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  بررسی تأثیر اسید سالیسیلیک بر برخی صفات فیزیولوژیکی و عملکرد گیاه دارویی
  رطوبتیهاي مختلف تحت رژیم ).Nigella sativa  L( دانه سیاه
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    چکیده
رود. اسید سالیسیلیک یک ترکیب شمار میترین عوامل مهم محدودکننده رشد گیاهان بهیکی از مهم تنش خشکیسابقه و هدف: 

داده اسـت کـه کـاربرد    فنلی تولید شده توسط گیاه است که نقش مهمی در تنظیم فرایندهاي مختلف گیاه دارد. تحقیقات نشـان  
خشـکی، شـوري، ازن و   تنش اسـمزي،   هاي غیرزنده از جملهتواند تحمل گیاه در برابر برخی تنشخارجی اسید سالیسیلیک می

و نحـوه کـاربرد    رطـوبتی هاي مختلـف  را افزایش دهد. هدف از اجراي این پژوهش بررسی برهمکنش رژیم اشعه ماوراي بنفش
تـرین نحـوه کـاربرد اسـید     رامترهاي فیزیولـوژیکی، بیوشـیمیایی و عملکـرد دانـه و تعیـین مناسـب      اسید سالیسیلیک بر برخی پا

  سالیسیلیک در گیاه سیاهدانه بود.
  

هاي کامل تصادفی با سه  صورت فاکتوریل در قالب طرح بلوك به 1396-97پژوهش در زمستان و بهار سال این ها:  مواد و روش
دانشکده کشاورزي و منابع طبیعی دانشگاه گنبد کاووس اجرا شد. سطوح مختلـف آبیـاري در چهـار    تکرار در مزرعه تحقیقاتی 

بار آبیاري در مرحله پر شدن دانه و انجـام دو بـار آبیـاري     بار آبیاري در مرحله گلدهی، یک سطح شامل: عدم آبیاري (دیم)، یک
یک در سه سطح شامل: عدم مصرف اسـید سالیسـیلیک (شـاهد)،    ترتیب در زمان گلدهی و پر شدن دانه و عامل اسید سالیسیل  به

مـولار) مـورد    میلـی  5/0 میـزان  بـه پاشی اسید سالیسیلیک ( مولار) و محلول میلی 5/0تیمار بذر با اسید سالیسیلیک (با غلظت  پیش
  گرفت. مورد ارزیابی قرارپس از اعمال تیمارها صفاتی مختلف فیزیولوژیکی و زراعی مطالعه قرار گرفتند. 

  

عملکـرد بیولوژیـک    ءجـز همکنش آبیاري و اسید سالیسیلیک بر کلیه صفات مـورد ارزیـابی بـه   اثرات برنتایج نشان داد ها:  یافته
در تمـام   آسـکوربات پراکسـیداز   پاشی اسید سالیسیلیک موجب افزایش میزان فعالیـت آنـزیم پراکسـیداز و    دار بود. محلول معنی

ها نشـان داد کـه بیشـترین     داري بر فعالیت آنزیم کاتالاز نداشت. مقایسه میانگینکه تأثیر معنی حالیتیمارهاي آبیاري گردید، در 
کیلوگرم در  1329درصد) و عملکرد دانه ( 44/72تر)، محتواي آب نسبی برگ ( گرم بر گرم وزن میلی 32/26میزان کلروفیل کل (

  دو بار آبیاري حاصل شد.  پاشی اسید سالیسیلیک در شرایط هکتار) از تیمار محلول
  

پاشـی برگـی بـا فعـال کـردن سیسـتم       صـورت محلـول   بهویژه سالیسیلیک بهج پژوهش نشان داد که کاربرد اسیدنتایگیري:  نتیجه
اکسیدانی، بهبود وضعیت رطوبتی گیاه و محتواي کلروفیل در نهایت منجر به بهبود رشد و عملکرد مطلوب تحت تیمارهاي  آنتی

 و تعـدیل  جهـت  در مـؤثر  کـاري راه عنـوان  به را سالیسیلیک اسید پاشی محلول کاربرد توان می رو این ی گردید. ازمختلف رطوبت
  .نمود و تولید عملکرد مناسب در مناطقی که در معرض کمبود رطوبت هستند، معرفی تنش اثرات کاهش
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  مقدمه
، په) گیاهی است دول.Nigella sativa Lسیاهدانه (

زبـان  ساله متعلق به خانواده آلالـه کـه در   علفی و یک
 گسترش). 52شود ( نامیده می cumin Blackانگلیسی 

نواحی مختلف شمال آفریقا، جنوب اروپا  در گیاه این
شرق آسیا و  تا هندوستان و جنوب اي مدیترانهو مناطق 

صـورت   استرالیا است. در ایران در برخـی منـاطق بـه   
رویـد و در شـهرهاي اراك و اصـفهان بـه      خودرو می

دلیـل   ). سـیاهدانه بـه  41 و 3شـود (  فراوانی کشت می
اي موسـوم بـه تیموکینـون داراي تـأثیرات      داشتن ماده

هاي آن اثر ضـدتوموري و   ضدتشنجی است و در دانه
هاي این گیـاه از   ضدباکتریایی مشاهده شده است. دانه

عنـوان بادشـکن، قاعـده آور، مسـهل،      لحاظ دارویی به
، ضد یبوست و تقویت کننده نیروي جنسی در شیرافزا

    ).30مردان کاربرد دارد (
 کننـده  محـدود  عوامـل  تـرین  مهم از خشکی تنش
 هـاي  سیسـتم  در گیـاهی  تولیدات و زادآوري  گسترش

 کـه  طـوري  بـه  آیـد،  مـی  شـمار  به کشاورزي و طبیعی
 ایجـاد  مختلـف  عوامل بین از دهد؛ می نشان مطالعات

 کاهش به منجر خشکی تنش محیطی، هاي تنش کننده
). 13( است شده گیاهی تولیدات عملکرد درصدي 45
 جغرافیاي بارز هاي ویژگی از خشکی اینکه به توجه با

 ییـر تغ یرقابلو غ یعیطب یدهپد ینکشور ما است و از ا
آب  ي،مصرف منابع انرژ یو از طرف یستن يراه فرار

 ـ به ییو مواد غذا  یشدر جامعـه افـزا   یطور روز افزون
 صحیح برداري بهره چون هایی روش اتخاذ. لذا یابد یم
 صـحیح  هـاي  شـیوه  از استفاده همراه به موجود آب از

 ارتبـاط  شـناخت  مقـاوم،  گیاهـان  کشت شامل زراعی
 بررسی مرحله، هر در گیاهان رشد و خاك آب کمبود

 و فیزیولـوژیکی  زراعـی،  مورفولـوژیکی،  هاي واکنش
 بـا  مقابـل  در گیاهـان  داخلی مفید روابط و متابولیکی

در  ).31( شــد خواهــد واقــع مفیــد و مثمرثمــر تــنش

مطالعات مختلفی موضوع تأثیر تنش خشکی بر رشـد  
و عملکرد گیاهان دارویـی مـورد توجـه قـرار گرفتـه      

هــاي  اسـت. در تحقیقــی کـاهش و تخریــب رنگدانـه   
فتوسنتزي در شرایط تـنش خشـکی در گیـاه ریحـان     

) 1384مقـدم (  نوروزپور و رضوانی ).29گزارش شد (
طی تحقیقی در گیاه سیاهدانه گـزارش کردنـد کـه بـا     

داري از ارتفـاع   طـور معنـی   افزایش فواصل آبیاري بـه 
یکول در بوتـه،  بوته، تعداد دانه در فولیکول، تعداد فول

. )41عملکرد بیولوژیکی و عملکرد دانه کاسـته شـد (  
یکـی از اولـین    ROS(1هاي فعال اکسیژن ( تولید گونه

هـاي زیسـتی و غیـر     هاي بیوشـیمیایی بـه تـنش    پاسخ
در طـی  هاي فعـال اکسـیژن   گونه یزانمزیستی است. 

گیـري   طـور چشـم   هاي محیطی مانند خشکی، به تنش
هـاي اکسـیداتیو    بـه آسـیب   منجـر یابد که  افزایش می

هـاي   ). آنـزیم 5شـود (  و لیپیدها می DNAها،  پروتئین
، ٢)SOD(اکسیدانی همچون سوپراکسید دیسموتاز  آنتی

، نقش مهمی در ٤)CAT(و کاتالاز  ٣)POD(پراکسیداز 
). گیاهانی کـه  5کنند ( هاي محیطی ایفا می مقابل تنش

اکسـیدان را دارنـد،    هـاي آنتـی   فعالیت بالایی از آنـزیم 
هاي اکسیداتیو ناشی  مقاومت قابل توجهی را به آسیب

  ). 16اند ( نشان داده هاي فعال اکسیژن گونهاز 
 یداس یکبنزوئ اورتوهیدروکسی یا اسیدسالیسیلیک

 یاهـان در گ یعـی طـور طب  هب  است که یفنل یبترک یک
 کـه  دهنـد  ینشـان م ـ  متعددي. مطالعات شود یم یدتول

ــه گیاهــان تحمــل افــزایش ســبب اسیدسالیســیلیک  ب
کـاربرد   ).26( شـود  می غیرزیستی و زیستی هاي تنش
تواند باعث افزایش اسـید   سالیسیلیک خارجی میاسید

زا که یـک علامـت القـایی در برابـر      سالیسیلیک درون
 ).37هـاي دفـاعی ویـژه گیاهـان اسـت شـود (       پاسـخ 

هاي دیگري نیز از نقش اسید سالیسـیلیک بـر    گزارش

                                                             
1. Reactive Oxygen Species 
2. Superoxide Dismutase 
3. Peroxidase  
4. Catalase     
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) و عملکرد 15افزایش عملکرد ریحان و مرزنجوش (
در طـی تحقیقـی   . ) ارائه شده است11دانه زیره سبز (

ــت   ــه غلظ ــد ک ــی 7/0مشــخص ش ــید  میل ــولار اس م
 15میـزان   سالیسیلیک عملکرد دانـه زیـره سـبز را بـه    

 در). 12درصد نسبت بـه تیمـار شـاهد افـزایش داد (    
 یـت فعال افـزایش  آویشـن،  یـاه گ يرو یگـر د یپژوهش

 ـ هاي یمآنز و  یدازپراکس ـ هماننـد  اکسـیدانی  یتنش آنت
بـا   یتـنش خشـک   یطدر شـرا  یدازآسکوربات پراکس ـ

  .)7است ( شده گزارش یسیلیکسال یدکاربرد اس
 هدف از اجراي این پژوهش بررسـی بـرهمکنش  

برخی هاي مختلف آبیاري و اسید سالیسیلیک بر رژیم
پارامترهاي فیزیولوژیکی، بیوشیمیایی و عملکرد دانه و 

ترین نحوه کاربرد اسـید سالیسـیلیک در   تعیین مناسب
  بود. سیاهدانهگیاه 

  

  ها مواد و روش
ــن  ــکده   ای ــاتی دانش ــه تحقیق ــژوهش در مزرع پ

کشاورزي و منابع طبیعی دانشـگاه گنبـد کـاووس بـا     
طول شرقی دقیقه  12درجه و  55مختصات جغرافیایی 

متر  45دقیقه عرض شمالی و ارتفاع  16درجه و  37و 
 1396-97سال زراعی  و بهار از سطح دریا در زمستان

هـاي کامـل    صورت فاکتوریل در قالب طـرح بلـوك   به
تصادفی با سه تکرار انجام شد. اقلیم گنبد کاووس بـر  

اي گــرم و  بنــدي کـوپن اقلــیم مدیترانــه  اسـاس طبقــه 
 450اراي متوسط بارنـدگی سـاله   خشک بوده و د نیمه
باشد  ) می1396متر (بر اساس هواشناسی کشور،  میلی

قبــل از اجــراي آزمــایش برخــی از      ).1(جــدول  
 گیـري  انـدازه خصوصیات فیزیکوشیمیایی خاك مورد 

  درج شده است. 2که نتایج آن در جدول  قرار گرفت
 

  )1397-1396( هواشناسی منطقه گنبد کاووس در طی دوره رشد سیاهدانههاي  داده -1جدول 
Table 1- Meteorological data of Gonbad Kavous area during the period of Black cumin growth (2017-2018) 

 هاي سال ماه
Months of the year 

  متر) میزان بارندگی (میلی
Rainfall (mm)  

  (درصد) میانگین رطوبت نسبی
Average relative humidity (%) 

 گراد) (سانتی میانگین دما
Average temperature(°C) 

 32.9 77 6.7 (Jan)                    بهمن

 61.7 71 11.7  (Feb)                   اسفند

 40.9 75 15.6  (Mar)               فروردین

 40.4 68 20.3  (Apr)            اردیبهشت 

 7.8 59 26.6  (May)                 خرداد

 
  )متر یسانت 30-0خصوصیات خاك محل آزمایش (عمق  -2جدول 

Table 2- Soil properties of experiment site (depth 0-30 cm) 

بافت 
 خاك

Soil 
texture 

 لاي

 (درصد)
Silt (%) 

 شن
)درصد(  

Sand 
(%) 

 رس
 (درصد)
Clay 
(%) 

فسفر قابل جذب 
(قسمت در 

  میلیون)
Available 

phosphorus 
(ppm) 

نیتروژن کل 
 (درصد)
Total 

nitrogen 
(%) 

 کربن آلی
 (درصد)

Organic 
carbon 

(%) 

مواد خنثی 
  شونده(درصد)

Self-
neutralizin
g material 

(%) 

 اسیدیته
pH 

  هدایت
 الکتریکی

زیمنس  (دسی
 بر متر)
EC 

ds.m-1 

Silt-
Loam 56 13 31 13 0.08 0.78 10.8 7.6 0.96 

 
رطوبتی شـامل عـدم آبیـاري (کشـت      چهار رژیم

بار آبیـاري   بار آبیاري در مرحله گلدهی، یک دیم)، یک
در مرحله پر شدن دانـه و دو بـار آبیـاري در مراحـل     

گلدهی و پر شـدن دانـه و اسـید سالیسـیلیک در سـه      
تیمـار بـذر بـا اسـید      سطح شامل عدم مصـرف، پـیش  

پاشـی   مـولار) و محلـول   میلی 5/0سالیسیلیک (غلظت 
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مولار) مورد ارزیابی قـرار   میلی 5/0اسید سالیسیلیک (
تیمـار   هاي مربوط به پیش منظور اعمال تیمار گرفتند. به

  نظـر بـذرها در محلـول   بذر پس از تهیه غلظت مورد 
ور  ساعت در تاریکی غوطه 6مدت  اسید سالیسیلیک به

) و سپس بذور پس از شستشـو توسـط آب   36شده (
  مقطر در دماي اتاق خشک و در مزرعه کشت شدند.  

بـه روش   1396عملیات کاشـت در بهمـن سـال    
هاي کاشت  جوي و پشته انجام شد. فاصله بین ردیف

متـر   سـانتی  5ها از هم  ن بوتهمتر و فاصله بی سانتی 30
متر در  سانتی 120هایی با ابعاد  در نظر گرفته شد. کرت

ردیـف   4ایجاد و در داخل هـر کـرت    متر سانتی 250
بـراي کاشـت در نظـر گرفتـه شـد. در طـول اجــراي       

کشـی   کش و یا قارچ کش، آفت آزمایش هیچ نوع علف
 6تا  4استفاده نشد. پس از سبز شدن بذور در مرحله 

کاري در فاصله معین شد و وجـین   برگی اقدام به تنک
گرفــت.  هــاي هــرز در شــش مرحلــه صــورت  علــف

پاشی، پس از تهیه محلول  منظور اعمال تیمار محلول به
پاشـی در   اسید سالیسیلیک با غلظت مورد نظر محلول

بـار در مرحلـه قبـل از گلـدهی،      سه نوبت شامل یـک 
حله پر شدن صد گلدهی) و مر در   گلدهی کامل (صد

  دانه انجام شد. 
منظــور  پـس از اعمـال تیمارهــاي مـورد نظــر، بـه    

هاي  ارزیابی صفات فیزیولوژیکی و بیوشیمیایی، نمونه
هاي جوان و بالغ هر بوته برداشـت   یک گرمی از برگ

هاي آلومینیومی،  و بلافاصله بعد از قرار دادن در ورقه 
در نیتــروژن مــایع منجمــد شــدند و تــا زمــان انجــام 

گـراد   ) درجه سانتی-80(آزمایشات مربوطه در فریزر 
 ـ فعالیت آنزیمنگهداري شدند.  اکسـیدانت بـا   یهاي آنت

 Biochromمـدل  استفاده از دستگاه اسـپکتروفتومتر ( 

libera- S22گیري شد.  ) اندازه  
) 1984( بی ايروش  بهمیزان فعالیت آنزیم کاتالاز 

). فعالیـت آنـزیم پراکسـیداز طبـق     2گیري شد ( اندازه
) و فعالیـــت آنـــزیم 1955روش چـــنس و مهلـــی (

) 1981آسکوربات پراکسیداز به روش ناکانو و آسادا (
سنجش کلروفیل کل به روش ). 40و  9تعیین گردید (

گیري  جهت اندازه .)6( ) صورت گرفت1949آرنون (
روش دیهوپتی و  از RWC(1برگ (آب  نسبیمحتواي 

). 10) استفاده گردید (1) و طبق معادله (2002(مانیل 
صـورت تصـادفی    آزمایشی به کرت هر بدین منظور از

ها صبح انتخاب شدند. نمونه 11برگ در ساعت  نمونه
دار قــرار داده شــدند و  هــاي نــایلونی زیــب در کیســه

بلافاصله به آزمایشگاه منتقل شدند. پس از تعیین وزن 
سـاعت در آب مقطـر    24مـدت   هـا بـه   ها، نمونه برگ

گـراد) و تـاریکی قـرار     درجـه سـانتی   4(دماي حدود 
ها  ساعت وزن آماس برگ 24گرفتند و پس از گذشت 

ها به مدت  ، نمونه منظور تعیین وزن خشک به ثبت شد.
درجــه  70ســاعت در آون در درجــه حــرارت    48

گــراد قــرار گرفتنــد و در نهایــت وزن خشــک  ســانتی
 کمبـود آب اشـباع بـرگ    گیـري شـد.   هـا انـدازه   برگ

)WSDو 2011پرور () بر اساس روش سپهري و گل (
  ):46) محاسبه شد (2طبق رابطه (

  

RWC = (FW-DW /SW-DW)×100              1رابطه:  

  DW-SW)/(FW-SW =(WSD×(100              :2رابطه 
  

وزن خشک  DW، تر برگ وزن FW، 2و  1در روابط 
بـراي محاسـبه    باشـند. وزن اشباع برگ مـی  SWبرگ، 

هـا، دو   عملکرد پـس از رسـیدگی فیزیولوژیـک بوتـه    
متـر از ابتـدا و انتهـاي هـر کـرت       ردیف کناري و نیم

هـا برداشـت    اي حذف و مابقی بوته عنوان اثر حاشیه به
هـا هـر کـرت در     شد. با ترازوي دقیق وزن کـل بوتـه  

گیـري و   متر مربع) اندازه مساحت برداشتی (معادل یک
ن عملکــرد بیولوژیــک در محاســبات منظــور عنــوا بــه

هـا در سـطح    هـاي کلیـه بوتـه    گردید. سـپس کپسـول  
ــس از شــما ــدند و  ربرداشــتی پ ــده ش ــق کوبی ش دقی

هاي بدست آمده با ترازوي دقیق توزین و عملکرد  دانه

                                                             
1. Relative Water Content 
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دانه در واحـد سـطح ثبـت گردیـد. پـس از محاسـبه       
عملکرد دانه و عملکرد بیولوژیک، شـاخص برداشـت   

کرت از تقسـیم عملکـرد دانـه بـر عملکـرد      براي هر 
  بیولوژیک بدست آمد.

محاسـبات آمـاري بـا    : ها تجزیه و تحلیل آماري داده
انجـام شـد. میـانگین     SAS 9.1افـزار   اسـتفاده از نـرم  

 LSD صفات مورد مطالعـه نیـز بـا اسـتفاده از آزمـون     
درصد مورد مقایسه قرار گرفتند. بـراي   5سطح آماري 

آبیـاري و اسـید سالیســیلیک    صـفاتی کـه بـرهمکنش   
 دهــی ســطوح کــاربردي اســید دار شــد، بــرش معنــی

 صورت بهسالیسیلیک در سطوح مختلف عامل آبیاري 
  جداگانه انجام شد.   

  
 نتایج و بحث

دار آبیاري، اسید  نتایج بیانگر تأثیر معنی: کاتالاز آنزیم
ها بر فعالیت کاتـالاز بـود    سالیسیلیک و برهمکنش آن

)01/0P< ، ــدول ــه     ).3ج ــایج مقایس ــاس نت ــر اس ب
هاي بـرهمکنش آبیـاري و اسـید سالیسـیلیک      میانگین

)، بیشــترین میــزان فعالیــت آنــزیم کاتــالاز 4(جــدول 
در اسـید سالیسـیلیک   مربوط به تیمـار عـدم مصـرف    

پاشی از نظر آماري  شرایط دیم بود که با تیمار محلول
داري نداشت و کمتـرین میـزان فعالیـت     اختلاف معنی
در شرایط آبیاري  تیمار اسید سالیسیلیک آنزیم به پیش

نظـر   بنـابراین بـه   در مرحله پر شدن دانه تعلق داشت.
اکسـیدانت   رسد اسید سالیسیلیک خود عامـل آنتـی   می

بوده که افزودن آن سبب کاهش احتمـالی تـنش و در   
). 50نتیجه کاهش فعالیت آنزیم کاتـالاز شـده اسـت (   

سیلیک بازدارنده فعالیت آنـزیم  ها، اسید سالی یافته طبق
کاتالاز بوده و در نتیجه با کاهش فعالیـت ایـن آنـزیم،    

). کانگ 14یابد ( پراکسیدهیدروژن در گیاه افزایش می
ــید  2003و همکــاران ( ــاربرد اس ــد ک ــزارش کردن ) گ

سالیسیلیک در گیاه گنـدم باعـث کـاهش در فعالیـت     

  ).  28آنزیم کاتالاز شد (
ســطوح مختلــف آبیــاري، اســید : آنــزیم پراکســیداز

داري بـر   هـا تـأثیر معنـی    سالیسیلیک و بـرهمکنش آن 
، >01/0P(فعالیت پراکسیداز بـرگ سـیاهدانه داشـت    

هاي بـرهمکنش آبیـاري و   مقایسه میانگین). 3جدول 
پاشـی   اسید سالیسیلیک نشان داد کـه کـاربرد محلـول   

اسید سالیسیلیک هم در شرایط دیم و هـم در شـرایط   
بب افزایش میزان فعالیـت آنـزیم پراکسـیداز    آبیاري س

). بیشـترین فعالیـت آنـزیم پراکسـیداز     4شد (جـدول  
در شـرایط دیـم بـود و    پاشـی   مربوط به تیمار محلول

کمترین میزان فعالیت آن به تیمار عدم مصـرف اسـید   
  سالیسیلیک در شرایط دو بار آبیاري تعلق داشت. 

نشان داد کاربرد اسـید سالیسـیلیک    همچنیننتایج 
درصـدي   1/34پاشی باعث افـزایش   صورت محلول به

فعالیت آنزیم پراکسیداز نسبت به تیمار عـدم مصـرف   
). تحت 4اسید سالیسیلیک در شرایط دیم شد (جدول 

شرایط تنش ممکن اسـت ظرفیـت آنـزیم پراکسـیداز     
هاي اکسیژن فعال کافی نبـوده   جهت از بین بردن گونه

لذا از اثـرات تخریبـی تـنش اکسـیداتیو بـه خـوبی       و 
رسـان   هاي پیام ممانعت نشود. بنابراین ساخت مولکول

هاي گیاه بـه   در گیاهان، مرحله مهمی در درك واکنش
هاي محیطی اسـت. در چنـین شـرایطی کـاربرد      تنش

رسـان تـنش همچـون اسـید      هاي پیام خارجی مولکول
حمل گیاهـان  هاي مهمی در بهبود ت سالیسیلیک قابلیت

). گزارش شـده اسـت کـه    45به تنش خواهد داشت (
هـاي   کاربرد اسید سالیسـیلیک سـبب افـزایش آنـزیم    

اکسـیدان شـده و بـا کـاهش آسـیب اکسـیداتیو،        آنتـی 
). 26شـود (  موجب مقاومت گیاه به تنش خشکی مـی 

اسـید سالیسـیلیک در    پاشیاثرات بهبود دهنده محلول
ــزایش فعا  ــر اف ــنش خشــکی ب ــزیم شــرایط ت ــت آن لی

) نیـز  24() و گوجـه فرنگـی   33پراکسیداز در ذرت (
  مشاهده شده است.
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نتـایج حاصـل بیـانگر    : آنزیم آسکوربات پراکسـیداز 
دار سطوح مختلف آبیاري، اسید سالیسیلیک  تأثیر معنی

ــرهمکنشو  ــزیم آســکوربات   آن ب ــت آن ــر فعالی هــا ب
پاشـی   محلـول ). 3، جـدول  >01/0P(پراکسیداز بـود  

ــام    ــیداز را در تم ــکوربات پراکس ــزیم آس ــت آن فعالی
نتایج مقایسه ). 4تیمارهاي آبیاري افزایش داد (جدول 

ــانگین ــرات  می ــاي اث ــرهمکنشه ــید   ب ــاري و اس آبی
سالیسیلیک نشان داد که بیشترین میزان فعالیت آنـزیم  

پاشی در  آسکوربات پراکسیداز مربوط به تیمار محلول
شرایط دیم بود و کمترین میـزان نیـز در تیمـار عـدم     
مصرف اسید سالیسـیلیک در شـرایط دو بـار آبیـاري     

اسـید   کـاربرد  دیم شرایط در). 4مشاهده شد (جدول 
منجـر   تیمار پیشپاشی و  صورت محلول بهسالیسیلیک 

 میـزان  بـه اکسـیدان  به افزایش فعالیت این آنـزیم آنتـی  
درصـد نســبت بـه تیمــار عــدم    60و  158ترتیــب  بـه 

عبارتی، اثر مثبـت اسـید    ). به4مصرف گردید (جدول 
سالیسیلیک بر فعالیت آنزیم آسکوربات پراکسـیداز در  

مختلف دیگر شرایط دیم مشهودتر و بارزتر از شرایط 
پاشی  توان گفت کاربرد محلول آبیاري بود. بنابراین، می

ــاع     ــتم دف ــردن سیس ــال ک ــا فع ــیلیک ب ــید سالیس اس
اکسیدان آنزیمی موجب افزایش مقاومت سیاهدانه  آنتی

به تنش اکسیداتیو ناشی از تنش خشکی شـده اسـت.   
پیش از این نیز گزارش شده بود که اسید سالیسـیلیک  

اکسـیدانی خسـارت    یش توانـایی آنتـی  تواند با افزا می
). نتایج 4ناشی از تنش خشکی بر گیاه را کاهش دهد (

) تأییـد  20) و جـو ( 7هاي محققین بـر آویشـن (   یافته
  کننده نتایج حاصل از این بررسی بود.

هـا نشـان داد    نتایج حاصل از آنالیز داده: کلروفیل کل
ــاري، اســید   ــر تیمارهــاي ســطوح مختلــف آبی کــه اث

ها بر محتواي کلروفیل کل  آن برهمکنشسالیسیلیک و 
ــایج مقایســه 3، جــدول >01/0P(دار شــد  معنــی ). نت

آبیاري و اسـید سالیسـیلیک نشـان     برهمکنشمیانگین 

داد که بیشترین میزان کلروفیل کـل مربـوط بـه تیمـار     
) در تـر  وزنبـر گـرم    گـرم  میلی 32/26پاشی ( محلول

). میـزان کلروفیـل   4شرایط دو بار آبیاري بود (جدول 
باشـد زیـرا    هاي مهـم مـی   در گیاهان یکی از شاخص

باشـد. در ایـن    کننده ظرفیت فتوسنتزي گیاه مـی  تعیین
ــژوهش ــی   ٬پ ــید سالیس ــاربرد اس ــهک ــورت  لیک ب ص

و عدم مصرف اسـید   تیمار پیشپاشی نسبت به  محلول
درصـدي   38و  12ترتیب  سالیسیلیک باعث افزایش به

کلروفیل کل در این شرایط آبیاري شد. کمترین میزان 
کلروفیل کل به تیمار عدم مصـرف اسـید سالیسـیلیک    

) در شــرایط دیــم تــر بــر گــرم وزن گــرم میلـی  17/9(
  ). 4اختصاص داشت (جدول 

رسد اسید سالیسیلیک از طریـق افـزایش   نظر می به
فعالیت آنـزیم روبیسـکو و افـزایش کلروفیـل، میـزان      

بیدعشـقی و   ).49دهـد (  فتوسنتز کـل را افـزایش مـی   
) نیز گزارش کردند کـه تـنش خشـکی    2010آروین (

میزان کلروفیل برگ گیاه سـیر را کـاهش داد بـا ایـن     
بهبـود ایـن   وجود کاربرد اسـید سالیسـیلیک موجـب    

  ).8صفت در شرایط آبی نرمال و خشکی گردید (
نتـایج حاصـل از تجزیـه    : محتواي آب نسـبی بـرگ  

دار سـطوح   دهنـده تـأثیر معنـی    ها نشـان  واریانس داده
ها بر  مختلف آبیاري، اسید سالیسیلیک و برهمکنش آن

). 3، جـدول  >01/0P(محتواي نسـبی آب بـرگ بـود    
گیاهانی که بـا   ن داد،نشا 4گونه که نتایج جدول  همان

پاشی شده بودند، محتواي آب  اسید سالیسیلیک محلول
نسبی بـرگ بـالاتري تحـت تمـام تیمارهـاي آبیـاري       

هـاي اثـرات بـرهمکنش بـین     داشتند. مقایسه میانگین
تیمارها نشان داد که بیشترین میزان محتواي آب نسبی 

درصـد) در   44/72پاشی ( برگ متعلق به تیمار محلول
دو بار آبیـاري بـود و کمتـرین میـزان صـفت      شرایط 

 24/42مذکور به تیمار عدم مصرف اسید سالیسیلیک (
  ).4درصد) در شرایط دیم تعلق داشت (جدول 
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همچنین نتایج نشان داد کاربرد اسـید سالیسـیلیک   
اشـی در شـرایط دیـم،    پ و محلول تیمار پیشصورت  به

و  32/14ترتیـب   میزان محتواي آب نسبی بـرگ را بـه  
درصد نسـبت بـه تیمـار عـدم مصـرف اسـید        54/33

ــزایش داد (جــدول  ــاربرد اســید 4سالیســیلیک اف ). ک
میـزان محتـواي آب نسـبی    سالیسیلیک، سبب افزایش 

  برگ شده و اثر تنش بر گیاه سیاهدانه را کاهش داد.
علت تأثیر مثبتی  سالیسیلیک بهرسد اسید  نظر می به

) باعث افزایش ذخیره آبی 1که روي رشد ریشه دارد (
هــاي  از طریــق افــزایش اســیمیلات گیــاه و همچنــین

محلــول همچــون پــرولین در ســلول باعــث افــزایش 
محتواي آب شده و با حفظ فشـار اسـمزي منجـر بـه     

محققـین  ). 21گـردد (  افزایش فتوسنتز و رشد گیاه می
 ــ پاشـی اســید سالیســیلیک در  د محلــولگـزارش کردن

شرایط تنش خشکی سبب افزایش محتواي آب نسبی 
  ) شده است. 34( ذرت) و 43برگ در ریحان (

سطوح مختلف آبیاري، اسـید  : کمبود اشباع آب برگ
ها بر میزان کمبـود اشـباع    آن برهمکنشسالیسیلیک و 

). 3، جدول >01/0P(داري داشتند  تأثیر معنی برگ آب
ــانگین  آبیــاري و اســید  بــرهمکنشنتــایج مقایســه می

سالیسیلیک نشان داد بیشترین میزان کمبود آب اشـباع  
برگ متعلق به تیمار عـدم مصـرف اسـید سالیسـیلیک     

درصد) در شرایط دیم بود و کمتـرین میـزان    76/57(
پاشـی   کمبود آب اشباع برگ مربوط به تیمـار محلـول  

آبیاري مشاهده شـد  درصد) در شرایط دو بار  55/27(
). نتـایج همچنـین نشـان داد کـاربرد اسـید      4(جدول 

پاشـی در   و محلـول  تیمـار  پـیش صورت  سالیسیلیک به
ــرگ را   ــباع ب ــود آب اش ــم، توانســت کمب شــرایط دی

درصد نسبت به تیمار عـدم   56/24و  47/10ترتیب  به
)، 4مصرف اسید سالیسـیلیک کـاهش دهـد (جـدول     

لیسیلیک نیز کمبود آب طوري که با مصرف اسید سا به
اشباع برگ نسـبت بـه زمـانی کـه اسـید سالیسـیلیک       

یابد. بـا مصـرف اسـید     استفاده شده است، کاهش می

سالیسیلیک و توانایی این ماده در ایجاد سـیگنال طـی   
هاي گیاه و ایجاد  فرآیند ارسال سیگنال در تمام قسمت

هـاي   حالت دفاعی در گیـاه هنگـام مواجهـه بـا تـنش     
در نهایت کاهش تعرق، مقدار آب مورد نیاز محیطی و 

شود و تقسیم سـلولی و رشـد سـلولی     برگ حفظ می
حالـت عـدم مصـرف     تري نسبت به صورت مطلوب به

). سـیبی و  47گیـرد (  اسـید سالیسـیلیک صـورت مـی    
) گزارش کردند که با مصـرف اسـید   2014همکاران (

ــاه    ــرگ در گی ــباع ب ــود آب اش ــز کمب ــیلیک نی سالیس
طـوري کـه بیشـترین     کاهش نشـان داد، بـه  آفتابگردان 

درصد  74/11میزان کمبود آب اشباع برگ با میانگین 
متعلق به تیمار عـدم مصـرف اسـید سالیسـیلیک بـود      

)48.(  
ها  نتایج حاصل از تجزیه واریانس داده: دانه هزار وزن

دار سـطوح مختلـف آبیـاري، اسـید      بیانگر تأثیر معنـی 
متقابـل آبیـاري و اسـید    ) و اثـر  >01/0P(سالیسیلیک 
، جـدول  P>05/0(بر وزن هزار دانـه بـود    سالیسیلیک

آبیـاري و   بـرهمکنش اثـرات  هاي مقایسه میانگین). 3
اسید سالیسیلیک نشـان داد بیشـترین وزن هـزار دانـه     

پاشی اسید سالیسیلیک در  گرم) از تیمار محلول 88/3(
ــه    ــد، و نســبت ب ــاري بدســت آم ــار آبی شــرایط دو ب

و عدم مصرف اسـید سالیسـیلیک اخـتلاف     تیمار پیش
داري در این شرایط آبیاري مشاهده شد (جـدول   معنی

چه که در اثر متقابل آبیاري و اسید سالیسـیلیک   ). آن4
پاشـی اسـید    شود ایـن اسـت کـه محلـول     مشاهده می

سالیسیلیک در شرایط دو بـار آبیـاري توانسـت سـهم     
 ـ تري از مواد فتوسنتزي و ذخیـره  بیش راي هـر  اي را ب

دانه فراهم کنـد و از ایـن رو توانسـت بیشـترین وزن     
). 4خــود اختصــاص دهــد (جــدول  هــزار دانــه را بــه

کمترین وزن هزار دانه از تیمـار عـدم مصـرف اسـید     
آمـد   بدسـت گرم) در شرایط دیـم   54/2سالیسیلیک (

). در این شـرایط آبیـاري بـا کـاربرد اسـید      4(جدول 
وزن هــزار دانــه داري در  سالیســیلیک اخــتلاف معنــی

). افزایش وزن هزار دانه در اثر 4مشاهده نشد (جدول 
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اســتفاده از اســید سالیســیلیک بــا نتــایج تحقیــق      
) روي گیــاه ذرت 2011مقــدم و همکــاران ( مهرابیــان

فراهــانی و همکــاران  ). اســفینی35مطابقــت داشــت (
بیشترین وزن هـزار دانـه در   که  اظهار داشتند) 2011(

 پاشی برگـی  تحت تیمار محلولسبز گیاه دارویی زیره 
 ).  11( حاصل گردید اسید سالیسیلیک

 تجزیـه  جـدول  کـه  طـور  همـان : بیولوژیـک  عملکرد
 تـأثیر  تحـت  بیولوژیـک  عملکـرد  داد، نشان واریانس

 سالیسـیلیک  اسـید  و آبیـاري  مختلف سطوح دار معنی
)01/0P< (دـاسی و آبیاري متقابل اثر ولی گرفت، قرار 

 ).3 جـدول ( نشـد  دار معنـی  صفت این بر سالیسیلیک
 2935( بیولوژیکی عملکرد بیشترین که داد نشان نتایج

 آمـد  بدست آبیاري بار دو تیمار از) هکتار در کیلوگرم

 در کیلــوگرم 2328( بیولــوژیکی عملکــرد کمتــرین و
 ـ). 1 شـکل ( بـود  دیـم  تیمار به مربوط) هکتار  ایجـنت

 آبیـاري  آبیاري، بار دو تیمارهاي که داد نشان همچنین
 گلـدهی  مرحلـه  در آبیـاري  و دانه شدن پر مرحله در

 99/10 و 10/17 ،10/26 ترتیب به دیم تیمار به نسبت
 شکل( شدند بیولوژیکی عملکرد افزایش باعث درصد

 در) 1390( همکـاران  و کـوچکی  مطالعاتی نتایج ).1
ــفرزه، ــوي اسـ ــک موسـ ــفرزه در) 1391( نیـ  و اسـ

 مشـابه  رازیانـه  در) 1391( همکـاران  و چیانـه  رضایی
 واقعیـت  این مؤید و بوده آزمایش این از حاصل نتایج

 عملکــرد کــاهش موجــب خشــکی تــنش کــه اســت
 ).44و  39، 32( مذکور گردید گیاهان بیولوژیکی

 
 مقایسه میانگین عملکرد بیولوژیک تحت تأثیر آبیاري -1شکل 

Figure 1- Mean comparison of biological yield affected by irrigation 
  

نتایج اثرات ساده اسید سالیسیلیک بیـانگر آن بـود   
کیلوگرم  2766که بیشترین میزان عملکرد بیولوژیکی (

پاشـی و کمتـرین    در هکتار) مربوط به تیمـار محلـول  
کیلوگرم در هکتـار)   2548میزان عملکرد بیولوژیکی (

مربوط به تیمار عدم مصـرف اسـید سالیسـیلیک بـود     
نشـان داد در تیمـار    2طور که شـکل   ). همان2(شکل 
پاشی بیشترین عملکرد بیولوژیکی حاصل شد،  محلول

درصد نسبت به تیمـار عـدم مصـرف اسـید      52/8که 

سالیسیلیک افزایش نشان داد. لازم به ذکـر اسـت کـه    
توانست عملکرد بیولـوژیکی را   تیمار کردن بذور پیش

ــدم مصــرف اســید    6/2 ــار ع ــه تیم درصــد نســبت ب
استفاده از اسید سالیسـیلیک   سالیسیلیک افزایش دهد.

هـا،   ها، حفظ سـلامت آن  باعث گسترش سیستم ریشه
جــذب بیشــتر آب و مــواد غــذایی شــده و از طریــق 

)، در افزایش عملکـرد  22ها ( افزایش فتوسنتز در برگ
نقش مثبتی ایفا کرده است. نتایج  سیاهدانهبیولوژیکی 
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حاصل از آزمایش اثر اسید سالیسیلیک و تنش خشکی 
ــارجی   در گ ــاربرد خ ــه ک ــان داد ک ــیر نش ــاه س  5/0ی
مولار اسید سالیسیلیک با افزایش میزان کلروفیـل   میلی

و تجمع ماده خشک باعث افزایش زیست تـوده ایـن   
  ).8گیاه نسبت به تیمار شاهد شد (

  

  
  سالیسیلیکمقایسه میانگین عملکرد بیولوژیک تحت تأثیر اسید  -2شکل 

Figure 2- Mean comparison of Biological yield affected by salicylic acid  
 

 تجزیـه  نتایج شده انجام تحقیق در: برداشت شاخص
 سـطوح  تـأثیر  تحـت  صفت این که داد نشان واریانس
 و آبیاري متقابل اثر و سالیسیلیک اسید آبیاري، مختلف

بر ). 3 جدول ،>01/0P( گرفت قرار سالیسیلیک اسید
 دراساس مقایسه میانگین تیمارها مشخص گردید کـه  

 87/40( برداشـت  شاخص میزان بیشترین دیم شرایط
 آمـد بدسـت   سالیسـیلیک  اسـید  تیمار پیش از) درصد

 میـزان  کمتـرین  دیـم  شرایط درهمچنین ). 4 جدول(
 عدم تیمار به متعلق) درصد 73/36( برداشت شاخص
 تیمــار دو بــین کــه بــود، سالیســیلیک اســید مصــرف
 87/40( تیمـار  پـیش  و) درصـد  73/40( پاشی محلول
 داري معنـی  اخـتلاف  آبیـاري  شـرایط  ایـن  در) درصد
 مرحله در آبیاري شرایط در). 4جدول ( نداشت وجود

 58/34( برداشــت شــاخص میــزان کمتــرین گلــدهی
 سالیسـیلیک  اسید مصرف عدم تیمار به متعلق) درصد

 تیمـار  دو بین آماري نظر از داري معنی اختلاف و بود،
 71/41( تیمـار  پـیش  و) درصـد  43/43( پاشی محلول
 اثـر ) 2006( غریـب ). 4جدول ( نشد مشاهده) درصد
ــاه دو در را سالیســیلیک اســید ــی گی  و ریحــان داروی

 کـه  نمـود  مشاهده و داد قرار بررسی مورد مرزنجوش
 گیــاه دو ایــن در برداشـت  شــاخص و دانــه عملکـرد 

  .)18( کرد پیدا افزایش
ــه عملکــرد ــانس  : دان ــه واری ــایج حاصــل از تجزی نت

نیز حاکی از  سیاهدانههاي مربوط به عملکرد دانه  داده
دار سطوح مختلف آبیاري، اسید سالیسیلیک  تأثیر معنی

نتـایج  ). 3 ، جـدول >01/0P(ها بـود   آن برهمکنشو 
که بیشـترین میـزان عملکـرد دانـه از تیمـار       نشان داد

کیلوگرم در هکتار) در شرایط دو  1329پاشی ( محلول
بار آبیاري بدست آمد و کمترین میزان عملکرد دانه از 

کیلوگرم در  817تیمار عدم مصرف اسید سالیسیلیک (
اسـید  . )4 جـدول هکتار) در شرایط دیم حاصل شد (

سالیسیلیک بر فتوسنتز و رشد گیاه تحت شرایط تنش 
از طریـق  اسـید سالیسـیلیک   اثر مثبت دارد. در واقـع،  

هـاي ضدتنشـی، نظیـر افـزایش تجمـع       توسعه واکنش
پرولین، باعث تسریع در بهبود رشد پس از رفع تـنش  

ــی ــه). 52شــود ( م ــی ب ــی از طرف رســد اســید  نظــر م
را تـا حـد قابـل    سالیسیلیک رطوبت مورد نیـاز گیـاه   

اي جبران کرده و از تبخیر و تعرق بیش از حد  ملاحظه
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و موجب افزایش عملکرد گیـاه   نمودهگیاه جلوگیري 
نسبت به حالت عدم مصرف اسـید سالیسـیلیک شـده    
اســت. نتــایج همچنــین نشــان داد کــه کــاربرد اســید  
سالیسیلیک توانست تأثیر مثبتـی بـر عملکـرد دانـه در     

طوري کـه اسـتفاده از اسـید     د، بهشرایط دیم ایجاد کن
، باعث تیمار پیشپاشی و  صورت محلول سالیسیلیک به

عملکرد دانـه نسـبت بـه     درصدي 3/14و  23افزایش 
  ). 4 جدولتیمار عدم مصرف اسید سالیسیلیک شد (

مطالعـات انجـام شــده توسـط گـونز و همکــاران     
) نشان داد که کاربرد خارجی اسید سالیسیلیک 2007(

ذرت تحت تنش، رشـد و میـزان محصـول را     در گیاه
 ). نتـایج مطالعـه  19داري افـزایش داد (  طـور معنـی   به

) نشان داد که کاربرد غلظت 2010بیدعشقی و آروین (
مـولار اسـید سالیسـیلیک در شـرایط تــنش      میلـی  5/0

هـاي آزاد شـده عملکـرد را     خشکی با حذف رادیکال
بهبـود  درصد و در شرایط عـدم تـنش بـا     49میزان  به

 ).  8درصد افزایش داد ( 24فتوسنتز عملکرد سیر را 

 

  گیري کلی نتیجه
نتایج تحقیق حاضـر نشـان داد تـنش خشـکی بـا      
ایجاد تغییـرات فیزیولوژیـک نظیـر کـاهش محتـواي      
رطوبت نسبی برگ و کاهش محتواي کلروفیل موجب 
افت عملکرد دانه و اسانس گیاه دارویی سیاهدانه شد. 

ــید سال  ــاربرد اس ــه  ک ــژه ب ــه وی ــیلیک ب ــورت  یس ص
اثـرات سـوء تـنش خشـکی بـر گیـاه را       پاشی  محلول

اکسـیدانی  کاهش داده و از طریق بهبود فعالیـت آنتـی  
موجب بهبود عملکرد دانه و اسانس گردید. بر اساس 
نتایج پـژوهش حاضـر، کـاربرد اسـید سالیسـیلیک از      
طریق تعـدیل اثـر منفـی تـنش بـر فیزیولـوژي گیـاه        

بهبـود تحمـل آن نسـبت بـه کمبـود      سیاهدانه باعـث  
شود. اسید سالیسیلیک ترکیبـی ارزان و بـه    رطوبت می

ســهولت قابــل دســترس اســت. بــا توجــه بــه وقــوع 
هاي خشکی در اغلـب منـاطق کشـور و اهمیـت      تنش

هاي ثانویه در گیاهـان دارویـی، کـاربرد ایـن     متابولیت
  باشد.ماده قابل توصیه می
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