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  هاي گياهي و ريزش برگ بادامتأثير تنش خشكي و اسيد ساليسيليك بر رنگيزه
 )Prunus dulcis Miller.(  
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 دهكيچ

 كخشمهيو ن كعوامل مؤثر بر توليد محصولات كشاورزي در مناطق خش ترينمهمآبي يكي از كم
) در SAاسيد ساليسيليك ( ازجملهرشد  يهانندهكميو تنظ ييايميبات شكياز تر يباشد. برخيجهان م

لب صورت فاكتوريل در قاافزايش تحمل گياهان به تنش خشكي مؤثرند. بدين منظور آزمايشي گلداني به
مختلف  هايغلظتدرصد نياز آبي) و همچنين  50و  75، 100اري (يبا سطوح مختلف آب يلاً تصادفامكطرح 

پاشي اسيد ساله بادام انجام شد. محلولهاي يكمولار) بر نهالميلي 5/1و  1.، /5اسيد ساليسيليك (صفر، 
ختلف هان تحت سطوح مماهه، روي گيابار و طي يك دوره رشد دوروز يك 20ساليسيليك در فاصله زماني 

صورت گرفت. نتايج  بردارينمونهاري، يهاي آباري انجام شد. بعد از گذشت يك ماه از شروع اعمال تيماريآب
ي و درصد هاي گياهها بر رنگيزهاري و اسيد ساليسيليك و اثر متقابل آنينشان داد كه اثر سطوح مختلف آب

 a ،bيل درصد تأمين نياز آبي، ميزان كلروف 75به  100دار است. با افزايش تنش خشكي از ريزش برگ معني
د. درصد، به بيشترين ميزان رسي 50داري كاهش يافت و سپس با افزايش تنش به معني طوربهو كل 

در  شو كل افزايش يافت اما اين افزاي a ،bهمچنين با افزايش غلظت اسيد ساليسيليك، ميزان كلروفيل 
معني bفيل مولار براي كلروميلي 5/1و  1، 5/0و كل و در غلظت  aمولار براي كلروفيل ميلي 5/1و  1غلظت 

در  نوئيداري و اسيد ساليسيليك، بيشترين ميزان كاروتيدار نبود. با بررسي اثرات متقابل سطوح مختلف آب
ن در رژيم ساليسيليك و كمترين ميزان آمولار اسيد ميلي 1صفر و  هايغلظتدرصد و در  75رژيم آبياري 

و كمترين آن در رژيم  50درصد مشاهده شد. همچنين بيشترين درصد ريزش برگ در رژيم آبي  50آبي 
 يكليسيد ساليمولار اسيليم 5/0درصد، غلظت  75 يرطوبت يممار رژيدرصد اتفاق افتاد. در ت 100آبي 

در  ه اسيد ساليسيليككرسد ينظر مبه يطوركلبه ده است.يزش برگ گرديدار رياهش معنكمنجر به 
  .شودميها و دوام برگ بادام شرايط تنش خشكي، باعث حفظ رنگيزه

  ل.يلروفكد، ياروتنوئكرشد،  يهانندهكمي، تنظتنش خشكيبادام،  كلمات كليدي: 
  

  مقدمه
 Kesterمتعلق به خانواده رزاسه و زير خانواده پرونوئيده است ( .Prunus dulcis Mill يدرخت بادام با نام علم

and Gradiziel, 1996.( كي و يولوژيزيندهاي فيبر فرآ تأثيره با كاست  يستيز يرغهاي ن تنشيترتنش خشكي از مهم
اهش كش خشكي ن اثر تني). اولHoekstra et al., 2001گذارد (اهان مييي، آثار نامطلوبي بر رشد و نمو گيايميوشيب

 يك) SA( يكليسيسالدياس ).Parry et al., 2002اهان است (يشي گياهش رشد روكفشار تورژسانس و در نتيجه 
 يهاسميانكشناخته شده و نقش آن در ارتباط با م ياهيرشد گ نندهكميتنظ يكعنوان ه بهكاست  ياهيگ يب فنلكيتر

 .Hayat and ahmadمشخص شده است ( يخوبخشكي به ازجمله يستيز يرغو  يستيز يزادر برابر عوامل تنش يدفاع
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كننده (اسموليتبات سازگاريق سنتز تركيطر شكي ازتنش خ) 2004س و همكاران (يديساكياگزارش  بر اساس .)2007
در مقابل تنش خشكي شده است. همچنين  يم و تطابق اسمزي، تنظيكيولوژيزيف ،يكيمورفولوژ راتييتغ ها)، سبب
، يكيدروليت هيش هداي، افزايعمق يدهشهي، عادت رييشه به اندام هواير در نسبت حجم، وزن تر و خشك رييباعث تغ

در بادام شده  ياو كاهش تعرق روزنه ياروزنه يها، كاهش اندازه برگ، تراكم بالازش برگيها، رشهيطول و تراكم ر
و  a ،bدار در محتواي كلروفيل تنش خشكي باعث كاهش معنيه كردند كان ي) ب1392همكاران (زكائي و  است.

اهش ك يساليسيليك برااربرد اسيدكان كبررسي ام منظوربهق حاضر يتحقبادام شده است.  يهادر گونهكلروفيل كل 
انجام  12گ در بادام رقم شاهرود هاي گياهي و درصد ريزش براز تنش خشكي، از طريق تأثير بر رنگيزه يخسارت ناش

   ه است.شد
  

  هامواد و روش
ساله هاي يكپيوند شده بر روي پايه 12بادام رقم شاهرود  يرد روكدر دانشگاه شهر 1395 ن پژوهش در ساليا

GF-677 اول كتور داني انجام شد. فارار، به روش كشت گلكبا سه ت ياملاً تصادفكل و در قالب طرح يتوركصورت فابه
) و تنش شديد درصد نياز آبي گياه 75درصد نياز آبي گياه)، تنش متوسط ( 100شامل سه سطح آبياري (بدون تنش (

 5/1و  1، 5/0ر، (صف چهار غلظتبا پاشي اسيد ساليسيليك درصد نياز آبي گياه)) بود. فاكتور دوم شامل محلول 50(
اسه و كود دامي به ت، ميحاوي مخلوط خاك زراعي، پرلا يتريل 10يكيدو گلدان پلاست رار شاملكهر ت مولار) بود.ميلي

روز، تيمار  20ه بار و با فاصل 3همزمان با شروع تيمار آبياري، ) و هرگلدان حاوي يك نهال بود. 1:1:1:3نسبت (
روش آرنون د به يئاروتنوكل و يلروفكزان يم يهاشاخصو هاي پيوندي ذكر شده انجام ساليسيليك اسيد بر روي نهال

رنامه بدر پايان نتايج توسط  و همچنين درصد ريزش برگ محاسبه وتوسط دستگاه  اسپكتروفوتومتر  )1949(
  تجزيه و مورد تحليل و بررسي قرار گرفت. SAS افزارينرم

  
  نتايج و بحث

تلف آبياري مخ پاشي اسيد ساليسيليك و سطوح) نشان داد كه اثر متقابل محلول1نتايج تجزيه واريانس (جدول
وفيل، هم اثر ميزان كلر در خصوصدار است. همچنين بر ريزش برگ و ميزان كاروتنوئيد آن، در سطح يك درصد معني

  بود. دارمعنياسيد ساليسيليك و هم سطوح مختلف آبياري، در سطح يك درصد  پاشيمحلول
  يمختلف آبيار هايرژيمسيد و مختلف سالسيليك ا هايغلظتاز  متأثرتجزيه واريانس صفات فيزيولوژيك بادام  -1جدول 

 منابع تغيير
 )MS( ميانگين مربعات

 كاروتنوئيد كل كلروفيل bكلروفيل  aكلروفيل ريزش برگ درجه آزادي

SA  3 **3/146 **93/1 **32/0  **55/3  **37/0  
  51/1**  64/57**  98/2** 07/28** 6828** 2 رژيم رطوبتي

SA×1/121** 6 رژيم رطوبتي ns22/0 ns04/0  ns58/0  **09/0  
  02/0  36/0  36/0 12/0 20/24 24  خطاي آزمايشي

  CV( - 11/14 19/5 14/8  32/6  64/23ضريب تغييرات (
  2R(  - 96/0 95/0 89/0  93/0  90/0ضريب تبيين (

nsدار در سطح احتمال يك و پنج درصددار، ** و * به ترتيب معني: غيرمعني 
 100و كل)، با افزايش تنش خشكي از سطح بدون تنش ( a ،bپژوهش نشان داد كه ميزان كلروفيل (نتايج اين 

 50داري كاهش و سپس در شرايط تنش شديد (صورت معنيدرصد نياز آبي)، به 75درصد نياز آبي) به تنش متوسط (
همچنين با افزايش غلظت اسيد . است يافتهداري (نسبت به دو سطح آبي ديگر)، افزايش صورت معنيدرصد نياز آبي) به

ميلي 1تا و كل افزايش يافت كه اين افزايش از غلظت صفر  aمولار ميزان كلروفيل ميلي 5/1ساليسيليك از صفر به 
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 نسبت به غلظت صفر 5/0در غلظت  bداري نداشت. كلروفيل تفاوت معني 5/1تا  1دار بود اما در غلظت مولار معني
با . دار نبودمولار معنيميلي 5/0نسبت به  5/1و  1 هايغلظتداري داشت اما اين افزايش در معني مولار افزايشميلي

 هايغلظتبررسي اثر متقابل تنش خشكي و اسيد ساليسيليك، بيشترين ميزان كاروتنوئيد در تنش آبي متوسط و در 
ده شد. همچنين بيشترين درصد ريزش مولار اسيد ساليسيليك و كمترين آن در تنش شديد مشاهميلي 5/0صفر و 

مولار اسيد ميلي 5/0برگ در تنش شديد و كمترين آن در وضعيت بدون تنش بود و در تنش متوسط، در غلظت 
  ).2دار كاهش پيدا كرد (جدول صورت معنيساليسيليك، درصد ريزش برگ به

  هاك بر درصد ريزش برگ و ميزان رنگيزهيد ساليسيليهاي اثرات متقابل تنش خشكي و اسمقايسه ميانگين -2جدول 
  سطوح آبياري

  (درصد)
SA  
 مولار)(ميلي

  ريزش برگ
(%) 

  aكلروفيل 
)g/mlμ( 

  bكلروفيل 
)g/mlμ( 

  كلروفيل كل
)g/mlμ(  

 كاروتنوئيد
)mol/gμ( 

100  

0  e38/6 d37/6 c16/2 cde85/8 b86/0 

5/0  e05/11 cd57/6 bc26/2 cde96/8 bc71/0 

1  e25/11  c04/7 bc37/2 cd55/9 cde45/0 

5/1  e14/8 c16/7 bc38/2 c75/9 ed40/0 

75 

0  bc67/46 e66/4 d55/1 f26/6 a32/1 

5/0  d24/23 e05/5 d69/1 f83/6 a25/1 

1  bc34/44d97/5 c04/2 e11/8 bcd63/0 

5/1  c70/41 d17/6 c14/2 de46/8 bc67/0 

50  

0  a33/58 b98/7 b52/2 b98/10 e33/0 

5/0  ab22/52a66/8 a96/2 a06/12 e21/0 

1  a86/55 a78/8 a98/2 a19/12 e22/0 

5/1  a10/59 a64/8 a94/2 ab92/11 e26/0 

 .باشندمي LSDآزمون %5در سطحدارمعنيبا حداقل يك حرف مشترك فاقد اختلاف هايميانگينهر ستون در
  

هاي ها و كاروتنوئيدها را با توليد اكسيژنغلظت كلروفيلتواند هاي محيطي، تنش خشكي ميدر ميان تنش
 Massacci et( ها را در گياه پنبهتنش خشكي ميزان كلروفيل ).Cornic, 2000پذير در تيلاكوئيدها كاهش دهد(واكنش

al. 2008 و آفتابگردان كاهش داده است ()Tahkokorpi et al., 2007(. افزايش  استفاده از اسيد ساليسيليك منجر به
 نييپا يهاغلظت در معمولاً يكليسيسال دي). اسDelavari et al., 2010شود (سطوح كلروفيل در گياهان تحت تنش مي

 يكي زين برگ زشي). رDat et al., 1998 and Dat et al., 2000( گرددمي هاتنش به اهانيگ مقاومتو  رشد شيافزا باعث

 نندهكمصرف عمدتاً هكمسن  يهابرگ زشير به اقدام خود بقاء يبرا هك است آبيكم طيشرا در اهيگ يهازميانكم از

زان يموجب كاهش م يجه گرفت كه تنش خشكيتوان نتين مي). بنابراTorrecillas et al., 1996كند (هستند مي
باعث  يفتوسنتز يهازهيزان رنگيش ميد با افزايك اسيليسياهان با ساليمار گيشود اما تيم يفتوسنتز يهازهيرنگ
   شود.ها ميدرصد ريزش برگ ازجمله ياز تنش خشك يل اثرات ناشيتعد
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Abstract 

Drought stress is one of the most important factors affecting agricultural production in arid 
and semi-arid regions of the world. Some of the chemical compounds and plant growth regulators 
such as salicylic acid (SA) are effective on increasing the tolerance of plants to drought stress. To do 
this, a factorial experiment in a completely randomized design with different irrigation levels (100, 
75 and 50% water requirement) as well as different concentrations of salicylic acid (0, 0.5, 1 and 1.5 
mM) on one year almond seedlings (Prunus dulcis Miller.) was performed. In this experiment, 
salicylic acid spraying within 20 days once and over two-month period of growth on the plants 
under different levels of irrigation was performed. After 30 days of starting irrigation regimes 
treatments, sampling was made. The results showed that the effect of irrigation levels and salicylic 
acid and their interaction on pigments and leaf abscission is significant. With increasing drought 
stress from 100 to 75 percent, water requirement, chlorophyll a, b and total significantly decreased 
and then reached the highest rate by increasing stress to 50 percent. It was also observed that 
chlorophyll a, b and total increased with increasing concentration of salicylic acid, but the increase 
in concentrations of 1 and 1.5 mM for chlorophyll a and total and in concentrations of 0.5, 1 and 1.5 
mM for chlorophyll b was not significant. By investigating the interactions between irrigation 
regimes treatments and salicylic acid, the highest amount of carotenoids in 75% irrigation regime 
in concentrations 0 and 1 mM of salicylic acid and the lowest in 50% water regime were observed. 
The highest percentage of leaf abscission in water regime 50% and the lowest was water regime 
100%. In the treatment of irrigation regimes 75%, 0.5 mM concentration of salicylic acid has 
resulted in significant reduction of leaf abscission. Overall, it seems that salicylic acid under 
drought stress maintains the pigments and durability of almond leaf. 
Keywords: Almond, Drought stress, Plant growth regulators, Carotenoids, Chlorophyll. 


