیک و اسید منظور بررسی اثرات  به پژوهشاین آبی در کشور و کاربرد گسترده خرفه در صنایع مختلف، مشکلات کم

  آبی به اجرا درآمد.برخی صفات کمی و کیفی علوفه خرفه تحت تنش کمآبسیزیک بر عملکرد، اجزاي عملکرد و اسید 
  

در  1397کامل تصادفی با سه تکرار در سال  هاي بر پایه طرح بلوكپلات  اسپلیتصورت  بهاي  مزرعهآزمایش ها:  مواد و روش
 130، 100، 70فاکتورهاي آزمایش شامل چهار سطح آبیاري (آبیاري بعد از نور اردبیل اجرا گردید.  پیاممزرعه تحقیقاتی دانشگاه 

اسید پاشی با با آب)، محلولپاشی  محلولشامل شاهد (پاشی  محلولسه سطح  و )Aمتر تبخیر از تشتک کلاس  میلی 160و 
بودند.  کاملدهی  گلمیکرومولار) در مراحل پنج برگی و  50آبسیزیک (اسید پاشی با  مولار) و محلول یک میلیسالیسیلیک (

اصلی و فرعی قرار گرفتند. در این پژوهش، عملکرد و اجزاي عملکرد هاي  کرتترتیب در  پاشی بهتیمارهاي آبیاري و محلول
  خرفه ارزیابی شدند. و نیز کارایی مصرف آب پروتئین خام علوفهو دانه، عملکرد علوفه 

  

نتایج نشان دادند تنش کمبود آب موجب افت تعداد کپسول در بوته، تعداد دانه در کپسول، تعداد دانه در بوته، عملکرد  ها: یافته
 بوتهدار تعداد کپسول در آبسیزیک موجب افزایش معنیاسید سالیسیلیک و اسید با پاشی  محلولبیولوژیکی و دانه گردید. 

 3/13و  1/16ترتیب  درصد) و عملکرد دانه (به 1/13و  2/15ترتیب  (به زیست تودهدرصد)، عملکرد  9/10 و 2/13ترتیب  (به
 8/80و  4/35، 7/65ترتیب  درصد) شد. عملکرد علوفه و نیز درصد و عملکرد پروتئین خام علوفه تحت تنش کمبود آب به

داري در عملکرد علوفه و پروتئین علوفه  آبسیزیک موجب افزایش معنیاسید سالیسیلیک و اسید درصد کاهش یافتند. کاربرد 
یی ترین کارا بیشهاي رشد در تمام سطوح آبیاري موجب افزایش کارایی مصرف آب خرفه شد.  کننده استفاده از تنظیم خرفه شد.

متر تبخیر از میلی 100یک تحت تیمار آبیاري پس از سالیسیلاسید پاشی  مکعب) از محلولکیلوگرم بر متر 61/4مصرف آب (
  تشتک حاصل شد.

                                                
  panahyankivi@gmail.comمسئول مکاتبه:  *
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  سالیسیلیک و اسید پاشی با  داري از لحاظ آماري بین سطوح محلولتفاوت معنی ،در تمام صفات مورد بررسی گیري: نتیجه
و علوفه  و آبسیزیک براي بهبود عملکرد دانه اسید سالیسیلیک واسید پاشی با آبسیزیک وجود نداشت. بنابراین، محلولاسید 

  گردد.ویژه تحت تنش کم آبی توصیه می بهخرفه  کارایی مصرف آب
  

  هاي رشد گیاهی، خرفه کننده آبی، تنظیم پروتئین علوفه، تنش کم هاي کلیدي: واژه
  

  مقدمه
تأثیر عوامل  رشد و قدرت تولید گیاه تحت

. گیرند و غیرزیستی مختلف قرار می زاي زیستی تنش
دهد که میزان تعرق آبی زمانی در گیاه رخ میتنش کم

ها از ظرفیت و توانایی ریشه براي جذب از سطح برگ
آب از خاك فراتر رفته و شرایط جوي موجب اتلاف 

)، بنابراین، 13مداوم آب از طریق تعرق و تبخیر شود (
دلیل فشار  رقابت بین گیاهان براي کسب آب (به

شود. واکنش گیاهان به تنش خشکی منفی) شروع می
شدت و مدت تنش، گونه گیاهی و مرحله رشد  به

مختلف  صفاتدار ). کاهش معنی28بستگی دارد (
تحت تنش  مانند تعداد برگ و وزن خشک بوته رشد

) و شوید 19کمبود آب در گیاهان دارویی گشنیز (
  ) گزارش شده است.24(

هاي  از راه به تنش خشکی افزایش مقاومت گیاهان
هاي  کننده نژادي و استفاده از تنظیممختلف شامل به

که  نژاديهاي بهرشد عملی است. در مقایسه با روش
بر هستند، استفاده از مواد مدت و هزینه اغلب بلند

 آبسیزیک شیمیایی مانند اسید سالیسیلیک و اسید
اسید سالیسیلیک یا اسید  ).1تر است (تر و ارزان آسان

اورتوهیدروکسی بنزوئیک یک ترکیب فنلی گیاهی 
کننده هورمونی مورد توجه  عنوان یک تنظیم است که به

براي مقابله با اثرات است و در راهبردهاي دفاعی 
هاي زیستی و محیطی نقش دارد. کاربرد  تنش منفی

سالیسیلات خارجی موجب افزایش مقاومت گیاهان 
). اسید 27شود (به تنش خشکی و شوري مینسبت 

مانند وزن  سالیسیلیک موجب افزایش صفات رشدي
در گیاهان دارویی  خشک اندام هوایی و تعداد برگ

مرزنجوش و ریحان تحت تنش خشکی شده است 
سالیسیلات اثرات کلیدي در گیاهان متأثر از تنش ). 8(

 از جمله اثر بر جذب عناصر معدنی، پایداري غشا و
ها و بازدارندگی سنتز اتیلن روابط آبی، عملکرد روزنه

بسیاري از سالیسیلیک اسید ). 20و بهبود رشد دارد (
فرایندهاي فیزیولوژیکی و رشد گیاهان را تنظیم و 

شود.  هاي محیطی میسبب سازگاري گیاهان به تنش
پاشی اسید سالیسیلیک و اسید اي محلولدر مطالعه

در بادرشبو  bو  aهاي لروفیلافزایش کبا جاسمونیک 
  ).1شده است (موجب افزایش مقاومت به خشکی 

هاي طبیعی است یکی از بازدارنده آبسیزیکاسید 
صد مرتبه هاي طبیعی گیاهان یککه از سایر بازدارنده

باشد و فرآیندهایی مانند رکود بذرها، تر می قوي
کند. اسید  ها را کنترل میها و نیز ریزش اندام جوانه

هاي  ها در بافت با تأثیر بر جذب و توزیع یون آبسیزیک
 تولیداکسیدان و  هاي آنتیآنزیم تولیدگیاهی، تحریک 

هاي سازگار در القاي مقاومت به تنش اسمولیت
 شده استگزارش  ).14خشکی در گیاهان نقش دارد (

 اسید و آبسیزیکاسید پاشی زنیان با  که محلول
اکسیدان مانند هاي آنتیسالیسیلیک فعالیت آنزیم
 فنل لاز، پراکسیداز و پلیاآسکوربات پراکسیداز، کات

و آنتوسیانین را بالا برد و تحمل  اکسیداز، محتواي قند
آب افزایش  گیاه را به سطوح پایین دسترسی به این

  ).9داد (
 Common Purslaneخرفه با نام انگلیسی 

)Little Hogweed و نام علمی (Portulaca 

oleracea L.  یکی از گیاهان دارویی با ارزش از
این گیاه براي  ).7است ( Portulacaceaeخانواده 
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، که قابل تبدیل به 4Cفتوسنتزي  مسیراز  2COتثبیت 
CAM کند. از دیدگاهنیز هست، استفاده می 

دوست،  ساله، گرماگیاهی است یکشناسی خرفه  گیاه
دار که  هاي شیرههاي فرعی با ساقهعلفی، داراي شاخه

در انتهاي قاعده گیاه حالت خوابیده و در راس 
عنوان سبزي  از خرفه به ).7وضعیتی افراشته دارند (

صورت پخته مانند  برگی در تهیه انواع سالاد و به
  حاوي کنند. شاخ و برگ خرفه اسفناج استفاده می

درصد کربوهیدرات،  6/23درصد پروتئین،  27تا  18
باشد  درصد فیبر خام می 3/20درصد چربی و  6حدود 

، A ،1Bهاي مهمی مانند خرفه حاوي ویتامین ).21(
2B ،C نیاسین آمید، اسید نیکوتینیک، آلفاتوکوفرول و ،

چون پتاسیم، کلسیم،  بتاکاروتن و برخی مواد معدنی هم
نوع اسید  27باشد. تعداد  سدیم و آهن میمنیزیم، مس، 

چرب در روغن دانه خرفه مشاهده شده است که اسید 
و اسید لینولنیک یا  6- پالمتیک، اسید لینولئیک یا امگا

ترین اسیدهاي چرب خرفه را تشکیل  بیش 3- امگا
). در زمینه کاربردهاي دارویی خرفه 23دهند ( می
آوري، اثر  اثر ضد اضطرابی و خواب  توان به می
و کاهنده  HDLکنندگی عضلانی، افزاینده کلسترول  شل

و در نتیجه کاهش خطر  LDLکلسترول تام و کلسترول 
  ). 15هاي قلبی و عروقی را نام برد (بیماري

اسید هاي رشد مانند کنندهاستفاده از تنظیم
سبب افزایش مقاومت  آبسیزیکاسید سالیسیلیک و 

شود و  هاي زیستی و غیرزیستی میگیاهان به تنش
عنوان یک راهبرد براي جلوگیري از اثرات مخرب  به

). با توجه به مشکلات 26هاي محیطی است ( تنش
آبی در کشور و کاربرد گسترده خرفه در صنایع  کم

منظور  به )15( دارویی، آرایشی، بهداشتی و غذایی
بر  آبسیزیکید سالیسیلیک و اسید بررسی اثرات اس

عملکرد، اجزاي عملکرد و برخی صفات کمی و کیفی 
  ، به اجرا درآمد.علوفه خرفه

  
  ها مواد و روش

این : اي مشخصات محل اجراي آزمایش مزرعه
دانشگاه در مزرعه تحقیقاتی  1397پژوهش در سال 

 1350اردبیل اجرا گردید. این محل با ارتفاع  پیام نور
سرد  هاي خیلی زمستان متر از سطح دریاي آزاد، داراي

هاي معتدل است. میانگین حداقل و  و بهار و تابستان
ساله  15حداکثر دماي سالانه در طی یک دوره 

گراد و میانگین جه سانتیدر 5/20و  9/7 ترتیب به
نتایج  ).4باشد (متر میمیلی  400بارش سالیانه حدود 

  درج شده است. 1حاصل از تجزیه خاك در جدول 

  

  .نتایج تجزیه فیزیکی و شیمیایی خاك مزرعه محل انجام آزمایش -1جدول 
Table 1. Physical and chemical analysis of the site experiment soil. 

عمق 
 متر) (سانتی

 اسیدیته
رس 

 )درصد(

سیلت 
 )درصد(

شن 
 )درصد(

بافت 
 خاك

هدایت الکتریکی 
زیمنس بر  (دسی

 متر)

کربن 
آلی 

 )درصد(

نیتروژن 
 )درصد(

فسفر 
گرم  (میلی

 بر کیلوگرم)

پتاسیم 
گرم  (میلی

 بر کیلوگرم)

روي 
گرم (میلی

 بر کیلوگرم)

-آهن (میلی

گرم بر 
 کیلوگرم)

Depth 
(cm)  pH Clay 

(%) 
Silt 
(%)  

Sand 
(%)  

Soil 
Texture EC (dS/m)  OC 

(%) N (%)  P 
(mg/kg)  

K 
(mg/kg)  

Zn 
(mg/kg)  

Fe 
(mg/kg)  

0-30  7.76  14  25  61  Sandy 
loam  1.18  0.83 0.06  17.7  318  0.92  8.6  

  
شخم زمین محل اجراي آزمایش : اي عملیات مزرعه
صورت گرفت. عملیات تکمیلی  1396در پاییز سال 

در بهار سال نیز بندي و کرت) تهیه زمین (دیسک
انجام شد. هر واحد آزمایشی داراي هشت  1397

هاي  فاصله بین ردیفردیف کاشت سه متري بود. 
 16ها روي ردیف فاصله بوتهمتر و سانتی 25کاشت 

بوته در مترمربع) و فاصله دو  25متر (تراکم  سانتی
از هم یک متر و فاصله تکرارها از  کرت مجاور
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ردیف کناري  متر در نظر گرفته شد. دو 5/1یکدیگر 
عنوان  متر از ابتدا و انتهاي هر کرت، بهسانتی 50و 

مورد استفاده در این  خرفهحاشیه لحاظ گردید. بذر 
 فروشگاه نهاده کشاورزي شهرستان همداناز  پژوهش

تهیه شد که توده بومی و مورد کشت منطقه است. 
در م بالا با تراکماه  اردیبهشت 15بذرها در در تاریخ 

متر کشت شدند و سپس سانتی یکشیارهایی به عمق 
م مطلوب برگی جهت رسیدن به تراک 6تا  4حله در مر

  بع) تنک شدند.ربوته در مترم 25(
بر پایه هاي خرد شده کرتصورت  آزمایش به

رح بلوك کامل تصادفی با سه تکرار به اجرا در آمد. ط
ترتیب آبیاري پس از  : به4Iو  1I ،2I ،3Iفواصل آبیاري (

متر تبخیر از تشتک کلاس میلی 160و  130، 100، 70
A1(سطح آبیاري  اصلیعنوان عامل  ) بهI عنوان  به

آبیاري مطلوب (بدون تنش کمبود آب) و سایر سطوح 
تیمارهاي تنش کمبود آب در نظر عنوان آبیاري به

سالیسیلیک اسید پاشی با ) و محلول21گرفته شدند (
و میکرومولار)  50( آبسیزیک اسید مولار) و(یک میلی

در  فرعیعنوان عامل  پاشی با آب) بهشاهد (محلول
 ها نظر گرفته شدند. پس از استقرار کامل گیاهچه

ها تنک گردیده و پس از ، بوتهبرگی گیاه) 5(مرحله 
نظر و میزان ها بر اساس تیمارهاي موردآبیاريآن، 

پاشی در دو تبخیر از تشتک صورت گرفت. محلول
منظور اطمینان از هی کامل بهدنوبت (پنج برگی و گل

 سالیسیلیک واسید پاشی بخشی کامل تیمار محلولاثر
) و هر بار صبح زود و قبل از طلوع 9( آبسیزیک اسید

هایی که وزش باد وجود نداشت، با آفتاب و در زمان
اي هرز هپاش دستی انجام گرفت. وجین علف سم

صورت دستی و در چندین  هاي آزمایشی، بههمه کرت
سال  ماهمرداد 16در  خرفهنوبت انجام شد. برداشت 

کاملاً رسیده ها درصد کپسول 70، زمانی که 1397
صورت  افته بود، بهها به زرد تغییر یبودند و رنگ آن

  دستی صورت گرفت.

  صفات مورد بررسی
در : و عملکرد علوفه دانهو اجزاي عملکرد  عملکرد

پایان دوره رشد براي تعیین اجزاي عملکرد، از هر 
بوته برداشت شد و تعداد کپسول در بوته،  10کرت 

تعداد دانه در کپسول و تعداد دانه در بوته ثبت گردید. 
نمونه صدتایی دانه  10آزمایشی سپس از هر واحد 

وزن عنوان  بهها  آنگین وزن خرفه شمارش شد و میان
در علوفه براي تعیین عملکرد دانه ثبت گردید. هزار

ین براي تعیین چن همو  )23( درصد گلدهی 50مرحله 
در  عملکرد دانه در واحد سطح،، توده زیستعملکرد 

مربع از هاي موجود در یک متربوتهمرحله رسیدگی 
بر و  خطوط میانی هر کرت به روش دستی، کف

ساعت  48مدت  بهها  نمونه سپس برداشت گردیدند.
خشک شدند و گراد  سانتیدرجه  75ي در آونی با دما

 دست آمد. ها عملکرد علوفه بهپس از توزین آن
در هر کرت با افزودن وزن دانه  زیست تودهعملکرد 

گیري  در زمان اندازهها  دانهصد رطوبت درمحاسبه شد. 
پس از تعیین عملکرد درصد بود.  14در حدود 

و عملکرد دانه، شاخص برداشت نیز محاسبه  توده زیست
  گردید.

درصد پروتئین خام : درصد پروتئین خام علوفه
دستگاه کجلدال تعیین شد. اساس علوفه با استفاده از 

گیري نیتروژن کل بر اندازه 1کار در روش کجلدال
موجود در نمونه آزمایشی استوار است و فرض بر آن 
است که تمام نیتروژن موجود از نوع پروتئین است. 

گیري نیتروژن کل نمونه با بنابراین، پس از اندازه
 ، درصد پروتئین خام علوفه در25/6اعمال ضریب 

). عملکرد پروتئین 15تیمارهاي مختلف محاسبه شد (
عملکرد علوفه در غلظت پروتئین ضرب  حاصلنیز از 

  ).15علوفه محاسبه شد (
پس از استقرار گیاهان، آبیاري : کارآیی مصرف آب

نظر رسیدن میزان تبخیر به مقدار موردهر تیمار پس از 
                                                
1- Kejeldahl 
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دقیق نجام گرفت. جهت اعمال (طبق هر تیمار) ا
 شده در هاي آبیاري از کنتورهاي آب نصبتیمار

استفاده گردید. حجم آب مصرفی در  مزرعه تحقیقاتی
مختلف  يهایماردر ت یاريدر هر مرتبه از آب هر کرت و
  :یدمحاسبه گرد 1) از رابطه Lit( یتربر حسب ل

  
)1                     (V = (θ୊େ	 − θୗ୑). ρb. A. d  
  

درصد وزنی رطوبت خاك در حد  	θ୊େ، آندر که 
درصد وزنی رطوبت خاك در  θୗ୑ظرفیت زراعی، 

وزن  ρbعمق توسعه ریشه (متر)،  dهر تیمار آبیاري، 
 Aمخصوص ظاهري خاك (کیلوگرم بر مترمکعب) و 

  باشد.مساحت هر کرت (مترمربع) می
هاي سپس میزان بارش طی فصل رشد گیاه از داده

استخراج گردید و تحقیقاتی هواشناسی ایستگاه 
مجموع حجم آب آبیاري و میزان بارندگی در طول 

عنوان مجموع آب مصرفی در دوره رشد  فصل رشد به
  محاسبه گردید.

 2 رابطهنیز از طریق  WUEکارآیی مصرف آب 
  محاسبه گردید:

  

	ܧܷܹ)                 2( = 	
عملکرد	بیولوژیک

  مجموع	آب	مصرفی	در	دوره	رشد
  

پیش از تجزیه واریانس، آزمون : هاي آماري تجزیه
ها با نرمال بودن و یکنواختی واریانس خطاي داده

اسمیرنوف انجام گرفت تا در  -آزمون کولموگروف
صورت نیاز، تبدیل داده مناسب صورت گیرد. از 

براي انجام  21نسخه  SPSSو  MSTAT-Cافزار  نرم
ها با دادههاي آماري استفاده شد. میانگین  تجزیه

و بر اساس آزمون  MSTAT-Cافزار استفاده از نرم
اي دانکن در سطح احتمال پنج درصد دامنهچند

تر بودن  دلیل بیش به در این آزمایشمقایسه گردید.
 ها خطاي فرعی از اصلی در نتایج تجزیه واریانس داده

منظور  ) بهpoolingاز ادغام خطاي اصلی و فرعی (
آزادي خطا و قدرت آزمون استفاده افزایش درجه 
داري تیمارها براي صفات بر اساس  گردید و معنی

خطاي جدید حاصل از ادغام خطاي اصلی و فرعی 
  سنجیده شد.

  
  نتایج و بحث

بین سطوح آبیاري از نظر : شاخص سطح برگ
دار وجود داشت، اما شاخص سطح برگ اختلاف معنی

تیمارها بر این  پاشی و اثر متقابلاثر تیمار محلول
آبی به  ). تشدید کم2دار بود (جدول صفت غیرمعنی

افت شاخص سطح برگ منجر شد. شاخص سطح 
تر از  داري بیشطور معنیبه 1Iبرگ خرفه در تیمار 

توسعه سلول  ).3سایر فواصل آبیاري بود (جدول 
فرایندي وابسته به پتانسیل فشاري است و کاهش 

-زیستاولین آثار مهم ها از پتانسیل فشاري سلول
شود. توسعه برگ آبی محسوب میتنش کمفیزیکی 

نیز عمدتاً به توسعه سلول بستگی دارد. بنابراین، 
شود، توسعه تدریج تخلیه میکه آب خاك بهزمانی

سطح برگ اولین فرایندي است که بر اثر کمبود آب 
تر  کوچکهاي گردد که نتیجه آن تولید برگمحدود می

تر در گیاهان  هاي کم). تشکیل سلول15در گیاه است (
سازد. نهایی برگ را محدود می تحت تنش، اندازه

ها با چنین با افزایش تنش کمبود آب، اسمولیت هم
صرف انرژي بالا در گیاه تجمع یافته و این انرژي به 

ها، صرف جاي استفاده براي رشد و توسعه برگ
اسمزي شده و در نتیجه شاخص سطح کاهش پتانسیل 

هاي یابد. تحت تنش خشکی، برگ برگ کاهش می
تر از طریق کاهش سطح تبخیر،  تر و ضخیم کوچک

را کاهش داده و به بهبود روابط آبی کمک تلفات آب 
  ).20کنند ( می
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  . میانگین صفات مورد بررسی خرفه تحت تیمارهاي مختلف آبیاري و هورمونی -3جدول 
Table 3. Means of studied traits of purslane for irrigation and hormone.  

 
شاخص 
سطح 
  برگ

تعداد 
  کپسول 
 در بوته

تعداد دانه 
 در کپسول

تعداد دانه 
 در بوته

وزن 
دانه  1000

 (گرم)

عملکرد 
 زیستی

(گرم بر 
 مربع)متر

عملکرد 
دانه (گرم 

 مربع)بر متر

وزن خشک 
علوفه (گرم 

 مربع)بر متر

درصد 
  پروتئین 

 خام

عملکرد 
پروتئین خام 

(گرم بر 
 مربع)متر

 
Leaf 
area 

index 

Number 
of 

capsules 
per plant  

Number 
of seeds 

per 
capsule  

Number 
of seeds 
per plant  

1000 
seed 

weight  
Biological 

yield  
Grain 
yield  

Dry 
forage 
yield  

Crude 
protein 

percentage  
Crude 
protein 
yield  

  آبیاري
Irrigation 

          

I1 1.8 a 319.4 a 31.4 a 10073.2 a 0.397 a 326.1 a 72.7 a 260.3 a 8.74 a 22.83 a 

I2 1.67 b 275.6 b 27.97 b 7722.8 b 0.3728 b 288.5 b 63.8 b 231.4 b 8.05 b 18.67 b 

I3 1.51 c 183.8 c 19 c 3498.1 c 0.3342 c 169.2 c 37.2 c 139.8 c 6.68 c 9.39 c 

I4 1.33 d 135.1 d 13.2 d 1789.4 d 0.3152 d 115.2 d 25.9 d 89 d 5.64 d 5.04 d 

  کننده رشد تنظیم
Regulator 

          

  شاهد
Control 

1.56 a 211.7 b 22.5 a 5328.1 b 0.3531 b 205.3 b 45.4 b 163.7 b 7.11 a 12.51 b 

  آبسیزیکاسید 
Abscisic acid 

1.58 a 234.1 a 23.1 a 5908.1 ab 0.3552 a 232.3 a 51.8 a 184.5 a 7.3 a 14.29 a 

  سالیسیلیک اسید
Salicylic acid 

1.59 a 239.8 a 23.2 a 6083.1 a 0.3562 a 236.6 a 52.7 a 192.1 a 7.44 a 15.14 a 

  اي دانکن). دامنهاحتمال پنج درصد است (آزمون چند دار در سطح حروف متفاوت در هر ستون نشانگر اختلاف معنی
I1، I2، I3 و I4: متر تبخیر از تشتک کلاسمیلی 160و  130، 100، 70ترتیب آبیاري پس از  به A.  

Different letters in each column indicate significant difference at P ≤ 0.05 (Duncan multiple range test). 
I1, I2, I3, I4: irrigation after 70, 100, 130 and 160 mm evaporation, respectively. 

  
بر اساس نتایج مندرج در : تعداد کپسول در بوته

در  کپسول)، تعداد 2جدول تجزیه واریانس (جدول 
تأثیر تیمارهاي  داري تحتطور معنیبه خرفهبوته 

× پاشی قرار گرفت. اثر متقابل آبیاري آبیاري و محلول
دست آمد.  دار به پاشی بر این صفت غیرمعنی محلول
 دسترس براي با کاهش آب قابل در بوته کپسولتعداد 

تحت تیمار در بوته  کپسولتعداد گیاه کاهش یافت. 
4I ،7/57 1تر از تیمار  درصد کمI ) 3جدول بود .(

در بوته را نسبت  کپسولپاشی تعداد تیمارهاي محلول
داري  طور معنیپاشی با آب) بهبه شاهد (محلول

) 8/239در بوته ( کپسولترین تعداد  افزایش دادند. بیش
شد که  حاصلسالیسیلیک اسید با پاشی  بر اثر محلول

درصد افزایش نشان داد. بین  2/13نسبت به شاهد 
اسید سالیسیلیک و اسید با پاشی سطوح محلول

داري از نظر آماري مشاهده تفاوت معنیآبسیزیک 
رسد که یکی از دلایل نظر می ). به3جدول نشد (

در بوته تحت تنش کمبود آب،  کپسولکاهش تعداد 
از کاهش فرایندهاي مرتبط با رشد و در  طور عمده به

نهایت افت میزان ماده خشک گیاه ناشی از این عوامل 
زا باشد. زیرا ماده خشک یکی از معیارهاي  تنش
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کاربردي در تعیین بازتاب گیاه به انواع شرایط محیطی 
) هم کاهش تعداد سرشاخه 15). کرمی (17است (

بان تحت تنش خشکی را گزارش گلدار گاوز
تواند از طریق می سالیسیلیک اسیدکاربرد اند.  مودهن

اي و باز نگه افزایش پایداري غشا، هدایت روزنه
هاي سمی جلوگیري ها از تجمع یونداشتن روزنه

نماید و در نهایت با افزایش سرعت فتوسنتز و مواد 
 کپسولفتوسنتزي از کاهش اجزاي عملکرد مثل تعداد 

  ).10(بکاهد  کپسولو تعداد دانه در 
بین سطوح آبیاري از نظر : تعداد دانه در کپسول

دار وجود داشت، اختلاف معنی کپسولتعداد دانه در 
پاشی و اثر متقابل تیمارها بر این اما اثر تیمار محلول

آبی به تشدید کم ).2دار بود (جدول صفت غیرمعنی
منجر شد. تعداد  کپسولمیانگین تعداد دانه در افت 

تر از  داري بیشطور معنیبه 1Iدر تیمار  کپسولدانه در 
تنش خشکی ). 3 جدول(سایر فواصل آبیاري بود 

به موجب کاهش تعداد دانه در چتر گردید که دلیل آن 
هاي گرده پژمردگی کلاله، پسابیدگی دانه احتمال زیاد

باشد که تعداد دانه در هاي گرده میو عدم رشد لوله
). در گیاه دارویی 28را کاهش داده است ( کپسول

آنیسون تنش خشکی تعداد چتر، تعداد چترك در 
دانه و عملکرد  چتر، تعداد دانه در چترك، وزن هزار

  ).11دانه را کاهش داده است (
طور  تعداد دانه در بوته به: تعداد دانه در بوته

پاشی  ي آبیاري و محلولتأثیر تیمارها داري تحت معنی
پاشی بر محلول× قرار گرفت، ولی اثر متقابل آبیاري 

). 2دست آمد (جدول  دار بهاین صفت غیرمعنی
با افزایش فواصل آبیاري  میانگین تعداد دانه در بوته

تعداد دانه  4Iو  2I ،3Iتحت تیمارهاي  کاهش یافت.
از تر  درصد کم 2/82و  2/65، 3/23ترتیب  در بوته به

 ).3جدول دست آمد ( ) به1Iسطح اول آبیاري (

با پاشی ترین تعداد دانه در بوته در نتیجه محلول بیش
دست آمد که نسبت به تیمار شاهد  بهسالیسیلیک اسید 

داري داشت. بین سطوح تیماري افزایش معنی
آبسیزیک اسید سالیسیلیک و اسید با پاشی  محلول

جدول مشاهده نشد (داري از نظر آماري  تفاوت معنی
  ). تنش خشکی از طریق کاهش محتواي نسبی 3

آب برگ، تعداد برگ، افت فتوسنتز و متأثر کردن 
هاي آنزیمی، تولید دانه بارور را کاهش داده و  فعالیت

 ).9شود (به افت تعداد دانه در واحد سطح منجر می
مولار اسید سالیسیلیک توانسته است میلی 5/0کاربرد 

هبود فرآیند گلدهی، تعداد دانه در چترك از طریق ب
درصد نسبت به تیمار  20طور میانگین  را به گشنیز

  .)29( شاهد افزایش دهد
 ها داده بر اساس نتایج تجزیه واریانس: دانه وزن هزار

تأثیر  داري تحتطور معنیدانه به )، وزن هزار2(جدول 
سطوح آبیاري قرار گرفت. بین سطوح مختلف تیمار 

داري مشاهده پاشی از این نظر اختلاف معنی محلول
داري  طور معنیبه 1Iدر تیمار دانه وزن هزارنشد. 

). تشدید 3جدول تر از سایر فواصل آبیاري بود ( بیش
کاهش منجر شد.  خرفهدانه آبی به کاهش وزن هزار کم

دلیل بسته  دانه در شرایط کمبود آب اغلب به وزن هزار
تعداد برگ، کاهش تولید مواد  ها، کاهششدن روزنه

فتوسنتزي و مصرف ترکیبات آلی در جهت تنظیم 
زا مانند  عوامل تنشاسمزي است. به همین دلیل، 

طور معمول تخصیص خشکی در طول رشد گیاه به
ها را کاهش داده و به تولید دانه مواد فتوسنتزي به دانه

از طرفی  .)28شوند (تر منجر میتر و اغلب کوچک کم
با روزهاي گرم اواسط  خرفهانطباق دوره پر شدن دانه 

تیر و اوایل مرداد به تشدید اثرات خشکی و در نتیجه 
وره پر شدن دانه و کاهش وزن به کوتاه شدن د

  دانه در این گیاه انجامید.هزار
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پاشی بر عملکرد اثر آبیاري و محلول: زیستیعملکرد 
دست آمد. اثر متقابل این دار بهمعنی خرفه زیستی

 ).2دار نگردید (جدول تیمارها براي این صفت معنی
ترین عملکرد  در بررسی فواصل مختلف آبیاري، بیش

متر  میلی 70به گیاهان آبیاري شده با فواصل  زیستی
 130، 100تبخیر مربوط بود. آبیاري گیاهان با فواصل 

 7/64و  1/48، 6/11تبخیر به کاهش متر  میلی 160و 
درصدي عملکرد بیولوژیکی در مقایسه با سطح اول 

با پاشی ). محلول3جدول ) منجر گردید (1Iآبیاري (
ترین عملکرد  بیشمنجر به تولید سالیسیلیک اسید 
شد که نسبت به  گرم در مترمربع) 6/236( زیستی

درصد افزایش داد.  2/15شاهد عملکرد بیولوژیکی را 
اسید سالیسیلیک و اسید با پاشی  محلولبین سطوح 

داري از نظر آماري مشاهده تفاوت معنیآبسیزیک 
که سنتز املاح سازگار و  دلیل این ). به3جدول نشد (

تجمع املاح به انرژي زیادي نیاز دارد، ها  آنتجمع 
آبی به کاهش یا مهار رشد بخش هوایی تحت تنش کم

کاربرد اسید سالیسیلیک از طریق ). 18(شود  میمنجر 
خشکی سبب  فرآیندهاي فیزیولوژیکی در شرایط تنش

 .)25( کاغذي شده است کدو تخم توده زیستافزایش 
در اثر  زیستیکه افزایش عملکرد رسد  مینظر  به

 یدانیاکسیآنت یتخاطر فعال هب یسیلیکسال یدمصرف اس
سلولی باشد که باعث افزایش  این ماده در دیواره

که این شود  میمقدار لیگنین در ساختار دیواره سلولی 
 توده زیستتواند عاملی در افزایش وزن  خود می
). 9خصوص در شرایط تنش خشکی باشد ( هگیاهان ب

با بهبود روابط منبع و مخزن و  سالیسیلیک اسید
گیاه  شناسی ریختفتوسنتزي، خصوصیات هاي  فعالیت

  .)5داد (توده آن را افزایش  کتان را بهبود و زیست
، بین 2بر اساس نتایج مندرج در جدول : عملکرد دانه

پاشی از نظر محصول دانه سطوح آبیاري و محلول

× داري وجود داشت. اثر متقابل آبیاري اختلاف معنی
دار  معنیغیرپاشی براي محصول دانه خرفه  محلول

متوسط  )،2Iآبی ملایم (دست آمد. تحت تنش کم به
)3I) 4) و شدیدI8/48، 2/12ترتیب  )، محصول دانه به 

 ) بود1Iتر از آبیاري مطلوب ( درصد کم 3/64و 
ترین  بیشسالیسیلیک  اسیدبا پاشی  محلول). 3(جدول 

 1/16محصول دانه را تولید کرد که نسبت به شاهد 
درصد افزایش را در این صفت ایجاد نمود. بین 

اسید سلیسیلیک و اسید با پاشی  محلولسطوح 
داري از نظر آماري مشاهده آبسیزیک تفاوت معنی

یاه هاي گآبی، روزنه). در شرایط کم3نشد (جدول 
شوند که این امر موجب کاهش نیمه بسته یا بسته می

شود. از طرفی گیاه براي جذب آب، می 2COجذب 
کند و تحت تنش، تعداد برگ انرژي زیادي مصرف می

دهد که این امر به کاهش تولید مواد خود را کاهش می
ها منجر فتوسنتزي و در نتیجه افت انتقال مواد به دانه

دانه، تعداد  نتیجه آن کاهش وزن هزار) که 6شود ( می
) است. افت 3جدول دانه و در نهایت محصول دانه (

محصول دانه با افزایش فواصل آبیاري در گیاهان 
) نیز گزارش 17و زیره سیاه ( )22دانه ( دارویی سیاه
دریافتند که در ) 2007آرفان و همکاران ( شده است.

، افزایش سالیسیلیکاسید مولار میلی 25/0تیمار 
 محصول دانه با افزایش وزن صد دانه همراه بوده است

آبسیزیک از طریق تسهیل نفوذ اسید . هورمون )2(
) 9آبی دارد (ریشه در خاك، نقش مهمی در تحمل کم

که در نهایت از طریق بهبود تنظیم اسمزي در گیاهان 
شود  باعث افزایش تولید مواد پرورده و محصول می

 م به خشکی سطح بالاتري از هورمون). ارقام مقاو12(
توان از طریق  باشند و میآبسیزیک را دارا می اسید

کاربرد این هورمون ارقام حساس به خشکی را تا 
  ).10حدودي مقاوم کرد و تولید را افزایش داد (
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کننده دانه، در گیاهان زراعی تولید: شاخص برداشت
شاخص برداشت معیاري از کارآیی تسهیم مواد 

هاي اقتصادي و فتوسنتزي و ماده خشک به بخش
ثیر أت تحتتواند  میلحاظ عملکرد است که نظر از مورد

شرایط محیطی قرار گیرد. پایداري شاخص برداشت 
 ).3فاکتور کلیدي و مهم در عملکرد محصول است (

تأثیر آبیاري و  تحت خرفهشاخص برداشت دانه 
). شاخص 2قرار نگرفت (جدول پاشی  محلول

برداشت نشانگر بخشی از ماده خشک گیاه است که 
چنین  و در مدیریت و همیابد  میها اختصاص  به دانه

شود تا  کوشش میاي  دانهگیاهان زراعی نژادي  به
 ).3(شاخص برداشت به حداکثر ممکن افزایش یابد 

ثیر نپذیرفتن شاخص برداشت أعلت تترین  عمدهشاید 
آبی را بتوان به این امر نسبت داد که تنش  از تنش کم

خشکی به همان نسبت که باعث افت عملکرد دانه 
گیاه را نیز به همان نسبت کاهش  توده زیست، شود می
پور و  ، یگانهپژوهشبرخلاف نتایج این . دهد می

گزارش کردند که شاخص برداشت  )2017( همکاران
داري تحت تنش خشکی افت طور معنیدانه گشنیز به

  .)29( پیدا کرده است
، 2بر اساس نتایج مندرج در جدول : عملکرد علوفه

پاشی از نظر عملکرد بین سطوح آبیاري و محلول
داري وجود در واحد سطح اختلاف معنیعلوفه 

این پاشی براي محلول× داشت. اثر متقابل آبیاري 
علوفه خرفه ترین عملکرد  بیشدار بود. معنیغیر صفت

) از گیاهان آبیاري شده با مربع گرم در متر 3/260(
دست آمد و با ) به1Iمتر تبخیر (میلی 70فواصل 

کاهش نشان علوفه آبی میانگین عملکرد تشدید کم
 مربع مترگرم در  89 به 4Iکه تحت تیمار  طوريداد، به

عملکرد علوفه از ترین  بیش). 3جدول رسید (
حاصل شد که نسبت سالیسیلیک اسید پاشی با  محلول

درصد افزایش نشان داد. بین سطوح  3/17 به شاهد
آبسیزیک اسید سالیسیلیک و اسید پاشی با  محلول

جدول داري از نظر آماري مشاهده نشد (تفاوت معنی
و اغلب گیاهان  خرفه در آب کمبود علائم از اولین). 3

 به است که این عامل منجر تورژسانس فشار کاهش
 برگ و ساقه در ویژه به هاسلول نمو و رشد کاهش

 اثر در تورژسانس فشار کاهش با شود. در واقع می
 فشار وجود عدم دلیل به سلول نمو آب، کمبود
 سلول، رشد یافته و با کاهش کاهش سلولی درون

   بنابراین، یابد. می برگ نیز کاهش اندازه و وزن
 رابطه آب کاهش میزان و سلول اندازه کاهش بین

با توجه به شود. می دیده گیاه هايبافت در داري معنی
نتایج این آزمایش، به خوبی روشن است که مصرف 

بهبود رشد رویشی گیاه  موجب سالیسیلیکاسید 
  و افزایش وزن خشک برگ شده است و نیز  خرفه

اند اثرات منفی تنش خشکی را توانستهاین ترکیبات 
  خان  به گزارش کاهش دهند. داري طور معنی به

   استیل ،اسید سالیسیلیک کاربرد) 2003(و همکاران 
   هاي آنالوگ دیگر یا جنتسییک اسید ،اسید سالیسیلیک

 موجب سویا و ذرت هايبرگ دراسید سالیسیلیک 
گیاهان  این برگ خشک توده زیست و سطح افزایش

  .)16( گردیده است
بر اساس نتایج مندرج در جدول : درصد پروتئین خام

پروتئین خام علوفه درصد  )2 تجزیه واریانس (جدول
تأثیر سطوح آبیاري قرار  داري تحتطور معنیبه خرفه

پاشی از این گرفت. بین سطوح مختلف تیمار محلول
متقابل داري مشاهده نشد. اثر نظر اختلاف معنی

دار  پاشی بر این صفت غیرمعنیمحلول× آبیاري 
با افزایش فواصل  پروتئین خامدرصد دست آمد.  به

). میانگین درصد 3جدول آبیاري افت پیدا کرد (
درصد  5-9در این بررسی  پروتئین خام علوفه خرفه
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دلیل کاهش  تواند بهاین کاهش می). 3جدول بود (
ز و یا واسرشته شدن سنتز پروتئین، تسریع پروتئولی

آبی با  هاي درگیر در سنتز پروتئین باشد. تنش کم آنزیم
هاي آزاد اکسیژن سبب تخریب ساختار تولید رادیکال

 قاسمی). 9( شوندها میها و اسید آمینه پروتئین
کاهش درصد پروتئین ) 2018( و همکاران گلعذانی

ها در شرایط خام برگ را به تجزیه برخی پروتئین
ها مربوط دانستند دوباره آن تولیدتنش خشکی و عدم 

)9.(  
بین سطوح آبیاري و : عملکرد پروتئین علوفه

در واحد  پروتئین علوفهپاشی از نظر عملکرد  محلول
داري وجود داشت. اثر متقابل سطح اختلاف معنی

 پروتئین علوفهپاشی براي عملکرد محلول× آبیاري 
ترین عملکرد  بیش). 2دار بود (جدول  معنیغیر

کیلوگرم در هکتار) از  5/91خرفه ( پروتئین علوفه
) 1Iمتر تبخیر (میلی 70گیاهان آبیاري شده با فواصل 

آبی میانگین عملکرد دست آمد و با تشدید کم به
که تحت  طوريکاهش نشان داد، به پروتئین علوفه

). 3رسید (جدول  مربع مترگرم در  04/5 به 4Iتیمار 
از تیمار  عملکرد پروتئین علوفه خرفهترین  بیش

سالیسیلیک حاصل شد که نسبت اسید پاشی با  محلول
درصد افزایش نشان داد. بین سطوح  1/21به شاهد 

آبسیزیک اسید سالیسیلیک و اسید پاشی با  محلول
داري از نظر آماري مشاهده نشد (جدول تفاوت معنی

پروتئین تابعی از درصد  ن علوفهعملکرد پروتئی). 3
باشد. در این پژوهش، می علوفهو عملکرد  خام علوفه

تحت تنش خشکی  درصد پروتئین و عملکرد علوفه
 عملکرد پروتئین علوفه افت پیدا کردند و در نتیجه

سالیسیلیک  اسیدکه کاربرد دلیل این به کاهش پیدا کرد.
شده  علوفهعملکرد آبسیزیک موجب افزایش  اسیدو 

 اسیدپاشی با )، بنابراین محلول3بود (جدول 

آبسیزیک سبب افزایش عملکرد  اسیدسالیسیلیک و 
 در واحد سطح گردید. به گزارش پروتئین علوفه

دلیل  تنش خشکی به) 2017پور و همکاران ( یگانه
کاهش میزان آب خاك و فعال نمودن فرایندهاي 

باشد،  راه میمختلف در گیاه، که با مصرف انرژي هم
بر عملکرد کمی و کیفی علوفه گیاهان اثر نامطلوب 

که  گیاهانی در رسدمی نظر . این چنین به)29( دارد
 باشند، شده تیماراسید سالیسیلیک پیش با بذرشان

 هاي تابش استفاده بهینه از افزایش سطح برگ و
فتوسنتز خالص ناشی از  سرعت افزایش و خورشیدي

 عملکرد افزایش موجب) 9سالیسیلیک (مصرف اسید 
 در این علوفه و در نتیجه بهبود عملکرد پروتئین علوفه

  است. گردیده گیاهان
کارآیی مصرف آب بر اساس : کارایی مصرف آب

هاي آبیاري، ثیر تیمارأت تحت زیستی عملکرد
پاشی قرار محلول× پاشی و اثر متقابل آبیاري  محلول

کارآیی مصرف آب بر حسب ). 2گرفت (جدول 
ازاي هر مترمکعب آب  کیلوگرم ماده خشک تولیدي به

ترین کارآیی مصرف آب در  مصرفی محاسبه شد. بیش
دست آمد  هب 4Iو  1Iترین آن در تیمار  و کم 2Iتیمار 

). پایین بودن کارآیی مصرف آب در تیمار 1(شکل 
آن است که با  بیانگر 2Iنسبت به تیمار  1Iآبیاري 

از  2Iو  1Iهاي که تولید ماده خشک در تیمار د اینوجو
داري با هم ندارند، ولی لحاظ آماري تفاوت معنی

، کارآیی مصرف 1Iدلیل مصرف آب زیادتر در تیمار  به
چنین با وجود  ). هم1آب کاهش یافته است (شکل 

میزان حجم آب  4Iو  3Iهاي آبیاري که در تیمار این
باشد،  می 2Iو  1Iهاي آبیاري تر از تیمار مصرفی کم

دار عملکرد بر اثر تنش خشکی، دلیل ولی کاهش معنی
پایین بودن کارآیی مصرف آب این سطوح آبیاري 

پاشی  باشد. در تمام سطوح آبیاري، تیمار محلول می
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  داري افزایش طور معنی مصرف آب را بهکارایی 
توان به نقش ) که دلیل آن را می1داد (شکل 

هاي رشد در افزایش وزن خشک نسبت  ندهکن تنظیم
داد که موجب افزایش کارآیی مصرف آب این سطوح 

پور  ، یگانهپژوهشمشابه با نتایج این  تیماري شدند.
پاشی با اسید ) نیز عنوان نمود که محلول29(

سالیسیلیک تحت تنش خشکی کارایی مصرف آب 
  گشنیز را بهبود بخشید.

  

  
 .بر کارایی مصرف آب خرفهپاشی  محلولاثر تیمار آبیاري و  -1شکل 

I1 ،I2 ،I3  وI4متر تبخیر از تشتک کلاس میلی 160و  130، 100، 70ترتیب آبیاري پس از  : بهA.  
Fig. 1. Effect of irrigation treatment and foliar application on purslane water use efficiency. 

I1, I2, I3, I4: irrigation after 70, 100, 130 and 160 mm evaporation, respectively. 

  
نتایج مربوط به همبستگی : همبستگی بین صفات

ان داده شده است. بر اساس نش 4جدول  صفات در
جز شاخص  نتایج، تمامی صفات مورد بررسی به

برداشت، با یکدیگر همبستگی مثبت دارند، یعنی 
جز شاخص برداشت)  افزایش در هریک از صفات (به

جز کارایی  گردد. به موجب افزایش صفت دیگر می

مصرف آب و شاخص برداشت که همبستگی 
فات ندارند، بقیه صفات داري با سایر ص معنی

داري در ارتباط با یکدیگر  همبستگی مثبت و نیز معنی
دارند و افزایش این صفات منجر به بهبود سایر عوامل 

  شود. مورد بررسی می
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  گیري نتیجه
 ،پژوهشدست آمده از این  هبر اساس نتایج ب

در  آبسیزیکپاشی اسید سالیسیلیک و اسید  محلول
آبی نقش داشته و کاربرد آن رفع اثرات منفی تنش کم

اجزاي عملکرد  عملکرد و طور مؤثري موجب بهبود به
 خرفه گردید.و نیز عملکرد کمی و کیفی علوفه  دانه
آبی  که خرفه گیاهی حساس به کم بیان نمودتوان  می

است و افزایش فواصل آبیاري، رشد، عملکرد دانه و 
این گیاه دارویی را محدود ساخت.  علوفهتولید 

داري از لحاظ آماري بین سطوح  تفاوت معنی

وجود  آبسیزیکپاشی اسید سالیسیلیک و اسید  محلول
کننده  پاشی با این دو تنظیم نداشت. بنابراین، محلول

خرفه  علوفهنه و تولید تواند رشد، عملکرد دا می رشد،
 را در شرایط آبیاري مطلوب و محدود بهبود بخشد.

که عملکرد علوفه این گیاهان  چنین، با توجه به این هم
اي رایج،  در واحد سطح نسبت به سایر گیاهان علوفه

هاي دارویی  گردد که جنبه تر است، پیشنهاد می کم
  جاي مصرف علوفه بررسی گردد. به
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