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 یمقاله پژوهش
 

ای خصوصیات بیوشیمیایی دو رقم ماشک علوفهبرخی از ورزی و سالیسیلیک اسید بر اثر خاک

 در شرایط دیم
 

 3کاظم طالشی و 3، علی خورگامی2*، مسعود رفیعی3اردشیر پاپایی
 آباد، ایرانآباد، دانشگاه آزاد اسلامی، خرمگروه زراعت و اصلاح نباتات، واحد خرم 3

باغی، مرکز تحقیقات و آموزش کشاورزی و منابع طبیعی استان لرستان، سازمان تحقیقات، آموزش و  و زراعیعلوم قیقات بخش تح 2

  ایرانترویج کشاورزی، خرم آباد، 
 (22/43/3042 ، تاریخ پذیرش نهایی:25/46/3043 تاریخ دریافت:)

 

 

 چکیده 

ماشک در شرایط دیم به خاکورزی و سالیسیلیک اسید، دو رقم ماشک مراغه و گچساران در  ارقاممنظور بررسی واکنش بیوشیمیایی و عملکرد به

تصادفی با چهار  اًهای کاملصورت اسپلیت پلات در قالب طرح بلوکمولار بهمیلی 5/1و  1، 5/0پاشی سالیسیلیک اسید صفر، چهار سطح محلول

و بدون  (پکرشخم حفاظتی با چیزل) ، کم خاکورزی(دار و دیسکشخم با گاوآهن برگردان) ار در سه محیط شامل خاکورزی مرسومتکر

ورزی در رقم مراغه از روش کم خاکدار پرولین اندام هوایی بدون تفاوت معنیخاکورزی مورد بررسی قرار گرفت. نتایج نشان داد بیشترین میزان 

ورزی مرسوم در رقم گچساران از روش خاک ( و کمترین آنگرم بر گرم وزن تازهمیلی 8/5مولار سالیسیلیک اسید )میلی 0/1و  5/0 با کاربرد صفر،

از روش کم پراکسیداز اندام هوایی ( حاصل شد. بیشترین میزان گرم بر گرم وزن تازهمیلی 4/3مولار سالیسیلیک اسید )میلی 0/1و  5/0با کاربرد 

ورزی از روش خاک میکروگرم پروتئین بر دقیقه( و کمترین آن 151و  151ترتیب بهدار بدون تفاوت معنیی در ارقام مراغه و گچساران )ورزخاک

از روش  پروتئین خام دانه. بیشترین میزان دست آمدبهمیکروگرم پروتئین بر دقیقه(  133مرسوم در رقم مراغه بدون کاربرد سالیسیلیک اسید )

ورزی در رقم ( و کمترین آن از روش کم خاکدرصد 1/12مولار سالیسیلیک اسید )میلی 0/1زی مرسوم در رقم مراغه با کاربرد صفر و ورخاک

روند تغییرات عملکرد دانه و پرولین اندام هوایی تحت تأثیر سالیسیلیک اسید ( حاصل شد. درصد 7/15گچساران بدون کاربرد سالیسیلیک اسید )

درصد کاهش نسبت به تیمار  3/11افزایش و  5/10ترتیب مولار، این دو صفت بهمیلی 5/1پاشی سالیسیلیک اسید تا افزایش محلول نشان داد با

  کمروش و رقم متفاوت بود، اما  سالیسیلیک اسید ،خاکورزیواکنش صفات بیوشیمیایی به شاهد داشتند. در مجموع نتایج نشان داد 

با ایجاد شرایط مطلوب برای رشد، موجب کاهش محتوی پرولین و  مولار سالیسیلیک اسیدمیلی 5/1پاشی محلول ورزی در رقم مراغه باخاک

 د.شافزایش عملکرد دانه 

 

 حفاظتی کشاورزی ،هاکربوهیدراتتنظیم اسمزی، ، پروتئیناکسیدان، آنتی :کلیدی کلمات
 

 مقدمه

ک و طیف وسیعی از مناطق قابل کشت جهان دارای اقلیم خش

خشک هستند و با توجه به محدود بودن منابع آبی در این نیمه

مناطق، لازم است برای تأمین مواد غذایی مورد نیاز از 

 بای هایفاوتتکشاورزی دیم استفاده کنیم. زراعت دیم دارای 

است های زراعی از نظر نوع رقم و مدیریتزراعت آبی 
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 (.1323زاده و رحمتی، )نجف

آنزیمی در برابر تنش اکسیداتیو، می و غیرسازوکارهای آنزی

کارهای حفاظتی گیاهان در مقابله با تنش خشکی ویکی از ساز

 های (. تلفیقی از فعالیت آنزیمTian and Li, 2006است )

وتاز، گلوتامین ردوکتاز، مسوپراکسید دیس ماننداکسیدان آنتی

حیطی های ممهمی در تحمل به تنش نقش ،کاتالاز و پراکسیداز

. (Jithesh et al., 2006) در گیاهان مختلف است

های حاصل از آسیباز طور مؤثری ها بهاکسیدانآنتی

و یا  کاهندمیهای آزاد اکسیداسیون ایجاد شده توسط رادیکال

ها کمک کنند و از این طریق به سلامت سلولمتوقف می

سطوح های لوبیا، بین ژنوتیپ (.1323سپهری، و کنند )بیات می

فعالیت آنزیم گایاکول میزان تنش و اثرات متقابل آنها از لحاظ 

 .(1327پراکسیداز تفاوت مشاهده شد )حیدری و همکاران، 

میزان کلروفیل در گیاهان یکی از فاکتورهای مهم در حفظ 

ظرفیت فتوسنتزی است. تحت تنش خشکی مقدار کلروفیل در 

کربن و افزایش  اثر عوامل مختلفی همچون کاهش اسیمیلاسیون

 های فعال اکسیژن دچار تخریب شده و کاهش گونه

 (.Lawlor and Cornic, 2002یابد )می

عنوان یک سیگنال مولکولی مهم در سالیسیلیک اسید به

های های محیطی شناخته شده و در تنشپاسخ گیاهان به تنش

 . در آزمایشییابدویژه تنش خشکی افزایش میزیستی بهغیر

دار باعث افزایش معنیدر گیاه ذرت سالیسیلیک اسید  افزایش

های هوایی و مقدار کلروفیل کل سطح برگ و وزن خشک اندام

در مقایسه با عدم مصرف سالیسیلیک اسید در شرایط تنش 

نتایج  (.1320و همکاران،  مهرابیان مقدمد )یخشکی گرد

 به منجر سالیسیلیک اسید از استفاده که دهدمی نشان تحقیقات

 تأثیر به علت که احتمالاً  شودمی اکسید کربنتثبیت دی افزیش

 افزایش شامل فتوسنتز مختلف فرایندهای در سالیسیلیک اسید

فتوروش  کارایی افزایش کاروتنوئیدها، و های فتوسنتزیرنگدانه

II، نهایت تأمین در و روبیسکو آنزیم بیشتر فعالیت و غلظت 

 بیشتر تولید و کربن تثبیت برای NADPHو  ATP بیشتر

سالیسیلیک اسید  (.Khan et al., 2003باشد ) آسیمیلات

شود که های رشدی محسوب میکنندهعنوان یکی از تنظیمبه

ه به غلظت، نوع گونه گیاهی، مرحله رشدی و شرایط تبس

محیطی، نقش مهمی در تنظیم فرایندهای فیزیولوژیک گیاهان 

کند )فرجی زنی ایفا مینهمثل رشد، جذب یون، فتوسنتز و جوا

(. از سوی دیگر سالیسیلیک اسید 1325مهمانی و همکاران، 

از های کاتالاز و آسکوربات پراکسیداز بازدارنده فعالیت آنزیم

 (.Dat et al., 1998شود )افزایش آب اکسیژنه می طریق

فرایندهای برخی ده نکنعنوان یک ماده تنظیمسالیسیلیک اسید به

اکسیدانی و های آنتیو بیوشیمیایی با اثر بر آنزیمفیزیولوژیک 

ناشی از  خسارات ،کننده اسمزی مانند پرولینهمچنین تنظیم

(. Senaratna et al., 2000دهد )تنش خشکی را کاهش می

Hayat ( با اعمال سالیسیلیک اسید به1007و همکاران ) صورت

اسپری روی گندم نشان دادند که در شرایط تنش خشکی، 

تواند ها میسالیسیلیک اسید با افزایش میزان کلروفیل برگ

سبب افزایش فتوسنتز و بهبود جذب عناصر غذایی و افزایش 

اسید بر جذب عناصر غذایی سالیسیلک تأثیر مثبت  رشد شود.

 ,.Stevens et al) در پنبه در شرایط تنش مشاهده شده است

2006; Popova et al., 2009.)  

پاشی با وبیا در تیمار تنش خشکی و محلولمیزان پرولین ل

پاشی افزایش یافت اسید سالیسیلیک در مقایسه با عدم محلول

( 1003و همکاران ) Shakirova (.1326)شوقیان و روزبهانی، 

گزارش نمودند سالیسیلیک اسید بر فتوسنتز و رشد گیاه تحت 

شرایط تنش، اثر مثبت دارد و در واقع سالیسیلیک اسید از 

تنش، نظیر افزایش  دفاعی در مقابلهای ریق توسعه واکنشط

تجمع پرولین، باعث تسریع در بهبود رشد پس از رفع تنش 

( بر گیاه 1321نتایج تحقیقات رمرودی و خمر ) شود.می

پاشی سالیسیلیک اسید سبب افزایش ریحان نشان داد که محلول

د اسانس دار تعداد برگ در بوته، پرولین، درصد و عملکرمعنی

  در گیاه ریحان گردید.

ارتباط  میزان رشد ریشه گیاهان زراعی با درجه تراکم خاک

ای هروشمعکوسی دارد، این ارتباط ممکن است تحت تأثیر 

خاک موجب فعالیت کمتر ریشه و  تراکمخاکورزی قرار گیرد. 

ای شود که نتیجه آن تولید روش ریشهکاهش جذب عناصر می

مقایسه با خاکورزی خاکورزی در روش کم تر درعمدتاً سطحی
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افزایش میزان پروتئین  (.Rao and Dao, 1996مرسوم است )

ورزی متداول های خاکدانه گندم بهاره تحت تأثیر روش

گزارش شده است. کاهش قابلیت تحرک نیتروژن در روش 

ورزی ورزی و خاکخاککمورزی نسبت به روش بدون خاک

یلی بر کاهش درصد پروتئین دانه در مرسوم نیز ممکن است دل

؛ 1324دم و رمرودی، ورزی باشد )سپیدهروش بدون خاک

Wozniak et al., 2015 .) 

سالی زراعت دیم گیاهان از جمله ماشک تحت تأثیر خشک

شمار های اخیر بههای کشور طی سالاست که یکی از بحران

شور، علاوه رود. در استان لرستان همانند بسیاری از مناطق کمی

بر کاهش میزان بارندگی، توزیع و شدت نامناسب آن نیز بر 

ای از جمله ماشک در شرایط دیم تولید گیاهان زراعی و علوفه

ورزی حفاظتی در زراعت گذارد. از طرفی، خاکتأثیر منفی می

در راستای کشاورزی پایدار از اهداف سازمان ملل جهت بهبود 

ورزی . خاکاستزیست خاک سلامت جامعه وحفظ محیط 

ورزی مرسوم منظور جایگزینی بخش یا کل خاکحفاظتی به

تر قابل توصیه است و سازگارتر با محیط زیست و کم هزینه

 .(1328)سرافراز،  است

این پژوهش با هدف بررسی کاربرد همزمان خاکورزی و 

سالیسیلیک اسید بر خصوصیات بیوشیمیایی و کیفی و عملکرد 

 حت شرایط دیم انجام شد.دو رقم ماشک ت

 

 هامواد و روش

 در منطقه کمالوند  1326-27این پژوهش در سال زراعی 

 481آباد انجام گرفت. منطقه دارای متوسط بارندگی سالانه خرّم

درجه  17متر با اقلیم معتدل سرد، دمای متوسط سالانه میلی

متر است. میزان  1350گراد و ارتفاع از سطح دریا سانتی

 (.1متر بود )جدول میلی 456ندگی در سال اجرای آزمایش بار

از عمق کافی برخوردار بود در سال که خاک زراعی مزرعه 

کشت گندم قرار داشت. نتایج مربوط به قبل از آزمایش زیر

برخی از خصوصیات فیزیکی و شیمیایی خاک محل آزمایش از 

ده نشان داده ش 1سانتی متر در جدول  30عمق سطح خاک تا 

 است.

های صورت اسپلیت پلات در قالب طرح بلوکآزمایش به

 محیطکه خاکورزی روش تصادفی با چهار تکرار در سه  اًکامل

خاکورزی شامل  هایجرا شد. محیطدر نظر گرفته شدند، ا

( NT( و بدون خاکورزی )MT(، کم خاکورزی )CTمرسوم )

 بود. در هر محیط، دو رقم ماشک مراغه و گچساران در 

پاشی سالیسیلیک اسید های اصلی و چهار سطح محلولکرت

مولار در میلی 5/1و  1، 5/0پاشی آب(، صفر )شاهد با محلول

میزان بذر مصرفی دو رقم ماشک  ت.های فرعی قرار گرفکرت

)ارسالی از مؤسسه تحقیقات کشاورزی دیم مراغه و گچساران 

وجه به وزن بوته در متر مربع با ت 67اساس تراکم برکشور( 

 گرم محاسبه شد. 68و  36ترتیب هزار دانه به

چهار و چهار هر روش خاکورزی )محیط( دارای عرض 

متر با فاصله بین  50متر )رفت و برگشت تراکتور( و طول دهم 

متر بود. در هر روش خاکورزی  سههای خاکورزی روش

پاشی سالیسیلیک اسید( دارای )محیط(، هر کرت فرعی )محلول

های متر، فاصله بین کرت دو و نیممتر و عرض  30/4 طول

متر، و فاصله بین تکرارها  5/11متر، طول هر تکرار  یکاصلی 

 متر بود. یک

دار و خاکورزی مرسوم شامل شخم با گاوآهن برگردان

پکر بود که دیسک، کم خاکورزی شامل شخم حفاظتی با چیزل

ورت گرفت. پس از اولین بارندگی مؤثر و در خاک گاورو ص

 ردیفه 11 ماه با دستگاه کاشت مستقیمآبان 17کاشت بذر در 

Aske-2000  صورت گرفت. ساخت شرکت سازه کشت بوکان

اساس آزمون خاک، نیمی از کود نیتروژن و تمام کودهای بر

ترتیب کیلوگرم در هکتار به 50 ،10،50میزان فسفره و پتاسه به

لفات پتاسیم همزمان با از منابع اوره، فسفات آمونیوم و سو

روز  21)کاشت و نیم دیگر کود اوره در مرحله رشد سریع 

 بهپس از اولین بارندگی مؤثر در مرحله سه برگ حقیقی( 

بیماری در آفت و گونه پاشی مصرف شد. هیچصورت محلول

های هرز دو مرتبه طول فصل رشد مشاهده نشد. وجین علف

 صورت دستی انجام شد. به

های مورد نظر سالیسیلیک اسید ابتدا وزن ه غلظتبرای تهی

های مورد نظر مولکولی سالیسیلیک اسید خالص را غلظت
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 (آبادآباد خرمایستگاه هواشناسی ایمان) 3159-56سال زراعی  در طی دوره رشد گیاه درآمار هواشناسی  -3جدول 

 ماه
 بارندگی گراد()سانتی درجه حرارت

 بیشینه مطلق کمینه مطلق میانگین نهبیشی کمینه متر()میلی

4/8 آبان  2/11  15/15  5/3  4/16  1/1  

3/1 آذر  8/11  55/6  7/6-  2/17  76 

5/1 دی  2/11  7/6  7/4-  4/16  5/84  

-2/1 بهمن  8/7  25/1  1/16-  1/13  6/86  

1/1 اسفند  3/14  1/8  3/2-  2/11  1/67  

8/6 فروردین  7/17  15/11  6/0  7/16  6/75  

2/11 اردیبهشت  16 25/18  4/3  30 2/65  

5/11 خرداد  5/31  11 1/5  8/34  0 

 

 نتایج تجزیه خاک مزرعه آزمایش -2جدول 

 بافت خاک
 شوری

 اسیدیته
 مس روی منگنز آهن پتاسیم فسفر  آهک کربن آلی

 گرم بر کیلوگرم()میلی )درصد( زیمنس بر متر()دسی

 36/1 46/1 68/7 14/4 355 2/6  2/15 28/0 2/7 55/0 رسی سیلتی

 

مقطر در دمای بالا حل و با توجه و در یک لیتر آبشد ضرب 

گرم بر مول  11/138اسید  کلیبه اینکه جرم مولکولی سالیسی

مولار میلی 5/1و  1، 5/0های برای تهیه محلول با غلظتاست، 

سالیسیلیک گرم  14/3و  76/1، 38/1مقادیر سالیسیلیک اسید، 

و برای حل  شدمقطر ولرم اضافه بلیتر آ 10اسید خالص به 

صورت تدریجی به محلول اضافه کمی اتانول به ،شدن بهتر

روز از مرحله  10پاشی در سه مرحله با فاصله ل. محلوگردید

دهی در اواسط فروردین و در هنگام عصر انجام شد. ساقه

های آزمایشی منظور یکنواختی با دیگر کرتهای شاهد بهکرت

 پاشی شد.حلولمقطر مبا آب

اردیبهشت و در رقم  6شروع گلدهی در رقم مراغه 

بود و هر رقم پس از یک  1326اردیبهشت سال  11گچساران 

ای در زمان گلدهی، نمونههفته به مرحله گلدهی کامل رسیدند. 

های بالایی پنج بوته از هر کرت جهت آنالیزهای از برگ

یزان کلروفیل مبیوشیمیایی به آزمایشگاه منتقل گردید و 

(Arnon, 1967( آنزیم پراکسیداز ،)Mae-Adam and Nelson, 

 Batesپرولین ) (،Dhindsa et al., 1981کاتالاز )آنزیم ، (1992

et al., 1973) ،کربوهیدرات( هاKochert, 1978 و پروتئین )

(Kjeldal, 1998) خرداد  17گیری شد. در زمان برداشت )اندازه

 1عملکرد دانه از توزین ها(، بوتهپس از خشک شدن کامل 

 دست آمد. مترمربع از هر کرت به

گیری صفات با های حاصل از اندازهتجزیه واریانس داده

صورت گرفت و مقایسه  SAS 9.1افزار آماری استفاده از نرم

در سطح احتمال پنج درصد با  LSDروش ها بهمیانگین داده

 Excelافزار وسیله نرم هو رسم نمودارها ب MSTATCافزار نرم

 انجام شد. 

 

 نتایج و بحث

نتایج تجزیه واریانس نشان داد که میزان  :های فتوسنتزیرنگیزه

 داری تحت تأثیر طور معنیبه a+bو  aهای کلروفیل

 پاشی سالیسیلیک اسید و اثرات متقابل دوگانه محلول

ورزی در سالیسیلیک اسید و میزان ورزی در رقم و خاکخاک

پاشی سالیسیلیک ورزی و محلولتحت تأثیر خاک bکلروفیل 

ورزی در سالیسیلیک اسید قرار اسید و اثر متقابل دوگانه خاک
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 نتایج تجزیه واریانس صفات بیوشیمیایی اندام هوایی ماشک -1جدول 

 منابع تغییر
درجه 

 آزادی

مربعات نیانگیم  

  bکلروفیل   aکلروفیل 
کلروفیل 

a+b  
 پرولین کاتالاز  پراکسیداز

ورزیخاک  1 ns 051/0 **014/0 ns 0112/0 **1568 **178 **24/15 

ورزی(تکرار )خاک  2 0283/0  004548/0  16144/0  187/17  3637/2  50134/0  

 ns 545/0 ns 00151/0 ns 488/0 **304 ns 085/0 **808/4 1 رقم

رقم×ورزیخاک  1 *728/0 ns000017/0 *803/0 *171 *862/31 **514/1 

الفخطای   3 114/0  000011/0  11103/0  856/37  717337/1  010317/0  

 ns 325/11 **31/1 180** 211/4** 032/0** 104/4** 3 سالیسیلیک اسید

سالیسیلیک اسید×ورزیخاک  6 *480/0 *003/0  473/0* **148 ns 513/13 **430/0 

سالیسیلیک اسید× رقم   3 ns 178/0 ns000007/0 ns 5178/0 ns 647/60 ns 385/16 ns 1146/0 

یدسالیسیلیک اس×رقم ×ورزیخاک  6 ns 1120/0 ns 00001/0 ns 1213/0 ns 531/62 ns 111/18 **801/0 

ی بخطا  60 6182/0  1001/0  1202/0  32/41  46/13  0531/0  

)%( ضریب تغییرات   14/14  78/6  1/11  45/4  33/2  35/5  

 .%3و  %9سطح احتمال دار در به ترتیب معنی ،* و **

 

 نتایج تجزیه واریانس صفات بیوشیمیایی دانه ماشک -1جدول ادامه 

 منابع تغییر
درجه 

 آزادی

مربعات نیانگیم  

پروتئین 

 خام دانه

 کربوهیدرات

 محلول دانه
هکلسیم دان انهخاکستر د فسفر دانه  دانه عملکرد   

ورزیخاک  1 **87/6 **1/31 **120/0 ns011841/0 **265/1 **77561 

ورزی(تکرار )خاک  2 0423/0  01116/0  0011/0  00645/0  1466/0  360 

 ns 00031/0 *011/0 *342/1 **4124380 128/0* 27/41** 1 رقم

رقم×ورزیخاک  1 *738/0 ns 01026/0 ns 00181/0 ns 00132/0 ns 0015/0 **611311 

الفخطای   3 01167/0  00018/0  00301/0  000828/0  0061/0  127 

 38641** 102/3** 013/0* 011/0* 010/1** 143/4** 3 سالیسیلیک اسید

سالیسیلیک اسید×ورزیخاک  6  **367/1 **118/0 ns 00216/0 ns 00105/0 ns 1431/0 **3657 

سالیسیلیک اسید× رقم   3 ns 1805/0 ns 00168/0 ns 0036/0 ns 0031/0 ns 0128/0 **3612 

یدک اسسالیسیلی×رقم ×ورزیخاک  6 **578/0 ns 1016/0 **013/0 ns 0014/0 ns 0017/0 **5588 

ی بخطا  60 15537/0  04185/0  0031/0  1004/0  1315/0  671 

)%( ضریب تغییرات   46/1  11/1  17/6  6/15  85/15  1/16  

 .%3و  %9دار در سطح احتمال به ترتیب معنی ،* و **

 

 (.3گرفت )جدول 

ورزی در رقم نشان دو گانه خاک میانگین اثر متقابل همقایس

 از روش کم  a+bو  aداد که بیشترین میزان کلروفیل 

گرم میلی 86/3و  4/3ترتیب ورزی در رقم گچساران )بهخاک
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ورزی در رقم خاککم( و کمترین آنها از روش تربر گرم وزن 

( حاصل رگرم بر گرم وزن تمیلی 37/3و  87/1ترتیب مراغه )به

ورزی میانگین اثر متقابل دو گانه خاک همقایس (.5شد )جدول 

پاشی سالیسیلیک اسید نشان داد که بیشترین میزان در محلول

 یک و نیمورزی با کاربرد از روش کم خاک a+bو  aکلروفیل 

گرم میلی 37/4و  83/3ترتیب مولار سالیسیلیک اسید )بهمیلی

 ش از رو b( و بیشترین میزان کلروفیل ربر گرم وزن ت

مولار سالیسیلیک میلی یک و نیمورزی مرسوم با کاربرد خاک

( بدست آمد. کمترین ترگرم بر گرم وزن میلی 61/0اسید )

ورزی و عدم کاربرد از روش کم خاک a+bو  aمیزان کلروفیل 

گرم بر گرم وزن میلی 82/1و  40/1ترتیب سالیسیلیک اسید )به

ورزی با کم خاک از روش b( و کمترین میزان کلروفیل رت

گرم بر گرم میلی 45/0مولار سالیسیلیک اسید )میلی نیمکاربرد 

 (.6( حاصل شد )جدول تروزن 

مهمترین رنگیزه فتوسنتزی هستند که  bو  aهای کلروفیل

طور مستقیم نقش دارند. کاهش در میزان در فتوسنتز به

کلروفیل برگ سورگوم ناشی از تنش خشکی توسط الفی و 

رسد کاهش میزان نظر می( گزارش شده است. به1324)عزیزی 

دلیل عدم سنتز این ماده و افزایش اتیلن در شرایط کلروفیل به

میزان کلروفیل در گیاهان  (.Khan et al., 2003تنش باشد )

یکی از فاکتورهای مهم در حفظ ظرفیت فتوسنتزی است. 

تحت تنش خشکی مقدار کلروفیل تحت عوامل مختلفی 

های فعال کاهش اسیمیلاسیون کربن و افزایش گونه همچون

 Lawlor andیابد )اکسیژن دچار تخریب شده و کاهش می

Cornic, 2002 با افزایش غلظت اسید سالیسیلیک در هر دو .)

های فتوسنتزی یونجه افزایش شرایط تنش و بدون تنش رنگیزه

درصد اسید سالیسیلیک بیشترین  35یافتند، بطوریکه سطح 

و کل را به خود اختصاص داد )دولتمند  bو  aدار کلروفیل مق

( نیز نشان داد 1005) El Tayeb (.1326شناس، شهری و حق

که پرایم کردن بذرها با محلول سالیسیلیک اسید محتوای 

 اسید سالیسیلیک پایین هایغلظت دهد.کلروفیل را افزایش می

سویا و گندم های فتوسنتزی در رنگدانه دارمعنی افزایش سبب

 (.Kim et al., 2003گردید )

نتایج تجزیه واریانس  :اکسیدان اندام هواییهای آنتیآنزیم

داری طور معنینشان داد که میزان پراکسیداز اندام هوایی به

پاشی سالیسیلیک اسید و ورزی، رقم و محلولتحت تأثیر خاک

ورزی در ورزی در رقم و خاکاثرات متقابل دو گانه خاک

ورزی بر میزان سالیسیلیک اسید قرار گرفت، اما تنها اثر خاک

 (.3داری شد )جدول کاتالاز اندام هوایی معنی

ورزی، بیشترین میزان کاتالاز اندام در میان سطوح خاک

میکروگرم پروتئین  2/41ورزی مرسوم )هوایی از روش خاک

ز دار اکمترین میزان کاتالاز بدون تفاوت معنی وبر دقیقه( 

 3/37و  4/38ترتیب ورزی )بهخاک بدونروش کم و 

 (. 4میکروگرم پروتئین بر دقیقه( بدست آمد )جدول 

 ورزی در میانگین اثر متقابل دو گانه خاک همقایس

پاشی سالیسیلیک اسید نشان داد که بیشترین میزان محلول

 یکورزی با کاربرد پراکسیداز اندام هوایی از روش کم خاک

میکروگرم پروتئین بر دقیقه(  158ر سالیسیلیک اسید )مولامیلی

ورزی و کمترین میزان پرولین اندام هوایی از روش خاک

میکروگرم پروتئین  134مرسوم بدون کاربرد سالیسیلیک اسید )

 (.6بر دقیقه( حاصل شد )جدول 

ورزی در رقم نشان میانگین اثر متقابل دو گانه خاک همقایس

ن پراکسیداز اندام هوایی بدون تفاوت داد که بیشترین میزا

ورزی در ارقام مراغه و گچساران دار از روش کم خاکمعنی

میکروگرم پروتئین بر دقیقه( و کمترین  151و  151ترتیب )به

ورزی مرسوم در میزان پراکسیداز اندام هوایی از روش خاک

میکروگرم  133رقم مراغه بدون کاربرد سالیسیلیک اسید )

(. سازوکارهای آنزیمی 6بر دقیقه( حاصل شد )جدول پروتئین 

کارهای وآنزیمی در برابر تنش اکسیداتیو، یکی از سازو غیر

 ,Tian and Liحفاظتی گیاهان در مقابله با تنش خشکی است )

2006 .) 

های لوبیا، سطوح تنش و اثرات متقابل آنها از بین ژنوتیپ

پراکسیداز تفاوت لحاظ تغییرپذیری فعالیت آنزیم گایاکول 

هنگامی که گیاه در  (.1327مشاهده شد )حیدری و همکاران، 

سازی گیرد سالیسیلیک اسید موجب فعالمعرض تنش قرار می

(. Borsani et al., 2001شود )اکسیدانی میآنتی مکانیسم دفاع
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 یمیایی اندام هوایی ماشکصفات بیوشبر سالیسیلیک اسید  ، رقم وخاکورزیاثرات ساده مقایسه میانگین  -0جدول 

 تیمارها
  a+bکلروفیل  bکلروفیل  aکلروفیل 

دام پراکسیداز ان

 هوایی

کاتالاز اندام 

 هوایی

گرم بر گرم وزن تازه()میلی   (OD )میکروگرم پروتئین در دقیقه 

ورزیخاک  

 a041/3 a547/0 520/3  c5/137 a2/41 خاکورزی مرسوم

 a111/3 b426/0 618/3  a5/151 b4/38 کم خاکورزی

 a073/3 b426/0 572/3  b6/143 b3/37 بدون خاکورزی

LSD (%5)   018/0    117/3  846/1  

 رقم
003/3 مراغه  510/0  514/3   b4/141 5/32  

154/3 گچساران  511/0  667/3   a0/146 5/32  

پاشی محلول

اسید سالیسیلیک  

0/0  c510/1 c484/0 c005/3  a0/148 3/40  

5/0  b225/1 c481/0 b477/3  b1/143 8/38  

0/1  a388/3 b531/0 a211/3  ab6/145 2/32  

5/1  a411/3 a566/0 a278/3  c0/140 1/32  

LSD (%5)  151/0  010/0  181/0   715/3   

 (.LSD %5دار ندارند )های دارای حروف مشابه در هر ستون اختلاف معنیمیانگین

 

 صفات بیوشیمیایی دانه ماشکبر سالیسیلیک اسید  ، رقم وخاکورزیت ساده اثرامقایسه میانگین  -0جدول ادامه 

 تیمارها
 خاکستر فسفر کلسیم کربوهیدرات پروتئین خام

 )درصد(

ورزیخاک  

 a5/17 c51/17 a284/0 418/0 b831/1 خاکورزی مرسوم

 c6/16 a51/12 c831/0 320/0 a32/3 کم خاکورزی

 b8/16 b58/18 b218/0 402/0 b201/1 بدون خاکورزی

LSD (%5)  127/0  105/0  017/0   141/0  

 رقم
 a6/17 a85/18 204/0 a414/0 b21/1 مراغه

 b3/16 b42/18 201/0 b324 /0 a15/3 گچساران

پاشی محلول

اسید سالیسیلیک  

0/0  b6/16 b31/18 b872/0 b381/0 b72/1 

5/0  b6/16 b32/18 a231/0 ab401/0 b72/1 

0/1  a3/17 a66/18 ab208 /0 ab416/0 b00/3 

5/1  a3/17 a75/18 b821 /0 a437/0 a55/3 

LSD (%5)  118/0  110/0  031/0  037/0  178/0  

 (.LSD %5دار ندارند )های دارای حروف مشابه در هر ستون اختلاف معنیمیانگین

 

های حاصل از اکسیداسیون طور مؤثری آسیبها بهاکسیدانآنتی

های آزاد را کاهش و یا متوقف سط رادیکالشده توایجاد

بیات کنند )ها کمک میکنند و از این طریق به سلامت سلولمی

اکسیدان هم های آنتیتلفیقی از فعالیت آنزیم (.1323سپهری، و 
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 ورزی در رقم بر برخی صفات بیوشیمیایی اندام هوایی ماشکمقایسه میانگین اثر متقابل دوگانه خاک -9جدول 

 پراکسیداز a+bکلروفیل  aکلروفیل  مارهاتی

 )میلی گرم بر گرم وزن تازه( رقم ورزیخاک

 ورزی مرسومخاک
 b101/3 ab654/3 c1/133 مراغه

 bc281/1 bc515/3 b2/141 گچساران

 ورزیکم خاک
 c871/1 c371/3 a6/151 مراغه

 a370/3 a863/3 a4/151 گچساران

 ورزیبدون خاک
 bc037/3 bc546/3 b5/141 مراغه

 b110/3 b611/3 b7/144 گچساران

LSD (%5)  1122/0 1106/0 0018/5 

 (.LSD %5دار ندارند )های دارای حروف مشابه در هر ستون اختلاف معنیمیانگین

 

 و دانه ماشک  ورزی در سالیسیلیک اسید بر برخی صفات بیوشیمیایی اندام هواییمقایسه میانگین اثر متقابل دوگانه خاک -6جدول 

 a+bکلروفیل  bکلروفیل  aکلروفیل  تیمارها
 پراکسیداز

 اندام هوایی

کربوهیدرات 

 دانه

 ورزیخاک
 سالیسیلیک اسید

 (مولارمیلی)
 )درصد( گرم بر گرم وزن تازه()میلی

ورزی خاک

 مرسوم

0/0 efg651 /1 f-c427/0 efg142/3 c8/141 h1/17 

5/0 def841/1 f-c422/0 def341/3 f0/134 g5/17 

0/1 b441/3 ab577/0 ab012/4 ef135 g7/17 

5/1 bc131/3 a617/0 b848/3 def6/137 g6/17 

 کم 

 ورزیخاک

0/0 g325/1 def482/0 g885/1 ab3/155 bc3/12 

5/0 cde252/1 f451/0 cde411/3 b1/151 c1/12 

0/1 bc122/3 cde508/0 b807/3 a6/157 b5/12 

5/1 a831/3 cdb535/0 a367/4 cde2/140 a2/12 

 بدون 

 ورزیخاک

0/0 fg513/1 ef467/0 fg280/1 c0/146 f4/18 

5/0 bcd184/3 f-c424/0 bcd672/3 c4/143 ef4/18 

0/1 b415/3 cde511/0 b237/3 c5/143 d7/18 

5/1 bcd171/3 bcd547/0 bc712/3 cd5/141 de6/18 

LSD (%5)  3771/0 056/0 377/0 2183/0 1701/0 

 (.LSD %5دار ندارند )های دارای حروف مشابه در هر ستون اختلاف معنیمیانگین

 

، گلوتامین ردوکتاز، کاتالاز، (SOD)وتاز مچون سوپراکسید دیس

های محیطی در پراکسیداز فاکتور مهمی در تحمل به تنش

از سوی دیگر (. Jithesh et al., 2006) گیاهان مختلف است

های کاتالاز و اسید بازدارنده فعالیت آنزیم سالیسیلیک

آسکوربات پراکسیداز است، زیرا سبب افزایش آب اکسیژنه 

 Datشود و افزایش آن اثر بازدارنده بر فعالیت کاتالاز دارد )می
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et al., 1998.) 

نتایج تجزیه واریانس نشان داد  :کلسیم دانهپروتئین خام و 

 داری تحت تأثیر ر معنیطوکه میزان پروتئین خام دانه به

پاشی سالیسیلیک اسید و اثرات ورزی، رقم و محلولخاک

ورزی در سالیسیلیک ورزی در رقم و خاکمتقابل دو گانه خاک

ورزی در رقم در سالیسیلیک اسید و اثر متقابل سه گانه خاک

(. نتایج تجزیه واریانس نشان داد که 3اسید قرار گرفت )جدول 

ورزی و داری تحت تأثیر خاکطور معنیبه میزان کلسیم دانه

ورزی در رقم در سالیسیلیک اسید و اثر متقابل سه گانه خاک

 (.3سالیسیلیک اسید قرار گرفت )جدول 

ورزی در رقم در گانه خاکمیانگین اثر متقابل سه همقایس

سالیسیلیک اسید نشان داد که بیشترین میزان پروتئین خام دانه 

مرسوم در رقم مراغه و بدون و با کاربرد ورزی از روش خاک

درصد( و کمترین میزان  1/12مولار سالیسیلیک اسید )میلی یک

ورزی در رقم گچساران با پروتئین خام دانه از روش کم خاک

شکل درصد( حاصل شد ) 7/15بدون کاربرد سالیسیلیک اسید )

ورزی مرسوم بیشترین میزان کلسیم دانه از روش خاک ، اما(1

مولار سالیسیلیک اسید میلی یکر رقم گچساران با کاربرد د

 درصد( و کمترین میزان کلسیم دانه از روش کم  05/1)

 74/0ورزی در رقم مراغه بدون کاربرد سالیسیلیک اسید )خاک

 (.1شکل درصد( حاصل شد )

ها و تخریب کمپلکس پسابیدگی سبب تجزیه پروتئین

ها پروتئین هلی مجموعها و توقف ساخت معموماکرومولکول

(. اثر تنش 1388گردد )کافی و همکاران، در مرحله ترجمه می

خشکی بر پروتئین برگ نشان داد که میزان پروتئین برگ در 

درصد افزایش  11شرایط تنش نسبت به شرایط نرمال حدود 

 (. 1324راد، و یوسفی نشان داد )رضایی

 تأثیر  افزایش میزان پروتئین دانه گندم بهاره تحت

دم و های خاکورزی متداول گزارش شده است )سپیهروش

(. کاهش قابلیت Wozniak et al., 2015؛ 1324رمرودی، 

 تحرک نیتروژن در روش بدون خاکورزی نسبت به روش 

کاهش  عامل ،خاکورزی و خاکورزی مرسوم نیز ممکن استکم

درصد پروتئین دانه در روش بدون خاکورزی باشد. میزان 

پاشی با ئین دانه کلزا در شرایط تنش خشکی و محلولپروت

پاشی افزایش نشان اسید سالیسیلیک در مقایسه با عدم محلول

 (.1328داد )عزتی و همکاران، 

تأثیر سالیسیلیک اسید بر افزایش مقدار نیترات و افزایش 

فعالیت آنزیم نیترات رداکتاز و محافظت از این آنزیم در برابر 

نیز از دلایل افزایش مقدار پروتئین در گیاهان شدن فعالغیر

 Hayat andشده با سالیسیلیک اسید ذکر شده است )تیمار

Ahmad, 2007; Sharma and Shanker, 2005.) Abdel-

Wahed (1006 گزارش کرد که اسپری برگی سالیسیلیک اسید )

سبب افزایش قابل توجهی در قند، پروتئین و روغن در دانه 

های بالاتر سالیسیلیک اسید مقادیر حالیکه غلظت ذرت شد، در

 این ترکیبات را کاهش داد.

بیشترین میزان پتاسیم کل، آهن، مس، منیزیم و اندام هوایی 

مولار با پاشی شده با اسید سالیسیلک یک میلیپسته با محلول

دور آبیاری شش روز در میان مشاهده شد )شمشیری و 

بهبود جذب عناصر  باسید سالیسیلیک ا. (1324همکاران، 

افزایش رشد را  ،غذایی در شرایط تنش خشکی و شوری

 (.Eraslan et al., 2007همراه دارد )به

میزان کربوهیدرات  :کربوهیدرات محلول و فسفر دانه

ورزی، رقم و داری تحت تأثیر خاکطور معنیمحلول دانه به

ورزی کمتقابل دوگانه خا پاشی سالیسیلیک اسید و اثرمحلول

میزان فسفر دانه و پاشی سالیسیلیک اسید قرار گرفت در محلول

پاشی سالیسیلیک داری تحت تأثیر رقم و محلولطور معنیبه

 (.3اسید واقع شد )جدول 

فسفر و در میان ارقام، بیشترین میزان کربوهیدرات محلول 

درصد( و کمترین آن  41/0و  6/18ترتیب دانه از رقم مراغه )به

درصد( بدست آمد  32/0و  5/18ترتیب قم گچساران )بهاز ر

پاشی سالیسیلیک اسید، (. در میان سطوح محلول4)جدول 

مولار میلی یک و نیمبیشترین میزان فسفر دانه از کاربرد 

درصد( و کمترین آن از عدم کاربرد  44/0سالیسیلیک اسید )

 (.4درصد( بدست آمد )جدول  38/0سالیسیلیک اسید )

ورزی در میانگین اثر متقابل دوگانه خاک همقایس

سالیسیلیک اسید نشان داد که بیشترین میزان کربوهیدرات 
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و  CT ،MT. دانه ماشککلسیم و  خام دانه پروتئینورزی در رقم در سالیسیلیک اسید بر گانه خاکمقایسه میانگین اثر متقابل سه -3شکل 

NT، ورزی؛ورزی و بدون خاککم خاک ،ورزی مرسومخاک ترتیببه V1  وV2، مراغه و گچساران؛ ارقام  ترتیببه SA1 الیSA4ترتیب ، به

دار های دارای حروف مشابه در هر ستون اختلاف معنیمیانگین. مولار سالیسیلیک اسیدمولار میلیمیلی 9/3و  3، 9/4 صفر، پاشیمحلول

 (.LSD %5ندارند )

 

  یک و نیمورزی با کاربرد محلول دانه از روش کم خاک

درصد( و کمترین میزان  2/12مولار سالیسیلیک اسید )میلی

ورزی مرسوم بدون کربوهیدرات محلول دانه از روش خاک

 (.6درصد( حاصل شد )جدول  1/17کاربرد سالیسیلیک اسید )

( رابطه بین عملکرد 1323گزارش سپهوند و جعفری )به

های محلول منفی و با درصد فیبر خام لوفه با کربوهیدارتع

 ADFهمبستگی بین قابلیت هضم و درصد  ودار مثبت و معنی

دار های محلول منفی و معنیو بین پروتئین خام با کربوهیدرات

( گزارش کرد که اسپری برگی 1006) Abdel-Wahedبود. 

پروتئین و سالیسیلیک اسید سبب افزایش قابل توجهی در قند، 

های بالاتر روغن در دانه ذرت شد، در حالیکه غلظت

 سالیسیلیک اسید مقادیر این ترکیبات را کاهش داد.

تواند در رشد و فعالیت ریشه و در نتیجه جذب عناصر می

دلیل تراکم لایه سطحی خاک محدودتر گردد کشت مستقیم به

(Rao and Dao, 1996بیشترین میزان فسفر اندام هوا .) یی

مولار با پاشی شده با اسید سالیسیلک یک میلیپسته با محلول

دور آبیاری شش روز در میان مشاهده شد )شمشیری و 

های بالای زمایش کاربرد غلظتآدر یک . (1324همکاران، 

اسید سالیسیلک در گیاه گندم سبب افزایش جذب فسفر گردید 

(Sahu et al., 2010.)  

واریانس ساده نشان داد که  نتایج تجزیه :خاکستر دانه

 داری تحت تأثیر اثرات طور معنیمیزان خاکستر دانه به

پاشی سالیسیلیک اسید قرار گرفت ورزی، رقم و محلولخاک

ورزی، بیشترین میزان خاکستر در میان سطوح خاک (.3)جدول 
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درصد( و کمترین آن بدون  32/3ورزی )دانه از روش کم خاک

 ورزی خاک بدونورزی مرسوم و اکدار از ختفاوت معنی

(. در 4درصد( بدست آمد )جدول  20/1و  83/1ترتیب )به

 15/3میان ارقام، بیشترین میزان خاکستر دانه از رقم گچساران )

درصد( بدست آمد  21/1درصد( و کمترین آن از رقم مراغه )

پاشی سالیسیلیک اسید، (. در میان سطوح محلول4)جدول 

مولار میلی یک و نیمخاکستر دانه از کاربرد بیشترین میزان 

درصد( و کمترین آن بدون تفاوت  55/3سالیسیلیک اسید )

دار میان دیگر سطوح از عدم کاربرد سالیسیلیک اسید معنی

 (.4درصد( بدست آمد )جدول  72/1)

در آزمایش دیگر میزان ماده خشک، ماده آلی، پروتئین خام، 

، 5/2، 27/11، 22/78، 34/23 ،بترتیالیاف خام و خاکستر به

(. تفاوت 1381د )طباطبایی، شگزارش  درصد 01/11و  34/1

در ترکیبات شیمیایی دانه ناشی از تفاوت در شرایط محیطی، 

باشد نوع خاک، واریته و عملیات کشاورزی انجام شده می

(Khanum et al., 2007 تفاوت در ترکیبات شیمیایی دانه .)

رایط محیطی، نوع خاک، واریته و عملیات ناشی از تفاوت در ش

 (.Amin et al., 2007) استکشاورزی انجام شده 

 :آنها روند تغییراتو عملکرد دانه و پرولین اندام هوایی 

نتایج تجزیه واریانس نشان داد که میزان پرولین اندام هوایی به 

ورزی، رقم داری تحت تأثیر اثرات ساده خاکطور معنیدانه به

 پاشی سالیسیلیک اسید و اثرات متقابل دو گانه ولو محل

ورزی در سالیسیلیک اسید و اثر ورزی در رقم و خاکخاک

ورزی در رقم در سالیسیلیک اسید قرار متقابل سه گانه خاک

داری تحت تأثیر طور معنیبه عملکرد دانه(. 3گرفت )جدول 

ید و پاشی سالیسیلیک اسورزی، رقم و محلولاثرات ساده خاک

ورزی در خاک ،ورزی در رقماثرات متقابل دو گانه خاک

رقم در سالیسیلیک اسید و اثر متقابل سه و سالیسیلیک اسید 

 داشتورزی در رقم در سالیسیلیک اسید قرار گانه خاک

 (.3ل جدو)

تحت تأثیر سالیسیلیک  ماشکروند تغییرات عملکرد دانه 

پاشی ش محلولاسید نشان داد که عملکرد دانه با افزای

2R =دار و مثبت )سالیسیلیک اسید از یک رابطه خطی معنی

کیلوگرم در هکتار در تیمار  772( پیروی نمود و از **0.899

کاربرد بالاترین سطح کیلوگرم در هکتار در  870شاهد به 

(. بر 1درصد افزایش( رسید )شکل  6/11سالیسیلیک اسید )

ولین اندام هوایی با خلاف عملکرد دانه، روند تغییرات پر

پاشی سالیسیلیک اسید از یک رابطه خطی افزایش محلول

بالاترین ( پیروی نمود و در 2R**0.897 =دار و منفی )معنی

درصد نسبت به تیمار  3/11کاربرد سالیسیلیک اسید، سطح 

چند برخی محققین نقش  هر(. 1شاهد کاهش نشان داد )شکل 

نش خشکی را به افزایش در تعدیل ت سالیسیلیک اسیدمثبت 

)رمرودی و اند پرولین توسط این شبه هورمون نسبت داده

 دادنشان ما نتایج ، اما ( Senaratna et al., 2000؛1321 ،خمر

 که کاربرد سالیسیلیک اسید با ایجاد شرایط مطلوب برای رشد

موجب ، (Shakirova et al., 2003؛ 1326شوقیان و روزبهانی، )

اه گردیده و گیاه دیگر ضرورتی در تولید تعدیل تنش در گی

از طرفی با  منظور تنظیم اسمزی نداشته است؛ وبیشتر پرولین به

  .را بهبود بخشیده استعملکرد دانه تأثیر مثبت بر رشد، 

ورزی در رقم در میانگین اثر متقابل سه گانه خاک همقایس

 سالیسیلیک اسید نشان داد که بیشترین میزان پرولین اندام

ورزی در رقم دار از روش کم خاکهوایی بدون تفاوت معنی

 و یک  مولارمیلی نیممراغه و بدون کاربرد و با کاربرد 

گرم بر گرم وزن تازه( و میلی 8/5مولار سالیسیلیک اسید )میلی

ورزی مرسوم کمترین میزان پرولین اندام هوایی از روش خاک

مولار سالیسیلیک یمیلو یک  نیمدر رقم گچساران با کاربرد 

؛ (3شکل گرم بر گرم وزن تازه( حاصل شد )میلی 4/3اسید )

ورزی در رقم مراغه خاک کمبیشترین عملکرد دانه از روش  اما

 1121مولار سالیسیلیک اسید )میلی یک و نیمپاشی با محلول

  کمکیلوگرم در هکتار( و کمترین عملکرد دانه از روش 

پاشی مولار محلولمیلی نیمبا ورزی در رقم گچساران خاک

 کیلوگرم در هکتار( و یا بدون  382سالیسیلیک اسید )

 (.3شکل پاشی حاصل شد )محلول

(، 1323عملکرد دانه ذرت )بیات و سپهری،  افزایش

(، لوبیا )شوقیان و 1328عملکرد دانه کلزا )عزتی و همکاران، 

پیش ک پاشی اسید سالیسیلی( ناشی از محلول1326روزبهانی، 
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، به SA4الی SA1 . ( ماشک در سطوح مختلف سالیسیلیک اسیدProl( و پرولین اندام هوایی )SYروند تغییرات عملکرد دانه ) -2شکل 

هر ستون اختلاف  های دارای حروف مشابه درمیانگین. مولار سالیسیلیک اسیدمولار میلیمیلی 9/3و  3، 9/4 صفر، پاشیمحلولترتیب 

 (.LSD %5دار ندارند )معنی
 

 
 CT ،MT ،دانه ماشکعملکرد اندام هوایی و  پرولینورزی در رقم در سالیسیلیک اسید بر گانه خاکمقایسه میانگین اثر متقابل سه -1شکل 

 به ،SA4الی SA1 مراغه و گچساران؛ ارقام  ترتیببه ،V2و  V1 ورزی؛ورزی و بدون خاککم خاک ،ورزی مرسومخاک ترتیببه ،NTو 

های دارای حروف مشابه در هر ستون اختلاف میانگین. مولار سالیسیلیک اسیدمولار میلیمیلی 9/3و  3، 9/4 ،صفر پاشیمحلولترتیب 

 (.LSD %5دار ندارند )معنی
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 گزارش شده است.از این 

دانه و روغن بالنگوی  برخی آزمایشات، بالاترین عملکرد

بهاره و  گندم دانه عملکردو بیشترین  (1328 ،سرافراز) شهری

را  (Wozniak et al., 2015؛ 1324دم و رمرودی، پائیزه )سپیه

 ناکافی بودن اند. نشان داده خاکورزی مرسوم روشدر 

های فیزیکی مؤثر بر انتقال آب در خاک، هوادهی ویژگی

تواند از های هرز میافزایش علف نامناسب برای روش ریشه و

های خاکورزی حفاظتی علل کاهش عملکرد دانه در روش

درحالیکه آزمایشات دیگر (. Rao and Dao, 1996عنوان شود )

 ,.Lopez–Bellide et al؛1323)امینی و همکاران، در گندم 

2005; Alijani et al., 2015)  ،همانند این آزمایش در ماشک

اکورزی حفاظتی نسبت به مرسوم است. حاکی از برتری خ

نوع عملیات خاکورزی و نحوه تأثیر شخم ها، دلیل این تفاوت

های بر رشد ریشه، میزان آب در دسترس و اندازه خاک دانه

لایه متراکم خاک و مصرف کودهای شیمیایی قطعاً تأثیرگذار 

 است. 

 

 گیری نتیجه

مقدار در مجموع مشخص شد که خاکورزی مرسوم بیشترین 

، کاتالاز اندام هوایی، پروتئین خام دانه، کلسیم دانه و bکلروفیل 

ورزی بیشترین مقدار پرولین را نشان داد، اما در کم خاک

پراکسیداز اندام هوایی، کربوهیدرات دانه، خاکستر دانه و 

ورزی عملکرد دانه مشاهده شد. کاهش عملکرد دانه در خاک

شکی در شرایط دیم نسبت دهنده تشدید تنش خمرسوم نشان

ورزی( خاک بدونورزی و خاکورزی حفاظتی )کمبه خاک

اکسیدانی از طریق سرکوب ورزی فعالیت آنتیخاکبود. در کم

کاتالاز و افزایش پراکسیداز اندام هوایی کارآمد بود و بیشترین 

همراه خاکستر دانه، کربوهیدرات دانه و عملکرد دانه را به

ورزی مرسوم و وتئین خام دانه در خاکداشت. افزایش پر

ورزی نشانگر خاکبرعکس افزایش کربوهیدرات دانه در کم

چند  دو صفت بود. رقم مراغه هر همبستگی منفی میان این

مقدار پراکسیداز اندام هوایی کمتری داشت، اما از قدرت تنظیم 

اسمزی )مقدار پرولین( بالاتری برخوردار بود که منجر به 

دار عملکرد دانه آن نسبت به رقم گچساران شد. عنیافزایش م

موجب افزایش میزان  کاربرد سالیسیلیک اسید با تعدیل تنش

های فتوسنتزی، پروتئین خام، کربوهیدرات، فسفر و رنگیزه

خاکستر دانه و در نهایت عملکرد دانه شد. در مجموع روش 

 5/1پاشی ورزی با استفاده از رقم مراغه با محلولخاککم

ای در مولار سالیسیلیک اسید جهت زراعت این گیاه علوفهمیلی

 .شودپیشنهاد میشرایط دیم منطقه 

 

 

 منابع

(. بررسی اثر تنش خشکی و استفاده از زئولیت بر برخی صفات کمی و کیفی سه رقم ذرت، 1324و عزیزی، فرهاد ) ،الفی، شهرام

 هر ری، دانشگاه آزاد اسلامی، تهران، ایران. نامه کارشناسی ارشد، دانشکده کشاورزی، شپایان

ورزی و مدیریت بقایای گیاهی بر عملکرد و های مختلف خاکثیر روشأ(. ت1323نژاد، کریم )و فارسی ،امینی، عادل، رجایی، مجید

 DOR: 20.1001.1.20085958.1393.6.16.3.8. 38-17(، 3)16، مجله اکوفیزیولوژی گیاهیاجزای عملکرد گندم. 

سالیسیلیک و پاکلوبوترازول بر عملکرد دانه و انتقال مجدد ماده خشک  پاشی اسید(. اثر محلول1323بیات، سمیه، و سپهری، علی )

 DOR: 20.1001.1.22520163.1393.4.2.4.0 . 132-117، 4، مجله تحقیقات غلاتذرت در شرایط تنش خشکی. 

های زنی و فعالیت آنزیمهای جوانه(. بررسی تأثیر تنش خشکی بر مؤلفه1327رضا )علیو رضا، و عباسی، حیدری، مریم، طالعی، علی

. 11-17(، 1)42، علوم گیاهان زراعی ایرانمجله  .(.Phaseolus vulgaris Lهای لوبیا )کسنده در ژنوتیپپادا
https://doi.org/10.22059/IJFCS.2017.209308.654148 

اثر مقادیر مختلف رطوبتی خاک در سطوح مختلف سالیسیلیک اسید بر فعالیت (. 1326شناس، مسعود )شهری، نرگس، و حق دولتمند

 :DOR. 112-22، 33، فصلنامه علمی پژوهشی فیزیولوژی گیاهان زراعیهای مورفوفیزیولوژیکی یونجه. آنزیمی و ویژگی
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20.1001.1.2008403.1396.9.33.7.2 
ای تحت شرایط تنش اجزای عملکرد، پروتئین و پرولین ذرت علوفه بررسی عملکرد و(. 1324)مجتبی ، رادیوسفیو علی، ، رضایی

. 23-27دانشگاه آزاد اسلامی واحد ساوه، سومین همایش ملی مباحث نوین در کشاورزی، . خشکی
https://www.sid.ir/paper/851141/fa 

تیمارهای مختلف آبیاری بر برخی پاشی اسید سالیسیلیک و اثرات متقابل محلول (.1321) ضارلیو خمر، ع حمود،رمرودی، م

 .12-31 (،1)1 ،نشریه تحقیقات کاربردی اکوفیزیولوژیکی گیاهانهای اسمزی ریحان. کنندههای کمی، کیفی و تنظیمویژگی
http://arpe.gonbad.ac.ir/article-1-53-en.html 

ورزی های مختلف خاک( به روشLallemantia iberica) های مختلف بالنگوی شهریبررسی واکنش توده (.1328) ینبزسرافراز، 

 نامه کارشناسی ارشد در رشته زراعت. دانشگاه شاهد. پایان .آباددر شرایط دیم در منطقه خرم

( در شرایط Vicia ervilliaتوده بومی گاودانه ) 14. بررسی عملکرد، کیفیت علوفه در (1323) شرفالیع ،و جعفری لی،سپهوند، ع

  https://civilica.com/doc/1403537 .10-30 ،101 ،نشریه زراعت )پژوهش و سازندگی(آباد. آبی و دیم خرم

و کود نیتروژن بر عملکرد، اجزای عملکرد و پروتئین دانه ورزی های خاکتأثیر روش (.1324) حمودم ،و رمرودی هیل،دم، سهدسپی

 http://arpe.gonbad.ac.ir/article-1-162-en.html  .33-46 ،(1)1 ،نشریه تحقیقات کاربردی اکوفیزیولوژی گیاهی .گندم

آرباسکولار و (. بررسی اثرات میکوریز 1324زاده، مجید )ا، کریمی، حمیدرضا، و اسماعیلشمشیری، محمد حسین، حسنی، محمدرض

( در شرایط تنش خشکی. Pistacia vera c.v Abaregiک بر میزان عناصر غذایی دانهال پسته اهلی رقم ارباقی )ییلاسید سالیس

 https://doi.org/10.22055/ppd.2015.11133. 20-75(، 1)38، نشریه تولیدات گیاهی

پاشی سالیسیلیک اسید بر صفات مورفوفیزیولوژیکی، عملکرد و اجزای (. اثر محلول1326شوقیان، محسن، و روزبهانی، آرش )

 :DOR. 148-131، 2 ،فصلنامه علمی پژوهشی فیزیولوژی گیاهان زراعیعملکرد لوبیا قرمز در شرایط تنش خشکی. 

20.1001.1.2008403.1396.9.34.8.5 
(. تعیین ارزش غذایی ماشک و 1381زاده، فرخ )اله، ساکی، علی اصغر، و کفیلطباطبایی، محمد مهدی، عربی حسن علی کیانی، نعمت

 https://civilica.com/doc/486304. 83-81، 1، دانش کشاورزی. in vitroگاودانه به روش 

 پاشی اسید جیبرلیک و اسید سالیسیلیک بر ثیر تنش خشکی و محلولأ(. ت1328ر، ملکی، عباس، و فتحی، امین )عزتی، ناص

. 102-24، 56، نشریه فیزیولوژی محیطی گیاهی(. Brassica napusعملکرد کمی و کیفی کلزا )
https://journals.iau.ir/article_671941_fce589d3a9e8abc4b6814bcd8b8717fc.pdf 

های سالیسیلیک اسید پاشی با غلظتاثر محلول (.1325) روردل، سو خرم اطمه،، سفیدکن، فهروزپور، ب، اسماعیلزیزهفرجی مهمانی، ع

 .73-85 (،1)14، های زراعی ایراننشریه پژوهش .و پوتریسین بر خصوصیات رشدی و عملکرد مرزه
https://doi.org/10.22067/GSC.V14I1.33631 

های محیطی (. فیزیولوژی تنش1388و نباتی، جعفر ) ،کافی، محمد، برزویی، اعظم، صالحی، معصومه، کمندی، علی، معصومی، علی

 در گیاهان. انتشارات جهاد دانشگاهی مشهد، مشهد. 

های خاک و عملکرد سیب تأثیر کود سبز خلر و ماشک بر برخی ویزگی (.1323) حمدم ،و اسماعیلی آفتابدری واد،لامعی هروان، ج

 https://doi.org/10.22092/IJSR.2015.100850  .607-616 ،(4)18 ،های خاک )علوم خاک و آب(نشریه پژوهش .زمینی و گندم

 عملکرد و رشد بر سالیسیلیک اسید (. اثر1320و مقصودی، کبری ) ،رضانژاد، غلامن، محمد جواد، خواجوییمهرابیان مقدم، نجمه، آروی

. 41-55(، 1)17-1، زراعی نهال و بذرمجله بهمزرعه.  در خشکی تنش شرایط در ذرت دانه و علوفه
https://sppj.areeo.ac.ir/article_110423_7d1db49e49deb0f56d4b4a9ab3866157.pdf 

 سطوح هایسامانه ترویجی –علمی  مجله. کشاورزی در باران آب وریبهره و مدیریت (.1323صطفی )م رحمتی،قیه، و ر زاده،نجف

 https://civilica.com/doc/1730821 .31-40 ،(1)3 ،باران آبگیر
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Abstract 
 
In order to investigate the biochemical respnces and performance of two vetch cultivars to tillage and salicylic acid in 

dry conditions, two vetch cultivars of Maragheh and Gachsaran were sprayed at four levels of salicylic acid 0, 0.5, 1 

and 1.5 mM, were investigated as a split plot in the form of randomized complete block design with four replications in 

three environments including conventional tillage (ploughing with reversible plow and disc), low tillage (protection 

plowing with chisel packer) and no tillage. The results showed that the highest amount of proline in shoot was without 

significant difference from the low tillage method in Maragheh variety with the application of zero, 0.5 and 0.1 mM 

salicylic acid (5.8 mg/g fresh weight), and the lowest was obtained from conventional tillage method in Gachsaran 

cultivar with application of 0.5 and 0.1 mM salicylic acid (3.4 mg/g fresh weight). The highest amount of shoot 

peroxidase from the low tillage method in Maragheh and Gachsaran cultivars (without significant difference, 152 and 

151 micrograms of protein per minute, respectively) and the lowest was obtained from the conventional tillage method 

in Maragheh cultivar without the use of salicylic acid (133 micrograms of protein per minute). The highest amount of 

raw seed protein from conventional tillage method in Maragheh variety with application of zero and 0.1 mM salicylic 

acid (29.2%) and the lowest amount was achieved from low tillage method in Gachsaran variety without application of 

salicylic acid (25.7%). The trend of changes in seed yield and shoot proline under the influence of salicylic acid showed 

that by increasing salicylic acid application up to 1.5 mM, these two traits increased by 10.5% and decreased by 12.3% 

compared to the control treatment. In total, the results showed that the reactions of biochemical traits to tillage, salicylic 

acid and variety were different, but the method of low tillage in Maragheh cultivar with foliar spraying of 1.5 mM 

salicylic acid by creating favorable conditions for growth caused a decrease in proline content and increased grain yield. 
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