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خشک تحت یمهنیژه در مناطق خشک و وبههایی است که رشد و عملکرد گیاهان زراعی را در سراسر جهان، تنش خشکی از پدیده
تنش یطدر شرادو رقم گندمیزیولوژیکیفيهاشاخصیبرخعملکرد و بر اسید سالیسیلیکتأثیر یمنظور بررسبهدهد. تأثیر قرار می

هاي کامل تصادفی در ایستگاه طرح بلوكیل در قالب فاکتوریت پلات)اسپلهاي خردشده (طرح کرتصورتبهیشیآزماخشکی، 
اي رطوبتی در سه ي مورد بررسی شامل تیمارههاعاملانجام شد.در چهار تکرار 1393-94سرابله در سال زراعی تحقیقات کشاورزي 

100و 50)، 0کنندة رشد سالیسیلیک اسید در سه سطح (شاهد (درصد ظرفیت زراعی خاك)، تنظیم40و 70)، 100سطح (کنترل (
هاي نورساختی ها نشان داد، با افزایش شدت تنش خشکی رنگدانهبود. نتایج بررسی)پیشتاز و بهاردو رقم گندم نان (میکرومولار) و

100و 50هاي داري کاهش یافت، اما کاربرد سالیسیلیک اسید با غلظتمعنیطوربه، شمار دانه در سنبله و وزن هزاردانه (فتوسنتزي)
هاي محلول در شرایط تنش خشکی روندي میکرومولار در این شرایط سبب بهبود این صفات شد. محتواي پرولین و کربوهیدرات

داري بین میکرومولار) نزول یافت. اگرچه اختلاف معنی100و 50هاي لیسیلیک اسید (غلظتافزایشی داشت که این روند با کاربرد سا
دو رقم در میزان عملکرد در شرایط تنش مشاهده نشد اما از نظر عددي در شرایط تنش بیشترین و کمترین میزان عملکرد به ترتیب 

40میکرومولار سالیسیلیک اسید و رقم بهار تیمار ترکیبی 100راه درصد رطوبت خاك به هم70مربوط به رقم پیشتاز در تیمار ترکیبی 
رسد کاربرد نظر میی با توجه به نتایج این آزمایش بهطورکلبهدرصد رطوبت خاك و حالت بدون کاربرد سالیسیلیک اسید بود. 

زیولوژیکی، ضمن افزایش مقاومت گیاه، در شرایط تنش خشکی با بهبود فرآیندهاي فیمولاریکروم50سالیسیلیک اسید با غلظت حداقل 
شود.منجر به کاهش افت عملکرد اقتصادي می
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ABSTRACT
Drought stress is one of the phenomena that limited growth and crop yield around the world, especially in
arid and semi-arid regions. To investigate the effect of salicylic acid on yield and some physiological
parameters of wheat under drought stress, a split plots experiment was conducted in a randomized
complete block design with four replications at Agricultural Research Center of Ilam, during 2014-2015
cropping season. Experimental factors included moisture treatments in three levels (control (100), 70 and
40 % field capacity), salicylic acid in three levels (0, 50 and 100 µM) and two wheat cultivars (Bahar and
Pishtaz). The results showed that triple interaction between drought stress, salicylic acid and cultivars on
all traits was significant. By increasing drought stress photosynthetic pigments, number of grains per
spike and thousand seed weight was significantly decreased, while the use of 50 and 100 µM salicylic
acid in this situation improved these traits. Proline content and soluble carbohydrates were ascending with
increasing severity of drought stress, that this trend by use of salicylic acid (50 and 100 µM) decreased.
Although no significant difference between the two cultivars in the grain yield was observed under
drought stress, but numerically under drought stress the highest and lowest yield  related to Pishtaz, 70 %
field capacity by 100 µM salicylic acid and Bahar,  40 % field capacity by non salicylic acid treatment,
respectively. Generally, it seems that application of salicylic acid (50 µM) under drought stress by
improving the plants physiological processes, while increasing plant resistance, lead to greater economic
performance.
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مقدمه
گیاه زراعی جهانینترگندم نخستین غله و مهم

نقش بسیار خاصیت نانواییکه به دلیل داشتنست ا
مهمی در جیرة غذایی مردم سراسر جهان ایفا 

سطح زیر کشت گندم 93-94کند. در سال زراعی می
2از این میزان هکتار بوده که 5715616در کشور 
3هزار هکتار زیرکشت گندم آبی و 238میلیون و 
بوده هزار هکتار زیرکشت گندم دیم 478میلیون و

ایران، سال است (آمارنامۀ وزارت جهاد کشاورزي
)، ولی با این وجود عملکرد 1393- 1394زراعی

توسط تنش خشکی شدتبهمحصول آن در کشورمان 
شود. میانگین عملکرد گندم آبی در کشور محدود می

کیلوگرم 1043کیلوگرم در هکتار و گندم دیم 3526
در هکتار بوده است (آمارنامۀ وزارت جهاد کشاورزي

).1393- 1394ایران، سال زراعی
هاي محیطی از جمله تنش خشکی یکی از تنش
رشد و نمو گندم در ةهاي مهم محدودکنندعامل

اصلی هايبازدارندهده و از بوجهاناغلب نقاط 
تنش عملکرد این گیاه است. ظرفیترسیدن به 

را تحت یاهرشد گهايآیندفرۀهما حدوديتیخشک
یهرچند که پاسخ به تنش بستگدهدیقرار میرتأث
یاهشدت، سرعت و دوره در معرض قرار داشتن گبه

Brarدارد ( et al., 1990 .( تنش خشکی انتهاي فصل
اي متداول است. در این اطق مدیترانهرشد در من

اي از بارندگی سالیانه در زمستان مناطق بخش عمده
شود و از اواسط بهار همزمان با و اوایل بهار باریده می

کاهش بارندگی و رطوبت محیط، دماي هوا نیز 
اي از اراضی یابد. بخش گستردهافزایش میشدتبه

خشک یمهنزیر کشت گندم ایران در مناطق خشک و 
Rajaram)قرار دارد  et al., 1995).

ها از جمله از ترکیبیبرخیکاربرد برگ
هاياثرگذاريرشد با کاهش هايکنندهیمتنظ

یاهانرشد و محصول گیشبه افزایطیمحيهاتنش
Hajihashemi)کند یکمک میزراع et al., 2007;

Dat et al., 1998) . کاهش رشد گیاه در شرایط تنش
استها ی نتیجه بر هم خوردن تعادل هورمونخشک

هاي رشد در کنندهیمتنظبنابراین کاربرد خارجی 

تواند عاملی در جهت یمشرایط تنش خشکی 
هاي غیر زیستی باشد معکوس کردن تأثیر تنش

(Satvir et al., 2000).ازیکییداسیسیلیکسال
یر مسازیجزئویاهیگرشديهاکنندهیمتنظ

یرزندهغزنده ويهااست که توسط تنشگیسیگنالین
ةکنندیمتنظیگنالعنوان سبهینهمچنو شوندیالقا م
ها )پاتوژنبیمارگر (ۀحملبرابردریاهدر گیدرون

). گزارش شده (Raskin,1992شناخته شده است 
نورساختبریمتفاوتیرتأثیداسیسیلیکاست که سال

هایمآنزیتفعالغشا،یداريپایونی،، جذب )فتوسنتز(
Hayat)دارد یو تنش خشک et al., 2008)یرتأثین. ا

يرشدۀاز جمله رقم و مرحلیاديزيهابه عامل
کاربرد، غلطت مورد استفاده و به سطوح ةنحویاه،گ

Horvath)دارد یبستگهدفیاهآن در گیداخل et

al., 2007)بر نقش یمبنيدچنيها.گزارش
ها از تنشیاهش تأثیر ناشسالیسیلیک اسید بر ک

يوجود دارد. از جمله سالیسیلیک اسید با تأثیر رو
مانند کاتالاز،یدان)اکسیآنتپاداکسنده (هايیمآنز

و یدازفنل اکسی، پلیسموتازدیدسوپراکس
و یکآسکوربیدمانند اسهایییتو متابولیدازهاپراکس
، گرما، یخشکيهااز تنشیتأثیر ناشیونگلوتات

را یاهیگهايیماريو بینسنگهاي، فلزيما، شورسر
Coronado)دهد یکاهش م et al., 1998). در نتایج

یخارجگزارش شده است که کاربردها برخی بررسی
پاداکسندگی هايیمآنزیتفعالیداسیسیلیکسال

را)پراکسیدازودیسموتازید(سوپراکسايیاختهدرون
رایطیمحيهاشبه تنیاهکرده و تحمل گیکتحر
Sakhabutdinova(دهدیمیشافزا et al., 2004( .

Aminینهمچن et al.(2008)هاي در نتایج بررسی
-یلیم100یبرگي)اسپرپاشش (،نشان دادندخود 

یشیرورشد ید در مرحلۀاسیتر سالیسیلیکلگرم در
،یل)کلروفسبزینه (محتواي یشافزابگندم سب

ینورساختیتک و ظرفوزن خشسطح برگ پرچم،
در نتایج شده است. عاديیاريآبیطشرادریاهگ

یکاربرد برگشده است،گزارش ها برخی بررسی
را در هااز فرآیندياگستردهیفسالیسیلیک اسید ط

یزنکه شامل جوانهدهدیقرار میرتأثتحتیاهانگ
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یون،روزنه، جذب و انتقال شدنبذر، بسته
Aftab)استیاهو رشد گساختنور،ءغشایرينفوذپذ

et al., 2010)شده یمارتیاهاندر گینپرولي. محتوا
نشان داد که با یاندکیشبا سالیسیلیک اسید افزا

تر مولار سالیسیلیک اسید  محسوسیلیم5/0غلظت 
Kiarostami).بود et al., 2011)رسدینظر مبه
از يیارو در بسیاهیگيهااز گونهیاريدر بسینپرول
دما و شدت نور ي،شوری،تنش مانند خشکیطشرا

. (Claussen, 2005)یابد یتجمع میادز
لذا با توجه به اهمیت گندم و نقش تنش خشکی در 
کاهش عملکرد آن و همچنین با توجه به نقش 

هاي رشد در کاهش تأثیر منفی تنش کنندهتنظیم
یپاشمحلولخشکی، هدف از این تحقیق تعیین تأثیر 

هاي بر عملکرد و برخی شاخصسالیسیلیک یداس
فیزیولوژیکی دو رقم گندم در شرایط تنش خشکی 

بود.

هامواد و روش
بررسی تأثیر سالیسیک اسید بر منظوربهاین تحقیق 

هاي فیزیولوژیک دو رقم گندم در برخی ویژگی
شرایط تنش خشکی در ایستگاه تحقیقات کشاورزي 

تري شرق ایلام در سال کیلوم30سرابله واقع در 
اجرا شد. محل آزمایش در عرض 1393-94زراعی 

دقیقۀ شمالی و طول 45درجه و 33جغرافیایی 
975دقیقۀ شرقی با ارتفاع 36درجه و 46جغرافیایی 

متر از سطح دریا بود.
دو بار خردشدههايطرح کرتدر قالبیشآزما

کامل هايبا طرح بلوك(اسپیلت، اسپیلت پلات)
هاي مورد در چهار تکرار اجرا شد. عاملیتصادف
در سه سطح کنترل یشامل تنش خشکیبررس

خاك در یزراعیتدرصد ظرف40و 70درصد)،100(
در یداسیسیکرشد سالةکنندیمتنظی،اصلهايکرت

-کرومولار در کرتیم100و 50)،0سه سطح شاهد (

(عملکرد بالا،و دو رقم گندم نان بهاریفرعيها
کیفیت نانوایی متوسط تا خوب، بهاره، مقاوم به 

(عملکرد بالا، و پیشتازخوابیدگی و ریزش دانه)
کیفیت نانوایی مطلوب، متحمل به زنگ و سیاهک، 

قرار یفرعیفرعيهادر کرتمقاوم به ورس و سرما) 

هاي خاك در پیش از آغاز آزمایش نمونهگرفتند. 
تجزیۀ فیزیکی و ها تهیه و متري کرتسانتی30عمق 

). شرایط آب و هوایی1شیمیایی انجام گرفت (جدول 
شده است. ارائه2در جدول محل اجراي آزمایش

بود و در اول یشمحل کشت به مدت دو سال آینزم
شامل شخم، ینزمیۀتهیاتشخم زده شد. عملییزپا
فارو بود. هر واحد یجادو اینزمیحتسطیسک،د

و متریسانت25ۀه فاصلبیفرد8شامل یشیآزما
بذر در مترمربع بود.450متر با تراکم کاشت4طول 

آبان برابر 13هاي موردنظر در تاریخ هاي رقمبذر
از حرکت یريجلوگيبرانقشۀ طرح کشت شد.

ییهااطراف هر کرت پشتهیتروژن،نکودآب و یجانب
يبراین،متر قرار داده شد. افزون بر ا1به عرض 

ینبۀآب، فاصلیاز عدم حرکت جانبیشتربیناناطم
متر 3یاريمختلف آبيهایمارمربوط به تيهاکرت

در نظر گرفته شد. پیش از کاشت بذرها با قارچکش 
آزمون یجشدند. با توجه به نتایضدعفونیتاواکسو

در هکتار کود یلوگرمک150خاك مزرعه، میزان 
از کود اوره پیشیلوگرمک75و یومفسفات آمون
صورت سرك کود اوره در دو نوبت بهیکاشت و مابق
در .شدمصرف يروو ساقهیدهپنجهۀدر دو مرحل

صورت هرز بهيهارشد مبارزه با علفةطول دور
آغازتا یشیآزماهايهمۀ کرتانجام شد.یدست
یاريو همزمان آبیکسان) ZDS =6.1(یگلدهۀمرحل

ی اعمال تیمارهاي با ورود گیاه به مرحلۀ گلدهشدند.
رطوبتی آغاز شد و تا پایان دورة رشد ادامه داشت.

زمان ورود هر دو رقم به مرحلۀ گلدهی نزدیک به 
اردیبهشت) بود و اختلاف 15اواسط اردیبهشت (

پدیدشناختی ۀمعیار تعیین مرحلچندانی نداشت. 
ها در هر درصد بوته10از یش، ورود ب)فنولوژیـک(

اعمال تیمارهاي د نظر بود.مورۀکرت به مرحل
رطوبتی در این مرحله به این صورت بود که تیمار 

آبیاري کامل و دیگر سطوح بر پایۀ صورتبهشاهد 
شده انجام گرفت. یینتعدرصد ظرفیت زراعی خاك 

براي تعیین میزان آب مورد نیاز در هر نوبت آبیاري از 
درصد رطوبت وزنی خاك استفاده شد. براي انجام این

30- 0ساعت پیش از هر آبیاري از عمق 24کار 
ي و بردارنمونهمتري خاك مزرعه با مته (اوگر) سانتی



...پاشی سالیسیلیک اسید درپاسخ دو رقم گندم نان به محلول: همکارانودارابی1174

24درجۀ سلسیوس به مدت 105در آون در دماي  
ساعت خشک شد و میزان رطوبت وزنی خاك تعیین 
شد. سپس میزان آب مورد نیاز براي هر آبیاري تا 

رابطۀ رسیدن رطوبت خاك به حد ظرفیت مزرعه از
: عمق آب آبیاري dn) محاسبه شد. در این رابطه 1(
)cm ،(FC درصد رطوبت حجمی در حالت ظرفیت :

: چگالی ρbزراعی (%)،تتا: رطوبت وزنی خاك (%)،
: عمق توسعۀ ریشه Dو )g.cm-3ظاهري خاك (

یت با ضرب کردن میزان آب آبیاري مورد درنها. است
حجم آب و در نتیجهشدهمحاسبهنیاز هر کرت 

آبیاري تعیین شد.

Dn = )1(رابطۀ

ساعت 72پاشی در دو نوبت به فاصلۀ محلول
مرحلۀ گلدهی (نزدیک به یک هفتهاواسطبار و از یک

هاي پایانی روز پس از آغاز تنش رطوبتی) و در ساعت
-ی با استفاده از یک پاششپاشمحلولصورت گرفت. 

هاي شاهد با آب مقطر کنندة دستی انجام گرفت. بوته
ساعت48از برگ گندم یريگنمونهپاشش شدند. 
. در زمان رسیدگی انجام شددومیپاشپس از محلول

اي)یهحاشي (اثر اربا حذف دو خط کنفیزیولوژیک،
(کل پلات) کل مترمربع6معادلیاز سطح

تودة بالاي سطح خاك کف بر شد. پس از یستز
ها ها عملکرد دانه با جدا کردن دانهبوتهکردنخشک

کیلوگرم در برحسبها از کاه و کلش و توزین آن
سنبله 20هکتار، شمار دانه در سنبله با جدا کردن 

ها و محاسبۀ و جدا کردن دانهشدهبرداشتدر نمونۀ 
میانگین شمار دانه در یک سنبله و وزن هزاردانه با 

ها، تصادفی و توزین آنطوربهدانه 500جدا کردن 
گیري شد.اندازه

. نتایج تجزیۀ فیزیکی و شیمیایی خاك محل اجراي آزمایش1جدول 
Table 1. The results of physical and chemical analysis in soil of experiment’s place

Soil depth
(cm)

TexturesoilEC (Ds.m-1)pHNitrogen (%)
Phosphorus

(ppm)
Potassium

(ppm)
Weight

Humidity (%)
0-30Loam2.667.80.1320.16112.95

1393-94در سال زراعی محل اجراي آزمایششرایط آب و هوایی.2جدول 
in 2014-2015Table 2. Results of climatic properties of experimental location

Month Precipitation(mm)
Monthly absolute minimum

temperature (oC)
Monthly absolute maximum

temperature (oC)
Relative

humidity (%)
Evaporation

(mm)
October 50.7 5.4 34.8 44 151.1

November 77.7 0.2 26.4 59 65.4
December 45.1 1.2 19.6 70 26.7

January 17.2 -4.6 18 64 6.6
February 15.7 -1.6 20.2 55 0
March 52.9 -4.4 23 55 0
April 58.9 1.2 31 55 181.9
May 7.5 3 36.6 32 269.9
Jun 0.1 15.6 41 20 400.6
July 0 18 45.2 22 395

1.

گیري محتواي پرولین برگاندازه
Batesمیزان پرولین برگ با روش et al., (1973)

گرم بافت تر برگ 2/0مشخص شد. به این منظور 
لیتر سولفوسالیسیک میلی3درچینیهاوندروتوزین
خوبی سائیده شد. همگن حاصل با درصد به3اسید 
دقیقه 20دور در دقیقه به مدت 18000دور 

لیتر معرف ناین میلی2یوژ شد. سپس سانتریف
لیتر استیک اسید گلاسیال اضافه میلی2هیدرین و 

ها به مدت یک ساعت در شد. پس از بستن در لوله
درجۀ سلسیوس قرار داده شد. 100حمام آب گرم (

4ها ها به هرکدام از آنپس از سرد شدن لوله
اه لرزا لیتر تولوئن اضافه شد و با استفاده از دستگمیلی

ها تکان داده شدند. ثانیه لوله20(ورتکس) به مدت 
بخش (فاز) رویی را که به رنگ قرمز و حاوي پرولین 

هاي محلول در تولوئن بود، برداشته و همزمان با نمونه
سنج نوري (اسپکتروفتومتر) دستگاه طیفدراستاندارد
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نانومتر 520موج ها در طولقرار گرفت و جذب نمونه
گرم ه شد. درنهایت غلظت پرولین برحسب میلیخواند

بر گرم بافت تر برگ با استفاده از منحنی استاندارد 
تعیین شد. 

پروتئین محلول برگمیزانگیرياندازه
لیتر میلی3گرم از مادة تر گیاه پس از توزین، با 1/0

=Tris-HCL , PHکلریک اسید (-بافر استخراج تریس

ها این ور حفظ فعالیت آنزیممنظمخلوط شد، به)6.8
سازي عمل روي یخ صورت گرفت. پس از همگن

25به مدت g13000ها در سرعت سانتریفیوژ نمونه
درجۀ سلسیوس انجام شد. روشناور 4دقیقه در دماي 

حاصل را جدا کرده، حجم روشناور را اندازه گرفته و 
داري و براي درجۀ سلسیوس نگه-70در دماي 

ها استفاده شد. به همۀ کیفی پروتئینبررسی کمی و
لیتر معرف میلی5/2هاي آزمایش حاوي لوله

میکرولیتر بافر 40میکرولیتر عصاره و 10برادفورد، 
10سرعت (به مدت ها بهاستخراج اضافه شد و لوله

مخلوط شدند. پس از g×2200ثانیه) با سرعت 
خوانده nm595دقیقه جذب در 30تا 25گذشت 

. با کمک منحنی استاندارد (با استفاده از آلبومین شد
-گرم در میلیمیلی2/0تا 0سرم گاوي در محدودة 

لیتر) غلظت پروتئین موجود در هر نمونه برحسب 
,Bradford)(گرم در گرم وزن تر محاسبه شد میلی

1976.

هاي محلولغلظت کربوهیدراتیريگاندازه
برگ

هاي محلول کربوهیدراتغلظت یريگمنظور اندازهبه
ۀدرجـ80در دمـاي در آغازهـاي بـرگ نمونه

شده، پـس از ساعت خشک48سلـسیوس بـه مـدت 
سه بار عصارهباهـاي محلول آن کربوهیـدرات

لیتـر الکـل اتیلیـک میلی15برگ در ازگرم1گیري
ةدرصـد اسـتخراج شـد. سـپس عـصار80داغ 

لیتـر هیدروکـسید میلـی7/4حاصـل بـا اسـتفاده از 
درصد5لیتر سولفات روي میلی5نرمال و 3/0بـاریم 

لیتـر فنـُل میلـی1پس از اضـافه کـردن .صاف شد
2غلیظ بـه یدسولفوریکلیتر اسمیلی5و درصد5

شده غلظـت هاي صافلیتـر از نمونهمیلـی
سنج نوريطیفیلۀوسبههـاي محلولکربوهیـدرات

نانومتر و با توجه بـه منحنـی 535موج لدر طو
هاي مختلف گلوکز تعیین اسـتاندارد حاصـل از غلظت

).Ahmadi & Sio-Se Mardeh, 2004(شـد 

غلظت مالون دي آلدئید برگ 
آلدئید در برگ، در تعیین غلظت مالون ديمنظوربه

درصد 20گرم برگ تازه را در محلول 0,5آغاز 
درصد 0,5) که حاوي TCA(تیوکلرواستیک اسید 

تیوباربیتوریک اسید بود کامل پودر کرده، آنگاه این 
درجۀ 95دقیقه در دماي 25مخلوط به مدت 

سلسیوس در حمام بن ماري گرما داده شد. سپس 
این مخلوط در حمام یخ سرد شده و با روش 

(Valentovic et al., 2006) غلظت مالون دي آلدئید
یري شد. غلظت گاندازهتر نانوم532موجطولدر 

μمالون دي آلدئید با استفاده از ضریب  اصطهلاك 

mol-1 cm-1) (155/0 محاسبه و بر پایۀ واحد
μmol g-1)میکرومول بر گرم وزن تر  F.W.) بیان

شد.

هاي نورساختیسنجش رنگیزه
Arnonها از روش آرنون)کلروفیلسبزینه (میزان 

Lichtenthder (1987)وش کاروتنوئید از رو (1949)

، سبزینه bۀ ، سبزینaۀغلظت سبزین.گیري شدهانداز
:دست آمدندزیر بههايهو کاروتنوئید از رابطکل

(ۀسبزین a0.0127(=)عصارهیترلیلیگرم بر میلیم ×
OD663 (-)0.00269×OD645(

× OD645)(=) عصارهیترلیلیگرم بر میلیم(bۀسبزین

0.0229-(0.00468 × OD663)

=)عصارهیترلیلیگرم بر میلیکل (مۀسبزین

(0.0202×OD645) + (0.00802×OD663)
(1.82 × chla) – (85.02 × chl b) / 198] × (10/ (1000/2)

-)[(OD470×1000=میدکاروتنوئ)یترلیلیگرم بر میلی
عصاره)

محاسبۀ آماري
استفاده VER 9.2SASار افزها از نرمبراي تجزیۀ داده
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ترسیم Excelافزارشد. نمودارها نیز با استفاده از نرم
شدند.

نتایج و بحث
ها نشان داد، اثر متقابل نتایج تجزیۀ واریانس داده

پاشی گانه بین تیمارهاي رطوبتی، محلولسه
هاي گندم در همۀ صفات ید و رقماسیسیلیکسال

).4و 3دار بود (جدول مورد بررسی معنی

عملکرد و اجزاي عملکرد
با افزایش شدت تنش شمار دانه در سنبله در هر دو 
رقم نسبت به شاهد کاهش یافت، اما با کاربرد 

میکرومولار) 100و 50هايسالیسیلیک اسید (غلظت
). کاربرد 1شمار دانه در سنبله افزایش یافت (شکل 

70سالیسیلیک اسید (هر دو غلظت) در رطوبت 
خاك نسبت به حالت بدون کاربرد آن باعث درصد 

درصد 40افزایش شمار دانه در سنبله شد. در تنش 
رطوبت خاك اگرچه کاربرد سالیسیلیک اسید باعث 
افزایش شمار دانه در سنبله شد اما نسبت به شاهد 

داري نشان داد. رقم پیشتاز با داشتن کاهش معنی
شاهد در میزان بالاتر شمار دانه در سنبله در حالت 

درصد نسبت به رقم بهار تحمل 40رویارویی با تنش 
بهتري از خود نشان داد و در نتیجه افت کمتري 

).1داشت (شکل 
وزن هزاردانه با افزایش تنش رطوبتی نسبت به 

40ي در تیمار طوربهشرایط شاهد کاهش یافت، 
درصد رطوبت خاك میزان کاهش شدیدتر بود (شکل 

رد سالیسیلیک اسید در شرایط ). با این حال کارب2
تنش موجب بهبود مقاومت و در نتیجه افزایش وزن 
هزاردانه نسبت به حالت بدون کاربرد آن شد. وزن 
هزاردانه در رقم بهار در شرایط شاهد نسبت به رقم 
پیشتاز بالاتر بود، اما با افزایش شدت تنش مشاهده 

نش شد که رقم پیشتاز در مقایسه با بهار در برابر ت
میزان کاهش کمتري داشت. کمترین میزان وزن 

40هزاردانه در شرایط تنش مربوط به سطح رطوبتی 
درصد، بدون کاربرد سالیسیلیک اسید و در رقم بهار 

بود.
عملکرد دانه با افزایش شدت تنش کاهش یافت 

درصد رطوبت خاك، 40که در شرایط تنش يطوربه
قم بهار کمترین بدون کاربرد سالیسیلیک اسید و در ر

). رقم بهار 3آمد (شکل به دستمیزان عملکرد دانه 
در حالت شاهد عملکرد بیشتري نسبت به رقم پیشتاز 

درصد رطوبت خاك عملکرد 40داشت اما در تنش 
درصد رطوبت خاك با 40کمتري داشت. در تنش 

افزایش غلظت سالیسیلیک اسید از نظر عددي 
که رقم يطوربهعملکرد هر دو رقم بهبود یافت،

یش غلظت بیشتر واکنش نشان داد. افزاپیشتاز به این 
داري بین دو رقم در میزان اگرچه اختلاف معنی

عملکرد در شرایط تنش مشاهده نشد اما از نظر 
عددي در شرایط تنش بیشترین و کمترین میزان 
عملکرد به ترتیب مربوط به رقم پیشتاز در تیمار 

100خاك به همراه درصد رطوبت 70ترکیبی
میکرومولار سالیسیلیک اسید و رقم بهار تیمار 

درصد رطوبت خاك و حالت بدون کاربرد 40ترکیبی 
سالیسیلیک اسید  بود.

یی است هاعاملین ترمهمتنش خشکی یکی از 
هاي فیزیولوژیکی گیاهان تواند رشد و شاخصیمکه 

به را تحت تأثیر قرار دهد. با این حال واکنش گیاهان
تنش خشکی به رقم و نژادگان، طول مدت و شدت 

,Bray)تنش و سن و مرحلۀ رشدي گیاه بستگی دارد 

در این تحقیق، تنش آمدهدستبهبنا بر نتایج .(1997
خشکی سبب کاهش عملکرد گیاه در مقایسه با شاهد 

که کاربرد هورمون سالیسیلیک اسید در یدرحالشد، 
ب بهبود رشد گیاه گندم در شرایط تنش خشکی موج

و در نتیجه افزایش عملکرد و اجزا عملکرد شد. 
کاهش عملکرد گیاه در شرایط تنش خشکی ممکن 
است به دلایل مختلفی از جمله کاهش سطح برگ، 
میزان سبزینه، اختلال در نورساخت و انتقال مواد 
پرورده، افزایش تنفس و اختلال در جذب مواد غذایی 

هایی توسط محققان بررسیدر نتایج.از خاك باشد
گزارش شده است که کاربرد خارجی سالیسیلیک 

ي زاتنشهاي اسید ممکن است تأثیر زیانبار عامل
تواند در یممختلف را کاهش دهد که این حفاظت 

Horvath)ظرفیت نورساختی بالاتر آشکار شود  et al.

2007; Radwan & Soltan 2012; Sasheva et al.

2013; Tirani et al. 2013). همچنین سالیسیلیک
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)سنتز(اسید  ممکن است از طریق کنترل ساخت 
اتیلن باعث جلوگیري از پیري و مرگ گیاه شده باشد. 

گزارش شده است سالیسیلیک اسید به همچنان که
روي حلقۀ )o-(دلیل داشتن گروه هیدروکسیل آزاد 

، استبنزوئیک اسید قادر به کلاته کردن فلزها 
ACCاین با کلاته کردن آهن موجود در آنزیم بنابر

اکسیداز موجب محدود (بلوکه) کردن این آنزیم و 
بیوسنتز) اتیلن (ساخت یت مهار زیستدرنها

(Raskin, 1992).شودمی

با کاربرد سالیسیلیک اسید عملکرد دانه در گندم 
Shakirova)یابـدیمیشافزا et al., 2003). همچنین

درزمینۀ تأثیر این هورمون بر رشد محققان مختلفی 
سالیسیلیک رشد ذرت را یدکردند که اسیانبذرت 

Amin)دهدافزایش می et al., 2008; Abdel-Wahed

et al., 2006; El-Mergawi et al., 2007) .

یپاشو محلولیرطوبتکمبوديهایمارگندم تحت تبرخی صفات فیزیولوژیکیانس (میانگین مربعات)واریۀتجز. 3جدول 
.یداسیسیلیکسال

Table 3. Analysis of variance for some physiological characteristics of wheat under deficit water
treatments and salicylic acid spraying

S.O.V
d.f Chlorophyll

a
Chlorophyll

b
Cartenoides

Total
Chlorophyll

Chlorophyll
Ratio a/b

Soluble
Proteins

Proline
Content

Malondealdehyde
Content

Soluble
Carbohydrates

Replication 3 1.6 27.85 15.62 0.036 0.082 0.419 0.00305
0

0.182
1149.23

Drought stress(A) 2 49.78** 641* 485.6* 5.731* 0.156* 1763* 0.134* 1.359** 170085**
Ea 6 1.57 27.29 29.9 0.094 0.047 0.71 0.00424 0.416 351.4

Cultivar (B) 1 324.7** 5711ns 13128* 0.446ns 0.033* 941ns 0.584* 12.357ns 691791*
Drought Stress *
Cultivar (A*B)

2 18.1** 170.3ns 175.4* 0.06ns 0.005* 85.9* 0.527ns

1.967**
4246*

Eb 8 0.28 32.7 18.65 0.106 0.02 0.26 0.0046 0.226 497.2
Spraying (C) 2 10.22** 6.39ns 242.07* 1.558** 0.354* 30.71** 0.277* 9.891** 58718*

Drought
stress*sparying (A*C)

4 0.57** 13.8* 15.1* 0.367ns 0.109** 0.153ns 0.0295*
*

0.396*
2629*

Spraying*Cultivar
(B*C)

2 0.116ns 1131.2* 2245ns 0.269* 0.026* 0.26** 0.0726ns

0.270*
22126ns

Drought
Stress*Spraying*
Cultivar (A*B*C)

4 0.27* 44.5** 44.1* 0.11** 0.031* 1.75** 0.03527
* 0.287*

1967*

Ec 16 0.107 49.5 29.16 0.104 0.015 0.95 0.0094 0.213 724.8
CV(%)  - 13.06 3.21 5.74 11.29 9.13 12.09 2.56 5.53 5.02

* ,nsددهدرصد را نشان می1و 5دار بودن در سطوح احتمال دار نبودن و معنییانگر معنیب بیترو ** به ت
ns, * and ** indicate non-significant and significant at 5 and 1% levels of probability, respectively.

یپاشو محلولیرطوبتکمبوديهایمارگندم تحت تعملکرد و اجزاي عملکرد) میانگین مربعات(یانسواریۀتجز. 4جدول 
یداسیسیلیکسال

Table 4. Analysis of variance for yield and yield components of wheat under deficit water treatments and
salicylic acid spraying

S.O.V
d.f Number of grains

per spike
Grain -1000 weight Grain yield

Replication 3 185.98 2.546 538096
Drought stress(A) 2 117.6* 1081* 137368473*

Ea 6 66.3 68.39 9988245
Cultivar (B) 1 17.14* 4.89* 18202062*

Drought Stress * Cultivar (A*B) 2 61.19* 15.26* 3343788*
Eb 8 32.19 12.199 5777727

Spraying (C) 2 224.91* 12.532ns 143871728ns

Drought stress*sparying (A*C) 4 9.801* 8.062* 12091232*
Spraying*Cultivar (B*C) 2 29.79* 3.968ns 4848355*

Drought Stress*Spraying* Cultivar
(A*B*C)

4
11.98*

13838**
212861*

Ec 16 25.12 10.337 5584585
CV (%) - 11.19 8.32 27.9

* ,nsدهددرصد را نشان می1و 5دار بودن در سطوح احتمال دار نبودن و معنییانگر معنیب بیتربه ت**و.
ns, * and ** indicate non-significant and significant at 5 and 1% levels of probability, respectively.



...پاشی سالیسیلیک اسید درپاسخ دو رقم گندم نان به محلول: همکارانودارابی1178

0
10
20
30
40
50
60
70

contro
l

50µM SA

100µM SA

70% F.C

70% F.C+50µM SA

70% F.C+100µM SA

40% F.C

40% F.C+50µM SA

40% F.C+100µM SA

Treatments

G
ra

in
 p

er
 s

pi
ke Pishtaz Bahar

±. مقادیر برابر با میانگین سه تکرار یک اسید بر شمار دانه در سنبلۀ دو رقم گندمو سالیسیلیر تنش کمبود آب تأث.  1شکل 
= ظرفیت مزرعه).F.Cاستاندارد ارور. (

Figure 1. Effect of water deficit stress and SA on grain per spike of wheat cultivars. Values are means of three
replicates± standard deviation. (F.C: Field Capacity)
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استاندارد ±و سالیسیلیک اسید بر وزن هزاردانه دو رقم گندم. مقادیر برابر با میانگین سه تکرار یر تنش کمبود آب تأث.  2شکل 
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Figure 2. Effect of water deficit stress  and SA on 1000-grain weight  of wheat cultivars. Values are
means of three replicates± standard deviation. (F.C: Field Capacity)
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استاندارد ±و سالیسیلیک اسید بر عملکرد دانۀ دو رقم گندم. مقادیر برابر با میانگین سه تکرار یر تنش کمبود آب تأث.  3شکل 
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Figure 3. Effect of water deficit stress and SA on Grain Yield of wheat cultivars. Values are means of
three replicates± standard deviation. (F.C: Field Capacity)

,El-Tayeb)سالیسیلیک اسید با بهبود نورساخت 

هاي گیاهی از و افزایش بعضی از هورمون(2005
,Shakirova)جمله اکسین و سیتوکینین  et al.,

شود. با باعث افزایش نورساخت و عملکرد می(2003
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بعضی از فرآیندهاي فیزیولوژیکی و این وجود بهبود
ی از بعضی از فرآیندها بستگی به غلظت ندگبازدار

هاي گیاهی، مراحل مختلف سالیسیلیک، گونهیداس
,Ding and Want)توسعه و شرایط محیطی دارد

2003; Mateo et al., 2003). رسد یمبنابراین به نظر
سالیسیلیک اسید از راه بهبود فرآیند نورساخت، 

یشو افزایـشهرشبکۀۀتوسـعیشافزاق،کاهش تعر
یتنش خشکیطدر شراییجذب عنصرهاي غذا

یـد تأثیر تـنش و بهبـود رشـد و تولیلتعـدینۀزم
.مطلوب شده استعملکرد

هاي نورساختیرنگدانه
در واکنش به افزایش میزان تنش خشکی میزان 

داري داشت، هاي نورساختی کاهش معنیرنگدانه
40در تنش هادانهرنگکه میزان کاهش يطوربه

درصد رطوبت خاك در رقم پیشتاز و بهار به ترتیب 
-). در مورد رنگدانه5درصد بود (جدول 43/66و 49

وبت درصد رط40هاي نورساختی در تیمار رطوبتی 
میکرومولار 100و 50داري بین خاك تفاوت معنی

سالیسیلیک اسید مشاهده نشد. اگرچه با افزایش 
هاي نورساختی در مقایسه با تنش میزان رنگدانه

شاهد کاهش داشتند اما کاربرد سالیسیلیک اسید تا 
حدود زیادي تأثیر منفی تنش را کاهش داد. با این 

حتی با کاربرد درصد رطوبت خاك 40حال در تنش 
سالیسیلیک اسید میزان کاهش شدیدتر بوده است، 
هرچند این میزان کاهش در رقم بهار چشمگیرتر 

ها نشان داد، در هر دو سطح تنش . نتایج بررسیاست
رقم پیشتاز نسبت به بهار مقاومت بهتري داشته و در 

نتیجه میزان کاهش رنگدانه کمتر بوده است.
اد، با افزایش شدت تنش ها نشان دنتایج بررسی

هاي نورساختی کاهش یافت. خشکی میزان رنگدانه
همچنین مشاهده شد که در شرایط تنش خشکی با 
کاربرد سالیسیلیک اسید تا حدود زیادي تأثیر منفی 

هاي نورساختی کاهش یافت. در نتایجتنش بر رنگدانه
یخارجکاربرد،گندم نشان داده شديرویقاتیتحق
در شرایطمولار یلیم7/0یزانبه میداسیسیلیکسال

سبب ینگ)بوت(پوشچکمهۀمرحلدرویتنش خشک
یتفعالوbو aۀسبزین،ینپروتئايمحتویشافزا

Pirastehیداز شدپراکس et al., 2012).( همچنین
هاي نورساختی در ذرت با رنگیزهشده است،گزارش 

Azooz)یابدسالیسیلیک افزایش مییدکاربرد اس et

al., 2011).باعث یداسیسیلیکسالرسد به نظر می
ساخت آن در سبزینه و زیستیش محتوايافزا

بر ا حدوديشده و تمحیطیهايتحت تنشیاهانگ
یاه گیسمی)متابولوسازي (سوختهاي واکنشیشترب

که شودیها مدر آنییراتیگذاشته و موجب تغتأثیر
است که ییهاصورت سازشاغلب بهین تغییراتا

هاي را در مقابل عاملیاهانگسازگاريتحمل و
یسیلیکسالبا این حال . دهدیش میافزایطیمح
استفاده یاه موردبا توجه به غلظت، زمان و گیداس

هاي گونهیشافزاتواند بایمیاکه دارداي تأثیر دوگانه
یکلروپلاستهايپروتئینیبتخرموجبیژناکسفعال

تیلاکوئیديغشاهايیپیدهايلسیونیداو پراکس
هاي نورساختییزهسبب کاهش رنگیجهشده، در نت

یب رنگیزةهاي مناسب با کاهش تخردر غلظتیاشود 
Belkhadi(سبزینه et al., 2010 (توانیشافزا

از یدجدهايینیاخته و ساخت پروتئپاداکسندگی
Popova)کند یتحمانورساختیدستگاه et al.,

1997).

محتواي پرولین
تغییر محتواي پرولین در واکنش به اثر متقابل تنش 

دار هاي گندم معنیخشکی، سالیسیلیک اسید و رقم
بود. محتواي پرولین در واکنش به افزایش شدت 
تنش و غلظت سالیسیلیک اسید در هر دو رقم 

که که رقم یدرحالنزولی کاهش پیدا کرد، صورتبه
قم بهار پاسخ بیشتري به این پیشتاز در مقایسه با ر

). در هر دو رقم افزایش میزان 4تیمارها داد (شکل 
میکرومولار در 100به 50سالیسیلیک اسید از 

شرایط تنش موجب کاهش محتواي پرولین شد.
افزایش محتواي پرولین در آمدهدستبهبنا بر نتایج 

دار واکنش به تنش خشکی و سالیسیلیک اسید معنی
که میزان افزایش در رقم پیشتاز نسبت يطوربهبود، 

به رقم بهار بیشتر بود. سازگاري به تنش خشکی با 
وسازي که منجر به تجمع هاي سوختتنظیم

ها، اولها (چندین املاح آلی مانند قند، پلیاسمولیت
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شود، مرتبط است ها و گلایسین و پرولین) میبتائین
)Mohammadkhani & Heidari, 2008.(در حققانم

یتنش خشک،کردندیانبهاي خود نتایج بررسی
ینو نقش پرولشودیمینمیزان پرولیشموجب افزا

رشد و شدت ۀبه مرحلیمقاومت به خشکیشدر افزا
.(Ingram & Bartels, 1996)استیرتنش متغ

ها با قابلیت کاهش پتانسیل آبی از طریق بنابراین رقم
عنوانبهتوانند ولین، میهایی مانند پرتجمع اسمولیت

شوند که در هاي متحمل به تنش خشکی انتخاب رقم
رسد بنا بر نتایج این تحقیق رقم این مورد به نظر می

پیشتاز نسبت به رقم بهار قابلیت تحمل به خشکی 
بیشتري دارد.

هاي محلولپروتئین
هاي محلول با افزایش شدت تنش خشکی پروتئین

که يطوربهافزایش پیدا کرد، نسبت به تیمار شاهد 
40هاي محلول در تیمار بیشترین میزان پروتئین

میکرومولار 100درصد رطوبت خاك به همراه 
سالیسیلیک اسید و در رقم پیشتاز به دست آمد 

ها نشان داد، کاربرد ). نتایج بررسی5(شکل 
سالیسیلیک اسید در شرایط تنش خشکی باعث 

محلول شد. همچنین هايافزایش میزان پروتئین
میکرومولار سالیسیلیک اسید در مقایسه 100تیمار 

میکرومولار آن تأثیر بیشتري داشت. 50با غلظت 
تر بودن میزان یینپاباوجودافزون بر این رقم پیشتاز 

هاي محلول آن در شرایط شاهد، به کاربرد پروتئین
-سالیسیلیک اسید واکنش بیشتري داده و پروتئین

ل آن نسبت به رقم بهار بالاتر بود. هاي محلو
هاي محلول که مشاهده شد میزان پروتئینطورهمان

در نتیجۀ تنش خشکی در هر دو رقم گندم مورد 
بررسی در این آزمایش افزایش پیدا کرد و این افزایش 

ید بیشتر نیز شد. نتایج اسیسیلیکسالبا کاربرد 
ی و آبکمهمسان در بررسی پاسخ گندم به تنش 

سالیسیلیک اسید توسط محققان گزارش شده است 
(Mohamed et al., رسد یم. لذا به نظر (2010

تیمار سالیسیلیک اسید با بهبود فرآیندهاي 
هاي محلول ینپروتئفیزیولوژیکی مرتبط با ساخت 

شده است و این افزایش ممکن هاآنسبب افزایش 
نقش شدهاعمالاست در بهبود مقاومت گیاه به تنش 

داشته باشد.

هاي محلولیدراتکربوه
هاي گندم در هاي محلول رقمیدراتکربوهتغییرات 

پاسخ به اثر متقابل تنش خشکی، سالیسیلیک اسید و 
دار بود. تیمار تنش خشکی و کاربرد ها معنیرقم

سالیسیلیک اسید در مقایسه با شاهد موجب افزایش 
با که یدرحالهاي محلول شد، یدراتکربوهمیزان 

100به 50افزایش غلظت سالیسیلیک اسید از 
هاي محلول کاهش یدراتکربوهمیکرومولار میزان 

).6یافت (شکل 

استاندارد ±و سالیسیلیک اسید بر محتواي پرولین دو رقم گندم. مقادیر برابر با میانگین سه تکرار یر تنش کمبود آب تأث.  4شکل 
= ظرفیت مزرعه).F.Cارور. (

Figure 4. Effect of water deficit stress and SA on Prolin content of wheat cultivars. Values are means of
three replicates± standard deviation. (F.C: Field Capacity)
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استاندارد ±ن سه تکرار و سالیسیلیک اسید بر پروتئین محلول دو رقم گندم. مقادیر برابر با میانگییر تنش کمبود آب تأث.  5شکل
= ظرفیت مزرعه).F.Cارور. (

Figure 5. Effect of water deficit stress and SA on soluble proteinof wheat cultivars. Values are means of
three replicates± standard deviation. (F.C: Field Capacity)
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±یک اسید بر کربوهیدرات محلول دو رقم گندم. مقادیر برابر با میانگین سه تکرار و سالیسیلیر تنش کمبود آب تأث.  6شکل 
= ظرفیت مزرعه).F.Cاستاندارد ارور. (

Figure 6. Effect of water deficit stress and SA on soluble carbohydrate of wheat cultivars. Values are
means of three replicates± standard deviation. (F.C: Field Capacity)

همچنین رقم بهار نسبت به رقم پیشتاز به افزایش 
شدت تنش و غلظت سالیسیلیک اسید پاسخ بیشتري 

درصد رطوبت 40که در تیمار رطوبتی يطوربهداد، 
افزایش تجمع خاك این موضوع مشهود است.

هاي محلول در نتیجۀ تنش خشکی کربوهیدرات
روند با کاربرد سالیسیلیک اسید مشاهده شد، که این

هاي محلول در شرایط افزایش یافت. کربوهیدرات
هاي سازگار نقش اسمولیتعنوانبهتنش خشکی 

کنند. در مهمی در القاي تحمل به خشکی ایفا می
تنش ، در شرایطگزارش شده استنتایج پژوهشی 

هايیتعنوان اسمولبههایدراتتجمع کربوهیخشک
He)یابدیمشیمحافظ افزا et al., 2005) .همچنین

یشسبب افزایکه تنش خشکشده استگزارش 
شد و ینبتائیسینفنل و گلاین،محلول، پروليقندها

حساس بودمرقازیشتربدر رقم متحملیشافزاینا
(Kele and Öncel, 2002).یزانمیشافزا

Yang)توسط یتنش خشکنتیجۀدر هایتاسمولا et

al., 2007).هم مشاهده شده است

مالون دي آلدئید
تنش خشکی سبب افزایش میزان مالون دي آلدئید 

هاي گندم در مقایسه با شاهد شد، با این حال رقم
تغییرات مالون دي آلدئید در واکنش به افزایش شدت 
تنش خشکی و کاربرد همزمان سالیسیلیک اسید 
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ي درطوربهبرعکس دیگر صفات این آزمایش بود، 
شرایط تنش با کاربرد سالیسیلیک اسید میزان مالون 

دي آدئید در مقایسه با حالت بدون کاربرد آن کاهش 
). 7یافت (شکل 

دار بین هاي نورساختی دو رقم گندم (به علت نبود تفاوت معنیو سالیسیلیک اسید بر رنگدانهیر تنش کمبود آبتأث. 5جدول 
اند).میکرومولار آورده نشده100هاي مربوط به تیمار اسید، دادهمیکرومولار سالیسیک100و 50سطوح 

Table 4. Effect of water deficit stress and SA on the pigment content (mg g-1 FW) of wheat cultivars.
Values are means (M) of three replicates ±standard deviation (SD). For a given date, statistically significant

of differences compared to the value of control plants was conducted.

Treatment Cultivar
Chl a

(mg g_1 FW)
Chl b

(mg g_1 FW)
Carotenoids
(mg g_1 FW)

a/b
ratio Total

Decrease
percent

M ± SD M±SD M±SD %

control Pishtaz 1.53 ± 0.12 0.77±0.13 0.35±0.03 1.98 2.65 100

Bahar 1.61±0.13 0.74±0.12 0.39±0.03 2.17 2.74 100

50µM SA Pishtaz 1.69±0.36 0.99±0.11 0.42±0.04 1.7 3.1 117

Bahar 1.76±0.38 0.98±0.11 0.45±0.04 1.8 3.19 116.4

70% F.C Pishtaz 0.94* ±0.08 0.53±0.05 0.24±0.03 1.77 1.71 64.5

Bahar 0.85*±0.07 0.44*±0.04 0.22±0.02 1.93 1.51 55.1

70% F.C+50µM SA Pishtaz 1.19**±0.1 0.61*±0.06 0.28±0.02 1.95 2.08 78.4

Bahar 1.09**±0.9 0.52*±0.05 0.029±0.02 2.09 1.639 59.8

40% F.C Pishtaz 0.77**±0.11 0.39*±0.04 0.19*±0.01 1.97 1.35 51

Bahar 0.6**±0.07 0.21*±0.01 0.11**±.0.01 2.86 0.92 33.57

40% F.C+50µM SA Pishtaz 1.01**±0.19 0.5*±0.06 0.22*±0.01 2.02 1.73 65.2

Bahar 0.8*±0.08 0.4**±0.03 0.19**±0.02 2 1.39 50.7

* Significant at P ≤0.05. ** Significant at P ≤ 0.01.

همچنین رقم بهار در مقایسه با پیشتاز با کاربرد 
سالیسیلیک اسید در شرایط تنش خشکی میزان 

مالون دي آدئید بالاتري داشت.
اگرچه روند تغییرات مالون دي آلدئید در واکنش به 

ود، اما با کاربرد افزایشی بصورتبهتنش خشکی 
شدن یدهپراکسسالیسیلیک اسید کاهش یافت. 

یمختلفیهثانويهاترکیبیدباعث تولیپیدهال
یبترکینترمهمآلدئیدي. مالون دشودیم

هايیچربیداسیونمربوط به پراکسشدهیبررس
با یپیدهاشدن لیدهپراکسلذا است. یراشباعیغ

.شودیمبرآورددیآلدئيمالون دیزانمیريگاندازه
در ،گزارش کردندپژوهشگران در نتایج پژوهشی

یششدت افزابهمالون دي آلدئید تنش، میزان یطشرا

مختلف، هايش در نژادگانیافزاینکه ایابدیم
).متفاوت است Liu et al., 2014)

به یداتیو)اکساکسایشی (تنش ة آسیبگستر
یرتحت تأثایپیدهلیداسیونو پراکسیپیديليغشاها
یاه،رشد، بافت گۀمانند رقم، مرحلیهاي مختلفعامل
قرار یرهو غیگرديهاوجود تنشیه،تغذیتوضع
Masoumi)دارد et al., 2010)کهی. درحال(Gür et

al., 2010) گزارش کردنددر نتایج بررسی خود،
ديلونمایزانبر مداريیمعنیرتأثخشکیتنش 

. کاهش میزان مالون دي شتنداپنبه برگ یدآلدئ
آلدئید با کاربرد سالیسیلیک اسید در گیاه در شرایط 
تنش خشکی ممکن است به دلیل نقش 

که يطوربهها باشد کنندگی آن در برابر تنشیمتنظ
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یک مولکول سیگنال طبیعی عنوانبهاین هورمون 
هاي دفاعی در گیاهان ي سازوکارسازفعالبراي 

Wangشناخته شده است  and Li, 2006)(.
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و سالیسیلیک اسید بر مالون دي آلدئید دو رقم گندمیر تنش کمبود آب تأث.  7شکل 
Figure 7. Effect of water deficit stress and SA on Malondealdehyde content of wheat cultivars. Values are

means of three replicates± standard deviation. (F.C: Field Capacity)

گیريیجهنت
از این پژوهش نشان داد، تنش آمدهدستبهنتایج 

یر تأثهاي فیزیولوژیکی گندم خشکی بر همۀ فعالیت
رسد منفی دارد. این درحالی است که به نظر می

کاربرد سالسیسلیک اسید در شرایط تنش خشکی از 
راه افزایش مقاومت گیاه به تنش سبب بهبود وضعیت 
گیاه شده و در نتیجه منجر به عملکرد بیشتر شده 
است. با این حال میزان پاسخ بسته به سطح تنش 

ها متفاوت رطوبتی، غلظت سالیسیلیک اسید و رقم
که رقم پیشتاز در شرایط تنش شدید يطوربهبود. 

درصد ظرفیت زراعی) مقاومت بیشتري نسبت به 40(
بررسی در رقم بهار داشت. اگرچه هر دو رقم مورد

هاي بالاتر سالیسیلیک شرایط شاهد نسبت به غلظت
میکرومولار) پاسخ مثبت دادند، اما در 100اسید (

هاي هاي بالاتر در صفتشرایط تنش پاسخ به غلظت
آمدهدستبهمختلف متفاوت بود. لذا با توجه به نتایج 

براي زراعت در شرایط تنش خشکی رقم پیشتاز به 
میکرومولار سالیسیلیک 50کم همراه کاربرد دست

شود، هرچند تعمیم نتایج این بررسی اسید توصیه می
.استتري هاي دقیقنیازمند بررسی
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