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 چکیده
 در تنش به تحمل بهبود سبب گیاه (مورفولوژیکی) شناختی ریخت و فیزیولوژیکی هایویژگی در تغییر با تواندمی سالیسیلیک اسید

 تنش به (Cynodon dactylon (L.) Pers) آفریقایی چمن مورفوفیزیولوژیکی های پاسخ بررسی منظور به پژوهش این شود. گیاهان

 قابل آب سطح سه .شد انجام زنجان دانشگاه باغبانی علوم گروه تحقیقاتی ۀگلخان در 1394 سال در سالیسیلیک اسید دکاربر و آبی کم

 کامل طرح قالب در فاکتوریل آزمایش یک صورت به (مولار میلی 2 و 1 ،0) سالیسیلیک اسید و (درصد 100 و 70 ،40) خاک دسترس

 رشد و برگ آب نسبی محتوای دسترس( قابل آب درصد 40) یآب کم تنش ،داد نشان نتایج .شدند اعمال تکرار چهار در تصادفی

 پرولین، یونی، نشت ،(اکسیدانی آنتی) پاداکسندگی ظرفیت شاخساره، به ریشه نسبت ریشه، رشد که یدرصورت .داد کاهش را شاخساره

 افزایش راه از سالیسیلیک اسید کاربرد یافت. افزایش خاک دسترس قابل آب کاهش با ها برگ (کلروفیل) سبزینۀ میزان و کل فنل

 تأثیر این و بخشید بهبود را آبی کم تنش منفی تأثیر یونی، نشت کاهش همچنین و ها برگ سبزینۀ و پرولین میزان ،پاداکسندگی ظرفیت

  بود. تر واضح مولارمیلی 2 غلظت در

 

  کل. فنل ،سبزینه شاخساره، رشد پرولین، دسترس، قابل آب :کلیدی هایهواژ
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ABSTRACT 
Salicylic acid can improve plant stress tolerance by changing physiological and morphological characteristics of 

plants. This experiment was conducted in order to investigate morphophysiologycal responses of Bermuda grass 

(Cynodon dactylon (L.) Pers.) to water deficit stress and salicylic acid application in Research greenhouses of 

horticultural science department at the University of Zanjan in 2015. Three soil available water levels (40, 70 and 

100%) and salicylic acid (0, 1 and 2 millimolar) were applied in a factorial experiment based on completely 

randomized design with four replications. Results showed that water deficit (40 % available water) reduced leaves 

relative water content and shoot growth whereas, root growth, root to shoot ratio, leaves antioxidant capacity, 

electrolyte leakage, proline, total phenol and chlorophyll content increased with decreasing soil available water. 

Salicylic acid application ameliorate adverse effects of water deficit in bermuda grass by increasing leaves 

antioxidant capacity, proline, and chlorophyll content as well as reducing electrolyte leakage and this effect was more 

pronounced in concentration of 2 mM. 

 

Keywords: Available water, chlorophyll, proline, shoot growth, total phenol. 
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 مقدمه

 عنوان به یطیمح ستیز لحاظ از سبز فضاهای

 به توجه با و ندآیمی شمار به هاشهر حیاتی های شریان

 کلان سبز فضاهای ایجاد شهرنشینی، روزافزون رشد

 ها،شهر یطیمح ستیز ةکنند تعدیل نیتر مهم عنوان به

 در استفاده مورد هایچمن از بسیاری .است ضروری

 به مناسب رشد و کیفیت حفظ برای سبز فضای

 مناطق در نیاز این رفع که دارند نیاز آب بالایی مقادیر

 است نهیپرهز و دشوار بسیار خشک مهین و خشک

(Tehranifar et al., 2009.) آفریقایی چمن Cynodon 

dactylon مهم انواع از یکی و 1گندمیان ةتیر از گیاهی 

 جهان خشک و گرم مناطق در چمن این .است چمن

 ورزشی هایزمین پوشش برای ایران جنوب در ژهیو به

 کار و کشت سبز فضای در زینتی گیاهی عنوان به

 میزان که دهد می رخ هنگامی آبی کم تنش .شود می

 جذب از بیشتر تعرق و تبخیر اثر در گیاه آب کاهش

 های جنبه از بسیاری تواند می و باشد خاک از آب

 تأثیر تحت را گیاه رشد و (متابولیسم) وساز سوخت

 و باز و ای یاخته آماس بر تأثیر با آب کمبود دهد. قرار

 نورساخت یندآفر تواند می ها، روزنه شدن بسته

 از و داده قرار تأثیر تحت را تعرق و تنفس ،(فتوسنتز)

 طور به که آنزیمی فرآیندهای بر تأثیر با دیگر سوی

 گیاه رشد بر شوند، می کنترل آب پتانسیل با مستقیم

 اسید (.Pessarakli, 1999) گذارد می منفی اثر

 گروه از گیاهی رشد ةکنندتنظیم یک 2سالیسیلیک

 هاییندفرآ از بسیاری تنظیم در و است هافنل

 .است مؤثر کم های غلظت در گیاهان در فیزیولوژیکی

 هاییندآفر تنظیم در محوری نقش سالیسیلیک اسید

 شدن بسته بذر، زنیجوانه انندم مختلف فیزیولوژیکی

 گیاه، اتیلن (بیوسنتز) ساخت زیست مهار روزنه،

 (کلروفیل) سبزینۀ محتوای و نورساخت میزان افزایش

 کندمی ایفا گلیکولیز و گرما تولید میوه، تولید گیاه،

(El-Tayeb, 2005). انجام گندم روی که پژوهشی در 

 نسبی محتوای توانست سالیسیلیک اسید کاربرد شد

 دهد افزایش آبیکم تنش شرایط در را برگ آب

                                                                               
1. Poaceae  
2. Salicylic Acid (SA)  

(Mehrabiyan Moghaddam, 2011.) در همچنین 

 افزایش سبب سالیسیلیک اسید ،یآب کم تنش شرایط

 بدون شرایط در که یدرحال شد، ذرت گیاه ارتفاع

 بر معکوس ۀنتیج سالیسیلیک اسید با تیمار تنش،

 ,Mehrabiyan Moghaddam) داشت گیاه ارتفاع

 های بررسی نتایج به توجه با پژوهش این در (.2011

 افزایش هدف با و گیاهان دیگر با رابطه در گذشته

 های ویژگی آفریقایی، چمن آبی کم به تحمل

 اسید کاربرد یرتأث تحت گیاه این یمورفوفیزیولوژیک

 است. شده بررسی سالیسیلیک

 

 هاروش و مواد

 به تحمل بر سالیسیلیک اسید تأثیر بررسی منظور به

 در فاکتوریل صورت به پژوهشی آفریقایی، چمن آبیکم

 شد. انجام تکرار چهار در تصادفی کامل طرح قالب

 و 70 ،40) آبیاری سطح سه شامل آزمایش های تیمار

 در سالیسیلیک اسید و دسترس( قابل آب درصد 100

 منظور این برای بود. مولار( میلی 2 و 1 ،0 ) سطح سه

 20 ارتفاع به هایی گلدان در آفریقایی چمن های بذر

 لومی  شن خاک با که متر سانتی 14 قطر و مترسانتی

 آب دریافت ضمن ها چمن .شدند کاشت بودند، پرشده

 با هفتگی صورت به تیمارها اعمال آغاز هنگام تا کافی

 کوددهی (TE +20-20-20) کریستالون کامل کود

 صورت به ها چمن ها، تیمار اعمال هنگام تا شدند.

 دستی صورت به متری سانتی 4 ارتفاع از هفتگی

 کامل تا شد داده اجازه کافی آبیاری با و سربردار

 ماه شش از پس گیاهان کامل استقرار با یابند. استقرار

 مدت به تیمارها اعمال گلدان، سطح کامل پوشش و

 شد. انجام هفته هشت

 میزان ،(FAO, 2000) آبی کم تنش اعمال منظور به

 درصد 4/31) 3مزرعه ظرفیت حالت در خاک رطوبت

 حجمی( درصد 2/10) 4دائم پژمردگی ۀنقط و حجمی(

 تفاضل از شد. مشخص شناسی خاک آزمایشگاه در

 دائم، پژمردگی ۀنقط و مزرعه ظرفیت رطوبتی اعداد

 به حجمی( درصد 2/21) 5دسترس قابل آب میزان

                                                                               
3. Field Capacity  
4. Permanent Wilting Point  
5. Available Water  
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 قابل آب درصد 40 و 70 ،100 تیمارهای و آمد دست

 و خاک رطوبت یریگ اندازه برای شدند. اجرا دسترس

 دستگاه از آبیاری دو حدفاصل در آن تغییر محاسبه

 (ناسیوکالیبر) واسنجی منظور به شد. استفاده 1تتاپروب

 کامل خاک و درصد( 100 )رطوبت آب از دستگاه

 آزمایش طول در شد. استفاده صفر( )رطوبت خشک

 ،ها گلدان خاک رطوبت میزان به بردن پی منظور به

 متری سانتی 12 عمق در دستگاه های(سنسور) حسگر

 ثبت خاک حجمی رطوبت و شدند می داده قرار خاک

 معین های زمان در و یریگ اندازه خاک رطوبت .شد می

 اسید شد. می انجام آبیاری آزمایش های تیمار پایۀ بر

 با و هفتگی صورت به مرحله هشت طی سالیسیلیک

 گیاهان روی گلدان( هر در سی سی 20 اسپری) پاشش

 تیمارها، اعمال از هفته هشت از پس شد. صرفم

 گرفت. صورت نظر مورد صفات یریگ اندازه

 هر از پس شاخساره رشد یریگ اندازه برای

 در ساعت 48 مدت به شده چیده های چمن سربرداری،

 خشک وزن و شدند خشک سلسیوس ۀدرج 70 دمای

 مجموع از شاخساره رشد میزان شد. محاسبه ها آن

 ةدور هفته هشت در شده زده هایچمن خشک وزن

 پایان در هاچمن هوایی بخش خشک وزن و آزمایش

 رشد میزان ۀمحاسب برای آمد. دست به آزمایش

 گیاهان دنآور بیرون از پس آزمایش پایان در ها، ریشه

 جدا و شستشو از پس و شده جدا هاریشه گلدان از

 70 دمای در ساعت 48 مدت به ماسه، ذرات شدن

 محاسبه هاآن خشک وزن و خشک سلسیوس ۀدرج

 خشک وزن تقسیم از شاخساره به ریشه نسبت شد.

 (.Arghavani, 2010) آمد دست به شاخساره و ریشه

 هیدرین نین معرف از استفاده با پرولین میزان

 و هیدرین نین معرف از روش این در .شد گیری اندازه

 پرولین گیری اندازه برای گلاسیال استیک اسید

 تر وزن گرم بر مول میکرو برحسب نتایج و استفاده

  .(Bates et al., 1973) شد گزارش هابرگ

 برگی های نمونه یونی، نشت ۀمحاسب منظور به

 دستگاه روی ساعت 24 مدت به مقطر آب با همراه

 الکتریکی هدایت و شدند داده قرار (شیکر) لرزا

                                                                               
1. Theta Probe (Spectrum, TDR 100, USA)  

 دقیقه 20 مدت به هانمونه آن از پس شد. گیری اندازه

 داده قرار سلسیوس ۀدرج 120 دمای با اتوکلاو در

 الکتریکی هدایت دوباره شدن، سرد از پس و شدند

 صورت به یونی نشت میزان شد. یریگ اندازه ها آن

 هدایت بر اولیه الکتریکی هدایت تقسیم از درصد،

 & Sullivan) شد محاسبه مرده های یاخته الکتریکی

Ross, 1979.) 

 از گیری عصاره ،سبزینه میزان گیری اندازه برای

 در ها نمونه آنگاه شد. انجام درصد 80 استون با ها برگ

 به دقیقه در دور 5000 سرعت با سانتریفیوژ دستگاه

 در روشناور جذب میزان گرفتند. قرار دقیقه 20 مدت

 برای ترتیب به نانومتر 663 و 645 یها موج طول

 (اسپکتروفتومتر) نوری سنج طیف توسط b و a سبزینۀ

 شد محاسبه زیر رابطۀ پایۀ بر کل سبزینۀ و خوانده

(Arnon, 1949). 
[20.2(A645) + 8.02 (A663)] ×V 

Chl total ꞊ 
(1000W) 

 

W= شده استخراج بافت ةتاز وزن ،V= نهایی حجم 

 درصد 80 استون در سبزینه ةعصار

 

 شد محاسبه زیر رابطۀ با برگ آب نسبی محتوای

Barrs & Weatherley, 1962).)  
(FW - DW) 

RWC = 
(SW-DW) ×100 

 

FW= برگی، هاینمونه تر وزن SW= هایی نمونه تر وزن 

 اند،شده خیسانده اتاق دمای در ساعت 24 مدتبه که

DW= برگی هاینمونه خشک وزن. 

 و کل فنل یریگ اندازه برای برگ، ةعصار استخراج

 از استفاده با (اکسیدانی آنتی) پاداکسندگی ظرفیت

 & Bakhshi ) شد انجام اسید استیک و متانول

Arakawa, 2006.) ظرفیت محاسبۀ برای 

 950و گیاهی ةعصار از میکرولیتر 50 پاداکسندگی،

 مخلوط هم با نرمال 1/0 (DPPH) محلول از میکرولیتر

 در تاریک ۀمحفظ یک در دقیقه 30 مدت به و شد

 به استاندارد و بلانک ۀنمون ند.شد دارینگه اتاق دمای

 لیتر میلی 1 و استخراج حلال لیتر میلی 1 شامل ترتیب

 جذب میزان بود. (DPPH) نرمال 1/0 محلول
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 سنج طیف دستگاه از استفاده با ها نمونه و استاندارد

 در (Analytikjena specord 250  )مدل نوری

 پاداکسندگی ظرفیت .شد تعیین نانومتر517 موج طول

 آزاد های یکالراد بازدارندگی درصد صورت به هاعصاره

 شد محاسبه زیر ۀرابط از استفاده با (DPPH) اکسیژن

(Eberhardt et al., 2000).  
(Acont − Asamp) DPPH ꞊ 
(Acont)] ×100 

 

DPPH= آزاد رادیکال بازدارندگی درصد ،Acont= میزان 

 .رهعصا جذب میزان =DPPH ،A sam جذب

 ةعصار از لیتر میلی 5/0 کل فنل یریگ اندازه برای

 لیتر یلیم 7 و فولین معرف از لیتر میلی 5/0 با گیاهی

 دمای در دقیقه سه مدت به و شد مخلوط مقطر آب

 20 سدیم کربنات لیتر میلی 1 سپس گرفت، قرار اتاق

 ساعت یک گذشت از پس شد. اضافه مخلوط به درصد

 استفاده با نانومتر 725 موج طول در رنگ جذب میزان

 & Seevers) شد خوانده نوری سنج طیف دستگاه از

Daly, 1970.)  

 از استفاده با هاداده سواریان ۀتجزی نهایت، در

 ۀمقایس برای و شد انجام SAS (9.1) افزار نرم

 )سطح دانکن ای دامنه چند آزمون از ها میانگین

 کمک به هانمودار رسم شد. استفاده درصد( 5 احتمال

 گرفت. صورت Excel افزار نرم

 
 بحث و نتایج

 داد، نشان هاداده واریانس تجزیۀ از آمده دست به نتایج

 صفات روی سالیسیلیک اسید و آبیکم تنش تیمارهای

 متقابل اثر است. داشته داریمعنی یرتأث شده گیریاندازه

 خشک وزن بر سالیسیلیک اسید و آبیکم تنش

 پرولین، برگ، آب نسبی محتوای یونی، نشت شاخساره،

 ولی داشت داریمعنی تفاوت کل فنل و کل پاداکسندة

 و شاخساره به ریشه نسبت ریشه، خشک وزن صفات در

  (.1 )جدول نداشت داریمعنی تفاوت کل سبزینۀ

 06/8) ریشه خشک وزن کمترین، داد نشان نتایج

 62/10) آن بیشترین و کامل آبیاری تیمار در گرم(

 همچنین آمد. به دست رطوبتی شدید تنش در گرم(

 وزن افزایش باعث، اسید سالیسیلیک داد نشان نتایج

 و آبیکم تنش متقابل اثر (.1)شکل .شد ریشه خشک

و نسبت ریشه  ریشه خشک وزن بر اسید سالیسیلیک

  نشد. داربه شاخساره معنی

 
 آفریقایی چمن شدة گیری اندازه صفات بر سالیسیلیک اسید و آبیکم تنش تأثیر واریانس تجزیۀ .1 جدول

Table 1. Variance analysis of the effects of water deficit stress and salicylic acid on the traits measured for bermuda grass 

Total 
phenol 

Antioxidant 
capacity 

Proline 
content 

Relative 
water 

content 

Total 
chlorophyll 

content 
Electrolyte 

leakage 
Root to 
shoot  
ratio 

Shoot 
dry  

weight 

Root 
dry  

weight 
df Source of Variation  

0.00024** 336.43** 7.94** 301.48** 0.997** 2477.9** 0.105** 83.41** 19.67** 2 water deficit stress 
0.0026** 142.32** 8.22** 114.57** 0.159** 470.32** 0.010** 11.48** 16.44** 2 Salicylic acid 

0.00001** 3.72** 0.47* 27.48* 0.013ns 17.57* 0.002ns 3.69* 1.12ns 4 water deficit stress× Salicylic acid 
0.000002 0.90 0.19 10.66 0.023 5.88 0.001 1.46 0.83 27 Experimental error 

3.39 4.76 10.25 5.40 7.08 4.6 9.30 4.86 9.81 - Coefficient of Variation (%) 
ns، * درصد 5 و 1 احتمال سطح در دار یمعن دار، یمعن غیر ترتیب به :** و.              *,**, ns: Non significant, Significant at 5 and 1%, Respectively. 

 

 
 دارای های میانگین نمودار هر در آفریقایی. چمن ریشۀ خشک وزن بر سالیسیلیک اسید و آبیاری مختلف سطوح یرتأث .1 شکل

 .ندارند دانکن ای دامنه چند آزمون درصد5 سطح در دار معنی اختلاف مشترک حرف
Figure 1. Effect of different levels of irrigation and salicylic acid on root dry weight of bermudagrass. Values 

followed by the same letters were not significantly different at 5% level (DMRT). 
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 یکی آبیکم شرایط در هاگراس در ریشه وزن افزایش

 کارایی بهبود برای سازگاری هایسازوکار ینتر مهم از

 جذب که یهنگام (.Huang et al., 1997) است آب جذب

 که است فرآیندی نخستین برگ توسعۀ باشد، کم آب

 باعث برگ توسعۀ در جلوگیری گیرد.می قرار یرتأث تحت

 بخش و شده انرژی و هاکربوهیدرات مصرف در کاهش

 سمت به تواندمی یدشدهتول نورساختی مواد از بیشتری

 رشد کنندة تضمین تواندمی که شوند هدایت هاریشه

 از یکی (.Taiz & Zaiger, 2006) باشد ریشه بیشتر

 افزایش بر آن یرتأث سالیسیلیک، اسید مهم های اثرگذاری

 حفظ و ایریشه شبکۀ رشد افزایش .است ریشه رشد

 بیشتر جذب باعث سالیسیلیک اسید یلۀوس به آن سلامت

 رشد افزایش به منجر نهایت در که شده غذایی مواد و آب

 وزن شد گزارش پژوهش این نتایج با برابر شود.می گیاه

 کم یها غلظت یرتأث تحت مکزیکی بهار یشههم گل ریشه

 ,Sandoval-Yapiz) یافت افزایش سالیسیلیک اسید

2004.)  

 شاخساره خشک وزن کمترین نتایج، بر بنا

 صفر غلظت و رطوبتی شدید تنش در گرم(87/19)

 در (گرم 39/27) آن بیشترین و سالیسیلیک اسید

 تنش شرایط در آمد. دست به کامل آبیاری هنگام

 وزن افزایش موجب سالیسیلیک اسید شدید و متوسط

 (.2 )شکل شد خشک

ۀ توسع و تقسیم هاگراس در آنکه به توجه با

نتیجۀ  در گیرد،می صورت هابرگة قاعد درای  یاخته

 ترکوچک هابرگة قاعد در رشدۀ منطق آبیکم تنش

در  وای  یاخته رشد کاهش به منجر امر این که است

 گیاهی بافت در رشد ارتفاع و وزن کاهش نهایت

 (.Kafi & Mahdavi Damghani, 2007) شود می
نورساخت  کاهش آندر پی  و برگ سطح کاهش

 رشدة محدودکنندهای  عامل عنوان به توانند می

 ,Bhatt & Rao) باشند مطرح تنش طی شاخساره

 هاچمن رشد دارمعنی کاهش ،یدگاهد این از (.2005

 هاییافته با ها،آزمایش این در آبیکم تنش تشدید با

 ,.Viera et al) داردهمخوانی  پیشینهای  بررسی

1991; Alvarz et al., 2009.) که است شده پیشنهاد 

 افزایش با گیاه رشد افزایش دراسید سالیسیلیک  نقش

 برابر در گیاه از کههای پاداکسنده ر فعالیت آنزیمد

 کندمی حفاظت( اکسیداتیواکسایشی ) هایآسیب

 شد گزارش .(EL-Tayeb, 2005) باشد مرتبط تواند می

 معناداری افزایش باعث اسید سالیسیلیک یپاش محلول

 تیمار (.Hayat et al., 2005)شد  گندم گیاه ارتفاع در

 را اییاخته تقسیم ،اسید سالیسیلیک مولارمیلی 5/0 با

 افزایش گندمۀ گیاهچ رأسی( مریستمژاتاک ) درون

 Shakirova et) بخشید بهبود را گیاهچه رشد و داده

al., 2003.) 

 

 
 

 دارای های میانگین نمودار هر در آفریقایی. چمن شاخساره خشک وزن بر سالیسیلیک اسید و آبیکم تنش برهمکنش .2 شکل

 .ندارند دانکن ای دامنه چند آزمون درصد5 سطح در دار معنی اختلاف مشترک حرف
Figure 2. Interaction between water deficit stress and salicylic acid on shoot dry weight of bermudagrass. Values 

followed by the same letters were not significantly different at 5% level (DMRT). 
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 و دسترس قابل آب کاهش با ،داد نشان نتایج

 خشک وزن نسبت سالیسیلیک، اسید غلظت افزایش

 بیشترین که یطور به یافت افزایش شاخساره به ریشه

 40 به مربوط ةشاخسار به ریشه خشک وزن نسبت

 اسید مولار میلی 2 غلظت و دسترس قابل آب درصد

 دلیل به است ممکن افزایش این بود. سالیسیلیک

 در کاهش ریشه، طول افزایش ریشه، میزان افزایش

 باشد برگ ریزش افزایش یا و هابرگ ۀتوسع میزان

(Atkinson et al., 1999.) از یکی نیز پژوهش این در 

 و آب جذب افزایش در که مهمی سازوکارهای

 رشد کاهش دارد دخالت آبیکم تنش از جلوگیری

  (.3)شکل است ریشه رشد افزایش و شاخساره

 را یونی نشتمیزان  آبی کم تنشدر این پژوهش 

اسید  با تیمار اما داد، افزایش داری معنی طور به

 دهد. کاهش را یونی نشتمیزان  توانستسالیسیلیک 

 قابل آب درصد 40 در یونی نشتمیزان  بیشترین

 کمترین واسید سالیسیلیک  0 غلظت در و دسترس

 و دسترس قابل آب درصد100 در یونی نشتمیزان 

 شد مشاهدهاسید سالیسیلیک  مولار میلی 2 غلظت

 (.4 )شکل

 ارزیابی در مهم فیزیولوژیکی هایشاخص جمله از

 یونی نشت افزایش است. یونی نشت آبی،کم تنش

 Jinrong et) است غشاییهای  آسیب بروزة دهند نشان

al.,2008.) واکسایشی  تنش القای با آبیکم تنش 

 پراکسیداسیون سبب اکسیژن، آزاد هایرادیکال تولید

 نفوذپذیری و شدهای  یاخته هایغشا چرب هایاسید

 نتایج دهد.می افزایش را یونی نشت و غشا

 گزارش که پیشینهای  بررسی نتایج باآمده  دست به

 یابدمی افزایش یونی نشت تنش، پیشرفت با است شده

 دیگرسوی  از (.Guo et al., 2006) دارد همخوانی
 و کرده عملپاداکسنده  عنوان بهاسید سالیسیلیک 

 توسطیدشده تول آزاد هایرادیکال پاکروبی باعث

 Burguieres) شودمی( اکسیداسیوناکسایش ) یندآفر

et al., 2007 )بهرسانی  آسیب از وسیله این به که 

 غشا نفوذپذیری کاهش ویراشباع غ چرب هایاسید

 غشای از حفاظت باعث نتیجه در و هکرد جلوگیری

 ,.Borsanio et al) شودمی تنش زمان در تیلاکوئیدی

اسید  با تیمار پژوهش این نتایج بابرابر  (.2001

 در درصد 32 تا یونی نشت کاهش سببسالیسیلیک 

 ,.Sawada et al) شد آبیکم تنش تحت برنج گیاهان

2006.) 

 تنش یافتن شدت با، داد نشاناین پژوهش  نتایج

 کهای  گونه بهزان سبزینه افزایش پیدا کرد میی آب کم

 و 40 در ترتیب بهسبزینه  میزان کمترین و بیشترین

 همچنین .شد مشاهده دسترس قابل آب درصد 100

 میزان افزایش باعث، اسید سالیسیلیک داد نشان نتایج

اسید  و آبی کم تنش برهمکنش .سبزینه شد

 (.5)شکل نشد دار معنی سبزینه میزان بر سالیسیلیک

 تقسیم کاهش آبی،کم تنشهای  گذاریاثر از یکی

 شرایط این در استة یاخته انداز کاهش نیز وای  یاخته

 میزان ویافته  یشافزا سطح واحد در کلروپلاستشمار 

 این (.Rahman, 2004) یابدمی افزایشسبزینه 

 برگ، سطح کاهش با آبیکم که دارد وجود احتمال

 بنابراین و هابرگ کمتر سطح درسبزینه  تجمع باعث

 خیلی آبیکم تنش اگر باشد. شده آن غلظت افزایش

 نشان افزایش تنش اثر درسبزینه  میزان نباشد، شدید

وزن  کاهش دلیل بهدارد  احتمال افزایش این، دهدمی

 شود.می بیان تر وزنپایۀ  برتر گیاه باشد و سبزینه نیز 

سبزینه  گیریاندازه برای تنشدر شرایط  گیاهان در

 ,Arghavani) شودمی استفاده برگ از بیشتریمیزان 

 آبیکم تنشنتیجۀ  درسبزینه  میزان افزایش (2010

 Movahhedi) است شده گزارش نیز پاییزه گلرنگ در

Dehnavi et al., 2004.) 

 یکنتایج  در پژوهش، این هاییافته با همسو

اسید  با گندم هایدانه، هنگامی شد داده نشان تحقیق

اسید  غلظت از نظر صرف شدند تیمارسالیسیلیک 

 آبی، تنش میزان و مولار( میلی 3 تا 1)سالیسیلیک 

سبزینۀ  کل محتوای و دیسموتاز اکسید سوپر فعالیت

 نشدند تیمار که هاییدانه با مقایسه در گیاهان این

 رسدمی نظر به (.Singh & Usha, 2003) بود بیشتر

 سالیسیلیک اسید با تیمار تحت هاییاخته در که

( سنتزساخت ) با و شده فعالی پاداکسندگی ها نظام

 جلوگیری هارنگیزه تخریب از جدید هایپروتئین

 (.Avancini et al., 2003) کنند می
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 آبیکم تنش و سالیسیلیک اسید متقابل اثر بررسی

 افزایش سبب سالیسیلیک اسید کاربرد، داد نشان

 70 و 40 تنش شرایط در برگ آب نسبی محتوای

 و بیشترین کهی ا گونه به شد دسترس قابل آب درصد

 شدید تنش در برگ آب نسبی محتوای کمترین

 ترتیب به دسترس( قابل آب درصد 40) رطوبتی

 سالیسیلیک اسید 0 و مولار میلی 2 غلظت به مربوط

 (.6)شکل آمد به دست

 

  
 نمودار هر یر سطوح مختلف آبیاری و اسید سالیسیلیک بر نسبت وزن خشک ریشه به شاخسارة چمن آفریقایی. درتأث. 3شکل 

 .ندارند دانکن ای دامنه چند آزموندرصد 5 سطح در دار معنی اختلاف مشترک حرف دارای های میانگین
Figure 5. Effect of different levels of irrigation and salicylic acid on root to shoot ratio of bermudagrass. Values 

followed by the same letters were not significantly different at 5% level (DMRT). 
 

 
 مشترک حرف دارای های میانگین نمودار هر در آفریقایی. چمن یونی نشت بر سالیسیلیک اسید و یآب کم تنش برهمکنش .4 شکل

 .ندارند دانکن ای دامنه چند آزمون درصد5 سطح در دار معنی اختلاف
Figure 4. Interaction between water deficit stress and salicylic acid on electrolyte leakage of bermudagrass. Values 

followed by the same letters were not significantly different at 5% level (DMRT). 
 

 
 دارای های میانگین نمودار هر در آفریقایی. چمن کل سبزینۀ محتوای بر سالیسیلیک اسید و آبیاری مختلف سطوح یرتأث .5 شکل

 .ندارند دانکن ای دامنه چند آزمون درصد5 سطح در دار معنی اختلاف مشترک حرف
Figure 5. Effect of different levels of irrigation and salicylic acid on total chlorophyll content of bermudagrass. 

Values followed by the same letters were not significantly different at 5% level (DMRT). 
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 دارای های میانگین نمودار هر آبی و اسید سالیسیلیک بر محتوای نسبی آب برگ چمن آفریقایی. در. برهمکنش تنش کم6شکل 

 .ندارند دانکن ای دامنه چند آزموندرصد 5 سطح در دار معنی اختلاف مشترک حرف
Figure 6. Interaction between water deficit stress and salicylic acid on relative water content of bermudagrass. Values 

followed by the same letters were not significantly different at 5% level (DMRT). 
 

 که است شاخصی برگ آب نسبی محتوای

 یا گیاه هایاندام در موجود آب میزان ةدهند نشان

 در آب حفظ در گیاه یک قابلیت و بوده آن شادابی

 نسبی محتوای کاهش د.کنمی مشخص را تنش شرایط

 آبیکم تنش شرایط در گیاهان های بافت در برگ آب

 های پذیریتغییر برخی و رشد شدن محدود باعث

 ها آن در (متابولیکی) وسازی سوخت و فیزیولوژیکی

 راه از برگ آب نسبی محتوای کاهش واقع در د.شو می

 آبیکم به گیاه تحمل برای در اسمزی تنظیم بر تأثیر

 میزان کاهش (.Irrigoyen et al., 1992) کند می کمک

 در آبیکم تنش افزایش با برگ آب نسبی محتوای

 این نتایج با که شد گزارش چمن مختلف هایجنس

 این در (.Fu et al., 2004) دارد همخوانی آزمایش

 دست از بازدارندة سالیسیلیک اسید با تیمار پژوهش

 موجب سالیسیلیک اسید شد. تنش شرایط در آب رفتن

 فنولیک های ترکیب و شودمی فنولیک های ترکیب تولید

 رفت هدر برابر در مانع یک عنوان به یاخته دیوارة در

 گیاه آب محتوای کاهش بازدارندة و کرده عمل رطوبت

 پیش شد گزارش (.Burguieres et al., 2007) شوندمی

 محتوای بهبود سبب اسید سالیسیلیک با گندم بذر تیمار

 در و( بهینه )آبیاری شاهد شرایط در برگ آب نسبی

 در اسید سالیسیلیک تأثیر اما شد، آبی کم تنش شرایط

 بود بهینه آبیاری شرایط از بیشتر تنش شرایط

(Naghizadeh & Gholami, 2012.) 

 تنش در پرولین تجمع بیشترین ،داد نشان نتایج

 غلظت و دسترس( قابل آب درصد 40) آبیکم شدید

 میزان کمترین و سالیسیلیک اسید مولار میلی 2

 0 غلظت و دسترس قابل آب درصد 100 در پرولین

 سالیسیلیک اسید شد. مشاهده سالیسیلیک اسید

 و شدید تنش شرایط در پرولین تجمع افزایش باعث

 (.7 )شکل شد آبیکم متوسط

 قرار آبیکم تنش معرض در گیاه کههنگامی

 افزایش نتیجه در و هاپروتئینۀ تجزی ،گیرد می

 این از یکی شود.می تسریع آمیدها و آمینواسیدها

 (.Barker et al., 1993) است پرولین اسیدهاآمینو

پاداکسندگی  خاصیت اسمزی محافظ عنوان به پرولین

 ,KaviKishor & Sreenivasulu)دارد  تنش شرایطدر 

 آب کمبود تنشدر شرایط  پرولین تجمع .(2014

 سیتوپلاسم در اسمزی تنظیم عامل یک عنوان به

 تحت گندم گیاه رشد و بقا باعث و است شده شناسایی

 رسدمی به نظر (.Mansour, 2000)شود می تنش این

راه  از پرولین، تجمع بریر اسید سالیسیلیک تأث که

 باعث اسید آبسیزیک .است اسید آبسیزیک تولید القای

 شودمی تنش تحت گیاهان در پرولین ساخت تحریک

(Shakirova et al., 2003.)  موجب سالیسیلیکاسید 

 در شرایط گندم هایگیاهچه در پرولین تجمع القا

 تنشآور  یانزیر تأث کاهش باعث نتیجه در شد. تنش

 ,Shakirova et al) شد هاگیاهچه بر آبیکم و شوری

 دارد. همخوانی پژوهش این نتایج با که (2003

 افزایشی روندپاداکسندگی  فعالیت، داد نشان نتایج

دارد. بیشترین میزان  آبیکم شدید تنش تا شاهد از

 40) آبی کم شدید تنش به مربوط کلپاداکسندة 

اسید  مولار میلی 2 غلظت بادرصد آب قابل دسترس( 

 (.8 )شکل بودسالیسیلیک 
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 فعالیت آبیکم تنش شرایط در ،است شده مشاهده

 از بیش متحمل گیاهان در پاداکسنده هایآنزیم

 رسدمی نظر به رواین از است، حساس گیاهان

 به گیاهان تحمل افزایش در پاداکسنده های آنزیم

 ,.Hatamzadeh et al) نددار مهمی نقش آبیکم تنش

، اسید داد نشان اخیرهای  نتایج بررسی (.2015

 و شوری تنش به گیاهی هایپاسخ درسالیسیلیک 

 هایگونه از ناشی هایآسیب در را مهمی نقش اسمزی

 (.Borsanio et al., 2001) کندمی بازی فعال اکسیژن

 گیاه دوهای خود روی  نتایج بررسی در محققان

اسید  کار بردن به، دادند نشان لوبیا وی فرنگ گوجه

 فعالیت آبی،کم تنش شرایط درسالیسیلیک 

 این نتایج با کهدهد  یم افزایش راپاداکسندگی 

 (.Senaratna et al., 2000) دارد همخوانی پژوهش

 سالیسیلیک اسید و آبیکم تنش متقابل اثر بررسی

 شدید تنش در کل فنل میزان بیشترین، داد نشان

 2 غلظت با و دسترس( قابل آب درصد 40) آبیکم

مشاهده  در آن کمترین و سالیسیلیک اسید مولارمیلی

آبی شد. اسید سالیسیلیک در همۀ سطوح تنش کم

 (.9 شکلمیزان فنل کل را افزایش داد )

 

 
 حرف دارای های میانگین نمودار هر در آفریقایی. چمن پرولین میزان بر سالیسیلیک اسید و آبیکم تنش برهمکنش .7 شکل

 .ندارند دانکن ای دامنه چند آزمون درصد5 سطح در دار معنی اختلاف مشترک
Figure 7. Interaction between water deficit stress and salicylic acid on proline content of bermudagrass. Values 

followed by the same letters were not significantly different at 5% level (DMRT). 
 

 
 های میانگین نمودار هر در آفریقایی. چمن برگ کل پاداکسندگی یتپرفعال سالیسیلیک اسید و آبیکم تنش برهمکنش .8 شکل

 .ندارند دانکن ای دامنه چند آزمون درصد5 سطح در دار معنی اختلاف مشترک حرف دارای
Figure 8. Interaction between water deficit stress and salicylic acid on antioxidant capacity of bermudagrass. Values 

followed by the same letters were not significantly different at 5% level (DMRT). 

 

 
 حرف دارای های میانگین نمودار هر آبی و اسید سالیسیلیک بر فنل کل برگ چمن آفریقایی. در. برهمکنش تنش کم9شکل 

 .ندارند دانکن ای دامنه چند آزموندرصد 5 سطح در دار معنی اختلاف مشترک
Figure 9. Interaction between water deficit stress and salicylic acid on total phenol of bermudagrass. Values followed 

by the same letters were not significantly different at 5% level (DMRT). 
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 های آنزیم به الکترون دادن با فنلی های ترکیب 

 توانندمی ،یدشدهتول یژنۀاکس آب زدایی سم و پراکسیداز

 کنند عمل پاداکسنده عامل عنوان به یاخته در

(Sakihama et al., 2002.) های ترکیب میزان افزایش 

 در ها آن پاداکسندگی نقش دلیل به دارد احتمال فنلی

 همین به .باشد اکسیژن پذیر واکنش های گونه برابر

 پراکسیداسیون ةزنجیر ةکنند متوقف توانند می دلیل

 ,.Sakihama et al) باشند هاغشا ثبات باعث و ها چربی

 رسانپیام ءجز یک عنوان به اسید سالسیلیک (.2002

 گیاه دفاعی اختصاصی هایپاسخ سازیفعال در کلیدی

 به منجر گیاه دفاعی هایپاسخ شود.می شناخته

 جمله از ثانویه های ترکیب انواع تجمع و ساخت زیست

 ,.Mueller et al) دشومی گیاهی لیفن های ترکیب

 بررسی در شد گزارش ژوهشپ این با برابر (.1993

 کشت طریق از 1کوهی چای گیاه در کل لفن میزان

 از سالیسیلیک اسید غلظت افزایش با ،(کالوس) پینه

 شد فنل میزان افزایش سبب مول میکرو 50 به 10

(Mehrabani et al., 2012.)  

 در سالیسیلیک اسید تأثیر به توجه با درمجموع

 برگ آب نسبی محتوای حفظ و یونی نشت میزان کاهش

 پاداکسندگی، ظرفیت پرولین، سبزینه، میزان افزایش و

 پیشنهاد توان می شاخساره و ریشه خشک وزن و کل فنل

 تنش تأثیر آفریقایی چمن در ماده این کاربرد که کرد

 از ناشی منفی اثرگذاری که یطور به داد کاهش را آبی کم

 در آمده دست به نتایج بر بنا داد. کاهش را آبیکم تنش

 نتیجۀ سالیسیلیک اسید مولار میلی2 کاربرد پژوهش این

 که دارد وجود احتمال این و داشت مولار میلی1از بهتری

 حجم البته .باشد تر مفید مولار میلی 2از بالاتر یها غلظت

 قرار توجه مورد باید هم سطح واحد در محلول مصرفی

 اسید بودن یمتق ارزان به توجه با بنابراین گیرد.

 را کمتر آبیاری هورمون این کاربرد با توانمی سالیسیلیک

 کرد. توصیه نیز
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