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 مرا مدد كن تا دانش اندك من

و غرور  نه نردباني باشد براي فزوني تكبر

 اي براي اسارت نه حلقه

 اي براي تجارتو نه دست مايه

و متعالي و ديگران ساختن خودبلكه گامي باشد براي تجليل از تو

آمين  



ه

 قابل تقديمباشد اگر حاصل كار معرفتي

ام كنم به ستارگان آسمان زندگي تقديم مي

 گاه استوار تكيه

 پدرم

و اسطوره  عشقگذشت

 مادرم

 همراه صبور

 همسرم

 ياران با محبت

و برادرانم  خواهر

مي در برابر وجود گرامي از شان زانوي ادب بر زمين و با قلبي مملو نهم

و محبت بر دستان پر  .زنممي مهرشان بوسهعشق



و

 سپاسگزاري

و ستايش پروردگار بي بي سپاس و چه با سخاوت از اين خوان همتايي كه ذات و دانش است كرانش از علم

.همتا بشر را موهبتي شگرف ارزاني داشت بي

و تدوين اين پايان و مساعدت گذراندن مراحل اجرايي و عنايات الهي مديون راهنمايي و نامه پس از الطاف

بر همفكري بزرگواراني است كه بي ترديد بدون همراهي آنان پيمودن اين مسير با مشكلات فراوان همراه بود، لذا

و قدرداني صميمانه خود را نثار كساني نمايم كه در مراحل مختلف اين پژوهش خود لازم مي دانم مراتب سپاس

.مرا ياري نمودند

و دكتر بهنام كامكار كه در سمت استاد راهنما از اساتيد گرانقدر جناب آقاي دكتر مه دي برادران فيروزآبادي

بي مرهون كمك و راهنمايي هاي مي دريغ مي هاي ارزشمندشان و قدرداني .نمايم باشم، صميمانه تشكر

و عزتو جناب آقاي دكتر پور از اساتيد مشاور جناب آقاي دكتر منوچهر قلي  االله اسفندياري كه در مراحل انجام

.نگارش اين تحقيق با دقت نظر مرا راهنمايي فرمودند، كمال تشكر را دارم

. صميمانه سپاسگذارم دكتر مكاريانو دكتر غلامياز زحمات داوران ارجمند جناب آقاي

و مساعدت نماينده تحصيلات تكميلي دكتر مي اصغرياز همراهي و قدرداني . نمايم تشكر

ع از همكلاسي و دوستان و قدرداني را دارمهاي خوب و شادكام. زيزم نهايت تشكر اميد دارم كه هميشه سربلند

.باشند

از دوست عزيزم سركار خانم مائده كمالي كه خواهرانه قدم به قدم در اين پايان نامه همراه من بودند صميمانه

.نمايم تشكر مي

و برادرانم كه با فراهم آوردن محيطي و صميمي پيمودن اين راه را برايم آسان از پدر، مادر، همسر، خواهر آرام

 نمايم نمودند صميمانه قدرداني مي

 زهره انصار
91 تير



ز

اثر دانشگاه صنعتي شاهرود نويسنده پايان نامه كشاورزي دانشكده زراعت رشته كارشناسي ارشددانشجوي دوره زهره انصاراينجانب

و كيفي كنجد  و اسيد ساليسيليك بر برخي خصوصيات كمي و محلول پاشي با متانول جناب راهنمائيتحت تنش كم آبياري

فيدكتر مهدآقاي  .متعهد مي شوميروزآباديبرادران

و اصالت برخوردار است توسط اينجانب انجام تحقيقات در اين پايان نامه• و از صحت .شده است

.در استفاده از نتايج پژوهشهاي محققان ديگر به مرجع مورد استفاده استناد شده است•

.تاكنون توسط خود يا فرد ديگري براي دريافت هيچ نوع مدرك يا امتيازي در هيچ جا ارائه نشده است مطالب مندرج در پايان نامه•

اي• و مقالات مستخرج با نام كليه حقوق معنوي «و يـا» دانشـگاه صـنعتي شـاهرود«ن اثر متعلق به دانشگاه صنعتي شاهرود مي باشد

Shahrood  University  of  Technology «به چاپ خواهد رسيد.

رعايـت مـي پايـان نامـهاز تأثيرگذار بوده اند در مقالات مستخرجن نتايح اصلي پايان نامهحقوق معنوي تمام افرادي كه در به دست آمد•

.گردد

، در مواردي كه از موجود زنده• و اصول اخلاقي رعايـت) يا بافتهاي آنها(در كليه مراحل انجام اين پايان نامه استفاده شده است ضوابط

.شده است 

، در كليه مراحل انجام اين پايان نامه، در مواردي كه به حوزه اطلاعات شخصي افراد دسترسي يافته• يا استفاده شده است اصل رازداري

و اصول اخلاق انساني رعايت شده است  .ضوابط

تاريخ

 امضاي دانشجو

.ان نامه وجود داشته باشديپامتن اين صفحه نيز بايد در ابتداي نسخه هاي تكثير شده*

 تعهد نامه

و حق نشر مالكيت نتايج

آن• و محصولات و(كليه حقوق معنوي اين اثر ، نرم افزار ها ، برنامه هاي رايانه اي ، كتاب مقالات مستخرج
در اين مطلب بايد به نحو مقتضي. متعلق به دانشگاه صنعتي شاهرود مي باشد) تجهيزات ساخته شده است 

.توليدات علمي مربوطه ذكر شود 

و نتايج موجود• .بدون ذكر مرجع مجاز نمي باشد در پايان نامهاستفاده از اطلاعات



ح

 چكيده

هاي مختلف مطرح كاربرد مواد تنظيم كننده رشد گياهان به منظور كاهش اثرات منفي ناشي از تنش امروزه

ميو متانول به عنوان يكي از اين مواد موجب مقاومت گياه به تنش اسيد سالسيليك. شده است جهت.دنشو ها

به صورت اسپليت پلات فاكتوريل در قالب طرح پايه 1389بررسي اين موضوع در گياه كنجد آزمايشي در سال 

در بلوك و منابع طبيعي3هاي كامل تصادفي گرگان انجام تكرار در مزرعه تحقيقاتي دانشگاه علوم كشاورزي

و15(سطح آبياري2فاكتور اصلي شامل. شد پاشي سطح محلول3و فاكتورهاي فرعي شامل) روز25روز

و اسيد25و15هاي صفر، متانول در غلظت 8/0و4/0هاي صفر، سيليك در غلظتيسال درصد حجمي

كه.بودند مولار ميلي و اسيد اثر محلول نتايج نشان داد و سيليك بر سطح برگ معنييلسا پاشي متانول با دار بود

و اسيد25تركيب تيماري متانول. سطح برگ افزايش يافت،افزايش در غلظت تيمارها  درصد حجمي

و تعداد شاخه فرعي گرديد سببمولار ميلي8/0سيليكيسال در مورد ارتفاع تا اولين ولي. افزايش ارتفاع بوته

و اسيدمتا ات اصليدهنده فقط اثر گره ميوه كه با افزايش در غلظت طوريبه. دار بودند سيليك معنييسال نول

و اسيد و ميوه تحت تأثير.يافتدهنده كاهش سيليك ارتفاع تا اولين گره ميوهيسال متانول وزن خشك ساقه

و متانول قرار گرفتيسال اسيد، تنش تركيب.يافت افزايشبا افزايش در غلظت متانول وزن خشك برگ.سيليك

و اسيد و تعداد كپسول در بوته اثر معني تيماري متانول و سالسيليك بر عملكرد كه در بوته داري داشت با هايي

و اسيد25متانول  و تعداد،شدندپاشي مولار محلول ميلي8/0سالسيليك درصد حجمي بيشترين عملكرد

و اسيددرصد حجم25تركيب تيماري متانول. دست آمدبهكپسول در بوته  مولار سبب ميلي8/0سالسيليكي

و عملكرد پروتئين دانه گرديد،روغنصدافزايش در . عملكرد روغن

، تنش كم آبياري كنجد، اسيد:كلمات كليدي  سالسيليك، متانول



ط

 نامه ليست مقالات مستخرج از پايان

در بررسي اثر تنش خشكي بر عملكرد-1 همايش ملي،و چند شاخه رقم ناز تك شاخه2و اجزاي عملكرد
و كشاورزي و تأثير آن بر محيط .1390دوم مرداد، تغيير اقليم

و اسيد-2 دومين همايش ملي، ساليسيليك بر كنجد در شرايط تنش كم آبي اثر محلول پاشي متانول
.1390 ارديبهشت9الي8، فيزيولوژي گياهي ايران
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باي اقتصادي در جهت دستيابي به خودكفايي سعهتوي رونق كشاورزي به عنوان پايه جز

فن آورد گيري از دست بهره و هاي توليد بايد ضمن حفظ منابع روش.آوري ممكن نيست هاي علم

و اين هدف در شرايطي تحقق طبيعي در جهت افزايش توليد محصولات كشاورزي گام بردارد

فن مي و آوري لازم عوامل توليد براي يك محصول زراعي در كشاورزي پايدار پذيرد كه دانش فراگير

مي.مورد توجه قرار گيرد و هوا فعاليت كشاورزي در فضاي باز صورت و آب در گيرد هاي كشاورزي را

عي به ظرفيت پتانسيل خود امروزه كه عملكرد محصولات زرا.دهد تمام طول سال تحت تأثير قرار مي

و هوا آسيب شوند، نزديك مي .اند پذير شده توليدات كشاورزي در مقابل آب

ي عملكرد گياهان زراعي در سطح جهان دهنده ترين عوامل كاهش هاي محيطي از مهم تنش

شدند، عملكردهاي واقعي بايد برابر با عملكردهاي حادث نمي هاي محيطي چنانچه تنش. هستند

به.شد پتانسيل گياهان مي و غيرزنده ثرات تنشاي واسطه توليد غذا ي محيطي در حال هاي زنده

بنابراين كاهش اين تلفات يك موضوع اصلي مربوط به تضمين امنيت غذايي در شرايط. كاهش است

و هوايي است و پايين، دمايهاي غيرزنده از قبيل خشكي، تنش. مختلف آب ثرات سمي فلزاتابالا

و توليد گياهان آسيب مي و شوري بالا در سرتاسر جهان به رشد . رسانند سنگين

و اجتناب ناپذير است، كه همه خشكي پديده هاي هايي از دنيا در زمان ساله در بخش اي بحراني

و شدت متفاوت به توليد موفقيت مي مختلف با دامنه  خشكيهمچنين. رساند آميز محصول آسيب

و پتانسيل توليد گياهان زراعي را بيشتر از ساير فاكتور مهم هاي ترين تنش محيطي است كه رشد

مي. كند محيطي محدود مي كند كه تأمين آب براي ريشه مشكل گياه تنش خشكي را هنگامي تجربه

مي شود يا زماني مي و همكاران،(رود كه سرعت تعرق بسيار بالا  گياهكهينا براي).2011احمد انجوم

و( باشد كمترآن اطرافبه نسبت ريشه هاي سلولآب پتانسيل بايستي كند، جذبآب بتواند  تاكب

 شرايطازتر منفي گياه محيطآب پتانسيل تنش خشكي شرايطدر واقعدر). 1995همكاران،

 كمبود تأثير مورددر بسياري تحقيقات. شودمي مواجه مشكلبا گياه توسطآب جذبو بوده طبيعي

 رشد كاهشكه است حاكي تحقيقات اين).2007بري،(است شده انجام گياهان نموو رشدبر آب
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 مواد مقدار باشند، نداشته دسترسي كافيآببه گياهان وقتي.شودمي حادث مختلفي دلايل به

 هاي هورمون مقدار كاهش طرفياز.يابدمي افزايش گياهدر اسيد، آبسزيك جملهاز رشد بازدارنده

 گزارشآب كمبود اثربرار گياهدرها سيتوكينينوها جيبرلين ها، اكسين مانند رشد محرك

و همكاران( اند كرده در گياهان عملكرد).1995،تاكب  قابل افزايش گذشته سال پنجاهطي زراعي

 اين دليل. است ماندهثابت فصلي تعرقو تبخير ميزانكه درحالي.)2007فائو،(داشته است توجهي

به معنايبه لزوماً بالا،آب مصرف كارآيي البته.آب است مصرف كارآيي بهبود افزايش،  مقاومت

 گونه هوا، دماي اكسيدكربن،دي آب،چون عواملي.نيست خشكي برابردر بيشتر تحمليا خشكي

 خصوصيات ها، برگ آرايشو ساختمانو اندازه گياه،اي رفتار روزنه گياه، مسير فتوسنتزي گياهي،

و ويجا سينگ، آشوك(بر كارايي مصرف آب اثر گذار هستند توليد عوامل اقتصاديو خاك ميشرا

2010.(

از خشكي اغلب بر اثر مجموعه هاي فيزيكي محيطي كه گياه را با تنش آبي مواجه فرآينداي

ب مي ميهسازند مي وجود و توليد محصول را كاهش و ). 2008و همكاران،قفارو( دهد آيد نخستين

. است) شدن طويل ويژهبه(ياخته رشدو آماسدر كاهش آب، به كمبود نسبت ترين واكنش حساس

آب متابوليسم و سنتز آمينواسيدها نيز در شرايط كمبود يك حتي.شوندمي مختل به سرعت پروتئين

. را در ريشه تحريك كند كاروتنوئيدهااز اسيد آبسزيك سنتزتا كمبود متوسط آب نيز كافي است

مي هاي مختلف اندام آبسزيك اسيد توليدي به بخش و در آنجا اثرات هاي هوايي گياه منتقل شود

مي.شود مختلفي را سبب مي تر خشك هاي مسن هاي گياه پژمرده، برگ كند، ياخته پيري را تسريع

و  و منوچهري مظاهري(ريزندميشده و كاهش حجم سلول موجبآب كمبود.)1386كلانتري، تيراني

مي شودمياي افزايش غلظت شيره ياخته و متابوليسم پروتئينو پروتوپلاسم آب خود را از دست دهد

.شودو سنتز آمينواسيدها نيز در اين شرايط به سرعت مختل مي

 جملهازو محيطي هاي تنش نيز كنجد كشت توسعه مشكلاتاز يكي دنيا مناطقاز در بسياري

و سليسبوري(است بوده خشكي تنش  زيادي توجه اخير هاي سالدر نيز در ايران).1995، مندهام
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از اطلاعات هنوز ولي.است شده كنجد جملهازو هاي روغني دانه توسعه به  گياه اين كارآيي اندكي

هاي روغني از ديرباز مورد توجه كاشت دانه.است منتشر شده ايراندر محيطي متغير شرايط در

و برخي از آنها جزو اقلام عمده صادراتي اين كشورها  كشاورزان در كشورهاي شرقي بوده است

ايران از جمله كشورهايي است كه كاشت برخي از دانه هاي روغني مانند كنجد،.شدندمحسوب مي 

و آفتابگردان در آن قدمتي طولاني دارد و وجود پتانسيلابااما.كرچك، گلرنگ هاي ين سابقه ديرينه

با اخيراً.پيشرفت چنداني در اين زمينه حاصل نشده است،هاي روغني ان در زمينه توليد دانهفراو

مي،به نياز روز افزون كشور به روغن توجه و روغني مهم مطرح كنجد تواند به عنوان يك گياه صنعتي

با توجهي از دوره قابلخشب.)1384،مقدم رضواني( باشد ي رشد كنجد در تابستان قرار دارد كه

و گرما روبرو خواهد بود تنش كاري كه بتوان با استفاده از آن ميزان تنش لذا يافتن راه. هاي خشكي

به ويژه خشكي را افزايش داد، ضروري به نظر،هاش داد يا مقاومت گياه به تنشوارده به گياه را كاه

. رسد مي

ا هايي كه اخيراً به عنوان كاهش دهنده اثرات تنش روي گياهان مطرح شده استز روشيكي

مياسيدكاربرد خارجي  و متانول سيليك يك هورمون گياهي است كه در اسيد سالي.باشد ساليسيليك

و فعاليت هاي فيزيولوژيكيو نقش مهمي در برابر. اي توزيع شده است گياهان به طور گسترده عوامل

هم. كندميبازي  جوانه،ها چنين نقش فعالي در كنترل تعرق، بسته شدن روزنهاسيد ساليسيليك

و همكاران،(و تحمل گرما) 1992راسكين،(گلدهي زدن بذرها، عملكرد ميوه، بازي) 1998دات

.كند مي

و هيدروژن در فرمول شيميايي كربن،كه به لحاظ داشتن اكسيژن متانول از جمله موادي است

صفرزاده ويشگاهي،( در گياهان زراعي در واحد سطح مي شودCO2افزايش تثبيت موجبخود

آب بنابراين مصرف متانول در بوته). 2007  سببهستند هايي از گياهان زراعي كه داراي كمبود

و كريدل،( گردد افزايش بيوماس آنها مي و متانولاسدر اين پژوهش ). 1995همينگ يد ساليسيليك

پاشي هاي مختلف آبياري محلول رژيمهاي كنجد قرار گرفته در معرض هاي مختلف روي بوته با غلظت
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و و كمي به اين ترتيب گرديد و اسيدساليسيليك بر خصوصيات كيفي تأثير محلول پاشي متانول

.گرفتآبياري مورد بررسي قرار كنجد تحت شرايط كم

 تحقيق اهداف

و مرفولوژيك كنجد در هر دو اسيد بررسي تأثير.1 ساليسيليك برخصوصيات فيزيولوژيك

و عدم تنش شرايط تنش كم  آبي

و كيفي كنجداسيد ساليسيليك بررسي تأثير.2 و متانول به تنهايي بر خصوصيات كمي

و كيفي كنجد اسيد ساليسيليك بررسي تأثير تركيبي.3 و متانول بر خصوصيات كمي

و اسيد ساليسيليك بررسي ميزان كاهش شدت تنش در اثر كاربرد برگي هر يك از مواد.4

و توأم با يكديگر  متانول به تنهايي

كماسيد ساليسيليك هاي مختلف مقايسه بين غلظت.5 وو متانول در هر دو شرايط تنش آبياري

 عدم تنش
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 كنجد-2-1

 تاريخچه-2-1-1

به كنجد يكي از دانه و خوراكي مهم در كشاورزي سنتي نواحي گرم مي هاي روغني و شمار رود

مي قديمي ظاهراً و. باشد ترين دانه روغني در جهان در پراكندگي گونه سابقه كشت هاي مختلف كنجد

آن آفريقا، و استراليا كه ايران، افغانستان، هندوستان در رابطه با محل دقيق اهلي شدن قدر زياد است

اما تنوع وسيع انواع وحشي در آفريقا. واويلف، هند را منشأ كنجد دانسته است. آن اتفاق نظر نيست

از كه احتمالاًدهد نشان مي و ظاهراً Sesamum capenseكنجد زراعي  در نواحي مركزي قاره آفريقا

اس ظاهراً.در اتيوپي منشأ يافته است و آمريكا راه پيدا كرده استكنجد توسط . تعمارگران به اروپا

. ميليون تن در سال برآورد گرديده است3هاي اخير حدود مقدار توليد كنجد در جهان طي سال

و ميانمار مهم مي كشورهاي چين، هند، سودان  روند ترين توليدكنندگان كنجد در جهان به شمار

مي Sesamumگونه وحشي جنس20از حدود.)1385پور، خواجه( و آفريقا كشت شود، كه در آسيا

مي) Sesamum indicum(گونه هندي  ، ناصري(باشد از ديدگاه اقتصادي از ارزش بيشتري برخوردار

1375 .( 

از سابقه كشت كنجد در بين و ايران به بيش مي 4000النهرين، پاكستان هاي كشت دانه.رسد سال

و جزء مهمي از اقلام صادراتي روغني از  ديرباز بخش مهمي از كشاورزي بسياري از كشورها بوده

و در ايران نيز كشت دانه. دهدميكشورها را تشكيل  هاي روغني مانند كنجد، گلرنگ، كرچك

و راشد،(آفتابگردان قدمتي طولاني دارد  ، كنجد در نواحي مختلف در حال حاضر).1377بهدائي

و حتي در بعضي نواحي سرد مانند استانكشور شامل و فارس هاي خوزستان، بلوچستان، اصفهان

و مراغه كاشته مي كشت سطح زير 2000بر اساس گزارش فائو در سال. شود شهرهاي اراك، نهاوند

. كيلوگرم در هكتار بوده است 690هكتار با ميانگين عملكرد حدود 39000كنجد در ايران حدود 

مي 3000د كنجد به پتانسيل عملكر از. رسد كيلوگرم در هكتار در 1000عملكردهاي بيش كيلوگرم

و بيش از  به 2000هكتار در زراعت سنتي و تحت شرايط آبياري مطلوب كيلوگرم در زراعت مكانيزه
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سطح زير كشت كنجد در جهان طبق آمار منتشره فائو در سال).1385خواجه پور،(شمار مي روند

و در ايران در همين سال معادل56/6حدود ميلادي 2004 هزار هكتار42ميليون هكتار بوده است

).2004فائو،(گزارش شده است 

 اهميت-2-1-2

و شيريني مورد استفاده قرار دانه و كيك هاي سفيد تا زرد كنجد به صورت كامل در تهيه نان

طب.گيرند مي و برگ كنجد به عنوان داروي گياهي در دانه كنجد از لحاظ.سنتي كاربرد دارند دانه

و منبع خوبي از ويتامين پروتئين، چربي، و فسفر غني بوده ب كلسيم و آ  شامل تيامين،(هاي

و نياسين ميمحسو) ريبوفلاوين و يد در دانه كنجد مقدار كمي نيز موليبدن، روي.شودب ، كبالت

27تا19و اغلب بين داردنيتروژن خاك بستگي مقدار پروتئين دانه كنجد به مقدار. گردد يافت مي

مي پروتئين كنجد داراي مقدار زيادي اسيد. استدرصد متغير و از اين هاي آمينه گوگرددار باشد

ميلحاظ  و روغن.اما از لحاظ ليسين فقير استرود مطلوب به شمار كنجد به لحاظ داشتن پروتئين

و مايع روغن كنجد اين،بر افزون.)1385،خواجه پور( بوده استپركيفيت از دير باز مورد توجه مردم 

بنام فنليبه مربوط ويژگي اين. باشدمي اكسيداسيون بسيار مقاوم در مقابل شده هيدروژنه همچنين

 دستهب دارد وجود روغن در خود كه2نسسامولي بنام ديگري ماده هيدروليزازكه است1سسامول

و ولفار(آيد مي و نوع رقم داراي).1990، هلث كنجد دانه روغني با ارزشي است كه بسته به شرايط

آن استدرصد روغن62تا 45 و همكاران،(از دوام خوبي برخوردار استو روغن ).1989رابلن

 گياه شناسي-2-1-3

1- Sesamol 
2- Sesamolin 
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گياهي است يكساله از تيره كنجد ) sesamum indicum(كنجد با نام علمي سساموم اينديكوم

)pedaliaceae (2و ديپلوئيدn=26) (مي كه به صورت بوته ي رشد طول دوره. كند اي استوار رشد

و گسترده دارد،اي مستقيمهكنجد سيستم ريش.ماه متغير است6تا3كنجد از ساقه كنجد. قوي

و در برش قطري چهار گوش است،مستقيم سطح ساقه از صاف تا بسيار كرك. داراي شيارهاي طولي

مي  تا.و آبدار است) موسيلاژ(لزج ساقه كنجد داراي مواد. باشد دار متغير رنگ ساقه از سبز روشن

و اغلب سبز تيره است ارغواني از. متغير م 150تا60ارتفاع ساقه اغلب تا استتغير سانتي متر و گاه

مي3 و نيز در بين برگ.رسد متر و اندازه روي يك بوته و ولفار،( تندارقام متفاوها از نظر شكل هلث

و اغلب دندانه طور كلي برگبه).1990 بر هاي پاييني بوته عريض و داراي و يدگيدار بوده هاي كم

ها به شدت كاسته با پيشروي به سمت فوقاني ساقه از ميزان بريدگي برگ.بيش زياد مي باشند

و كشيده ها باريكو برگ شود مي مي تر و نوك تيز به طوري. گردند تر كه برگهاي فوقاني باريك

و عرض18تا8طول دارايهاي تحتاني برگ.باشند مي و طول هستندسانتي متر10تا6سانتي متر

مي5دمبرگ آنها به و عرض سانتي13تا5هاي فوقاني به طول برگ. رسد سانتي متر 3تا1متر

مي سانتي به. گردد متر مشاهده مي سانتي2تا1و طول دمبرگ آنها ها به رنگ سبز برگ.رسد متر

و بيش كرك،شن تا سبز تيرهرو مي كم و داراي مواد لزج گلهاي زنگوله مانند كنجد به طول.باشند دار

مي متر در زاويه داخلي برگ سانتي4تا3 از5/2تا5/1تشكيل گلها حدود.رسند ها به ظهور ماه بعد

ميشدن از ناحيه پاييني سبز و به طرف بالا ادامه گل بالاترين گره.يابد بوته آغاز شده هاي ساقه به

گي گردد تبديل نمي برخورد اواخر دوران رشد گياه به هواي ولي. رشد نامحدود استاهو بدين لحاظ

و توقف تشكيل گل مي و همكاران،( گردد خنك سبب توقف رشد طولي ساقه بر).1989رابلن هر گل

ميروي دمگل كو با تاهي ظاهر و از پنج گلبرگ گ. هاي متفاوت تشكيل شده است انداز شود ل به جام

و يا ارغواني رنگ سفيد ، هاي زرد مايل به ارغواني است لكهو در سطح داخلي ممكن است، صورتي

مي. قرمز يا سياه داشته باشد يك.باشند در هر گل چهار پرچم وجود دارد كه دو به دو بهم متصل

ك از.تر از جفت ديگر است وتاهجفت و يا2،4،6،8تخمدان زبرين بوده برچه تشكيل گرديده12و
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مي. است و. باشند گلها اغلب خودگشن به ميزان دگرگشني بستگي زيادي به فعاليت حشرات داشته

مي10ندرت از  ر گوش با رأس كوتاه چها ميوه كنجد به صورت كپسولي شكوفا،.كند درصد تجاوز

و، كركمثلثي از.است با شيارهاي عميق طولي دار از سانتي8تا5/2طول كپسول و قطر آن 5/0متر

مي12و گاه4يا2در هر كپسول اغلب. متر متغير است سانتي2تا كوچك دانه.گردد برچه مشاهده

تتخم مرغي شكل) متر ميلي3در5/1به ابعاد(نجدك و در محل اتصال به خمدان باريكتر، كمي پهن

آن اين گياه داراي ريشه).1385، خواجه پور( است و توسعه يافته است كه شكل هاي مستقيم، قوي

و همچنين ميزان رطوبت در لايه هاي مختلف ريزوسفر متفاوت است بسته به تيپ رشدي ساقه

و پاك( ).2008نيت، گلستاني

 سازگاري-2-1-4

و در تا35فاصله عرض جغرافيايي كنجد محصول نواحي گرم است درجه40درجه جنوبي

و اغلب تا ارتفاع حدود و عرض جغرافيا(ا متر از سطح دري 1700 شمالي كاشته)ييبسته به رقم

و دماي گراد در اواي درجه سانتي24تا20دماي. شود مي ن گراد در دورا درجه سانتي27ل دوره رشد

و گراد موجب تسريع سبز شدنه سانتيدرج30 دماي.بندي براي كنجد مناسب است دانه ، رشد اوليه

مي گل و رشد درجه سانتي20دماي زير.گردد دهي  شودميگراد نيز موجب نقصان سرعت سبز شدن

و گراد موجب توقف جوانه درجه سانتي10و دماي زير و رشد مي موجبزني توليد.گردد عقيمي

مي 150اقل كنجد مستلزم وجود يك دوره يخبندان حد و ولفار،( باشد روزه وقوع).1990هلث

مي يخبندان در دوران رسيدگي موجب مرگ گياه مي و روغن را كاهش و كيفيت دانه كنجد.دهد شود

و ارقام حساس به طول روز آن طي حدود  ساعت10روز تحت طول روز45تا42گياهي روز كوتاه

مي به مرحله گل بي ولي.رسند دهي مي بسياري از ارقام نسبت به طول روز كنجد ريشه.باشند تفاوت

مي يافته توسعه و برگ وجود كرك. سازد اي دارد كه تا حدي آن را به خشكي مقاوم و ها روي ساقه ها

و برگ گياهچه.ها نيز ممكن است در مقاومت گياه به خشكي نقش داشته باشد مواد لزج در ساقه
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حداكثر مقاومت كنجد به آب ايستادگي در مرحله.گي بسيار حساس استكنجد به آب ايستاد

وقوع بارندگي طي دوران رسيدگي موجب تأخير در رسيدگي محصول.گردد رسيدگي مشاهده مي

و خرمن مي و عمليات برداشت مي شود و هوابه.سازد كوبي محصول را مشكل طور كلي خشكي خاك

و برداشت محصول  ميطي دوران رسيدگي لوم هاي داراي بافت متوسط شامل لوم، خاك. باشد مطلوب

و باروري متوسط براي كنجد ايده ال به شمار مي و لوم سيلتي با ساختمان خوب . رود شني ريز

و زير سطحي براي كنجد نامطلوب عمقكم هاي خاك و داراي محدوديت نفوذپذيري سطحي ، اسيدي

مي كنجد پي اچ حدود خنثي.رود به شمار مي اچ را ترجيح مي8تا5/5دهد اما پي . كند را تحمل

ب و نيز حساس به ميكنجد از گياهان حساس به شوري آب آبياري كنجد به باد نيز.شودر محسوب

مي.حساس است مي باد نه تنها موجب خوابيدگي محصول  گردد شود بلكه سبب ريزش دانه نيز

و گرما شناخته شده است.)1385،خواجه پور( گياه كنجد به عنوان يك محصول مقاوم به خشكي

و عملكرد بالا به رطوبت احتياج دارد  ). 2006گريگوري،( ولي براي توليد

 مراحل نمو-2-1-5

هاي زراعي، ممكن است مراحل نمو كنجد را شامل سبز شدن، تشكيل گيري از نظر تصميم

گل برگ گل، شروع گلدهي، شروع نيامها، شروع تشكيل جوانه دهي كامل، شروع رسيدگي بندي،

و رسيدگي كامل دانست از50هاي است كه لپه زمان سبز شدن اولين روزي.فيزيولوژيك درصد

و از يكديگر جدا شده باشند و ولفار،( بذرهاي كاشته شده در واحد سطح از خاك خارج گرديده هلث

1990.(

ميهاي پس از سبز شدن، برگ است بر اساس تعداد اين مرحله را ممكن. رسند حقيقي به ظهور

اي(هاي حقيقي برگ اليو به مراحل يك برگي، دوبرگيها درصد بوته50روي ساقه اصلي) غير لپه

به برگ قابل شمارش برگي است كه كاملاً. آخر تقسيم نمود و يا طول ميانگره زيرين آن باز شده

گل.باشد متر رسيده ميلي5حداقل  شروع تشكيل جوانه گل اولين روزي است كه در آن اولين جوانه
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گل.ها مشاهده گردد درصد از بوته50متر روي ساقه اصلي ميلي5به طول حدود دهي مرحله شروع

 درصد از بوته ها مشاهده شود50اولين روزي است كه در آن اولين گل باز شده روي ساقه اصلي 

روزي است كه در آن اولين نيام به طول حدود بندي مصادف با اولين شروع نيام.)1385خواجه پور،(

و لنوبل،( ها مشاهده گردد درصد از بوته50متر روي ساقه اصلي ميلي5 مرحله).2002شارپ

گر ميلي5دهي كامل هنگامي است كه نيامي به طول گل از رأسه قابل شمارشمتر در چهارمين

اي است كه داراي برگ قابل گره قابل شمارش گره. ها مشاهده شود از بوته درصد50ساقه اصلي 

ست كه اولين نيام روي ساقهاروزي مرحله شروع رسيدگي فيزيولوژيك برابر اولين.شمارش باشد

در ها به رنگ قهوه درصد از بوته50اصلي  مرحله رسيدگي فيزيولوژيك كامل هنگامي.آمده باشد اي

رابلن( اي در آمده باشد ها به رنگ قهوه درصد از بوته50روي ساقه اصلي هاي نيام درصد75است كه 

).1989و همكاران، 

 ارقام-2-1-6

و نژاد كنجد در كشاورزي سنتي جهان وجود دارند كه هر يك به شرايط اقليمي –هزاران توده

و بيش سازگاري خاكي–، ولي ممكن است به ساير نواحي اقليمي دارندخاكي ناحيه مورد توليد كم

بهترين با اين حال، بايد توجه داشت كه توده محلي مورد كاشت در هر منطقه ضرورتاً. ناسازگار باشند

و يا ژنوتيپ برايو پر هاي كنجد از لحاظ ميزان بريدگي ژنوتيپ. آن منطقه نيستتوليدترين توده

و آرايش برگ ار پهنك و فرم تفاع ها روي ساقه، بوته، ارتفاع اولين گل از سطح زمين، ميزان

و طول دوره رشد شاخه دهي، تعداد برچه در كپسول، ميزان شكوفايي كپسول، يكنواختگي رسيدگي

گر ژنوتيپ. باشد متفاوت مي و منشعبوها را ممكن است از نظر وجود يا عدم انشعاب به دو ه تك ساقه

تك. تقسيم نمود بهنسبساقه انواع تر به خشكي تر ولي حساس زودرس انواع منشعب معمولاًت

تك كپسول.باشند مي عمودي قرارو به حالت تقريباً استساقه به خوبي به ساقه نزديك ها در انواع

را. دارند مي اين وضع احتمال ريزش دانه به طور كلي انواع. دهد در صورت شكفتن نيام كاهش
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و نقل بوتهدگي، سهولت عمليات ساقه از نظر يكنواختي رسي تك و حمل و نيز كمي ريزش برداشت ها

تك. مطلوب هستند مي اكثر ارقام زراعي از نوع ).2006گريگوري،( باشند ساقه

تمام تقريباً.بندي نمود شكوفايي كپسول نيز گروه ها را ممكن است بر اساس وجود يا عدم ژنوتيپ

به بر اثر فعاليت ولي. هاي محلي در گروه شكوفا قرار دارند توده كه نژادي، ارقامي اصلاح شده هاي اند

ميهستندشكوفا نا و براي شرايط مكانيزه مطلوب اين ارقام داراي. باشند، عملكرد بالايي دارند

و تيپ رشدي محدو هاي كوتاه، شاخه بوته ميدهي عمودي، مقاوم به خوابيدگي و از لحاظد باشند

و ميان و با ديواره نازك ها در اين ارقام دو برچه كپسول. رس هستند رسيدگي يكنواخت به استاي و

ميدر زاويه داخلي هر برگ. گردند سهولت خرمن كوبي مي در دانه. شود آنها يك كپسول تشكيل ها

از)برنزه(اي روشن قام به رنگ قهوهاين ار و مي، اندازه متوسط و اندازه يكنواخت .باشند لحاظ شكل

مي از توده در ايران معمولاً مي. شود هاي محلي كنجد براي كاشت استفاده به در اين ميان توان

و اردستان توده خواجه پور،( اشاره نمود) استان اصفهان(هاي جيرفت، ايرانشهر، خوزستان، داراب

خط كپسول در اين توده.)1385 و آنها شكوفا بوده ها مناسب كشت اين توده. ها زياد استر ريزش در

و شرايط مكانيزه نيستند در مساحت به در اثر فعاليت. هاي بزرگ هاي مناسب نژادي در ايران، لينه هاي

و داراب جدا نمودههاي جيرفت، را از توده در ها با شماره اين لينه. اند خوزستان، اردستان هاي آزمايشي

و لنوبل،(ندباش دست بررسي مي .)2002شارپ

 آبياري-2-1-7

و در مرحله گياهچه محدوديت گسترش ريشه به خشكي به دليلاي گياه پس از سبز شدن

ميح گل. باشد ساس و دانه كنجد در مرحله و دهي بندي نيز، به دليل گسترش شاخص سطح برگ

ناشكوفا نياز رطوبتي بيشتري ارقام. هاي ظريف مريستمي، به تنش رطوبتي حساس است تشكيل اندام

را).2006گريگوري،( نسبت به ارقام شكوفا به دليل ميزان تعرق بالاتر دارند برنامه آبياري كنجد
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بهتر اولين آبياري.هايي با بافت متوسط تا نيمه سنگين به شرح زير پيشنهاد نمود توان در خاك مي

و كاشت با گاورو شدن  دومين آبياري به فاصله چند. خاك به عمل آيداست قبل از كاشت انجام گيرد

و به طور سبك انجام شود و قبل از خشك شدن خاك سطحي دو آبياري بعدي نيز. روز بعد از كاشت

و قبل از خشك شدن لايه  هاي آبياري. متري فوقاني خاك به عمل آيند سانتي15بايد به طور سبك

گل اولين آثاربعدي تا ظهور  30تا20كه پتانسيل آب در عمق به عمل آيند دهي هنگامي شروع

و يا حدود-2تا-1متري خاك به حدود سانتي درصد رطوبت قابل استفاده65تا60اتمسفر رسيده

متر آب از تشت تبخير استاندارد، معيار قابل استفاده ميلي 100تا90تبخير حدود. مصرف شده باشد

 گردد، مستقيم كمباين نمي طوربه در شرايطي كه كنجد. باشد ديگري در اين مرحله از رشد مي

گل آبياري آخرين(دهي تا حدود دو هفته قبل از مرحله شروع رسيدگي فيزيولوژيك ها از زمان شروع

از درصد50اتمسفر يا مصرف حدود-5/0بر اساس رسيدن پتانسيل آب در خاك به حدود) آبياري

متر آب از تشت ميلي70تبخير حدود.)1385خواجه پور،(ردرطوبت قابل استفاده از خاك انجام گي

مي. مرحله از رشد استتبخير استاندارد، معيار ديگري براي آبياري در اين  توان همين معيار آبياري را

گل در شرايطي كه كنجد به طور مستقيم كمباين مي دهي تا شروع رسيدگي گردد، از زمان شروع

و ولفار،(در محصول به كار گرفت) ين آبياريآخر(فيزيولوژيك  .)1990هلث

 محصولات-2-1-8

و هاي سالادي به عنوان روغن 130تا 100روغن نيمه خشك شونده كنجد با ضريب يدي

و نيز در صنعت مارگارين و موادرنگ،صابون،طباخي مي، عطر، دارو درصد روغن.شود آرايشي مصرف

از.)1385خواجه پور،( روش استخراج روغن بستگي داردو پروتئين كنجاله به  1ميزان روغن كنجاله

كن14تا و مقدار پروتئين ،كنجاله كنجد از نظر متيونين.درصد متغير است50تا30جاله از درصد

مي،كلسيم و نياسين غني ولي از لحاظ ليسين فقير كنجاله كنجد براي تغذيه.باشد فسفر

مي. يار مطلوب استنشخواركنندگان بس توان همراه با كنجاله سويا در جيره طيور كنجاله كنجد را
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از.مصرف نمود درصد اسيد5وجود حدود.درصد جيره طيور را تشكيل دهد15اما نبايد بيش

د مي،ر كنجاله كه موجب كاهش جذب كلسيمفيتيك و روي شود سبب كاهش مطلوبيت منيزيم

و بقاياي حاصل از خرمن.است كنجاله كنجد براي طيور شده ميكوبي ساقه توان به عنوان كنجد را

مي بيشتردر وليعلوفه دام مصرف نمود  ).2006گريگوري،( گردد موارد به عنوان سوخت مصرف

 اهميت آب در گياه-2-2

و همكاران،( است داده تشكيلآبرا بافت گياهي درصد80از بيش  كمبود.)1376كوچكي

و رشد محدودكننده عامل ترينو مهم سازدمي سرعت آشكاربهرا شديدي عوارض گياهاندر آب

و تا حدودي به ها قرارب در داخل سلولآدرصد90تا60بين.شودمي محسوب گياهان نمو داشته

مي استحكام سلول و در آنجا محيط پيوستهدرصد بقيه در ديواره وارد40تا10.كند ها كمك اي شده

مي بين سلول و بقيه گياه فراهم و همكاران،(كند هاي مخصوص انتقال در دستجات آوندي كوچكي

و در داخل سلول). 1376 و همك(ها نقش دارد بنابراين آب در انتقال مواد در گياه اران، كوچكي

ميآهاي ايجاد فشار آماس در سلول سببنيروهاي اسمزي كه ). 1376 گردند در طويل شدن بدار

و ريشه مكانيكي برگ و باز شدن روزنه ها .ها نقش مهمي دارند ها

و در فرآيند فتوسنتز براي آب محيط مناسبي را براي انجام تغييرات شيميايي فراهم مي نمايد

ماندن طيف وسيعي از مايعات كمپلكس مستلزم پايدار. اكسيدكربن يك ماده ضروري استدي احياي

ازآحضور  بب است به طوري كه در غياب آب ذرات باردار بيش و و شوندميهم نزديكه حد متراكم

مي در فرآيند آب. شود هاي شيميايي نابساماني ايجاد و خنثي سازي بار الكتريكي روي آب سبب گيري

مي مولكول و سرمدنيا،(شود هاي كلوئيدي و سبز شدن، وجود آب براي جوانه). 1382كوچكي  زني

و به حداايچه ويژه در مرحله گياه حفظ آماس برگ به وك، جلوگيري از پژمردگي ثر رساندن فتوسنتز

و همكاران(باشد عملكرد بالقوه ضروري مي و ادامه رشد ). 1380، جهاد اكبر در اكثر گياهان نگهداري

اي فيزيولوژيكي بسياره زيرا فرآيند،بالا در پروتوپلاسم بستگي داردو نمو به حفظ مقادير آب نسبتاً
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و انجام فتوسنتز در اثر كاهش پتانسيل آب برگ مهم مانند گسترش سطح برگ، باز شدن روزنه ها

ميتحت  و همكاران،(گيرد تأثير قرار گياه خنك شدن موجبب به صورت تعرقآتلفات ). 1983بيلو

و همكارانعليمر( شود مي ).1377، ادي

 آبيكم تنش-2-3

ميكم تنش ها از حالت آماس خارج شده شود كه در آن سلول آبي در گياه به وضعيتي گفته

ميكمتر تنش به عبارت ساده. باشند آب آبي زماني رخ دهد كه سرعت تعرق بيش از سرعت جذب

و عدم جايگزيني آن، پتانسيل آب در منطقه توسعه ريشه آن باشد، با كاهش آب در خاك و به تبع ها

ميپتانسيل آب  كاهش شديد فتوسنتز، اختلال در موجب شديدآبيكم تنش. يابد در گياه كاهش

و مرگ گياه  و سرانجام خشك شدن و همكاران،(گرددميفرآيندهاي فيزيولوژيكي به). 2003وانگ

به عبارت ديگر از آن و محتويي اندازه وسيله جايي كه وضعيت آب در گياه آب گيري محتوي پتانسيل

كم توصيف مي ميكمآبي برهم بخورد گياه دچار تنش شود، اگر تعادل آب در گياه به سبب گردد آبي

).1381، دانشيان(

مي گياهان زراعي حداكثر عملكرد آيد كه رطوبت خاك بين ظرفيت معمولاً زماني به دست

به ميزان تنوع. باشد2ي پژمردگي دائمي، كه بالاتر از نقطهقرار گيردو رطوبتي1زراعي در اين دامنه،

و شرايط محيطي محل رويش،مرحله نمو، نوع محصول قابل عرضه به بازار،نوع گياه خصوصيات خاك

و شدت. گياه بستگي دارد حساسيت گياهان نسبت به تنش رطوبت خاك با افزايش دما، سرعت باد

فيزيولوژيكي گياهان از آنجايي كه آب مولكول مهمي براي تمامي فرآيندهاي. يابد نور افزايش مي

مي مي و بخش اعظمي از بيوماس گياهان را تشكيل و باشد دهد لذا تنش خشكي بر كليه فرآيندها

 
1 F.C: Field capacity 
2 PWP: Permanent wilting point  
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و بسياري از اندام و انفعالات مي فعل و عملكرد گياه را كاهش تأثير ولي. دهد ها تأثير منفي گذاشته

و اندام و همك( نيستها يكسان اين تنش بر كليه فرآيندها .)2003اران، وانگ

مي خشكي تنش برابردر گياه رفتار كلي طور به با را  آب، كمبوداز اجتناب مكانيزمسه توان

 اثرات همچنين). 1372شعار، حكمت(كرد تقسيمآب كمبود تحملو)از خشكي فرار( رشد تطابق

وسي(كرد تقسيماي روزنه غيرواي هاي روزنه مولفه گروه كليدوبه توانميرا گياهبر خشكي تنش

و همكاران، با روزنه هاي مولفه.)1384سه مرده و هستند مرتبطآب خروجوCO2ورود جريان اي

 تأثيراز ناشياي غيرروزنه هاي پديده.باشدمي شده كنترل شرايطدر بررسي نيازمندها مطالعه آن

و برگ وزن ويژه برگ، سطح دوام برگ، سطح مانند گياه صفات فيزيولوژيكيبر خشكي تنش

و همكاران،؛ سي 1372شعار، حكمت(شودمي منابع مصرف هاي كارآيي ). 1384و سه مرده

يك برايو بوده بيشتر تعرقو تبخير اتمسفري نياز هاي خشك، درمحيط  خشك ماده واحد توليد

و صبحدرو بسته روز وسطدرها روزنه خشكي، شرايطدر. است آب بيشتري دادن دستازبه نياز

خشك مناطق هاي اكوسيستمدرها روزنه رفتار اين.شوندميباز باشد كافي نوركه بعد از ظهر

و همكاران،(است شده مشاهده  ). 2003وانگ

و فتوسنتز گياه در تنش و نمو و ادامه رشد هاي محيطي به پتانسيل ژنتيكي توانايي زنده ماندن

مي گياه وابسته است كه به صورت پاسخ و مولكولي بروز برخي از مواد. يابند هاي فيزيولوژيكي

اي، برايهتوانند گياه را از طريق فتوسنتز بيشتر در مرحله گياهچميكننده رشد خارج از گياه تنظيم

العمل گياه در برابر تنش آب با فعاليت متابوليكي، مرفولوژيكي، مرحله عكس. تحمل تنش تواناتر سازند

و عملكرد پتانسيل گياه در ارتباط است  و سرمدنيا،(رشد  ). 1382كوچكي

و يا فعالمنظور به در سازي اعمال ويژه حفظ سطح آب مورد نياز در بافت گياهي اي در گياه

يكي از ). 1996بلوم،(هاي كنترل ژني يا فيزيولوژيك وجود دارد رايط تنش خشكي، مكانيسمش

مي واكنش هاي كلي به تنش واكنش). 1989بلوم،(باشد هاي گياهان به تنش خشكي تنظيم اسمزي
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مي آب تقريباً و ذخيره آب اي كه به كامل شدن شود، به گونه هميشه منجر به تطابق گياه با مصرف

و تكثير گونهچ را رخه زندگي كمك كرده ميها  ). 1377 كرمي،(كند تضمين

 تغييرات آنزيمي طي تنش-2-4

و رشد است تحمل به يك تنش خاص عبارت از. از ظرفيت يك گياه براي زنده ماندن  گياهان پس

مي اين ژن كه در معرض تنش قرار ،مقاومت به تنش در راستايهايي گيرند، از طريق سيگنال، با بيان

 هاي محيطي را كه نهايتاً منجر به بروز تنش وسيعي از تنش به طور كلي گياهان، طيف. دهند پاسخ مي

مي شود، اكسيداتيو در گياه مي  ها به صورت يك ارتباط مكانيسم مقاومت در برخي از تنش. كنند درك

و و پيچيده است نتيجه يك برنامه دروني  تنش عدم توازن بين فرآيند جذبدر شرايط. ريزي هماهنگ

و مصرف آن در(ROS)1فعال توليد انواع اكسيژن موجبتوسط اندام فتوسنتزي انرژي و ناتواني گياه

از مهار آن مي و بروز علائم ناشي  صدمات گردد كه در نهايت منجر به بروز تنش در غشاء سلول

و( شود اكسيداتيو مي ).2003همكاران، بلوخينا

 نشان واكنش مولكولي اكسيژنبا توانندمي الكتروني انتقال زنجيرهاز شده تراوش هاي الكترون

و با داشتن طول عمر اگر چه تعداد اين راديكال. نمايند فعال اكسيژن انواع توليدو داده  ها زياد است

حد(بسيار كوتاه ازدر مي) ثانيه كسري درشوند ولي نقش بسيار مرتب به يكديگر تبديل  مهمي

و به ويژه كنترل بيان ژن مي تنظيم فرآيندهاي مهم سلولي  ترين اين از جمله مهم. نمايند ها ايفا

مي راديكال و يون هيدروكسيلH2O2هيدروژن اكسيد، پراكسيد اتمي، سوپر آزاد توان به اكسيژن ها

 بسيار اع اكسيژن براي سلولاين انو.هيدروژن اهميت بيشتري دارد در اين بين پراكسيد. اشاره نمود

 متابوليسمبهو شوندمي ايجاد قوي حفاظتي مكانيسميك غيابدرو هستند سميوگر واكنش

 اكسيداسيونپر به ويژه سبب. زنندمي صدمه نوكلئيك اسيدهايوها پروتئين عادي ليپيدها،

مي ليپيدهاي  هاي حياتي توانايي تخريب مولكولهاي بالا اكسيژني در غلظتهاي راديكال.شود غشاء

1 Reactive Oxygen Speacies 
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و غشاي ليپيدي را دارند DNAسلول مانند و(، پروتئين و همكاران،2009، همكارانژانگ ؛ ممتازخان

راها محتواي پروتئين كاهشو زده آسيبها پروتئين ساختاربه توانندمي آزاد هاي راديكال).2002

و فاير،(باشد داشتهپي در آن تجزيهو سنتز بين اختلاف به ميزان پروتئين محتواي). 1998ناكتار

 آمينه اسيدهايو آمونيوم،افزايش نيتراتو پروتئين مقدار كاهش متعددي پژوهشگران. دارد بستگي

 متابوليسمطي زنده هاي سلولدر فعال اكسيژن انواع. اند گرده گزارش تنششرايط تحترا آزاد

 سازي براي پاك اكسيدانت آنتي هاي آنزيم سطوح طبيعي معمولاً ولي شوند،مي توليد نرمال

چه اگر. كنندمي ضرر تبديلبي هاي متابوليتبهرا آنهاو است كافي آزاد هاي راديكال

 پراكسيداز آسكورباتو آنزيم كاتالاز وسيلةهبو است سمي بالا هاي غلظتدر هيدروژن پراكسيد

مي هاي غلظتدر ولي رودمي بيناز گلوتاتيون اكسيداني آسكوربات آنتي چرخة  به عنوان تواند پائين

ژن فاكتورهاي حدواسط در فرآيند انتقال پيام مي هاي ژنتيكي كه نهايتاً منجر به بيان نسبي گردد، ها

و همكاران،( شركت نمايند  انواع توليد فيزيولوژيكي متابوليسم تنش، دوره طولدر.)2006آلمزلماني

 اكسيدانت آنتي هاي آنزيم توسط آنهااز حاصل كه صدمات حديتا يابدمي افزايش فعال، اكسيژن

 هاي فعال افزايش ميزان راديكال. رشد است سرعت كاهشآن نتيجهكه باشد نمي جلوگيري قابل

 شود كه براي كاهش اثرات سمي تنش اكسيداتيو ناشي از تنش،مي موجباكسيژن در گياه

و آنزيمها اكسيدان در اين شرايط ميزان آنتي. متنوعي در گياه فعال شودهاي مكانيسم  افزايش يافته

نا ها در جهت كاهش ROSهاي مهار كننده  شي از تنش اكسيداتيو حاصل از تنش،اثرات سمي

ميها در زمان تنش براي حفظ رطوبت موجود در گياه روزنه. يابند افزايش مي  شوند اين موضوع بسته

در فعال هايو ساير راديكالH2O2 ها منجر به ايجاد كاهش تبادل گازي در برگضمن اكسيژن

مي بافت و همكاران،(گردد ها  هاي آنزيم فعاليت بين مثبت متعددي همبستگي مطالعات). 2004لونا

ومي نشانرا تنش افزايشو اكسيدانت آنتي با پراكسيدازي، بالاي فعاليت شده است مشخص دهند

و نقش فعال ميH2O2اكسيدانت گياه با ظهور سيستم آنتي. دارد مثبت همبستگي رشد كاهش  شود

و ROS توليد بين تعادل اگر). 2006كاوالكنتي،(مهمي در ايجاد مقاومت در برابر شوري دارد
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به شده ايجاد اكسيداتيو تنش يابد، كاهش اكسيداني آنتي دفاعي سيستم  غشاهاي تضعيف منجر

).2009، همكارانو ژانگ( گرددميها اندامك سايرو سلول

 اثر تنش كم آبي بر گياهان زراعي-2-5

و كلروفيل سطح برگ-2-5-1

و مورفولوژي آن است و مؤثراين اندام اغلب. آب كنترل كننده سطح برگ ترين ابزار بر توليد گياه

مي نهايتاً بر عملكرد آن به هنگام بروز تنش كم به. باشد آبي قدرت منبع در توليد مواد فتوسنتزي

و ميزان فتوسنتز در واحد سطح برگ بستگي دارد  و(مساحت برگ تغيير ). 1376،همكارانكوچكي

سطح برگ فرآيند مهمي است كه محصولات زراعي تحت تنش از طريق آن كنترل خود را بر استفاده 

اي در گياهانن منبع تأمين كننده كربوهيدرات ذخيرهتري مهم). 1996بلوم،(كنند از آب حفظ مي

منبع با محدوديت مواجه شود، مقدار توزيع در شرايط تنش ممكن است اين وليباشد، فتوسنتز مي

مي-مجدد تحت تأثير روابط منبع شود، افزايش مخزن كه خود از طريق سيستم هورموني گياه كنترل

درو سهم يابد مي كاهش وزن دانه ناشي از نقصان فتوسنتز جاري گياه بيشتر جبران توزيع مجدد

و همكاران(شود مي .)1997بيدينگر

و كاهش كمبود آب سبب آسيب به رنگدانه و پلاستيدها، كاهش كلروفيل، كاروتنوئيدها ها

مي غشاءضخامت  مي دهيدراته. شود در تيلاكوئيدها شود بلكه شدن برگ نه تنها مانع ساختن كلروفيل

مي به مي نظر اي شدن مثال بارز اين اثر قهوه. گردد رسد تخريب كلروفيل موجود در برگ را نيز موجب

مي ها طي دوره علف و همكاران(باشد هاي تنش خشكي ).1997بيدينگر

و يا در اثر كاهش اندازه كاهشاين.يابدميآبي سطح برگ كاهش در اثر تنش كم درياي برگ

ميفتوسنتز مقدار كاهش در اثر برگ تعداد كاهش نتيجه اندازه برگ بستگي به تعداد.دهد رخ

و برگ. هاي برگ داردي سلولو اندازه) تقسيم سلولي(ها سلول ها مراحل اوليه تشكيل بخش هوايي

وو نسبتاً استتحت كنترل تقسيم سلولي مي غير حساس به خشكي ولي گسترش سطح،باشد شوري
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و كه ارقامه استنتايج تحقيقات نشان داد). 1386عباسي،(حساس است شوري برگ به خشكي

و تعداد برگ رشد بهتر، سطح داراي مقاوم گندم در مقايسه با ارقام حساس سبز بيشتري برگ

برخي محققين كاهش سطح برگ را به عنوان يك مكانيزم سازگاري در جهت كم كردن.ندهست

و 1386ي، عباس(اند ميزان تعرق معرفي نموده در هنگام بروز تنش خشكي، گياه.)1997، باسرا؛ باسرا

مي ها، كنترل هدايت روزنه از طريق بستن روزنه و يا كنترل سطح برگ تعرق خود را تنظيم . كند اي

 گزارش كردند كه ميزان رشد سطح برگ در پاسخ به تنش آب كاهش،)2004(و همكاران يانگ

همچنين كمبود آب ضمن كاهش سطح برگ، پيري برگ. يابد تا از اين طريق اثر تنش تعديل شود مي

و بدين صورت ميزان توليد خيلي بيشتر از آنچه كه ناشي از كمبود آب است را تسريع مي تقليل،كند

و همكاران،(يابد مي ميزان گزارش كردند كه تنش خشكي)1381(و جنوبي دانشيان).2004يانگ

و كاهش كلروفيل در شرايط تنش رطوبتي يك عامل محدودكننده كلروفيل برگ را كاهش مي ي دهد

و پراكسيداز اظهار داشتند كه در شرايط تنش خشكي آنزيم ايشان.اي است غيرروزنه هاي كلروفيلاز

مي. عوامل مؤثر در كاهش كلروفيل هستند اندتو همچنين كاهش سبزينگي برگ در چنين شرايطي

و فعاليت مرتبط با كاهش جريان نيتروژن به بافت و همكاران،(ردوكتاز باشد ها گياهاني ). 1998هابر

مي در محيط تنش كه مي كنند، در معرض آسيب زا زندگي در شرايط. گيرند هاي اكسيداتيو نيز قرار

و مونتي مطالعهدر. پراكسيداز در كاهش كلروفيل نقش دارد تنش، آنزيم ، كاهش)2002( اگواينز

در.مشاهده شدH2O2كلروفيل با افزايش غلظت افزايش يا كاهش در ميزان كلروفيل در شرايط تنش

آن ارقام حساس، نشان از بي ميثباتي و در شرايط تنش و ارقام مقاوم، از نظر كلروفيل ثبات باشد

و فتوسنتز برگ، سطحآب تنش.)2000مودان،( پايداري بيشتري نسبت به ارقام حساس دارند

به وابسته آبكش آونداز پرورده شيره انتقال زيرا دهد،مي كاهشها برگدرار فتوسنتزي مواد مصرف

 پتانسيلدر كاهش يابد، كاهش آبكش آونددرآب پتانسيل تنشطيدر اگر.است فشاري پتانسيل

و زواره( كندمي جلوگيري فتوسنتزي مواد انتقالاز نيز آماس  تنشبه واكنش).2006اي، امام

دربه بسته خشكي با)1996(همكارانو كومار. است متفاوت دهدرخ نمو مراحلاز كداميك اينكه
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 كاشت،از بعد روز60و30در آبياريكه گزارش كردند كنجد عملكردو رشدبر آبياري اثر مطالعه

را عملكردو دانه هزار وزن بوته،در كپسول تعداد سطح برگ، .دهدمي افزايش روغن

 ريشه-2-5-2

مي مهم و ترين بازتابي كه در اثر بروز تنش خشكي براي گياه رخ دهد، نامتناسب بودن رشد ريشه

مي اين امر، بيشتر منجر به افزايش نسبت ريشه به اندام. هوايي است اندام در. گردد هاي هوايي افزايش

.باشدميهوايي در شرايط تنش خشكي در نتيجه كاهش بيشتر در رشد اندام اين نسبت عمدتاً

در گياه نموي محدوديتو دارند خشكي تنشبه حساسيت بيشتري ريشهبه نسبت هاي هوايي اندام

و لنوبل(افتدمي اتفاق زودتر هوايي هاي قسمتدر خاك كمبود رطوبت اثر تغيير).2002، شارپ

و سازگاري گياه با خشكي داشته باشدميسيستم كلي ريشه   البته بايد. تواند اثر مثبتي در تأمين آب

 شود كه فتوسنتز را به طور كامل در نظر داشت كه سطوحي از تنش منجر به تقويت رشد ريشه مي

جذب شده قابل استفاده هايي، گياه با محدود كردن توسعه برگ، مواد در چنين تنش. متوقف نكند

مي بيشتري را وقتي شدت تنش چنان باشد كه فتوسنتز را متوقف كند،. گذارد براي رشد ريشه به جا

 ). 1377كرمي،(رشد ريشه كاهش خواهد يافت لزوماً

مي در شرايط تنش خشكي، سيستم ريشه، لايه در نتيجه. نمايد هاي سطحي خاك را خشك

مي هاي پايينب به تدريج از قسمتآجذب  هاي در اين شرايط ريشه. گيرد تر پروفيل خاك صورت

هاي جديدتر به سرعت رشد ميرند ليكن با مرطوب شدن دوباره خاك، ريشه نزديك به سطح خاك مي

و جذب مي ميكنند شود، مواد غذايي در اين قسمت از پروفيل خاك غير قابل آب دوباره شروع

و همكاران،(گردد استفاده مي  ). 1377عليمرادي

 رشدي تيپبه بستهآن شكلكه است يافته توسعهو مستقيم، قوي هاي ريشه كنجد داراي گياه

و پاك( است متفاوت ريزوسفر مختلف هاي لايهدر رطوبت ميزانو همچنين ).2008نيت، گلستاني



23 

رشد،بر تواندميو باشد تعرق ميزاناز كمترآب جذب ميزانكه شودمي ايجاد زماني خشكي تنش

).2006گرگوري،( باشد داشته تأثير ريشه همزيستي روابطو دهي انشعاب مورفولوژي،

 ارتفاع-2-5-3

مي ارتفاع بوته در پاسخ به تنش كم مواد فتوسنتزي مازاد كه به صورت قندهاي. يابد آبي كاهش

مي شوند در مراحل بعدي مختلف در ساقه ذخيره مي در.)1983داوني(يابند رشد به دانه انتقال

لذا گياه سهم بيشتري از مواد شودمي شديدها شرايط تنش احتمالا رقابت براي آب بين بوته

از دهد در نتيجه مواد فتوسنتزي كمتري به بخشمي فتوسنتزي را به ريشه اختصاص هاي هوايي

مي موجبجمله ساقه رسيده كه اين امر  و همكاران،(گردد كاهش ارتفاع بوته  تحقيقات).1997پاپووا

 هاي واكنش پيشرفتدر اختلالبه منجر در جريان فتوسنتز،آب عرضه كاهشكه است داده نشان

 شودمي سلولي شيره غلظت افزايش سببها سلولآب محتوي كاهش. شودمي يندآفر شيميايي اين

را درون هاي اندامكو آنزيمي هاي فعاليت كه وآب تنش افزايشبا. دهدمي قرار تأثير تحت سلولي

و فتوسنتز رشد،و سرعت كاهشها روزنه هدايت روزنه، محافظ هاي سلول فشار تورژسانس كاهش

كهاز. يابدمي قصانن نيز مورفولوژيكي خصوصيات با رشد آنجا  است همراهها سلول اندازه افزايش گياه

بلوم،( گردد شودمي محسوب نيزآب تنشبه نسبت گياهي هاييندآفر ترين حساس جملهازو

و دامغاني، 2005 .)2000؛ كافي

 عملكرد-2-5-4

براثر مي تنش آب بر عملكرد از طريق تأثير ر عمدتاًيثتأباشد، كه اين هر يك از اجزاي عملكرد

بهبه اين بستگي دارد كه چه ميعنوان مقدار از كل ماده خشك توليدي ريثتأ.باشد ماده قابل برداشت،

و بر عملكرد دانه، ممكن استآن تأثيرتنش آب، به مرحله رشد گياه در زمان وقوع تنش بستگي دارد

و سرمدنيا،(به اندازه شدت تنش اهميت داشته باشد   ). 1382كوچكي
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مييآبكمتنش بروز بهمؤثر باشدها تواند بر تعداد پنجه در مراحل اوليه رشد غلات طور كه

و( باشند مستقيم مرتبط با تعداد سنبله در واحد سطح مي از.)1379،همكارانآلياري در تعدادي

گياهان مشاهده شده است كه ماده خشك ذخيره شده در بذر يا دانه عمدتاً نتيجه فتوسنتز انجام شده 

گل. باشد بعد از گلدهي مي ، كوچكيو سرمدنيا(آور استر زياندهي بسيا بنابراين اثر تنش در زمان

و غلاف آبيكمگزارش كردند كه تنش،)1381(راهنما قهفرخي ). 1366 دهي سبب در مرحله گلدهي

و در مرحله رسيدگي كاهش وزن دانه به افزايش تعداد دانه در غلاف شده اثر.همراه داشته است ها را

ب هاي فرعي نيز معني بر اجزاي عملكرد شاخه آبيكمتنش  هاي فرعي، طوري كه در شاخههدار بود،

د و وزن دانهتعداد ب در دوره گرده آبيكمدر اكثر گياهان زراعي تنش. ها كاهش يافت انه طورهافشاني

مي چشمگيري تعداد گل مي هايي كه به دانه تبديل  آب در خلالكمبود تنش. دهد شوند را كاهش

و چروكيدگي دانه منتهي مي و سلطاني،(شود دوره رسيدگي دانه، معمولاً به كوچك شدن كوچكي

1377.(

كه مطالعات انجام كمشده روي لوبيا نيز نشان داده است ، بر دانهي پر شدن آبي در مرحله تنش

و اجزاي عملكرد تأثير منفي ه بيشترين اجزاي عملكرد، وزن هزار داندر بين.گذاردميعملكرد

گل. آبي نشان داد حساسيت را به تنش كم به هنگامي كه تنش در دوره دهي لوبيا اتفاق افتاد، منجر

و تعداد دانه در غلاف بيان شد در. كاهش عملكرد شد كه علت آن كاهش تعداد غلاف تنش خشكي

و همك(طول دوره پر شدن دانه ميانگين وزن هزار دانه را نيز كاهش داد   چاوز؛ 2003، ارانبلوخينا

را به كاهش تعداد) سياه(كاهش عملكرد دانه لوبيا)2000( بروك ديپنهمچنين ). 2003، همكاران

.غلاف در هر گياه يا كاهش تعداد دانه در هر غلاف، نسبت دادند

و باسرا ي پر شدن دانه ذرت آب طي مراحل اوليهكمبود اظهار داشتند كه تنش،)1997( باسرا

و علت آن را كاهش تعداد سلولبيشترين در نتيجهو هاي آندوسپرم تأثير را روي عملكرد دانه داشت

و.كاهش ظرفيت مخزن براي جمع كردن ماده خشك معرفي كردند اظهار) 2001(،روچهانسون

كاهش شاخص برداشت گندم شد كه علت موجبي پر شدن دانه آبي در مرحلهكمكه تنشندداشت
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داآن كاهش بيشتر كه،)1991(و مندهام رائو.به عملكرد بيولوژيك بودنه نسبت عملكرد بيان كرد

پرورده براي دانه باشد البته كاهش تواند ناشي از كاهش تأمين مواد كاهش وزن دانه در اثر تنش مي

و طول دوره پرشدن دانه  از.تواند اين كاهش را تشديد كندميسرعت انتقال مواد پرورده تنش خشكي

و نيز  طريق تأثير بر اجزاي عملكرد از جمله تعداد غلاف در بوته، تعداد دانه در غلاف، وزن هزار دانه

و سرعت انتقال آن بر توليد نهايي گياه تأثير  و منجر به كاهش عملكرد گذاردميتأمين مواد پرورده

و خسارات اقتصادي قابل مي گياه زراعي .شود توجهي

و تنفس-2-5-5  فتوسنتز

كه جاييآناز.كندمي بروزها روزنه شدن بسته صورتبهآب كمبود آثار نخستين گياهان در

 شدن بستهوآب كمبود اثردر بنابراين است، ضروري گازي تبادلات عمل فتوسنتز انجام براي

 شدتو گيردمي قرار گياه دسترسدر كمتريCO2و در نتيجه يافته كاهش گازي تبادلاتها روزنه

 شدتبر نيزاي غيرروزنه عوامل طريقاز خشكي تنش).2009پاكنژاد،( يابدمي كاهش فتوسنتز

 دستگاه فتوسنتزي همچنينو فتوسنتز بيوشيميايي هاي واكنشكه طوريهب گذارد،مي ثيرأت فتوسنتز

يابدمي كاهش فتوسنتز شدت نتيجهدرو بيندمي آسيبآب كمبود تأثير تحت مستقيمبه طور

و همكاران،( در علاوه.)1996ليانگ  اينو يابدمي كاهش نيز برگ سطح خشكي تنش شرايط بر اين

كه نامطلوبي دارد اثر نيز مزوفيلي هدايتبر خشكي تنش.شودمي خالص فتوسنتز كاهش باعث امر

و( است فتوسنتز شدتبر مؤثراي روزنه غير عوامل از .)1996همكاران، ليانگ

ميي جبراني فتوسنتز تا نقطهيآبكمبا افزايش شدت تنش و همكاران(يابد كاهش ،اسچندر

مي كمبود). 1993 به هاي مختلف بيوشيميايي تواند به طور مستقيم از طريق تأثير بر فرآيند آب طورو

ها بر فتوسنتز اثر بگذارد غيرمستقيم از طريق كاهش ميزان جذب دي اكسيد كربن در اثر انسداد روزنه

و موجب اشباع برگ انتقال مواد فتوسنتزي نيز تحت تأثير تنش آب قرار مي ها از اين مواد گيرد

و همكاران،(گردد كه ممكن است فتوسنتز را محدود نمايد مي در.)1993اسچندر در مطالعاتي كه
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مشاهده شد كه از آغاز پژمردگي گياه، شدت،بر فتوسنتز گندم انجام گرديديآبكممورد اثر تنش

) 2000،و سانيال ساركار(يافت فتوسنتز به طور مستمر كاهش 

ميأثير كاهش آماست در. باشد روي تنفس عموماً عكس تأثير آن روي فتوسنتز شدت تنفس

مي ابتداي كاهش آب ). 1366،كوچكيو سرمدنيا(يابد افزايش ولي با تشديد كمبود آب كاهش

ديهمچنين مشخص شده است  و قبل كه ميزان اكسيد كربن خروجي در طول مراحل اوليه تنش آب

قا ايجاداز  ميگيري در ميزان آب ساقه بل اندازهتغيير و تنفس. يابد، افزايش تنش شديد ميزان آب

و ضمن ايجاد تغييرات آناتوميكي. دهدمي ها را كاهش ساقه نظير(كمبود آب علاوه بر موارد ذكر شده

مانند هيدروليز از طريق(هاي متابوليكي بر واكنش) ضخيم شدن ديواره سلولو كاهش اندازه سلول

بر(و روابط هورموني)ها فعاليت آنزيمتأثير بر  و اسيد آبسيزيك تأثير ير نيز تأث)ميزان سيتوكينين

هاي آسيب به واكنش نتيجهكاهش فتوسنتز تحت تنش خشكي، ). 1366كوچكي سرمدنيا،(گذارد مي

و تنش حساس IIفتوسيستم. استبيوشيميايي  . آبي استكمترين بخش به فاكتورهاي محدودكننده

 اينكه شودميكم كنجد گياهدر خشك ماده توليد آبياري فاصله افزايشبا گزارش شده است كه

 بيشتر نمو سلولي، ديواره شدن ضخيم سلولي، فواصلوها سلول اندازه كاهش علتبه احتمالاً تغييرات

 خشكي شرايط شروعباكه طوريبه. است سطح واحددرها روزنه تعداد كاهشو مكانيكي هاي بافت

به آماس و تعرق كاهش ها، روزنه شدن بستهبه منجر امر اينكه يابد،مي كاهش مستمر طور سلولي

 تأثير تحت فتوسنتزي، مواد انتقال نتيجهدر شودميها داخل روزنهبه كربن اكسيددي ورود كاهش

فر شود،مي مواد اينازها برگ شدن اشباع موجبو شدهكم تنش خشكي  محدود فتوسنتز يندآلذا

و دامغاني،(گردد مي و همكاران، 2002كافي ).1998؛ ولف

 روغن دانه-2-5-6
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و روغن ميزاندر متفاوتي اثرات گياه كلزا فنولوژي مختلف مراحلدر خشكي تنش اعمال

 توليدبا در رابطه خشكيبه گياه پاسخ تفاوتاز حاكي موجودو گزارشات داشته استآن پروتئين

و همكاران،(است دانهدر روغن و همكاران، 1996جنسن  دماي همانند آبيكم تنش). 1993؛ فرود

 كاهش دليلبه فتوسنتز خالص مقدار،آبيكم تنش اثربر.دهدمي كاهشرا دانه درصد روغن بالا،

 كاهش سيستم فتوسنتزي،بر خشكي مستقيم تأثيروها روزنه شدن بستهي به واسطهCO2 ورود

تسريع دليلبه طرفي،از.شودمي كاسته)قندها( كربن هاي ميزان هيدراتاز شرايط، ايندر يابد مي

 شده ذخيره قندهايوها پروتئين جهت سنتز كافي آبي، فرصتكم تنش شرايطدر در رسيدگي گياه

و(يافت خواهد كاهش دانه روغن شرايط درصد ايندر.داشت وجود نخواهد دانه ، همكارانآلياري

 مقدار افزايشباكهشد مشاهده كلزا رقم21بر آبيكم تنش اثر بررسيدر آزمايشي،طي). 1379

در دانه روغن عملكرد مقدارو روغن دانه درصد دانه، عملكرد مقدار تنش، سرعتو كاهش آب

كه كرد، گزارش)1983( اونيد). 1993،و پوكساي كجدي( يابدمي داري معني مزرعه افزايش شرايط

 در گزارش.شد كلزا روغندر نشده اشباع چرب اسيدهاي كاهش سبب بالا دمايو خشكي تنش

 خشكي تنش شرايط بهبودزا شاخصيكه(تكميلي آبياري، اثر)1991(مندهامو رائواز ديگري

 هاي گونهدر ترتيببه درصد51به4/47ازو درصد9/48به3/46از روغن مقدار بر افزايش)است

B. rapa  وB. napus نشان داده شد.

 پروتئين دانه-2-5-7

مي موجبكه تنش خشكي در طول دوره رسيدگي استگزارش شده . شود افزايش پروتئين دانه

اما اغلب مطالعات نشان داد كه رابطه معكوسي. در اثر كمبود آب ممكن است عملكرد دانه كاهش يابد

و مقدار پروتئين در گندم وجود دارد كه در ذرت بين قابليت دسترسي رطوبت در طول  دوره رسيدگي

و(اي گزارش شده است بطهنيز چنين را و گيبونز ). 1377،سلطاني كوچكي گزارش،)1976(لورنس

و آبيكمكردند اگرچه تنش  ميموجب كاهش عملكرد ماده خشك  ولي،گردد پروتئين در تك بوته
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) 2000(و همكاران مدهان. يابد درصد پروتئين دانه تحت شرايط تيمار شديد خشكي افزايش مي

مي مشاهده نمودند كه در شرايط تنش خشكي مدت.يابد مقدار پروتئين دانه در اثر تنش افزايش

. استجذب موادو كاهش افزايش شدت تنفسآن دليل.يابد زمان ذخيره نشاسته در دانه كاهش مي

و( يابدميپروتئين افزايش پيدا در نتيجه ).1379، بيكر احمدي

اثر تنش خشكي بر كنجد به اين نتيجه رسيدند كه مقدار با بررسي،)1370(اسماعيليان

گل پروتئين دانه با اعمال تنش خشكي به م خصوص در مرحله ميؤدهي به طور . يابد ثري افزايش

در نيز روي ذرتبا بررسي اثر تنش خشكي،)1992( راسكين مشاهده كردند كه غلظت نيتروژن

اثر پنج،)2002(و همكاران سنارتا.ش پيدا كردتيمارهاي تحت تنش خشكي نسبت به شاهد افزاي

و مشاهده نمودند در تيمارهايي كه به طور كامل آبياري سطح رطوبتي را  بر لوپن سفيد بررسي كردند

راسكين. درصد نسبت به تيمارهاي ديگر كاهش يافت5/7تا5/2اند ميزان پروتئين دانه آنها شده

و مشاهده نمود كمي تأثير تنش خشكي را بر خواص،)1992( و سورگوم بررسي كرد كهو كيفي ذرت

شد افزايش معني موجبتنش خشكي و سورگوم وقوع تنش. داري در درصد پروتئين دانه ذرت

و وليخشكي در طول دوره توسعه دانه لوبيا ميزان نشاسته را كاهش داد  بر محتوي پروتئين محلول

.آمينواسيدها نأثيري نگذاشت

وردر آزمايش ساله اثرات تنش خشكي بر عملكرد، وزن5يك دورهدر،)2002(همكاران امبرگ

و پروتئين دانه سويا بررسي شد نتايج نشان داد كه اگر تنش خشكي در طول دوره. دانه، ميزان روغن

ا ناچيز مقدار روغن در بذر توليد شده سوي است ولي ميزان پروتئين دانه بالا،پرشدن غلاف اتفاق افتد

به،)1994(و همكاران بدراكر.بودخواهد علت كوچك بودن بذر نخود در گياهاني گزارش كردند كه

. بودكافي ميزان نيتروژن قابل دسترس براي انتقال به بذور،كه تحت تنش خشكي قرار گرفتند

درصد بيشتر از شرايط59/1كه درصد پروتئين دانه نخود در شرايط ديم حدودندكرد بيان نامبردگان

.آبياري بود

 متانول-2-6
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و كه در گذشته تا به اكنون مصرف CH3OH متانول الكلي است با تركيب فرمولي پزشكي داشته

مي به عنوان ضدعفوني گذار در متابوليسم گياهان متانول تركيبي تأثير. شده است كننده از آن استفاده

ژن نسخه،در گياهاز قبيل تنظيم سرعت متابوليكي مواد  تأخير،افزايش فعاليت فتوسنتزي،ها برداري

مي،پيري در برگ و در نهايت كاهش تنفس نوري و همكاران گوت). 1983داوني،( باشد افزايش رشد

و فعاليت آنزيم روبيسكو را افزايش،)2000( اظهار داشتند كه اين تركيب غلظت كلروفيل، پروتئين

و غلظت همچنين. دهد مي همبستگي مثبتي وجود دارد اين تركيباتبين محتواي آب نسبي در گياه

و همكاران. شود گياه را در شرايط تنش ياري رساندمي سببكه  اعلام كردند،)2002( تئودوريد

و همچنين نسبت كلرفيل متا افزايش هاي گياهي را در سلولbبهaنول محتويات درون سلولي

و بيوماس گياه در مرحله رشد رويشي تحمل گياه را در شرايط متانول. دهد مي با كاهش سطح برگ

و همكاران،( دهد تنش خشكي افزايش مي .)1992 لورتو

 اثر متانول بر گياهان زراعي-2-7

 سطح برگ-2-7-1

و قطر.افزايش يافت درصد50محصول پنبهي امريكا در اثر كاربرد متانول در كمربند پنبه سطح

و همكاران).1389،و همكاران احيايي(شده با متانول نيز افزايش يافت هاي تيمار برگ  هرناندز

و وزن خشك پاشي متانول سبب افزايش طول ساقه، سطح نيز گزارش كردند كه محلول) 2000( برگ

بر پاشي متانول همچنين موجب تأخير در پيري برگ محلول.ساقه در آفتابگردان شد ها از طريق اثر

مي محرك و دوام سطح هاي توليد اتيلن در گياه شود كه اين امر موجب افزايش دوره فعال فتوسنتزي

و همكاران).1980هينز،(شود برگ مي نيز افزايش شاخص) 2002(اين در حالي است كه مخدوم

متانول باعث افزايش فشار آماس سلول.پاشي متانول در پنبه اعلام كردند سطح برگ را پس از محلول

مي در برگ مي ها و توسعه برگ نيز كمك و همكاران(كند شود كه به رشد اين ماده ). 2003، زبيك
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را تواند از طريق اثر بر سرعت توليد اتيلن، پيري برگ آلي مي و ثيمان،(به تعويق اندازد ها ساتلر

1980 .( 

 ارتفاع-2-7-2

و همكاران داري ول روي سويا تأثير معنيپاشي متان گزارش كردند كه محلول،)1388(ميرآخوري

داشت ولي تأثير آن روي شاخص خاليو غلاف، وزن هزار دانه، ارتفاع گياه، تعداد شاخه در بوتهبر

هاي در غلظتپاشي متانول كه محلولندگزارش كرد) 1994(و همكارانورا.دار نبود برداشت معني

رز50تا10 مختلف يا همچنين در مطالعه.شده استدرصد حجمي سبب افزايش ارتفاع بوته در گل

و عملكرد بادام زميني اثر متانول ديگر يك،بر رشد هاي غلظتو)متانول بدون مصرف(تيمار شاهد با

شد درصد حجمي60و10،20،30،40،50متانول  نتايج اين تحقيق نشان داد كه بين. بررسي

با در اين مطالعه.وجود داردداري تفاوت معني ارتفاع بوتهبر متانول مختلف هاي غلظت متانول

شد درصد حجمي باعث افزايش سرعت رشد گياه20غلظت صفرزاده ويشگاهي،(و ارتفاع بوته

د). 2008 در) درصد25(ليل افزايش ارتفاع بوته در غلظت بالاي متانول احتمالاً افزايش كربن

با. دسترس براي گياه بوده است و به راحتيCO2متانول در مقايسه ملكول نسبتاً كوچكتري است

در به اين ترتيب افزايش كربن موجب افزايش فتوسنتز). 2000گوت،(شود توسط گياه جذب مي و

مي. نتيجه افزايش ارتفاع گياه خواهد شد پاشي متانول با افزايش توليد رسد محلول همچنين به نظر

و افزايش ارتفاع در گياهان تيمار شده را موجب  و افزايش تقسيم سلولي، تحريك رشد سيتوكنين

.شده باشد

 عملكرد-2-7-3

با محلول ي زايشي گياه افزايش ظرفيت فتوسنتزي در مرحلهپاشي متانول عملكرد سويا را

و همكاران،(ستاCO2دهد كه ناشي از افزايش در مقدار افزايش مي هاي بررسي). 1388ميرآخوري
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و رشد گياهان ، كه يابدميپاشي متانول افزايشي محلول واسطه بهC3اخير نشان داد كه عملكرد

ر(عنوان منبع كربن عمل كندبهمتانول ممكن است در اين گياهان و ؛ مخدوم 2001،وچهانسون

 هاي متانول ميلادي گزارش شده است كه كاربرد محلول 1990ي در اوايل دهه). 2002وهمكاران،

ثر تنشاهاي هوايي گياهان زراعي باعث افزايش عملكرد، تسريع در رسيدگي، كاهش روي قسمت

و كاهش نياز آبي آن ).1389،و همكاران حياييا(شودميها خشكي

و تنفس-2-7-4  فتوسنتز

و يي،(مثبت فراواني روي فتوسنتز نشان داده است اثراتمتانول سر.)2004 لي هرچند توافق بر

آن روي اثراتي كه نظرات مخالف درباره انگيز است چرا متانول روي گياهان هنوز بسيار بحث اثرات

و بيوماس زياد است  و همكاران،(فتوسنتز از.)2008يووجين عموماً نقش اصلي اين ماده جلوگيري

و همكاران(ها روي گياهان از طريق كاهش تنفس نوري است ثرات منفي تنشا ).1388، ميرآخوري

ميگزارش شده پاشي تنفس نوري با محلول. تأثير بگذاردCO2تواند روي جذب است كه متانول

و به اين ترتيب متانول كاهش مي از هدررفت كربن در طول تنفس نوري نيز كاهش درصد25يابد،

از متانولزيرا ). 2005صفرزاده ويشگاهي،( يابد مي گياه به سرعت در بافت شدن توسط جذب پس

و همكاران،( شودمي تبديلCO2گياه به  وه استنشان دادها بررسي). 1388ميرآخوري كه توليد

و همكاران( يابدميفعاليت فتوسنتزي گياهان پست در غلظت پايين متانول افزايش  ، تئودوريد

در). 2002 دستبهدرصد50تا10پاشي با متانول محلول اثر همچنين نتايج مشابه در گياهان آلي

و يي،(آمد  به درصد50تا10پاشي متانول محلول).2000لي و عملكرد گياه را ي كاهش واسطه رشد

و افزايش تورژسانس سلولي افزايش داده است پاشي متانول همچنين محلول. سرعت تنفس نوري

مي واسطه پيري برگ را به وي تأثير روي اتيلن به تأخير را تواند دورهمياندازد ي فعاليت فتوسنتزي

كه،طولاني كند پاشي متانول براي جذب بهتر چند ساعت تاريكي پس از محلول لازم به ذكر است

و همكاران،(لازم است  به). 1388ميرآخوري ،در واحد سطح دست آوردن عملكرد بالا نخستين گام در
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درCO2جذبي نتيجهوزن خشك گياه درصد90كه تقريباً خشك است چراي توليد بالاي ماده

در گياه در واحدCO2هاي افزايش تثبيت پاشي متانول يكي از روش محلول. استفرآيند فتوسنتز 

و همكاران بر طبق گزارش رودريگز. سطح است فروكتوز فعاليت پاشي متانول محلول،)1990(آندرس

مي بيس فسفاتاز .هاي مهم در كنترل فتوسنتز است دهد كه يكي از آنزيم را افزايش

 به تنش نقش متانول در مقاومت-2-8

بهدر عنوان يك منبع كربن براي گياهان زراعي رواج پيدا كرده تحقيقات اخير كاربرد متانول

مي). 1389،و همكاران احيايي(است  به پاشي شده روي برگ توانند متانول محلول گياهان راحتي ها را

و آن را به گوت،(قرار دهند عنوان منبع كربني اضافه بر كربن اتمسفر مورد استفاده جذب كرده

 جذب گياهان، توسط راحتيبهكه كوچكتري است نسبتاً مولكولCO2با مقايسهدر متانول.)2000

علت تفاوت در ساختمان درونيبه.)2004و همكاران، داوني( گيردمي استفاده قرار موردو شده

و غني كمتر تحت تأثير، عملكرد اين گياهانC4هاي مزوفيل گياهان در سلولCO2سازي برگ

مي محلول و همكاران،( گيرد پاشي با متانول قرار گزارش شده است كه ). 1388ميرآخوري

و محصولC3پاشي متانول در برخي از گياهان محلول موجب افزايش سرعت رشد، شاخص برداشت

ميگياهان زراعي فارياب در مناطق  ).1389،و همكاران احيايي(شود خشك

بهاتواند ميCO2افزايش غلظت كار بردن موادي ثر ناشي از تنش خشكي را خنثي كند، بنابراين

از. شود گردد موجب تثبيت عملكرد در شرايط خشكي ميCO2كه بتواند سبب افزايش غلظت  يكي

وCO2كارهاي افزايش غلظت راه در گياهان استفاده از تركيباتي نظير متانول، اتانول، پروپانول، بوتانول

و آسپارتات است آمينو و همكاران،(اسيدها مانند، گليسين، گلوتامات در اين بين ). 1388ميرآخوري

طي ترين فرآورده كه ساده متانول به علت اين فرآيندهايي توليدي گياهي است كه خود در گياه

از. شود كاملاً براي گياه شناخته شده است مي طريق اين تركيب فرار آلي پس از توليد در گياه يا

و يا توسط بافت روزنه از برگ خارج مي به شودميهاي گياهي متابوليزه شود در اختيارCO2صورتو



33 

و كاهش ترين فايده مهم. گيرد گياه قرار مي شده به گياهان هاي القاء ثر تنشاي متانول جلوگيري

آنازراعي در  به. هاست ثر انجام تنفس نوري در ها مقدار بودن روزنه علت بسته در شرايط تنش خشكي

و ورود تعرق كاهش مي مينيزCO2يابد و همكاران ). 1983، حافظ(يابد كاهش علت،)2003(زيبك

وCO2كاهش تنفس نوري را در گياهان تيمار شده با متانول، اكسيداسيون سريع متانول به 

كمبي5-1 شدن آن با ريبولوز تركيب و مي فسفات منبع اصلي توليد. دانند شدن رقابت اكسيژن

به متانول محلول. متيلاسيون پكتين سلولي است متانول در گياه دي سرعت پاشي شده روي گياهان

به وارد بافت و ي سرين دنبال تأثير روي متابوليسم كربن در تركيب اسيد آمينه هاي گياهي شده

ر افزايش غلظت متانول در بافت). 2000گوت،(تواند يافت شود مي وي كارآيي تثبيت كربن هاي گياهي

و بزرگي  و از طريق تنظيم ژن پكتين متيل استراز موجب توسعه ميتأثير مثبتي دارد شود برگ

و همكاران،( ).2006راميرز

بر پاشي شده همانند متانول طبيعي كه در برگ كاربرد متانول محلول ثر فعاليت آنزيمياها

مي پكتين متيل استراز در فرآيند گسترش ديواره ميي سلولي ايجاد تواند موجب افزايش توليد شود،

و تحريك رشد گياه شود  نوعي باكتري همزيست).1389،و همكاران احيايي(سيتوكينين

مي روي برگ)متيلوتروف( كه هاي گياهان زندگي پاشي متانول به طور غيرمستقيم موجب محلولكند

را اين باكتري متانول خارج شده از برگ.)2001و همكاران، ايوانونا( شودميآنتحريك  هاي گياهان

و در عوض هورمون دريافت مي مياهايي از قبيل كند و سيتوكينين توليد وكن كسين ند كه در رشد

و همكاران،( دارندهاي گياه دخالتي برگ توسعه در همچنين اين باكتري). 1388ميرآخوري ها

.)2001و همكاران، ايوانونا( متابوليسم نيتروژن در گياهان از طريق توليد اوره باكتريايي شركت دارند

خود دريافتند كاربرد متانول موجب افزايش محتوي هاي، در بررسي)2006(و همكاران دهايانام

و نيشكر شد هاي متيلوتروف، سيتوكينين توليد شده توسط باكتري. سيتوكينين در گياهان پنبه

ي گالاكترونيك كه در نتيجه پلي. بيشتر از مقدار سيتوكينيني بود كه توسط خود گياه توليد شد

مي گسترش ديواره فعاليت آنزيمي پكتين متيل استراز، به متانولي وسيلهبهشود،ي سلولي گياه توليد
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و همكاران). 1389،و همكاران احيايي(شودو گالاكتونيك اسيد تجزيه مي نيز،)2006( مادهايان

مطالعات گذشته. تواند با فعاليت آنزيم پكتين متيل استراز مرتبط باشد نشان دادند كه متانول مي

از شدن پكتين توسط آنزيم پكتين متيل استراز موجب آزاد نشان داده است كه دمتيله شدن متانول

ميي سلول ديواره .شود هاي گياهي

 حجمي درصد20 غلظتبا پاشي محلولكه داد نشان زميني بادام روي متانول پاشي محلول

 راندمان مصرف غلاف، رشدعتسر گياه، رشد سرعت برگ، سطح شاخص افزايش سبب متانول

 مقدارو رسيده غلاف تعداد دانه، افزايش هزار وزن افزايش دانه،و غلاف عملكرد افزايش تششع،

و همكاران،(است شده دانه پروتئين بنسونو وراانومن گزارشات طبق).2005صفر زاده ويشگاهي

دو اين.شودمي گياهدر رشدو عملكرد افزايش سبب متانول درصد50تا10پاشي محلول) 1992(

 آماس مقدار افزايش همچنينو تنفس نوري ميزان كاهشبهرا عملكرد افزايش اين علت محقق

تا12 باعث افزايش درصد30 غلظتبا پاشي محلول همچنين. مربوط دانستند گياهي بافت سلولي

و همكاران،( است شده شاهدبه نسبت چغندرقندو كلزا،لوبيادر عملكرد ميزانيدرصد 30 زبيك

 آنزيم فعاليت افزايش موجب متانول پاشي محلول) 2000( همكارانو ايوانوا گزارشاتطبق ). 2003

 متانول پاشي محلول. است شده چغندرقندو فرنگي گوجهدر درصد50 ميزانبه ردوكتاز نيترات

 سبب تواندمي امر اينكه شودمي اتيلنبر تأثير از طريقها برگدر پيري تأخير سبب همچنين

سبب متانول پاشي محلول همچنين). 1980هينز،( شود گياه فتوسنتزي فعالي دوره شدن طولاني

 ظرفيت افزايش افزايش عملكرد، اين علتكه شودمي سويادر عملكرديدرصد22تا16 افزايش

 ). 1980گاي،( است كربن اكسيددي مقدار با افزايش زايشي رشدي مرحلهدر گياه فتوسنتزي
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 اسيد ساليسيليك-2-9

و آمريكايي و پوست درختان بيد ها دريافتند كه برگ يونانيان قديم و درد جزئي را از بين ها تب

را، اولين كسي بود كه مقادير مشخآلمانيان بوخنر، يوه1821در سال.ندبر مي صي از ساليسيلين

و ساليسيلات غالب در پوست بوداين ماده شامل مقداري الكل. جدا ساخت . گليكوزيد ساليسيل

ساليسيليك ناميد كه از اسم شخصي به نام رافائل پيريا اين تركيب فعال موجود در پوست بيد را اسيد

و 1874توليد تجاري اين ماده در سال. به معني بيد گرفته شده است Salixلاتين  در آلمان آغاز شد

و همكاران،(رفتميبراي توليد تجارت دارو در آلمان به كار  اين ماده در حالت آزاد به ). 2010هايات

C7H6O3فرمول مولكولي اين ماده. آور است صورت پودر كريستاله سفيد رنگ وجود دارد كه سوزش

.باشد مي

ترساليسيليك اسيد كيبات يا اورتو هيدروكسي بنزوئيك اسيد، تركيبي مربوط به يك گروه از

و ميكرو اورگانيسم كه به صورت دروني توسط سلولباشد فنلي مي هاي مختلف توليد هاي ريشه

و اطراف سلول شود مي اسيد.)2005الطيب،( هاي ريشه وجود داردو به اشكال مختلف در سطح برگ

مي ماده)SA(ساليسيليك  و نمو گياهان اثر اين ماده نقش. گذارد اي شبه هورموني است كه بر رشد

و  محوري در تنظيم فرآيندهاي فيزيولوژيكي مختلف مثل رشد، تكامل گياه، جذب يون، فتوسنتز

و نميك(مانند كاتالاز اكسيدان هاي آنتي با اثر بر آنزيمساليسيليك اسيد. زني ايفا مي كند جوانه

و همكاران،(ديسموتازيداكس سوپر،)1995همكاران، و همكاران،(، پلي فنل اكسيداز)1998دت دت

و همكاران،(هايي مانند آسكوربيك اسيدو متابوليت) 2005الطيب،(، پراكسيدازها)1998  1998دت

و همكاران، و همكارا(و گلوتاتيون) 2002و اسلاي ماركر هاي اثرات ناشي از تنش،)1998ن، دت

و همكاران،( خشكي و همكاران،(، گرما)2002سنارانتا و همكار(، شوري)1998دت ان، الطيب

و همكاران،(، فلزات سنگين)2005 و همكاران، 2004چادوري و بيماري هاي گياهي) 2002و پال

مي) 2005 ديويس،( بر گياه زراعي روشي آسان، نسبتاً ساليسيليك اسيدپاشي محلول.دهد را كاهش

و به تازگي براي فائق آمدن بر مشكل كم آبي در زمين هاي  و با ريسك پايين است كم هزينه
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و البته برخي محققين اقدام به محلول پاشي. كشاورزي استفاده شده است گلايسين بتائين نموده

.برخي ديگر از تركيب هر دوي آنها استفاده نموده اند

هاي سازگار مي تواند موجب رشد موفق گياهان كاربرد خارجي محلول،)2008(ارش حسين به گز

مي. زراعي با مصرف آب پايين شود با اسيد ساليسيليك سيستم حفاظتي رسد تيمار به نظر

مي آنتي  دهد كه به اين ترتيب باعث القاء تحمل به تنش در گياهان مي شود اكسيدانت را افزايش

و( .)1995همكاران، نميك

و همكاران مظاهري شده توسط در پژوهش انجام و ppm50، تيمار توأم)1387(تيراني اتيلن

كاروتنوئيدها قادرند انرژي زياد. مول اسيد ساليسيليك، مقدار كاروتنوئيدها را افزايش داد ميلي5/0

سه طول موج و اكسيژن يكتايي را به و با گرفتن راديكالتايي تبديل هاي كوتاه را گرفته هاي كنند

و همكاران(اكسيداني خود را ايفا كنند اكسيژن توليد شده نقش آنتي ها نشان بررسي). 1998، رجالا

داده است كه اسيد ساليسيليك موجب جلوگيري از صدمه به اسيدهاي چرب غيراشباع، كاهش 

د و حفاظت از غشاي تيلاكوئيدي در زمان تنش شوري هاي آرابيدوپسيسر گياهچهنفوذپذيري غشا

و همكاران مظاهري. شود مي ، اظهار داشتند كه اسيد ساليسيليك افزايش)1387(تيراني

مي پراكسيداسيون ليپيدهاي ناشي از اتيلن ها نتيجه گرفتند كه اسيد ساليسيليكآن. دهد را كاهش

و غيرآنزيمي، گياه هاي به نوعي با كاهش پراكسيداسيون ليپيدها از طريق اثر بر مكانيسم دفاع آنزيمي

.كند كلزا را در مقابل تنش اكسيداتيو محافظت مي

 اثر اسيد ساليسيليك بر گياهان زراعي-2-10

 سطح برگ-2-10-1

در ذرت ساليسيليك اسيدهايك اسيد يا ساير آنالوگلي، استيل ساليسيكليساليسي اسيدكاربرد

آن سببو سويا  و ماده خشك  ميزان كلروفيلو شدن ريشه بر طويل وليها گرديد، افزايش سطح برگ

و همكاران،(ها مؤثر نبود آن وكليساليسي اسيد).2003خان سبب افزايش سنتز كاروتنوئيدها
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و همكاران،وم(هاي كلروفيل را كاهش داد سطح رنگيزه است ولي ها در گياه شده زانتوفيل هاركار

و كارتنوئيد ساليسيليك اسيد ). 2003 همچنين در گياه ذرت باعث افزايش ميزان كلروفيل برگ

).2004 خوداري،(گرديد 

 عملكرد-2-10-2

و سويا باعث افزايش ساليسيليك اسيد هاي آنالوگسايرو ساليسيليك اسيدكاربرد در ذرت

و همكاران،( عملكرد هر بوته گرديدو وزن صد دانه تعداد غلاف در بوته، وزن صد غلاف، ).2003خان

و8/0سيليك با غلظتيگزارش شده است كه اسيد سال ميلي مولار سبب افزايش عملكرد در گندم

و همكاران،(لوبيا چشم بلبلي شده است   رويبر اثربا ساليسيليك معمولاً اسيد). 1996باسو

و همكاران،(آبسيزيك اسيد هاي هورمون و همكاران،(اتيلنو) 2002سنارانتا  بسياري) 2002ژانگ

در آبسيزيك اسيد تجمع از طريق كند، از جملهمي تنظيمرا گياه رشدو فيزيولوژيكي از روندهاي

مي هاي تنشبه نسبت گياهان خوگيري موجب گياه، و ساهاباتدينوا،(شود محيطي ،)2003شاكيروا

.استري از كاهش عملكرد جلوگيآن كه نتيجه

 فتوسنتز-2-10-3

و(هـا در كلـزا شـد ساليسـيليك موجـب افـزايش پيگمـان ور كـردن بـذر در اسـيد غوطه گـاي

ــاران،  ــيد). 2002همك ــل اس و زانتوفي ــدها ــنتز كاروتنوئي ــيليك س ــرعت ساليس و س ــال ــا را فع ه

ــزايش مــي  ــد فتوســنتز را اف ــاران،(ده و همك ــات ــاربرد خــارجي ). 2010هاي ساليســيليك اســيدك

موجـب افـزايش سـرعت فتوسـنتز، غلظـت دي اكســيد كـربن درونـي، كـارآيي مصـرف آب، هــدايت 

ــه و نســبت تعــرق در كلــزا روزن و همكــاران،(اي ــدين و كــاهش اثــرات ســميت) 2003فريدال

و همكــاران،( شــدبــر فتوســنتز بــرگ در ذرت كــادميوم در تحقيقــي ديگــر،).2008كرانتــو

ــول و غلظــت پاشــي اســيد محل ــرق ــارايي مصــرف آب، نســبت تع ــزايش ك ساليســيليك موجــب اف
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ك بــرليبــالا بــودن تــأثير اسيدساليســي).2003و همكــاران، خــان(اكســيد كــربن در ســويا شــد دي

و مقـدار رنگيـزه ظرفيت فتوسنتزي را مي هـا نسـبت تـوان بـه تـأثير آن بـر فعاليـت آنـزيم روبيسـكو

و همكاران،(داد  ).2009پاكنژاد

 ساليسيك در مقاومت به تنش اسيد نقش-2-11

آن ساليسيليك يك فنول گياهي است كه امروزهاسيد ي كننده عنوان يك هورمون تنظيمبه از

و غيرزنده ثابت شده كه نقش آن در مكانيسم دفاعي در برابر تنش شود، چرا دروني ياد مي هاي زنده

و همكاران،(است  و همكاران،؛ 2010شهبا در).2007گانز همچنين موجب القاء تغييرات ويژه

و ساختمان كلروپلاست مي به. شود آناتومي برگ گر داخلي در سيستم دفاعي عنوان يك نشان اين ماده

و همكاران(شناخته شده است نيزهاژن گياه در برابر پاتو كه).2007، هايات  اسيدگزارش شده است

شامل نور ماوراء بنفش، خشكي، هاي مختلف غير زنده تواند مقاومت گياهان را به تنش ساليسيليك مي

و  و همكاران،(بالا بهبود بخشد دمايشوري و همكاران،؛ 2003سناراتا همچنين اسيد).2003كانگ

مي ساليسيليك گياهان را در برابر آسيب و همك(كند هاي فلزات سنگين محافظت ).2008اران، كرانتو

در اسيد بهساليسيليك و طور گسترده گياه و نقش مهمي در برابر عوامل اي توزيع شده است

مييهاي فيز فعاليت بههمچنين،كند ولوژيكي بازي هاي ويژه در پاسخ به تنش يك نشانگر ملكولي قوي

و غيرزنده مي زنده درهمساليسيليك اسيد. رودي محيطي در گياهان به شمار چنين نقش فعالي

گل ها، جوانه شدن روزنه كنترل تعرق، بسته و توليد گرما زدن بذرها، عملكرد ميوه،  راسكين،(دهي

و(گرماو تحمل) 1992 مي) 1998،همكاران دات بهاسيد. كند بازي طور طبيعي به مقدار ساليسيك

. بسيار پايين در گياهان وجود دارد

يي سلولي گياهچه ساليسيليك توانست محافظت ساختمان ديواره اسيدگزارش شده است كه

و همكاران،(موز تحت تنش سرما را بهبود بخشد ي ديگر تيمار خارجيا در مطالعه). 2007كانگ

به.ساليسيليك نشت مواد را در برگ انگور تحت تنش گرما يا سرما كاهش داد اسيد افزايش مقاومت
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و(مشاهده شد ساليسيليك اسيد شوري در گندم نيز با كاربرد ). 2003،ساهابوتينواشيكيروا

را NaClآور زيان اثرساليسيليك اسيد برگيپاشي محلول و مقاومت به شوري را در ذرت خنثي كرد

گزارش ). 2004خودداري،(ي افزايش فعاليت فتوسنتزي بهبود بخشيد وسيلهبههايي از رشد در دوره

هاي فيزيولوژيكي نظير ساليسيليك روي طيف وسيعي از فرآيند اسيدشده است كه كاربرد خارجي 

و(، مقاومت به سرما در خيار)2005كوركماز،(زني در شرايط سرما در فلفل مقاومت به جوانه كانگ

جو)1999جاندا وهمكاران،(و ذرت) 2002سالتويت،  ، بهبود)2005،طيبال(، مقاومت به شوري در

و همكاران،(مقاومت به گرما در خردل ، كاهش تأثير بازدارندگي خشكي روي)1998دات

و حبوبات گوجه در)2003سنارتا وهمكاران،(فرنگي و افزايش مقاوت به خاصيت سمي فلزات سنگين

و همكاران،(جو كمساليسيليك اسيد. تأثير دارد)2003متوالي را مقاومت به ميآبي و اثرات القاء كند

و همكاران،(دهد خسارت فلزات سنگين مانند جيوه را كاهش مي يداس همچنين). 2001بزروكووا

و اسپرميدينو اسپرمين پوتريسين، مثل هايي آمين پليبر اثر طريقاز ساليسيليك

شودمي غشاءاز موجب محافظت غشاءبا پايدار هاي كمپلكس ايجاد همچنين

و منوچهري مظاهري( مي اسيدبيان شده است كه ). 1386كلانتري، تيراني به ساليسيليك تواند مقاوت

به) ذاتي(گرما يا سرماي طبيعي  ي حفظ فعاليت بالاي آسكوربات پراكسيداز، وسيله را در انگور

و ردوكس تحريك كندن ردوكتاز، منوگلوتاتيو و(دهيدرواسكوربات  ). 2001، فلتچر فوير

 اكسيدان دارد، هاي آنتي هاي آنزيم فيزيولوژيكي مستقيمي روي تغيير فعاليتثراساليسيليك اسيد

و(دارند اساسي در بهبود مقاومت به تنشينقش كه  اسيدكاربرد خارجي ). 2001 فلتچر، فوير

و ذرت را به ميي افزايش كارايي اكسيدانت وسيله ساليسيليك مقاومت به گرما در خردل كند القاء

و همكاران،( هيدروكسيل آزاد روي حلقه - OHساليسيليك به دليل داشتن گروه اسيد.)1999جاندا

ي بنزوئيك اسيد قادر به شلاته كردن فلزات مي باشد، بنابراين با شلاته كردن آهن موجود در آنزيم 
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ACC و در نهايت مهار بيوسنتز اتيلن مي شود1اكسيداز راسكين،(موجب بلوكه كردن اين آنزيم

و انباشته شدن آن در برگ آبسزيك اسيد در بسته ). 1992 هاي تحت شدن روزنه بسيار مؤثر است

از طرف ديگر قبل. كند تنش، نقش مهمي در كاهش تلفات آب به وسيله تعرق در شرايط تنش ايفا مي

مي ها، دهانه روزنه آبسزيك اسيد برگ افزايش در ميزان از هر گونه اين ناهماهنگي. شوند ها كوچك

آبسزيك اسيد درون برگ در واكنش وسيله توزيع مجددبه شدن اوليه روزنه دهد بسته آشكار، نشان مي

مي كلروپلاست pHبه تغييرات  و ظهو. گيرد هاي مزوفيل تحت تنش صورت ر آبسزيك اسيد رشد ريشه

مي ريشه مي كه مانع از رشد برگ كند، در حالي هاي جانبي را تحريك اين اثرات متضاد. شود ها

و برگ  و آبسزيك اسيد روي ريشه و افزايش ناحيه جذب آب ريشه شده ها سبب كاهش سطح برگ

و تقسيم سلولي را تنظيم ساليسيليك اسيد.شود باعث تحمل گياه در برابر تنش مي در كندميرشد و

و پيري تعادل ايجاد مي و همكاران،(كند واقع بين رشد ).1997پاپووا

 كربوكسيلات اكسيداز-1آمينو سيكلو پروپان-11
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 سوم فصل

و روش ها مواد
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و موقعيت محل اجراي-3-1  آزمايش زمان

و منابع طبيعي گرگان آزمايش در مزرعه تحقيقاتي دانشكده علوم زراعي دانشگاه علوم كشاورزي

و37شهرستان گرگان با عرض جغرافيايي.اجرا گرديد 1388-89در سال زراعي  دقيقه45درجه

و طول جغ و54رافيايي شمالي .متر از سطح دريا قرار دارد13در ارتفاع،دقيقه شرقي30درجه

و درجه سانتي10دامنه نوسان دماي ساليانه،متر ميلي 700تا 600 منطقه متوسط بارندگي گراد

مي درجه سانتي13ه ميانگين دماي ساليان و حداكثر دماي اين شهرستان در دي ماه.باشد گراد حداقل

مي درجه سانتي11و4 به ترتيب و حداكثر دما،بعد از اين ماه.باشد گراد در تير ماه بالاترين حداقل

80بيشترين ميزان بارندگي در اسفند ماه با حدود. استگراد درجه سانتي32و22به ترتيب 

كم ميلي و با متر مي ميلي21ترين آن در تير ماه بيشترين حجم بارندگي در اين شهر.افتد متر اتفاق

و زمستان صورت مي .گيرد در فصول پاييز

30عمق صفر تا آزمايش از هاي خاك منطقه قبل از اجراي يافتن به مشخصه به منظور دست

شدي خاك نمونهمتر سانتي و برداري  شيميايي آن در آزمايشگاه تعيين گرديدو خصوصيات فيزيكي

از.)1-3جدول( شداز نوع بافت خاك،آزمايش پس هاي داراي بافت خاك. لوم رس سيلتي تعيين

خو متوسط شامل لوم، و لوم سيلتي با ساختمان و باروري متوسط براي كنجد ايدهلوم شني ريز آلب

مي به .رود شمار

 سانتي متري محل اجراي آزمايش0-30مشخصات نمونه خاك از عمق-1-3جدول

 مقدار مشخصه
18)درصد(شن

46)درصد(سيلت
36)درصد(رس

 220)قسمت در ميليون(پتاسيم قابل جذب
1/10)قسمت در ميليون(قسفر قابل جذب

10/0)درصد(كل نيتروژن
04/1)درصد(كربن آلي

گل اشباع 6/7 اسيديته
3/1)دسي زيمنس بر متر(هدايت الكتريكي
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 آماده سازي بستر-3-2

و انجام عمليات تهيه بستر تكميلي مزرعه مورد مطالعه در پاييز سال قبل شخم عميق زده شد

و ماله انجام گرفت و كرت. در اواخر ارديبهشت به وسيله ديسك بندي انجام سپس نقشه طرح پياده

شدها با توجه كرت.شد و انتساب تصادفي تيمارها مشخص و عرض آنها تعيينندبه نقشه طرح و طول

و 100توصيه شده پايه ميزان كود.گرديد  در هكتار كيلوگرم اوره 100كيلوگرم سوپر فسفات تريپل

.يدبود كه قبل از كاشت با خاك مخلوط گرد

 مشخصات طرح آزمايشي-3-3

سه فاكتوريل در قالب طرح پايه بلوكآزمايش به صورت اسپليت پلات هاي كامل تصادفي در

درصد)b3(25و)b1(،15)b2(صفر متانول پاشي محلولسطح3تيمارها شامل. تكرار انجام شد

و  رژيم2و مولار ميليc3(0(8/0و)c1(،4/0)c2(صفر سيليك سالي اسيدپاشي محلولسطح3حجمي

يك15هر( مختلف آبياري مناسب منطقه كم)a1()بار روز يك25هر( آبياريو .بودند)a2()بار روز

و اسيد سطوح رژيم آبياري به عنوان فاكتور اصلي ساليسيليك به صورت فاكتور فرعيو سطوح متانول

و با فاصله بين رديف5رديف به طول4در هر كرت تعداد.)1-3شكل( در نظر گرفته شد 50متر

و سانتي شد سانتي7فاصله روي رديف متر . متر كاشته

a2
b2
c3

a2
b1
c1

a2
b3
c2

a2
b2
c2

a2
b3
c1

a2
b3
c3

a2
b2
c1

a2
b1
c3

a2
b1
c2

a1
b3
c3

a1
b3
c2

a1
b3
c1

a1
b2
c3

a1
b2
c2

a1
b2
c1

a1
b1
c3

a1
b1
c2

a1
b1
c1

1تكرار

a1
b2
c2

a1
b3
c2

a1
b2
c1

a1
b3
c3

a1
b3
c2

a1
b1
c1

a1
b2
c3

a1
b3
c3

a1
b1
c1

a2
b2
c3

a2
b3
c3

a2
b3
c3

a2
b1
c1

a2
b1
c3

a2
b2
c3

a2
b3
c2

a2
b1
c2

a2
b2
c2

2تكرار

a2
b3
c2

a2
b2
c2

a2
b3
c3

a2
b2
c1

a2
b2
c3

a2
b1
c3

a2
b1
c1

a2
b1
c2

a2
b3
c1

a1
b1
c3

a1
b2
c3

a1
b3
c1

a1
b1
c2

a1
b1
c1

a1
b3
c1

a1
b2
c2

a1
b3
c3

a1
b3
c2

3تكرار

 نقشه كاشت طرح مورد استفاده-1-3 شكل
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 كاشت بذر-3-4

بومي در شهرستان رقميدر اين تحقيق از بذر كنجد رقم ناز چند شاخه استفاده گرديد كه

د. استگرگان  و شد گيري اندازه بذرهازني درصد جوانهنوبت2ر قبل از كاشت در شرايط آزمايشگاهي

3ميزان.در هزار كشت شدند2تيرام به نسبت كش كربوكسيو سپس بذور پس از ضدعفوني با قارچ

شدن برخي از بذور به شد تا عدم سبز استفادهگيري شده در زمين درصد بذر بيشتر از ميزان اندازه

و يا شرايط نامساعد محيطي جبران شوددليل شكستگي .، ناخالصي

شد سانتي3عمق كاشت بذر و.متر از سطح خاك در نظر گرفته و كاشت به صورت جوي پشته

دو خط كناري موجود در هر كرت،خط كاشت4از.نجام گرفتا 31/3/1389 در تاريخطور دستي به

و خطوط وسط براي اندازه بذر3در هر محل كاشت.استفاده گرديد صفات گيري به عنوان حاشيه

و در مرحله چهاربرگي براي فراهم شدن تراكم مورد نظر عمليات تنك صورت  كنجد قرار داده شد

. گرفت

 عمليات داشت-3-5

 مبارزه با علف هاي هرز-3-5-1

و نمي رشد گياهچه كنجد در آغاز بطئي مي به همين.هاي هرز رقابت نمايد تواند با علف باشد

از براي مبارزه با علف.در زمين عاري از علف هاي ضرورت داشتجهت كاشت  هاي هرز قبل از كاشت

شد5/2ترفلان به ميزان  از. ليتر در هكتار استفاده متر سانتي10از زماني كه ارتفاع بوته به بيش

مي،رسد مي و به قدرت رقابت آن با علف سرعت رشد كنجد زياد مي باشد ر ايند.شود هاي هرز افزوده

از چنگك گردان با استفاده هاي كاشت هاي هرز موجود در بين رديف مبارزه مكانيكي با علفزمان

.صورت گرفت
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 آبياري-3-5-2

و كاشت از به صورت هيرم اولين آبياري قبل از كاشت انجام گرفت خاك شدنگاورو كاري پس

از3، بنابراينوجود دارددر فصول خشك مشكل سبز شدن بذور از زير زمين.صورت پذيرفت روز پس

از7دومين آبياري به فاصله. شكني انجام گرفت تا بذور به راحتي سبز شوند آبياري سله روز بعد

و و آبياري كاشت هر هايي كه داراي تيمار آبياري بودند در كرتهاي بعدي به طور سبك انجام گرفت

يك 15 و در كرت روز كم بار هر هايي كه داراي تيمار يك25آبياري بودند .بار صورت گرفت روز

 اعمال تيمارها-3-6

كم پس از استقرار كامل بوته و اسيد. آبياري گرديد ها اقدام به اعمال تيمار تنش  كاربرد متانول

طي ساليسيليك به صورت محلول شد3پاشي روي برگ بود كه يك.مرحله انجام اولين محلول پاشي

. از اعمال رژيم آبياري صورت گرفت هفته بعد2 تقريباًو 31/4/1389ماه بعد از كاشت در تاريخ 

و محلول10-12 پاشي دوم حدوداً محلول از10-12 پاشي سوم حدوداً روز بعد از مرحله اول روز بعد

كه. مرحله دوم صورت گرفت و روش كار به اين صورت بود ساليسيليك روز بعد اسيد2ابتدا متانول

و ملايم انجام گرديد محلول. گرديدپاشي محلول و در هواي صاف به منظور. پاشي در ابتداي صبح

درصد به عنوان روكنشگر01/0با غلظت X100ساليسيليك، از تريتون جذب بهتر برگي اسيد

.شداستفاده 

 برداشت-3-7

در تاريخ از خطوط وسط بوته10تعداداي حذف اثر حاشيه در زمان برداشت پس از

.گرديدبرداشت 10/7/1389
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و برداري جهت صفات نمونه-3-8  مرفولوژيكي زراعي

و اندازه اقدام به نمونه)روز پس از كاشت60( پاشي سوم هفته بعد از محلول يك گيري گيري

با نمونه نوبت4در كل دوره.صفات گرديد از در هر نمونه. روز صورت گرفت15فواصل برداري برداري

.گرديد)با حذف اثر حاشيه(بوته4هر كرت اقدام به جمع آوري 

 زراعي صفات گيري اندازه-3-9

و ميوه،وزن خشك برگ-3-9-1  ساقه

و ميوه تفكيك شدند شده به آزمايشگاه به سه بخش برگ، هاي منتقل نمونه اجزاي تفكيك. ساقه

و توسط دستگاه آون در دماي شده به طور مجزا در پاكت قرار  گراد به مدت درجه سانتي75داده شده

بر. وزن شدند01/0سپس با ترازوي ديجيتالي با دقت. ساعت خشك شدند 96 مقادير به دست آمده

.حسب گرم در متر مربع محاسبه گرديد

و ارتفاع تا اولين گره ميوه دهندهل ساقهطو-3-9-2

بر حسب گيري شدهي نمونه بوته4در دهندهو ارتفاع تا اولين گره ميوه ميانگين طول ساقه

. گرديدثبت متر سانتي

شا-3-9-3  هاي ميوه دهندهخهتعداد

در تعداد شاخه و4هاي فرعي نيز .گيري شدند ميانگينبوته انتخابي مورد شمارش قرار گرفته

 گيري شاخص سطح برگ اندازه-3-9-4

ها از دستگاه پس از جداسازي برگ شدهبرداري نمونه هاي بوتهگيري سطح برگ جهت اندازه

.استفاده شد Area Meter AM 300 (ADC Bioscientific Ltd) سنج برگ سطح
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و اجزاي عملكرد-3-10  عملكرد

و به منظور تعيين عملكرد نهايي برداشت10از هر كرت آزمايشي تعداد بوته با حذف اثر حاشيه

و عملكرد نهايي بر حسب متر مربع برآورد10مساحت اشغال شده توسط اين.گرديد بوته محاسبه

مي اجزاي عملكرد در يك گياه زراعي مولفه.گرديد و در هر گياه هاي ميزان توليد نهايي گياه باشند

خ اجزاي عملكرد در گياه كنجد شامل تعداد كپسول در بوته، تعداد. اص خود استزراعي داراي اجزاي

و وزن هزار دانه مي .گيري شدند برداشت شده اندازه هاي باشند كه در بوته دانه در كپسول

 كيفيگيري صفات اندازه-3-11

و عملكرد روغن-3-11-1  دانهسنجش درصد

ها از قبل براي اين منظور نمونه. با استفاده از دستگاه سوكسله تعيين گرديد دانهروغن موجود در

و سپس پودر شدند سانتي78ساعت در آون با دماي72به مدت  هر3مقدار. گراد قرار گرفتند گرم از

و داخل اكستركتور دستگاه قرار داده شد 3تا2ها به مدت بالن. نمونه در كاغذ صافي پيچيده شده

از. گراد داخل آون خشك شدند درجه سانتي 110عت در دماي سا و پس سپس به دسيكاتور منتقل

و روي صفحه گرم كننده هم با بالنداخل. دستگاه قرار گرفتند1دما شدن با محيط توزين شدند ها

و. مقدار مشخصي پتروليوم اتر به عنوان حلال آلي پر شد اكستركتور روي دهانه بالن قرار گرفت

شدس و دما براي همه نمونه. پس مبرد روي اكستركتور قرار داده ها روي دستگاه با كليد اصلي روشن

پس از اين مدت،. ساعت به طول انجاميد8فرآيند استخراج. گراد تنظيم گرديد درجه سانتي 60

و حلال جمع شده در داخل اكستركتور از طريق شير مخصوص تخليه خارج گرديد . دستگاه خاموش

و به مدت. ها به زير هود منتقل شدند تا باقيمانده اتر از بين برود بالن 1آنها را به آون منتقل كرده

و سپس به مدت70ساعت با دماي گراد حرارت داده درجه سانتي 100ساعت با دماي5/1درجه

 
1 Hot plate 
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و بعد از سرد شدن توزين گرديدند بالن. شدند د.ها به دسيكاتور منتقل رصد روغن در براي محاسبه

.استفاده گرديد1-3ها از رابطه نمونه

 درصد روغن موجود در نمونه=) وزن ثانويه بالن–وزن اوليه بالن(/ وزن نمونه× 100)1-3( رابطه

.استفاده گرديد دانهاز حاصلضرب عملكرد دانه در درصد روغن دانهبراي محاسبه عملكرد روغن

و عملكرد پروتئين-3-11-2  دانهسنجش درصد

براي مرحله هضم. تعيين گرديد1پس از برداشت به روش كجلدال دانهمقدار نيتروژن موجود در

و Foss tecatorاز شركت Digester 2040كجلدال از اجاق هضم كننده و براي مراحل تقطير

.از همان شركت استفاده گرديد Kjeltec Analysis Unit 2300 تيتراسيون از دستگاه تمام خودكار

اي مخصوص هاي شيشه فلاسكگرم از نمونه بذر پودر شده را درون1براي انجام عمل هضم مقدار

و يك عدد قرص كاتاليزور شامل  و5/1كجلدال ريخته مس15/0گرم سولفات پتاسيم گرم سولفات

و98اسيدسولفوريك ليتر ميلي20سپس به هر فلاسك. به هر فلاسك اضافه گرديد درصد افزوده شد

و هر بار. ها درون اجاق مخصوص قرار داده شدند فلاسك گراد درجه سانتي40دماي اجاق به آرامي

ا. گراد رسيد درجه سانتي 380افزايش يافت تا به دماي  و كف اين شيوه براي جلوگيري ز جوشش

ازهپايان عمل. ها بسيار موثر بود كردن مواد درون فلاسك و با تبدي5/2تا2ضم پس ل محلول ساعت

مي سياهرنگ درون فلاسك مقدار.شد ها به محلولي نسبتا زلال به رنگ سبز بسيار كمرنگ مشخص

شدشدن در دماي آزمايشگاه توسط دستگاها پس از سرد نيتروژن نمونه دستگاه.ه كجلدال سنجيده

و40مخزن آب مقطر، سود سوزآور3داراي  محلول دريافت كننده. محلول دريافت كننده بوددرصد

در1/0(متر برومو كروزول سبز ميلي 100از تركيب  70،)متر الكل ميلي 100گرم برومو كروزول سبز

در ميلي1/0(متر متيل قرمز ميلي 1ليتر اسيد بوريك10و) متر الكل ميلي 100گرم متيل قرمز

.درصد تشكيل شده بود

1 Kjeldahl 
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ول ميلي2ها در دستگاه به ترتيبي فلاسكپس از قرارگير ليتر سود ميلي30يتر آب مقطر

و با فشار بخار آب عمل تقطير انجام گرفت درصد به نمونه40سوزآور  طي مرحله. ها اضافه شده

و رنگ محلول حاوي نمونه به  تقطير نيتروژن موجود در نمونه به صورت گاز آمونياك متصاعد شده

ت قهوه مياي سوخته گاز امونياك حاصل به ظرفي حاوي محلول دريافت كننده منتقل. گردد بديل

و به همراه اسيدبوريك، بورات آمونيوم را تشكيل مي هاي موجود در محلول دريافت دهد كه معرف شده

. عمل تيتراسيون نيز توسط دستگاه صورت گرفت.سازد كننده آن را به صورت رنگ سبز نمايان مي

بطي اين يزول ورات آمونيوم حاصل در محلول دريافت كننده توسط مقدار كافي از محلول تيترعمل

شد1/0اسيدكلريدريك  و تا رسيدن به رنگ ارغواني تيره تيتر مقدار نيتروژن موجود در نمونه.نرمال

.بر اساس مقدار اسيدكلريدريك مصرف شده در تيتراسيون توسط دستگاه مشخص گرديد

به1/0منظور تبديل مقدار اسيدكلريدريكبه2-3از رابطه مولار مصرف شده در تيتراسيون

شدنيتروژن نمونه  .استفاده

/گرم(وزن نمونه)2-3(رابطه ()14/0×A(=درصد نيتروژن نمونه 

مي مولار مصرفي بر حسب ميلي1/0حجم اسيدكلريدريكAدر اين رابطه براي تبديل. باشد ليتر

.استفاده گرديد3-3درصد نيتروژن به درصد پروتئين از رابطه 

 درصد پروتئين نمونه=درصد نيتروزن× ضريب تبديل نيتروژن)3-3(رابطه

شد25/6يل پروتئين براي كنجد ضريب تبد از دانهبراي محاسبه عملكرد پروتئين. در نظر گرفته

.استفاده گرديد دانهحاصلضرب عملكرد دانه در درصد پروتئين
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 محاسبات آماري طرح-3-12

و SASبه كمك نرم افزار گيري شده اندازه، تجزيه واريانس صفاتها آوري داده پس از جمع

MSTATC و ميانگين نرماز.گرفتندمورد مقايسه قرار درصد5در سطح LSDها با آزمون انجام شد

.استفاده گرديدها شكلبراي ترسيم نيز EXCELافزار 
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 چهارمفصل

و بحث  نتايج
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كمورفولوژيو زراعيصفات-4-1

 سطح برگشاخص-4-1-1

كم اثركه ها نشان دادي واريانس داده تجزيه و اسيد آبي، تنش بر متانول شاخص ساليسيليك

ب شديدر تمامي مراحل معنرگ سطح ،متانول×، اثر متقابل تنشدو جانبه بين اثرات متقابلدر. دار

شد معنياسيد ساليسيليك×و متانولسيليكيسال اسيد× تنش سه. دار × متانول× تنش جانبه اثر

ازدراسيد ساليسيليك .)1 جدول پيوست( دار نگرديد مراحل معني هيچ يك

و عدم تنش نتايج نشان داد كه شاخص سطح برگ تادر طول دوره رشد در هر دو شرايط تنش

در در اين زمان بيشترين شاخص سطح برگو از روند افزايشي برخوردار بود روز پس از كاشت، 90

و عدم تنش تا. مشاهده گرديد5/3و4/2به ترتيب معادل هر دو شرايط تنش روز 105پس از آن

در پس از كاشت، مقداري كاهش در شاخص سطح برگ مشاهده شد كه احتمالاً به دليل ريزش برگ

شاخص سطح برگ در تمامي مراحل در شرايط عدم تنش.مراحل انتهايي رشد اتفاق افتاده است

كه.)1-4 شكل( بيشتر از شرايط تنش بود كممشابه با اين نتايج گزارش شده است آبي در اثر تنش

و يا در اثر كاهش اندازه كاهشاين.يابدميسطح برگ كاهش   برگ تعداد كاهش نتيجهدرياي برگ

ميفتوسنتز مقدار كاهش در اثر و) تقسيم سلولي(اندازه برگ بستگي به تعداد سلولها.دهد رخ

و برگمراحل اوليه تشكيل. هاي برگ داردي سلول اندازه ها تحت كنترل تقسيم سلولي بخش هوايي

و نسبتاً و بوده مي غير حساس به خشكي و،باشد شوري شوري ولي گسترش سطح برگ به خشكي

برخي محققين كاهش سطح برگ را به عنوان يك مكانيزم سازگاري).1386عباسي،(حساس است 

و باسرا، 1386عباسي،(اند رق معرفي نمودهدر جهت كم كردن ميزان تع بروز در هنگام). 1997؛ باسرا

و يا كنترل سطح برگ تعرق خود ها، كنترل هدايت روزنه تنش خشكي، گياه از طريق بستن روزنه اي

و. كند را تنظيم مي گزارش كردند كه ميزان رشد سطح برگ در پاسخ به تنش،)1997( باسراباسرا

ميكمبود  همچنين كمبود آب ضمن كاهش. يابد تا از اين طريق اثر تنش تعديل شود آب كاهش

از سطح برگ، پيري برگ را تسريع مي و بدين صورت ميزان توليد خيلي بيشتر از آنچه كه ناشي كند
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مي،كمبود آب است ها در برگار فتوسنتزي مواد مصرفو فتوسنتز برگ، سطحآب تنش.يابد تقليل

به آبكش آونداز پرورده شيره انتقال زيرا دهد،مي كاهش طيدر اگر.است فشاري پتانسيل وابسته

فتوسنتزي مواد انتقالاز نيز آماس پتانسيلدر كاهش يابد، آبكش كاهش آونددرآب پتانسيل تنش

و زواره(كندمي جلوگيري  ). 2006اي، امام

كم سطوح مختلفدر روند تغييرات شاخص سطح برگ-1-4شكل  آبي تنش

 در اين بين. پاشي متانول در تمامي مراحل، شاخص سطح برگ افزايش داشت محلول در اثر

نسبت به سطوح ديگر نشان بيشتريحجمي افزايش)درصد25(با غلظت بالاتر پاشي متانول محلول

در بردن متانول براي بالا كه به كاره استدادتحقيقات نشان.)2-4 شكل( داد بردن ظرفيت گياه

و همكاران(تنش خشكي در طول دوره رشد مفيد است  نشان داد اين مطالعه نتايج). 2009، پاكنژاد

درصد بالاتر از سطح صفر بود ولي اين اختلاف15كه هر چند شاخص سطح برگ در سطح متانول 

غ با توجه. دار نبود معني درصد25لظت متانول تا مقدار به نتايج شايد بتوان عنوان نمود كه با افزايش

به محلول. حجمي، ميزان شاخص سطح برگ افزايش خواهد يافت ي واسطه پاشي متانول پيري برگ را

مي تأثير روي اتيلن به تأخير مي و به تواند دوره اندازد و ي فعاليت فتوسنتزي را در برگ طولاني كند

و(شود افزايش در سطح برگ سبباين ترتيب نتايج با اين نتايج، مشابه). 1388همكاران، ميرآخوري
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در25پاشي متانول محلولتحقيقات روي گياه پنبه نيز نشان داد كه درصد حجمي سبب افزايش

و همكاران،(است سطح برگ شده  پاشي متانول روي بادام زميني محلولهمچنين ). 1388ميرآخوري

و20با غلظت  صفرزاده(شاخص سطح برگ شده است درصد حجمي سبب افزايش آب نسبي سلول

و همكاران، راميرز(پاشي متانول در گياهان توتون افزايش سطح برگ در اثر محلول). 2005ويشگاهي، 

و)2006 و همكاران،(يولاف، گندم  به نقل از صفرزاده 2005رومدانت،(انگورو)1998راجالا

.گزارش شده است نيز)1386ويشگاهي،

با روند تغييرات شاخص سطح برگ تحت تأثير سطوح مختلف محلول-2-4شكل  متانولپاشي

هاي اسيد ساليسيليك نشان داد كه اين ماده مقايسه روند تغييرات سطح برگ تحت تأثير غلظت

. برداري افزايش داد ميزان شاخص سطح برگ را در تمامي مراحل نمونهمولار ميلي8/0با غلظت 

در)5/2(رينو كمت)5/3(بيشترين روز پس از كاشت به ترتيب در اسيد90شاخص سطح برگ

سرعت موجب افزايش سالسيليك اسيد.)3-4 شكل( مولار به دست آمدو صفر ميلي8/0ساليسيليك 

و غلظت دي كه(آبسيزيك فعاليت هورمون اسيد شود، همچنينمياكسيد كربن در برگ فتوسنتز

وميدر برگ كاهشرا) شود سبب پيري مي مي شاخصسبب افزايش در نتيجهدهد گردد سطح برگ

2

2.5

3

3.5

4

4.5

5

50 60 70 80 90 100 110

گ
بر
ح
سط

ص
اخ
ش

روز پس از كاشت

متانول صفر

)درصد حجمي15(متانول

)درصد حجمي25(متانول



55 

و همكاران،( كه).2003فريدالدين ردسالسيليك سطح برگ اسيد پاشي محلولبا گزارش شده است

و همكاران،(گندم . افزايش يافت)2003فريدالدين

با محلول مختلف سطوحروند تغييرات شاخص سطح برگ تحت تأثير-3-4 شكل  اسيد ساليسيليك پاشي

و عدم تنش محلول ) درصد حجمي25(پاشي با بالاترين غلظت متانول در هر دو شرايط تنش

در5/3معادل برگ بيشترين شاخص سطح).4-4شكل(موجب بهبود شاخص سطح برگ گرديد

آن25متانول×آبي شرايط عدم تنش كم و كمترين ميزان در)8/1( درصد حجمي به دست آمد

داري با عدم كه البته اختلاف معنيشددرصد حجمي حاصل15متانول× آبي شرايط تنش كم

مي.)4-4 شكل( پاشي متانول در اين شرايط نداشت محلول  سببپاشي متانول رسد محلول به نظر

مي ها از طريق اثر بر محرك تأخير در پيري برگ موجب شود كه اين امر هاي توليد اتيلن در گياه

مي افزايش دوره و دوام سطح برگ و اين نتايج. گرددي فعال فتوسنتزي مشابه با نتايج مخدوم

در باشد كه بيان كردند محلولمي) 2002(همكاران  پاشي متانول سبب افزايش شاخص سطح برگ

مي بودن روزنه در شرايط تنش به علت بسته. گياه پنبه شد و ورود ها مقدار تعرق كاهش اكسيددي يابد
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و همكاران،(شود كربن نيز قطع مي شا). 2003زبيك خص سطح برگ در شرايط عدم به همين دليل

.تنش، بيشتر از شرايط تنش بود

و سطوحهاي مختلف متانول غلظتي حاصل از تركيبات تيمارتحت تأثير شاخص سطح برگتغييرات-4-4شكل

 روز پس از كاشت90در آبي تنش كم

كم نيز هاي مختلف اسيد ساليسيليك غلظت و عدم تنش تأثير معني در شرايط تنش داري آبي

ترينو پايين)52/3(ها بالاترين با توجه به نتايج مقايسه ميانگين داده. داشت شاخص سطح برگروي 

و تيمار ميلي8/0اسيدساليسيليك× به ترتيب در تيمار عدم تنش شاخص سطح برگ)3/1( مولار

شد ميلي4/0اسيد ساليسيليك× آبي تنش كم با.مولار مشاهده و عدم تنش، در هر دو شرايط تنش

شاخص سطح)مولار در شرايط تنش ميلي4/0به جز اسيد ساليسيليك( افزايش اسيد ساليسيليك

مظاهري( آبسزيك اسيداحتمالاً اسيد ساليسيليك با تأثير روي.)5-4 شكل(برگ افزايش يافت 

و منوچهري كلانتري،  و در نتيجه افزايش موجب به تعويق افتادن پيري)1386تيراني و ريزش برگ

به طور كلي شاخص سطح برگ در شرايط تنش كمتر از شرايط عدم. شاخص سطح برگ شده است

كه. هاي برگ بوده است كه احتمالاً به علت كاهش تورژسانس سلولتنش بود  گزارش شده است

ازي ياخته مبود آب باعث كاهش حجم ياخته، افزايش غلظت شيرهك و پروتوپلاسم آب خود را اي شده

b

d

b

a

c

0
0.5

1
1.5

2
2.5

3
3.5

4
4.5

5

عدم تنش كم آبي تنش كم آبي

گ
بر
ح
سط

ص
اخ
ش

)صفر(متانول )درصد حجمي15(متانول )درصد حجمي25(متانول

d



57 

و حساس. دهد دست مي و رشد ياخته نخستين ترين واكنش نسبت به كمبود آب كاهش در آماس

و منوچهري كلانتري،(است  درليكاربرد اسيد ساليسيمشابه با اين نتايج ). 1386مظاهري تيراني ك،

و سويا  آن موجبذرت ط افزايش سطح برگ آن شدن ريشه ويلها گرديد، ولي بر خان(ها مؤثر نبودي

در همچنين گزارش شده است كه با محلول).2003، همكارانو پاشي اسيد سالسيليك سطح برگ

و همكاران،( افزايش يافتسويا  .)2010هايات

از تحت تأثير شاخص سطح برگتغييرات-5-4شكل و اسيد ساليسيليكهاي مختلف غلظت تركيبات تيماري حاصل

كم سطوح  روز پس از كاشت90دربيآ تنش

و اسيد ساليسيليك شاخص سطح برگ غلظتتوأم نتايج نشان داد كه با افزايش هاي متانول

و اسيد درصد25متانول در تيمار)6/3(طوري كه بيشترين شاخص سطح برگ افزايش يافت به

هر).6-4شكل(شد مولار مشاهده ميلي8/0ساليسيليك شاخص سطح سطح متانول بالاترين3در

پاشي متانول با اسيد البته توأم شدن محلول.مولار بود ميلي8/0مربوط به اسيد ساليسيليك برگ

مي.مولار تأثير منفي بر صفت شاخص سطح برگ داشت ميلي4/0ساليسيليك  وانت به طوركلي

و اسيد سالسيليك25گونه بيان نمود كه تركيب تيماري متانول اين مولار ميلي8/0درصد حجمي

به نظر.داري با ساير تركيبات تيماري گرديد ايجاد اختلاف معني سببكه است بهترين تركيب بوده
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و اسيد ساليسي مي ليك با افزايش رسد كاربرد توأم متانول با قابليت افزايش ظرفيت فتوسنتزي گياه

و تأخير پيري  . افزايش شاخص سطح برگ گرديده است موجبدوام سطح برگ

و هاي مختلف غلظتتركيبات تيماري حاصل از تحت تأثير شاخص سطح برگتغييرات-6-4شكل اسيد متانول

 روز پس از كاشت90در ساليسيليك

 ارتفاع بوته-4-1-2

كهي واريانس داده تجزيه كم تحت تأثير ارتفاع بوتهاختلاف ها نشان داد هاي غلظت آبي، تنش

در شرايط تنش احتمالا.)2جدول پيوست( دار بود بسيار معني اسيد سالسيليكو مختلف متانول

مي رقابت براي آب بين بوته به گردد ها زياد ريشه لذا گياه سهم بيشتري از مواد فتوسنتزي را

هاي هوايي از جمله ساقه رسيده كه اين به بخش فتوسنتزي كمتريدر نتيجه مواد دهد اختصاص مي

مي سببامر  و همكاران،(گردد كاهش ارتفاع بوته گياهان با اسيد ساليسيليك در تيمار).1997پاپووا

در شرايط تنش، تقسيم ياخته اي را در مرسيتم رأس ريشه افزايش داده تا به اين ترتيب با افزايش

و به دنبال آن افزايش تعداد گل روي ساقه به افزايش عملكرد در بوته كمك كند اسيد. ارتفاع بوته

و و در و تقسيم سلولي را تنظيم كرده ميساليسيليك رشد و پيري تعادل ايجاد كند اقع بين رشد
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و همكاران،( به طور غيرمستقيم موجب تحريك باكتري متيلوتروف پاشي متانول محلول).1997پاپووا

و ارتفاع بوته شود مي و سايتوكينين موجب افزايش رشد گياه و اين باكتري از طريق توليد اكسين

و همكاران،(گردد مي ).1999لوپز

برياسيدسال× متانول× تنشي جانبهسهتمام اثرات متقابل به جز اثر ان داد كه نتايج نش سيليك

شد ارتفاع بوته معني به).2 جدول پيوست( دار ي، مقايسه دو جانبه اثرات متقابل نتايجبا توجه

و× متانول، تنش× تنش ميانگين تركيبات تيماري انجام سيليكياسيدسال× متانول اسيد ساليسيليك

مي7-4به طور كلي در شكل.شد كم مشاهده به گردد كه ارتفاع بوته در شرايط تنش آبي نسبت

 154(با توجه به نتايج بالاترين.متر كاهش يافت سانتي20شرايط عدم تنش به طور متوسط حدود 

به) متر سانتي 114(ترينو پايين) متر سانتي 25متانول× ترتيب در شرايط عدم تنش ارتفاع بوته

كم درصد كههاي ميانگين نتايج مقايسه. دست آمدبه عدم محلول پاشي متانول× آبيو تنش نشان داد

كم در هر و عدم تنش با افزايش ميزان متانول ارتفاع بوته افزايش يافته است آبي دو شرايط تنش

كهندگزارش كرد) 1994(و همكارانو راو.)در شرايط عدم تنش درصد15استثناي متانولبه(

گل50تا10هاي مختلف پاشي متانول در غلظت محلول درصد حجمي سبب افزايش ارتفاع بوته در

و عملكرد بادام زميني اثر متانولي ديگر همچنين در يك مطالعه.رز شده است يك،بر رشد تيمار با

بررسي درصد حجمي60و10،20،30،40،50هاي متانول غلظتو)متانول بدون مصرف(شاهد 

داري تفاوت معني ارتفاع بوتهبر متانول مختلف هاي غلظت نتايج اين تحقيق نشان داد كه بين. شد

و ارتفاع درصد حجمي باعث افزايش سرعت رشد گياه20متانول با غلظت در اين مطالعه.وجود دارد

 ). 2008صفرزاده ويشگاهي،( بوته شده است

افزايش كربن در دسترس) درصد25(ارتفاع بوته در غلظت بالاي متانول احتمالاً دليل افزايش

با. براي گياه بوده است و به راحتي توسط گياهCO2متانول در مقايسه ملكول نسبتاً كوچكتري است

و در نتيجه افزايش.)2000گوت،(شود جذب مي به اين ترتيب افزايش كربن موجب افزايش فتوسنتز
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شدارتفاع گياه ميهمچنين.خواهد و رسد محلول به نظر پاشي متانول با افزايش توليد سيتوكنين

و افزايش ارتفاع در گياهان تيمار شده را موجب شده باشد .افزايش تقسيم سلولي، تحريك رشد

ميبه7-4با توجه به شكل رسد متانول در شرايط تنش تأثير بيشتري روي ارتفاع بوته نظر

بهعدم نسبت به شرايط  در شرايط عدم تنش دست آمده ارتفاع بوته تنش دارد چراكه با توجه به نتايج

متر نسبت به متانول صفر در همين شرايط افزايش سانتي45/5درصد حجمي، حدود25در متانول 

درصد حجمي نسبت به متانول صفر در شرايط تنش،25نشان داد در حاليكه ار تفاع بوته در متانول 

.متر افزايش داشته است انتيس54/13

كم تغييرات ارتفاع بوته تحت تأثير غلظت-7-4شكل و عدم تنش هاي مختلف متانول در شرايط تنش  آبي

كم غلظت و عدم تنش تأثير معني هاي مختلف اسيد ساليسيليك در شرايط تنش برداري آبي

و پايين با توجه به نتايج مقايسه ميانگين داده. ارتفاع بوته داشت معادل ترين ارتفاع بوته ها بالاترين

درمتر سانتي 117و 152 و ميلي8/0اسيدساليسيليك× عدم تنشيتيمار تركيبات به ترتيب مولار

از× آبي تيمار تنش كم شدعدم استفاده مشابه با اين نتايج.)8-4شكل( اسيد ساليسيليك مشاهده

بهرا سورگوم مولار ارتفاع بوته ميلي8/0سالسيليك اسيدپاشي محلولگزارش شده است كه  نسبت
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و همكاران،( داده استشاهد افزايش دوي ميانگين نتايج مقايسه).1996پانچوا ها نشان داد كه در هر

و عدم تنش شرايط تنش كم را ارتفاع بوتهمولار ميلي8/0با غلظت ساليسيليك اسيد پاشي محلولآبي

پاشي ميزان افزايش مشاهده شده در ارتفاع بوته در اثر محلول. استداده افزايش داري به طور معني

در مولار در شرايط تنش نسبت به عدم محلول ميلي8/0اسيد ساليسيليك  پاشي اسيد ساليسيليك

در سانتي01/14حدود همين شرايط  مولار از اين ميلي4/0حالي است كه بين غلظت متر بود اين

و عدم مصرف آن اختلاف معني مي.داري مشاهده نشد ماده افزايش كه دليل اين امر رود احتمال

باشد كه در نهايت موجب افزايش ارتفاع بوته پاشي اسيد ساليسيليك سبب محلولبه سرعت فتوسنتز

 موجب افزايش سرعت فتوسنتزدر كلزا گزارش شده است كه مصرف اسيد ساليسيليك. شده است

و همكاران،( و همكاران،( درونيCO2غلظتو) 2003فريدالدين . شده است) 2003خان

كم اسيد ساليسيليكهاي مختلف تغييرات ارتفاع بوته تحت تأثير غلظت-8-4شكل و عدم در شرايط تنش آبي

 تنش

كه تجزيه واريانس داده  نيز اسيد ساليسيليك× ثر متقابل متانولاها براي ارتفاع بوته نشان داد

و اسيد ساليسيليك ارتفاع بوته افزايش با افزايش غلظت).2 جدول پيوست(بود دار معني هاي متانول
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كه يافت به و اسيد درصد25 نولامت در تيمار) متر سانتي 145( بوته بيشترين ارتفاعطوري

هر).9-4شكل(شد مولار مشاهده ميلي8/0ساليسيليك  نيز بالاترين ارتفاع بوته متانولسطح3در

جز.بودمولار ميلي8/0 اسيد ساليسيليكمربوط به درصد حجمي متانول كه اختلاف15به

تر اسيد در دو سطح ديگر متانول غلظت پايين. داري بين سطوح اسيد ساليسيليك وجود نداشت معني

مي.اثر منفي بر ارتفاع بوته داشت) مولار ميلي4/0(ساليسيليك  گونه بيان نمود توان اين به طوركلي

و اسيد سالسيليك25كه تركيب تيماري متانول  مولار بهترين تركيب بوده ميلي8/0درصد حجمي

.گرديدتيمارياتها نسبت به ساير تركيب متري ارتفاع بوته سانتي20تا10باعث افزايش كه

و اسيد ساليسيليكهاي مختلف غلظتتركيبات تيماري حاصل از تغييرات ارتفاع بوته تحت تأثير-9-4شكل

 متانول

 ارتفاع تا اولين گره ميوه دهنده-4-1-3

تنش تحت تأثيرتا اولين گره ميوه دهنده ارتفاعها نشان داد كه اختلافي واريانس داده تجزيه

همچنين اثر متقابل. دار بود بسيار معني اسيد سالسيليكو هاي مختلف متانول غلظت آبي، كم

كم دوجانبه و تنش× آبيي تنش  روي اين صفت اختلافنيز اسيد ساليسيليك× آبيكم متانول

صفتي ميانگين مقايسه به همين سبب.)2پيوست جدول( داري از لحاظ آماري نشان دادند معني
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شد تركيبات تيمارياين مذكور تحت تأثير كه. بررسي ي ميوه ارتفاع بوته تا اولين گرهنتايج نشان داد

با مشاهده گرديدهمچنين. دهنده در شرايط تنش بيشتر از شرايط عدم تنش بود كه در شرايط تنش

در اين شرايط البته.ي ميوه دهنده كاهش يافت افزايش غلظت متانول، ارتفاع بوته تا اولين گره

در اين. داري با عدم كاربرد متانول نداشت درصد حجمي اختلاف معني15پاشي با غلظت محلول

متر سانتي60ها در ارتفاع درصد موجب تشكيل ميوه25پاشي با متانول شرايط عدم تنش نيز محلول

ت. داري كمتر از ساير تركيبات تيماري بود شد كه به طور معني با نش محلولدر شرايط عدم پاشي

متري در ارتفاع اولين گره ميوه دهنده نسبت سانتي33/10درصد حجمي موجب افزايش15متانول 

مي.)10-4 شكل( دار بود پاشي متانول گرديد كه از لحاظ آماري نيز معني به عدم محلول رسد به نظر

با كاهش ارتفاع تا اولين ميوه گره آبيكمو عدم تنشتنش در شرايط پاشي متانول با محلولگياه 

و  و به اين ترتيب سبب افزايش در كل ارتفاع بوتهدهنده  ثباتباعث افزايش قسمت زايشي خود شده

مي.گرددميعملكرد شوند، بنابراين به دليل اينكه مواد غذايي به صورت محلول در آب جذب گياه

و محدوديت در منابع آبي منجر به محدوديت در كليه من كمابع غذايي شده كردن رشد گياه مجبور به

و اتمام زودهنگام مرحله و شروع مرحله رويشي ميي رويشي اين موضوع را ميترا. گرددي زايشي

ميبا عنوان) 2001( و بيان كند اين مكانيسم شامل نمو فنولوژيكي فرار از خشكي تفسير كرده است

و رسيدگي زودهنگامگل(سريع  و انتقال مجدد آسيميلات، انعطاف)دهي هاي ذخيره پذيري نموي

مي شده قبل از گل كم. باشد دهي به دانه و شدن ميزان در شرايط بدون تنش، كوتاه شدن رشد رويشي

و طولاني شدن دوره مي آن اين افزايش. شودي زايشي صفت مطلوبي است كه باعث افزايش عملكرد

ميعملكرد به اين دليل است كه حداكثر انرژ و توليد شود ولي در شرايطي گياه صرف رشد زايشي

ب ي رشدي به قدرت انتقال مجدد مواد در گياه وابسته ويژه در مراحل آخر دورهه تنش، ميزان توليد

به.)2001ميترا،( است دست آمده در اين طرح شايد بتوان عنوان كرد كه افزايش با توجه به نتايج

موجب ايجاد شرايطي مشابه شرايط عدم تنش،روي گياه تحت تنشپاشي شده غلظت متانول محلول
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و طول دوره و دوره براي گياه شده ميي رويشي را كاهش ، كه در گياه كنجد دهدي زايشي را افزايش

.نمود يافته استدهندهي ميوه كاهش ارتفاع تا اولين گرهصورت به

در شرايط تنش متانولهاي مختلف تحت تأثير غلظت دهندهي گره اولين ميوهتغييرات ارتفاع-10-4شكل

و عدم تنش كم  آبي

كم ميلي4/0پاشي با غلظت در اثر محلول آبي، ارتفاع اولين مولار اسيد ساليسيليك در شرايط تنش

مي دهنده روي ساقه به طور معني گره ميوه از. گردد داري بيشتر شد كه يك اثر منفي تلقي اين سطح

دو برابر شدن. داري روي صفت مورد بررسي نداشت ساليسيليك در شرايط عدم تنش تأثير معنياسيد 

ميزان كاهش مشاهده شده در اثر. داري اين صفت را كاهش داد غلظت اسيد ساليسيليك به طور معني

با محلول تن ميلي8/0پاشي و مولار اسيد ساليسيليك نسبت به عدم كاربرد اين ماده در شرايط عدم ش

.متر بود سانتي77/5و66/3آبي به ترتيب تنش كم
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در شرايط اسيد ساليسيليكهاي مختلف تحت تأثير غلظتي گره دهنده اولين ميوهتغييرات ارتفاع-11-4شكل

و عدم تنش تنش كم  آبي

 هاي فرعي تعداد شاخه-4-1-4

تمامي احتمال يك درصد تحت تأثيرداري در سطح هاي فرعي در بوته به طور معني تعداد شاخه

كمي دو جانبه همچنين اثر متقابل. قرار گرفتاثرات اصلي در طرح مورد مطالعه  و× آبي تنش متانول

).2 پيوستجدول(دار بود بسيار معنياسيد ساليسيليك نيز× متانول

كه همان كم دهد، تعداد شاخهمي نشان12-4شكل طور از هاي فرعي در شرايط تنش آبي كمتر

اي وارد گياه از آنجا كه عناصر غذايي موجود در خاك از طريق سيستم ريشه. شرايط عدم تنش بود

اي سالم نقشي كليدي در افزايش وجود يك سيستم ريشهشوند، در كنار ساير فاكتورهاي مهم، مي

و افزايش در تعداد شاخه مي رشد و توليد گياهان ايفا و همكاران،(كند ها افزايش تنش ). 2010هيات

و كاهش سطوح جذب كننده آب منجر به كاهش از طريق تغيير در ساختار غشاي سلول هاي ريشه

فر پتانسيل آب گياه مي  دارد يندهاي فيزيولوژيكي نظير فتوسنتز، تعرق، تنفسآشود كه تأثير منفي بر

و همكاران،(د را به دنبال داردو در نهايت كاهش رش و همكاران). 1387خطيب ) 2004( پرالتا

و كاهش ميزان كلروفيل را علت اصلي كاهش هاي ريشه آسيب هوايي اندام در حجماي ناشي از تنش
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مي كاهش هورمونهمچنين. عنوان نمودند و افزايش مواد بازدارنده رشد تواند دليل اين هاي رشد

).1384،و همكاران كافي(گردد كاهش رشد محسوب 

درصد حجمي متانول در شرايط تنش تأثيري نداشت ولي15پاشي با غلظت اگرچه محلول

درصد حجمي توانست تا حدي اثر منفي ناشي از تنش را بر صفت تعداد25پاشي با غلظت محلول

پاشي با بالاترين غلظت متانول تعداد شاخه فرعي در شرايط نرمال نيز محلول. شاخه فرعي كاهش دهد

و به حدودر معنيرا به طو با رساند در حالي كه محلولشاخه در بوته15داري افزايش داد پاشي

ها فعاليت فتوسنتزي پاشي متانول روي بوته با محلول).12-4شكل(تر اثر منفي داشت غلظت پايين

و تورژسانس بوته مي افزايش يافته ايه بنابراين گياه با افزايش در تعداد شاخه. گردد ها زيادتر

ميدهنده سبب ميوه و همكاران،(گردد افزايش در ميزان عملكرد با اين نتايج، مشابه). 1995 لاي

 سببدرصد حجمي30كه محلول پاشي متانول با غلظتندبيان داشت)1389(و همكاران احيايي

و همكاران.دهنده در نخود شده است افزايش تعداد شاخه هاي ميوه گزارش) 2009(ميرآخوري

م كردند كه محلول .داشتداري روي تعداد شاخه در بوته تانول روي سويا تأثير معنيپاشي

كم متانولهاي مختلف تحت تأثير غلظت تعداد شاخه فرعي در بوتهتغييرات-12-4شكل و در شرايط تنش آبي
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تعداد شاخه فرعي تغييرات اسيد ساليسيليك× اثر متقابل متانولدار شدن با توجه به معني

شديهاي مختلف اسيد ساليس تحت تأثير غلظت نتايج).13-4 شكل( ليك در سه غلظت متانول بررسي

و متانولياسيد سال توأم پاشي محلولنشان داد كه  در موجب افزايش چشم سيليك تعداد شاخه گيري

در.فرعي گرديد و اسيد بدون محلول( شرايط عاديتحت بوته تعداد شاخه فرعي پاشي متانول

تأثير مثبت بالاترين غلظت اسيد ولي بودشاخه فرعي در بوته8به طور متوسط)ساليسيليك

و متانول به حدي بود كه تعداد شاخه . رسيد شاخه فرعي در بوته13بههاي فرعي تقريباً سالسيليك

و اسيد سالسيليك25ول توان چنين بيان نمود كه تركيب تيماري متان بنابراين مي 8/0درصد حجمي

و ميلي سهدر. گرديددهنده هاي ميوه افزايش در تعداد شاخه موجبمولار بهترين تركيب بود هر

با محلولغلظت متانول  . را افزايش دادي فرعي مولار تعداد شاخه ميلي8/0اسيد ساليسيليك پاشي

و همكاران پاشي اسيد سالسيليك در نوعي ماش سبب، مشاهده كردند كه محلول)1996(باسو

همچنين گزارش شده است كه تيمار اسيد ساليسيليك تقسيم، استزايي در گياه شده افزايش ريشه

مي ياخته و رشد گياه را بهبود و(بخشد اي را درون مريستم رأسي گياهچه افزايش داده شكيرووا

).2003، ساهاباتدينوا

درو متانول اسيد ساليسيليكهاي مختلف تحت تأثير غلظت شاخه فرعي در بوتهتعداد تغييرات-13-4شكل

و عدم تنش شرايط تنش كم  آبي
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و ميوه، ساقه برگوزن خشك-4-1-5

 وزن خشك برگ-4-1-5-1

آناثرها نشان داد كه تماميي واريانس داده نتايج تجزيه و اثر متقابل ها روي وزن ات اصلي

مر خشك برگ در. بوددار درصد معني1در سطح روز پس از كاشت 100و90حلادر

در برداري نمونه از روز پس از كاشت نيز اثرات اصلي معني75و60هاي قبل از آن يعني دار بودند ولي

شد اسيد ساليسيليك معني× بين اثرات متقابل تنها تأثير تنش  .)3 جدول پيوست( دار

د كمنتايج نشان داد كه در هر و عدم تنش ي آبي وزن خشك برگ در طول دورهو شرايط تنش

و پس از آن كاهش نشان داد90آزمايش تا .)14-4شكل( روز پس از كاشت روند صعودي داشت

و تنش شترين وزن خشك برگبي گرم در متر62/47و83/58به ترتيب( در شرايط عدم تنش

به90در)مربع .دست آمد روز پس از كاشت

كم در تمامي مراحل نمونه آبي برداري وزن خشك برگ در شرايط عدم تنش بالاتر از شرايط تنش

را1-4مشابه اين نتيجه در شكل.بود براي سطح برگ نيز مشاهده شد كه ارتباط بين اين دو صفت

كم اين شرايط نشان دهنده.دهد نشان مي كه استآبي روي اندام هوايي گياهي تأثير بسيار زياد تنش

و در نتيجه كاهش جذب مواد غذايي آبي به علت عدم رشد مناسب ريشه احتمالاً در شرايط تنش كم ها

و گزارش شده است كه مهم.ايجاد شده است ترين اثر خشكي براي گياه نامتناسب بودن رشد ريشه

تن عمدتاً در نتيجهكه اندام هوايي است رخي كاهش بيشتر رشد اندام هوايي در شرايط ش خشكي

از).1381برادران فيروزآبادي،(دهد مي به مرحلهكاهش وزن خشك برگ پس ي حداكثري احتمالاً

كه موجب شده سهم بيشتري از مواد فتوسنتزي توليد استي شروع تشكيل ميوه بوده دليل مرحله

.اختصاص يابد) ميوه(شده به بخش زايشي 
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كم سطوح مختلفدر روند تغييرات وزن خشك برگ-14-4شكل  آبي تنش

حج25در تمام دوره رشد گياهاني كه با متانول پاشي شده بودند وزن خشك مي محلولدرصد

برگ در شرايطدر خشك در كل بالاترين تجمع ماده).15-4شكل( بيشتري داشتندبرگ 

و كمترين ميزان آن در شرايط بدون محلول25پاشي متانول محلول به ترتيب پاشي درصد حجمي

در76/50و69/54معادل  به90گرم در متر مربع ).15-4شكل( دست آمد روز پس از كاشت

به علت تأثير نيز بالا بودن وزن خشك برگ در غلظت بالاي متانولكه دارد وجود احتمالاين

افزايش موجبدر اين مطالعه غلظت بالاي متانول.مثبت اين ماده روي شاخص سطح برگ باشد

كه.)4-4 شكل(شاخص سطح برگ نيز شده بود  افزايش شاخص سطح برگ گزارش شده است

مي) وزن خشك برگ(گياهان تيمار شده با متانول يكي از علل افزايش عملكرد برگ   باشد در گياهان

و همكاران،( يكي ديگر از دلايل بالا بودن وزن خشك برگ در غلظت بالاي احتمالا.)2002مخدوم

و ريزش برگ است در همين رابطه گزارش شده است كه متانول. متانول به تعويق افتادن پيري

و همك(ها را به تعويق اندازد تواند از طريق اثر روي سرعت توليد اتيلن، پيري برگ مي اران، نادعلي

1389 .( 
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 متانول هاي مختلف غلظتتحت تأثير روند تغييرات وزن خشك برگ-15-4شكل

هاي مختلف اسيد ساليسيليك وزن خشك برگ ابتدا روند افزايشي نشان با توجه به نتايج، در غلظت

و سپس در مراحل انتهايي رشد اندكي كاهش يافت  در اين مطالعه در هر چهار).16-4شكل(داد

خشي نمونه مرحله مولار داراي بالاترين ميلي8/0ك برگ در غلظت اسيد ساليسيليك برداري وزن

بين مراحل ها نشان داد كه اختلاف وزن خشك برگ در تماميي واريانس داده نتايج تجزيه.مقدار بود

بيشترين وزن).3 جدول پيوست(دار است از لحاظ آماري معنياسيد ساليسيليك مختلف سطوح

در خشك برگ تحت غلظت به90هاي متفاوت اسيد ساليسيليك در روز پس از كاشت دست آمد كه

بهو صفر ميلي8/0،4/0اسيد ساليسيليك  گرم در مترمربع57/51و24/54،87/53ترتيب برابر مولار

مي.بود و همكاران،(آبسزيك اسيد رسد اسيد ساليسيليك با اثر روي هورمون به نظر ) 2002سنارانتا

شدن آبسزيك اسيد موجب تسريع پيري، پژمرده. موجب افزايش وزن خشك برگ شده است

و ريزش برگ ياخته و خشك شدن مي هاي مسن هاي گياه و منوچهري مظاهري(شوند تر تيراني

د موجب افزايش وزن اسيد ساليسيليك با كاهش اثرات آبسزيك اسيممكن است ). 1386كلانتري، 

.شده باشدخشك برگ نسبت به شرايط عدم استفاده
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 هاي مختلف اسيد ساليسيليك تحت تأثير غلظت روند تغييرات وزن خشك برگ-16-4شكل

و تنش كم درصد حجمي بر وزن25آبي تأثير مثبت متانول با غلظت در هر دو شرايط عدم تنش

دار ناشي از اين ماده در شرايط عدم تنش از لحاظ آماري معني البته افزايش. خشك برگ مشهود بود

و غير معني. نبود درصد15پاشي با غلظت دار ماده خشك برگ در اثر محلول نكته جالب كاهش جزئي

و عدم تنش بود در مجموع بالاترين ماده خشك برگ معادل. حجمي متانول در هر دو شرايط تنش

از59حدود  شد25متانول× تركيب تيماري عدم تنش گرم در متر مربع  درصد حجمي حاصل

و دوام برگ.)17-4شكل( و همكاران(احتمالاً متانول با افزايش سطح موجب افزايش)1389،احيايي

.وزن خشك برگ شده است
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كممتانول هاي مختلف تحت تأثير غلظت وزن خشك برگتغييرات-17-4شكل و عدم در شرايط تنش آبي

 روز پس از كاشت90در تنش

گرم در متر14/45و96/59به ترتيب(وزن خشك برگو كمترين بيشترين با توجه به نتايج

و غلظت صفر اسيد مولار اسيد ساليسيليك در شرايط عدم تنش ميلي8/0در غلظت) مربع

ساليسيليك از شده است كه اسيد گزارش.)18-4شكل( به دست آمدساليسيليك در شرايط تنش

مظاهري(شود طريق افزايش تقسيم سلولي در مريستم رأس ريشه موجب افزايش اندام هوايي گياه مي

و منوچهري كلانتري،   كه احتمالاً به دليل افزايش قدرت جذب مواد غذايي توسط ريشه)1386تيراني

به عدم تنش تأثير در اين تحقيق افزايش غلظت اسيد ساليسيليك در شرايط تنش نسبت. بوده است

كه در شرايط تنش وزن خشك برگ در اسيد روي وزن خشك برگ داشته است به طوريبيشتري 

و در شرايط عدم تنش اين درصد بيشتر از غلظت صفر ميلي1/8مولار ميلي8/0ساليسيليك  مولار بود

به ميلي4/0و8/0هاي البته اختلاف قابل توجهي بين غلظت. درصد بود3/3مقدار افزايش برابر  مولار

).18-4شكل(ويژه در شرايط تنش وجود نداشت 
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كماسيد ساليسيليك هاي مختلف تحت تأثير غلظت وزن خشك برگتغييرات-18-4شكل و عدم در شرايط تنش آبي

 روز پس از كاشت90در تنش

و اسيد ساليسيليك25در گياهاني كه تركيب تيماري را ميلي4/0و8/0درصد متانول مولار

به طوري. دريافت كرده بودند، تجمع ماده خشك برگ به مراتب بيشتر از ساير تركيبات تيماري بود

تحت شرايط اسيد) گرم در متر مربع39/56( ثبت شده بيشترين وزن خشك برگ كه بين

 به دست آمدهو كمترين وزن خشك برگدرصد حجمي25متانول× مولار ميلي8/0ساليسيليك 

6/5حدود درصد حجمي15متانول×تحت شرايط اسيد ساليسيليك صفر) گرم در متر مربع83/50(

مياين نتي.)19-4شكل( گرم در متر مربع اختلاف وجود داشت متانول كه كاربرد توأم دهد جه نشان

مي موجب افزايش معني هاي بالا غلظتو اسيد ساليسيليك با  دو.شود دار وزن خشك برگ البته در

و(غلظت ديگر متانول  پاشي با اسيد ساليسيليك موجب بهبود نيز محلول) درصد حجمي15صفر

ب ماده خشك برگ گرديد كه از لحاظ آماري معني در هر سه غلظت متانول اختلاف وزن.وددار نيز

و خشك برگ تحت غلظت اي كه اين دار بود به گونه مولار اسيد ساليسيليك معني ميلي8/0هاي صفر

.درصد بود9/7و32/4،24/3درصد حجمي به ترتيب برابر25و15اختلاف در متانول صفر، 
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از تحت تأثير وزن خشك برگتغييرات-19-4شكل و اسيد هاي مختلف غلظت تركيبات تيماري حاصل متانول

 روز پس از كاشت90در ساليسيليك 

 وزن خشك ساقه-4-1-5-2

درصد1داري در سطح احتمال روز پس از كاشت به طور معني90ي وزن خشك ساقه در مرحله

آن ات اصلياثرتمامي تحت تأثير  ).4 جدول پيوست( قرار گرفتهاو اثر متقابل

در.)20-4 شكل( به صورت خطي افزايش نشان دادساقهدر خشك تجمع مادهي رشد در طول دوره

كم تمامي مراحل نمونه داري با شرايط آبي اختلاف معني برداري وزن خشك ساقه در شرايط عدم تنش

در.)20-4 شكل( نشان دادتنش  در شرايط عدم تنش به دليل رطوبت كافي در خاك عناصر موجود

در نتيجه با افزايش جذب اين مواد. تر براي گياه است خاك نسبت به شرايط تنش قابل دسترس

در.توسط ريشه، وزن خشك اندام هوايي نسبت به شرايط تنش بيشتر خواهد بود علاوه بر اين گياه

ميت بيشتري را جهت رشد عمقي ريشهشرايط مواجهه با تنش اسيميلا دهد كه به ضرر ها اختصاص

و به اين ترتيب ماده خشك ساقه در اين شرايط كاهش خواهد يافت .اندام هوايي تمام خواهد شد

و(مختلف هاي بررسي و بيكر،2005اي، زواره امام  گياه رشدكه است داده نشان) 2002؛ ماندري
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 جذب مواد، انتقال فتوسنتز، تنفس، قبيلاز بيوشيمياييو فيزيولوژيكيمختلف يندهايآفر تحت تأثير

كهمي قرار غذاييمواد متابوليسمو يون  دسترس قابلآب ميزانبا مستقيم رابطه يندهاآفر اين گيرد

به گياهآب پتانسيل خاك،آب پتانسيل كاهشبا رسدمي نظربه.آن دارد تداومو  پتانسيلآن تبعو

 تقسيم سرعتو رشد سرعتكه طوريبه باشد نمي فراهمآن تقسيمو سلول توسعه براي لازم فشاري

. دهدمي قرار تأثير را تحت گياه سلولي

تغ-20-4 شكل كمييرات وزن خشك روند و عدم تنش  آبي ساقه تحت شرايط تنش

ي رشد به صورت خطي در طول دوره نيز هاي مختلف متانول تحت تأثير غلظت وزن خشك ساقه

به.افزايش نشان داد محدوده(روز پس از كاشت 105تا60ي در فاصله21-4شكل با توجه

و درصد حجمي با غلظت25تلاف وزن خشك ساقه در غلظتاخ) برداري نمونه درصد15هاي صفر

مي.بود قابل توجه و نياز آبي به نظر گياه موجب افزايش وزن خشك رسد متانول با كاهش اثر تنش

در گزارش شده است كه محلول. ساقه شده است پاشي متانول سبب افزايش وزن خشك ساقه

و همكاران،(گردان شده است آفتاب و كاهش اثر ترين فايده مهم). 2000هرناندز ي متانول جلوگيري

آن تنش  صفرزاده ويشگاهي،(استها هاي القاء شده به گياهان زراعي در اثر انجام تنفس نوري در
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و همكاران مشابه با اين نتايج).1386 كه) 1994(راو در تحقيقات خود به اين نتيجه رسيدند

مي ساقه در گوجه پاشي متانول موجب افزايش وزن خشك محلول .شود فرنگي

 هاي مختلف متانول غلظت تأثير ساقه تحتتغييرات وزن خشك روند-21-4شكل

و محلول برداري در تمام مراحل نمونه به دست آمده به نتايجبا توجه پاشي با اسيد ساليسيليك

مي).22-4 شكل(افزايش غلظت آن موجب بهبود وزن خشك ساقه گرديد  رود كاربرد خارجي احتمال

و كاهش اثر تنش كم آبي موجب بالارفتن وزن خشك اسيد ساليسيليك با افزايش كارايي مصرف آب

ميهوااندام  كه. شود يي پاشي اسيد ساليسيليك موجب افزايش سرعت محلولگزارش شده است

شد اكسيد كربن دروني، كارايي مصرف آب، هدايت روزنه فتوسنتز، غلظت دي و نسبت تعرق در كلزا اي

و همكاران( ).2003، فريدالدين
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 هاي مختلف اسيد ساليسيليك غلظت تأثير ساقه تحتتغييرات وزن خشك روند-22-4ل شك

در شرايط) گرم در متر مربع 75/219(وزن خشك ساقه بيشترين،متانول× در تأثير متقابل تنش

و متانول عدم تنش كم آن25آبي و كمترين در شرايط)گرم در متر مربع 32/165(درصد حجمي

و تنش كم و عدم تنش.)23-4شكل(ه دست آمدبمتانول عدم مصرف آبي در هر دو شرايط تنش

، اين داشت پاشي با عدم محلولداري درصد حجمي اختلاف معني25وزن خشك ساقه در متانول 

و تنش اختلاف در. درصد بود6/8و04/7به ترتيب برابر در شرايط عدم تنش اين در حالي است كه

و صفر اختلاف معني15هاي هر دو شرايط بين غلظت .داري مشاهده نشد درصد

كممتانول هاي مختلف تحت تأثير غلظت ساقهوزن خشك مقايسه-23-4شكل و عدم در شرايط تنش در تنشآبي
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ترينو پايين) گرم در متر مربع 12/221(ها بالاترين با توجه به نتايج مقايسه ميانگين داده

مولار ميلي8/0اسيدساليسيليك×به ترتيب در تيمار عدم تنش وزن ساقه) گرم در متر مربع 47/163(

شد اسيد ساليسيليك صفر ميلي×آبيو تيمار تنش كم .)24-4شكل( مولار مشاهده

كمي ميانگين نتايج مقايسه و عدم تنش ها نشان داد كه در هر دو شرايط تنش پاشي محلولآبي

در منجر به افزايش معنياسيد ساليسيليك با بالاترين غلظت وزن خشك ساقه. گرديد وزن ساقهدار

و تنش به ترتيب معادل ميلي8/0در غلظت  در 87/181و 12/221مولار در شرايط عدم تنش گرم

پاشي اسيد ساليسيليك در همين شرايط به ترتيب متر مربع به دست آمد كه نسبت به عدم محلول

دا25/11و22/4 مولار در شرايط عدم تنش ميلي4/0پاشي با غلظت محلول.ددرصد افزايش نشان

و به طور معني به تأثير منفي داشت داري ماده خشك ساقه را كاهش داد ولي در شرايط تنش منجر

و غير معني به. دار گرديد افزايش جزئي نتايج به دست آمده براي وزن خشك ساقه شباهت زيادي

مي.تداش)8-4شكل(نتايج ارتفاع بوته  پاشي رود افزايش سرعت فتوسنتز به سبب محلول احتمال

با افزايش در ارتفاع بوته، وزن خشك.اسيد ساليسيليك باشد موجب افزايش ارتفاع بوته شده است

 تقسيم ساليسيليك اسيدبا تيمار گياهانشده است كه گزارش.ساقه نيز افزايش يافته است

افزايش رشد گياه. افزايدمي گياه رشدبرو داده افزايش ريشه در مرسيتم رأسرااي ياخته

و(گرددو ارتفاع بوته باعث افزايش وزن خشك ساقه مي  ). 2003، ساهاباتدينواشكيرووا
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كماسيد ساليسيليك هاي مختلف تحت تأثير غلظت وزن خشك ساقه مقايسه-24-4شكل و عدم در شرايط تنش آبي

 روز پس از كاشت90در تنش

و اسيد ساليسيليك را با بالاترين غلظت دريافت كردند، بيشترين گياهاني كه هر دو تيمار متانول

هر نشان دادند كه البته اختلاف معني گرم در متر مربع 54/209را معادل وزن خشك ساقه داري با

كمترين وزن خشك ساقه در مقابل.سه سطح اسيد ساليسيليك در غلظت صفر متانول نداشت

درصد حجمي25متانول در گياهاني مشاهده شد كه فقط توسط) گرم در متر مربع 15/165(

مي.)25-4شكل( پاشي شده بودند محلول و اسيد اين نتيجه نشان دهد كه كاربرد توأم متانول

مي هاي بالا موجب افزايش معني ساليسيليك با غلظت غ. شود دار وزن خشك ساقه لظت صفر در

اي متانول، وزن خشك ساقه با افزايش غلظت اسيد ساليسيليك كاهش يافت ولي اين كاهش به اندازه

. دار نگرديد ها معني كم بود كه اختلاف آن
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از تحت تأثير وزن خشك ساقه مقايسه-25-4شكل و اسيد هاي مختلف غلظت تركيبات تيماري حاصل متانول

 روز پس از كاشت90ساليسيليك در 

هاي مختلف اسيد درصد حجمي نيز اختلاف بين وزن خشك ساقه در غلظت15در غلظت

هاي درصد حجمي اختلاف آماري بين غلظت25در غلظت. داري نداشت ساليسيليك اختلاف معني

 54/209(مختلف اسيد ساليسيليك مشاهده گرديد به طوري كه بيشترين ميزان وزن خشك ساقه 

درصد حجمي حدود25متانول× مولار اسيد ساليسيليك ميلي8/0در غلظت) متر مربع گرم در

در غلظت صفر اسيد) گرم در متر مربع 15/165(درصد نسبت به كمترين ميزان مشاهده شده87/26

).25-4 شكل(درصد حجمي افزايش داشت25متانول× ساليسيليك 

 وزن خشك ميوه-4-1-5-3

از ميان اثرات متقابل. قرار گرفت سالسيليك اسيدو متانول تحت تأثير تنش،وزن خشك ميوه

و متانول× متانول، تنش× اثر متقابل تنشنيز  در سطح اسيد ساليسيليك× اسيد ساليسيليك

).5 جدول پيوست( دار بود درصد معني1احتمال 
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در) گرم در متر مربع13/32(بيشترين وزن خشك ميوهها مقايسه ميانگين دادهبا توجه به

و متانول و كمترين25شرايط عدم تنش ) گرم در متر مربع85/16( وزن خشك ميوه درصد حجمي

و متانول .)26-4شكل( درصد حجمي مشاهده گرديد15در شرايط تنش

كم در مقايسه و عدم تنش در تمام غلظتي شرايط تنش در آبي هاي متانول وزن خشك ميوه

مي. شرايط عدم تنش داراي بيشترين مقدار بود رسد در شرايط تنش با كاهش سطح به نظر

و در نتيجه كاهش مواد فتوسنتزي منتقل شده به اندام زايشي، وزن خشك) برگ(كننده فتوسنتز

با. است ميوه كاهش يافته از آنجا كه با كاهش محتواي رطوبت خاك، پسابيدگي پروتوپلاسم توأم

و سرعت تقسيم سلولي روند كاهشي پيدا خواهد كرد كاهش آماس سلول اتفاق مي افتد، اندازه سلول

و سطح فتوسنتزكننده گياه مي مطابق با اين نتايج گلداني. شود كه منجر به كاهش ميزان رشد

ك) 1389( و تعداد كپسول در گياه كنجد تحت تأثير رده است كه گزارش در اثر تنش خشكي اندازه

و همان آب قرار گرفته است مي موجبطور كه كمبود و تقسيم سلول وزن خشك،گردد كاهش رشد

كم.دهد كپسول را نيز كاهش مي و عدم تنش پاشي آبي، محلول در اين مطالعه در هر دو شرايط تنش

گرديد) شرايط تنشدر درصد حجمي15به استثناي متانول(يش وزن خشك ميوه افزا سببمتانول 

مي).26-4شكل( اين افزايش در وزن خشك ميوه به علت افزايش در تعداد كپسول در رسد به نظر

افزايش.بوده است)34-4شكل(و وزن هزاردانه)33-4شكل(، تعداد دانه در بوته)31-4شكل(بوته 

و توان ناشي از افزايش تخصيص مواد فتوسنتزي به سمت غلاف وزن هزاردانه را مي هاي درحال رشد

گياه دانست براي فتوسنتز مورد نيازCO2 تأمينهمچنين افزايش سرعت رشد غلاف به دليل 

و همكاران،( پنمشابه با اين ). 2008ويشگاهي به سبب نتايج گزارش شده است كه كاربرد متانول در

آن افزايش وزن غوزه و ماندگاري و همكاران،(ها شده است ها ).1389احيايي
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كم متانول هاي مختلف تحت تأثير غلظت وزن خشك ميوه مقايسه-26-4شكل و عدم تنش در شرايط تنش  آبي

پس90در  از كاشت روز

مي27-4 در مجموع در شكل پاشي گردد كه وزن خشك ميوه در گياهان محلول نيز مشاهده

به طور قابل توجهي بيشتر از دو سطح ديگر متانول) درصد حجمي25(شده با بالاترين غلظت متانول 

مولار اسيد ساليسيليك موجب افزايش ميلي8/0پاشي با غلظت در هر سه سطح متانول محلول. است

با درصد حجمي متانول، محلول25و15كه در دو سطح در حالي. ماده خشك ميوه گرديددر  پاشي

شد) دار البته غير معني(مولار اسيد ساليسيليك موجب كاهش ميلي4/0غلظت  . در وزن خشك ميوه

و اسيد توأم پاشي تحت تأثير محلول)گرم82/28( ميوهبيشترين ميزان وزن خشك در مجموع  متانول

و اسيد ساليسيليك25ساليسيليك، در غلظت متانول  مولار به دست آمد ميلي8/0درصد حجمي

مي.)27-4شكل( به دليل بالا بودن در اين تركيب تيماري رسد بالا بودن وزن خشك ميوه به نظر

چون از بين اجزاي عملكرد تنها تعداد كپسول در بوته تحت تأثير. تعداد كپسول در بوته بوده است

و اسيد ساليسيليك قرار گرفت محلول به اين ترتيب با افزيش تعداد.)32-4شكل(پاشي توأم متانول

و افزايش وزن مولار ميلي8/0كو اسيد ساليسيلي درصد25پاشي متانول كپسول در بوته با محلول

.عملكرد دانه نيز افزايش يافته است خشك ميوه،
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و اسيد هاي مختلف غلظتتركيبات تيماري حاصل از تحت تأثير وزن خشك ميوه مقايسه-27-4شكل متانول

 روز پس از كاشت90در ساليسيليك 

 عملكرد-4-2

كم اثركه ها نشان داد تجزيه واريانس داده و اسيد غلظت آبي، تنش هاي مختلف متانول

و تنش×ي تنش هاي دو جانبه همچنين اثر متقابل،ساليسيليك و متانول× متانول  اسيد ساليسيليك

).6جدول پيوست( بوددار معني درصد1بر عملكرد دانه در سطح احتمال اسيد ساليسيليك×

ف به طور كلي عملكرد دانه در بوته روز آبياري شدند، به طور قابل توجهي25واصل هايي كه با

بر اساس).29-4و28-4هاي شكل(روز آبياري شده بودند15هايي بود كه با فواصل كمتر از بوته

كممتانول در شرايطكم با غلظت پاشي محلولنتايج مقايسه ميانگين  20آبي موجب كاهش عدم تنش

پاشي شده در حاليكه افزايش غلظت متانول محلول.دگرمي در ميزان عملكرد در واحد سطح گردي

. نه تنها اين افت را جبران كرد بلكه عملكرد را به طور قابل توجهي ارتقاء بخشيد) درصد حجمي25(

درصد اثري در تخفيف شدت15پاشي با متانول در گياهان قرار گرفته در معرض تنش نيز محلول

شددرصد25تنش نداشت در حالي كه غلظت   در مجموع. موجب افزايش عملكرد در اين شرايط

كم عملكرد در گياهاني كه محلول ميزان و تنش آبي به ترتيب پاشي نشده بودند، در شرايط عدم تنش

و با محلول65/93و 56/157 به25پاشي متانول گرم در متر مربع بود درصد حجمي اين ميزان
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در18/23و76/12 افزايش عني به ترتيبي رسيدگرم در متر مربع 38/115و 68/177 درصدي

مي.)28-4شكل( اتفاق افتاد عملكرد به به نظر رسد كاربرد متانول موجب افزايش دسترسي گياه

و كاهش تنفس نوري در گياهان تيمار شده مي شود كه اين موارد سبب كربن حاصل از تجزيه متانول

از اين ماده جلوگيري از اثرات منفي تنشنقش اصلي عموماً. گردد افزايش عملكرد مي ها روي گياهان

و همكاران،(طريق كاهش تنفس نوري است  از هدررفت درصد25به اين ترتيب ). 2009ميرآخوري

از،)2005صفرزاده ويشگاهي،(يابدميكربن در طول تنفس نوري نيز كاهش  زيرا متانول پس

و همكاران،(شود تبديل ميCO2به شدن توسط گياه به سرعت در بافت گياه جذب ميرآخوري

و همكاران در بررسي انجام شده روي گياه سويا توسط). 2009 شده گزارش،)2009(ميرآخوري

ي زايشي گياه پاشي متانول عملكرد سويا را با افزايش ظرفيت فتوسنتزي در مرحله كه محلول است

پاشي متانول محلول در اين آزمايش اگرچه، استCO2كه ناشي از افزايش در مقدار دهدميافزايش

و تأثير معني تأثير آن روي شاخص برداشت وليداشت وزن هزار دانه داري روي عملكرد دانه سويا

كه. دار نبود معني با پاشي محلول هاي مورد مطالعه، از بين غلظت نامبردگان همچنين اظهار داشتند

ددرصد حجمي25متانول كه داشتهدر مقايسه با شاهد افزايش عملكرد دانهرتأثير بيشتري است،

كه راه.و تعداد غلاف در هر بوته بوده استي افزايش وزن هزار دانه واسطهبهاين افزايش عملكرد  هايي

 براي مناسب كارهاي راه عنوانبه تواندمي شوند،مي زراعي گياهاندرCO2موجب افزايش تثبيت 

).1389،و همكاران احيايي(توده گياهان زراعي مورد استفاده قرار گيرند زيستو عملكرد افزايش

و رشد گياهانه استهاي اخير نشان داد بررسي پاشي متانولي محلول واسطه بهC3كه عملكرد

بهه استافزايش يافت و(عنوان منبع كربن عمل كند، متانول ممكن است در اين گياهان مخدوم

).2002همكاران، 

زميني هاي هوايي بادام درصد حجمي متانول روي قسمت25پاشي محققان دريافتند كه محلول

و مقدار پروتئين دانه 100افزايش عملكرد دانه، وزن موجب زمينيي بادام دانه، تعداد غلاف رسيده

كه فرنگي، لوبيا، چغندر همچنين مطالعات مختلف روي گياهان گوجه. شد و كلزا نشان داده است قند
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به درصد13تا12اند پاشي شده حلولم درصد25گياهاني كه با متانول محصول بيشتري نسبت

و اين گياهان به ميزان كمتري به كمبود آب  صفرزاده(حساس بودند گياهان شاهد توليد كردند

و همكارانويشگ و همكاران.)2008،اهي كه نيز) 2006( راميز 25 متانول محلول پاشيبيان داشتند

. شده است اين گياهعملكرد افزايش سبب توتونهاي هوايي درصد حجمي روي قسمت

كممتانول هاي مختلف تحت تأثير غلظت دانه عملكرد مقايسه-28-4شكل و عدم تنش در شرايط تنش  آبي

هاي مختلف اسيد ساليسيليك بر عملكرد دانه نمايش داده شده تأثير غلظت29-4شكل در

مي همان. است در گردد طور كه مشاهده و تنش هر دو بالاترين عملكرد به ترتيب(شرايط عدم تنش

به ميلي8/0در غلظت) گرم در مترمربع 9/102و 7/171  گزارش.دست آمد مولار اسيد ساليسيليك

و لوبيا چشم8/0كه اسيد سالسيليك با غلظت شده است ميلي مولار سبب افزايش عملكرد در گندم

و همكاران،(بلبلي شده است   آبسيزيك هاي بر هورمون اثربا معمولاًساليسيليك اسيد). 1996باسو

و همكاران،(اسيد و همكاران،(اتيلنو)2002سنارانتا  فيزيولوژيكي از روندهاي بسياري)2002ژانگ

در اين تجمعو اسيد بر آبسيزيك اثربا جملهاز،كندمي تنظيمرا گياه رشدو  موجب،گياه هورمون

مي هاي تنشبه نسبت گياهان خوگيري و ساهاباتدينوا،(شود محيطي آننتيجهكه،)2003شاكيروا
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مترمربع در غلظت اسيد افزايش عملكرد دانه در حاضر در مطالعه. استجلوگيري از كاهش عملكرد

به مولار ميلي8/0ساليسيليك  آن نسبت و تنش( عدم مصرف و9به ترتيب برابر)در شرايط عدم تنش

از بين اجزاي عملكرد، وزن هزاردانه تحت تأثير اسيد ساليسيليك قرار.)29-4 شكل( بود درصد7

ن ماده بر دو جزء ديگر يعني تعداد نگرفت بنابراين احتمالاً نتيجه به دست آمده حاصل از تأثير اي

و تعداد دانه در كپسول بوده است ).32-4و شكل31-4 شكل،6جدول پيوست(كپسول در بوته

كماسيد ساليسيليك هاي مختلف تحت تأثير غلظت دانه عملكرد مقايسه-29-4شكل و عدم در شرايط تنش آبي

 تنش

كه ساليسيليكاسيدو متانول در شرايط كاربرد توأم اين دو با افزايش در غلظت مشاهده گرديد

به)گرم در مترمربع 150( كه بيشترين مقدار عملكرد به طوري،يافت ايشافز دانهعملكرد ماده مربوط

و اسيدسالسيليك25تركيب تيماري متانول  و كمترين مقدار عملكرد ميلي8/0درصد حجمي  مولار

و غلظت اسيد صورت نگرفته متانول پاشي مربوط به زماني بود كه محلول)گرم در مترمربع 100(

و اسيد سال با محلولبا توجه به نتايج،. بودمولار ميلي4/0ساليسيليك دريپاشي متانول و سيليك

15نسبت به تيمار با غلظت مولار ميلي8/0و اسيد ساليسيليك متانول درصد حجمي25غلظت 
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و گرم در مترمربع30مقدار عملكرد در حدود مولار ميلي4/0اسيد ساليسيليك درصد حجمي متانول

).30-4شكل( يافتافزايش 

از تحت تأثير دانه عملكرد مقايسه-30-4شكل و هاي مختلف غلظت تركيبات تيماري حاصل اسيد متانول

 ساليسيليك 

 اجزاي عملكرد-4-3

 كپسول در بوته تعداد-4-3-1

و اثر متقابل تنش)P>01/0(و متانول سيليكيسال اسيدتعداد كپسول در بوته تحت تأثير تنش،

و همچنين اثر متقابل متانول× .)6 پيوستجدول(اسيد سالسيليك قرار گرفت× متانول

مي با توجه به نتايج مقايسه ميانگين داده دو ها، مشاهده شرايط گردد كه تعداد كپسول در بوته در هر

و عدم تنش كم در15استثناي متانولبه( آبي با افزايش غلظت متانول، افزايش يافته است تنش درصد

بر)شرايط عدم تنش البته در شرايط تنش تفاوتي بين دو غلظت متانول از لحاظ تأثير اين جزء

شرايطدودر حجمي درصد25با متانول كپسول در بوتهدتعدا.)31-4 شكل( عملكرد مشاهده نشد
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و عدم تنش، به ترتيب دركه رسيد كپسول در بوته43و25به تنش در مقايسه با متانول صفر درصد

مي.نشان داددرصد افزايش5/9و4/33 به ترتيب،اين دو شرايط دهد كاربرد متانول اين نتيجه نشان

به در شرايط تنش كم اي موجب افزايش عملكرد طور قابل ملاحظه آبي با افزايش تعداد كپسول در بوته

شد همچنان(شود مي  دليلبه فتوسنتز خالص مقدار آبي،كم تنش اثربر).كه در عملكرد دانه مشاهده

 سيستم فتوسنتزي،بر خشكي مستقيم تأثيروها روزنه بسته شدن واسطه بهCO2ورود كاهش

از.شودمي كاسته) قندها(كربن هاي هيدرات ميزاناز شرايط، ايندركه يابدمي كاهش متانول

و هيدروژن در فرمول شيميايي خود موجب جمله موادي است كه به لحاظ داشتن اكسيژن، كربن

و به اين علت در گياهان زراعي در واحد سطح ميCO2تثبيت افزايش در با افزايش متانول بر شود

صفرزاده مشابه با اين نتايج. گردد جبران در بوته افزوده شده است تا كاهش عملكرد تعداد غلاف

و هاي روي قسمت درصد حجمي متانول25پاشي محلولكهندبيان داشت) 2008(همكاران ويشگاهي

.تعداد غلاف در بوته بادام زميني شده استباعث افزايش زميني هوايي بادام

شدي ميوهي تأثير متانول روي ارتفاع تا اولين گره با مقايسه و تعداد كپسول در بوته مشاهده دهنده

در كه اين دو صفت روندي كاملاً عكس يكديگر دارند، به بهاطوري كه سبب ثر استفاده از متانول

و افزايش دوره دورهكاهش طول  وي ميوهي زايشي ارتفاع تا اولين گرهي رويشي در دهنده كاهش

)31-4و10-4 شكل( تعداد كپسول در بوته افزايش يافته است مقابل
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كممتانول هاي مختلف تحت تأثير غلظت تعداد كپسول در بوته مقايسه-31-4شكل و عدم در شرايط تنش آبي

 تنش

كهي ميانگين داده نتايج مقايسه در36( بيشترين تعداد كپسول در بوتهها نشان داد كپسول

و متانول ميلي8/0سالسيليك مربوط به تركيب تيماري اسيد)بوته و كمترين درصد حجمي25مولار

و اسيد ساليسيليك بود مربوط به شرايط عدم محلول) كپسول در بوته21(تعداد در اين.پاشي متانول

بوته آزمايش مشاهده شد كه در هر سطح متانول با افزايش غلظت اسيد ساليسيليك تعداد كپسول در 

) مولار ميلي4/0(تر اسيد ساليسيليك البته در شرايط عدم حضور متانول، غلظت پايين.افزايش يافت

د. تأثير بيشتري بر تعداد كپسول در بوته داشت ر اين شرايط موجب افزايش غلظت اسيد ساليسيليك

به).32-4شكل(داري بيشتر بود هر چند نسبت به شاهد به طور معنيصفت مذكور گرديد كاهش

8/0و اسيد ساليسيليك درصد25پاشي متانول اين ترتيب با افزيش تعداد كپسول در بوته با محلول

نتايج اثر متقابل مثبت را اين).30-4و32-4شكل(مولار عملكرد دانه نيز افزايش يافته است ميلي

و اسيد ساليسيليك نشان داد . بين متانول
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از تحت تأثير تعداد كپسول در بوته مقايسه-32-4شكل و هاي مختلف غلظتتركيبات تيماري حاصل متانول

 اسيد ساليسيليك 

 تعداد دانه در كپسول-4-3-2

و اسيد ها نشان داد كه تعداد دانه در كپسول نتايج تجزيه واريانس داده تحت تأثير تنش، متانول

و در سطح احتمال  شد درصد معني1سالسيليك قرار گرفت اثرات متقابل تنها اثر متقابل تنشاز.دار

ميمش1-4ل در جدو).6 پيوستجدول(گرديد دار متانول معني× آبي كم كه با افزايش گردد اهده

به غلظت متانول محلول در25و سپس15پاشي شده روي گياه از صفر درصد حجمي، تعداد دانه

5/24و6/6عدد معادل83/9و66/2ها نسبت به شاهد به ترتيب كپسول در هر يك از اين غلظت

و در گروه به.هاي متفاوتي از لحاظ آماري قرار گرفت درصد افزايش يافت از25كه اين با توجه درصد

مي شود، با استفاده از محلول كربن گياه صرف تنفس نوري مي را پاشي متانول توان مقدار تنفس نوري

و. به حداقل رساند ديعلت اين امر جذب متانول در گياه درداكسي متابوليزه شدن سريع آن به كربن

دي بافت گياهي بوده است كه ناشي از كوچكي مولكول گوت(اكسيد كربن است هاي متانول نسبت به

و همكاران مشابه با اين نتايج ). 2000و همكاران،  نيز بيان كردند كه بيشترين تعداد) 1995(لي

.دكردن درصد متانول مشاهده25در سويا را در تيمارو تعداد دانه در غلاف غلاف
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گردد كپسول گياهاني كه اسيد ساليسيليك دريافت نكردند به طور در اين مطالعه مشاهده مي

مولار اسيد ميلي8/0و4/0پاشي با غلظت كه محلول بذر توليد كرد درحالي16/42متوسط 

و به ترتيب با افزايش ساليسيليك به طور معني رايدرصد9/9و1/5دار نسبت به شاهد، اين صفت

و.)1-4 جدول(ندبود بخشيدبه مشابه با اين نتايج گزارش شده است كه كاربرد اسيد ساليسيليك

و تعداد افزايش تعداد سببهاي اسيد ساليسيليك در سويا آنالوگساير   غلافدانه در غلاف در بوته

و همكاران(گرديد ).2003، خان

با محلولتحت تأثير تعداد دانه در كپسولميانگين مقايسه-1-4جدول و هاي مختلف اسيد غلظت پاشي سالسيليك
 متانول 

 تعداد دانه در كپسول تيمار
)درصد حجمي(غلظت متانول

11/40 صفر c

15 77/42 b

25 94/49 a

)مولار ميلي(غلظت اسيد ساليسيليك
16/42 صفر c

4/033/44 b

8/033/46 a

مي در هر ستون بيانگر وجود اختلاف معنيحروف غير مشترك *. .باشد دار

كه نتايج مقايسه ميانگين داده كمها نشان داد آبي گياهاني كه اسيد در شرايط عدم تنش

كه66/39،ساليسيليك دريافت نكرده بودند دانه در كپسول توليد كردند كه اين ميزان در گياهاني

م44/43به كردند مولار اسيد ساليسيليك دريافت ميلي8/0 53/9يزان دانه در كپسول رسيد كه به

و در بين تركيب تيماري مقايسه شده در گروه برتر از لحاظ آماري قرار6درصد افزايش نشان داد

درصد15پاشي با متانول، محلول)31-4شكل(در اينجا نيز همانند تعداد كپسول در بوته. گرفت

ت و تعداد دانه در كپسول را به حجمي روي گياهاني كه در معرض نش قرار نداشتند، اثر منفي داشت

و به طور معني5طور متوسط  واكنش يكنواخت اين دو جزء از اجزاي عملكرد. داري كاهش داد دانه
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. قابل مشاهده است28-4اي مشابه در عملكرد نهايي دانه گرديد كه در شكل سبب رقم خوردن نتيجه

كه15شي با متانولپا محلولدر شرايط تنش، درصد حجمي موجب افزايش تعداد دانه در كپسول شد

درصدي19/24متانول در اين شرايط سبب افزايش دار بود در حالي كه افزايش غلظت البته غير معني

و كاهش ترين فايده از آنجا كه مهم).33-4شكل(در صفت مورد بررسي گرديد  ي متانول جلوگيري

آن هاي القاء اثر تنش ، صفرزاده ويشگاهي(ها است شده به گياهان زراعي در اثر انجام تنفس نوري در

براحتمالاً گياه با كاهش اثر تنش باعث افزايش در بيوماس شده ). 1386 و علاوه انتقال مجدد است

.، از طريق افزايش فتوسنتز جاري نيز قادر به حمايت از پر شدن تعداد دانه بيشتري بوده استبيشتر

كممتانول هاي مختلف تحت تأثير غلظتتعداد دانه در كپسول مقايسه-33-4شكل و عدم در شرايط تنش آبي

 تنش

 وزن هزار دانه-4-3-3
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كم از بين اثرات اصلي و متانول در سطح وزن هزار دانه تحت تأثير تنش يك درصد احتمال آبي

كم.قرار گرفت دار متانول نيز در سطح يك درصد از لحاظ آماري معني× آبي همچنين اثر متقابل تنش

).6 جدول پيوست(گرديد 

كمنتايج اثر متقابل كم× آبي تنش آبي وزن هزار دانه نسبت متانول نشان داد كه در شرايط تنش

 كاهش حاضر، بررسيدر).34-4 شكل(كمتر است گرم22/9به طور متوسط به شرايط عدم تنش

 رشد مرحلهدر آبيكم تنش كه وقوع كرد توجيه گونه اين توانميرا آبيكم شرايطدر هزار دانه وزن

و برگ فتوسنتز كاهش در نتيجه،و املاحوآب جذب كاهش موجب) بعدبه ساقه دهي( زايشي

درو)هاگل(زايشي هاي اندام رفتن بيناز موجب وضعيت اين. است پرورده گرديده شيره توليد

 پرشدن آغازدر.گرددمي آبيكم شرايطدرها كپسولدر دانه تشكيل پذيري آسيب افزايش نتيجه،

در دانه اكثركهها دانه مقدورها دانههمهبه آسيميلات كافي ارسال ادامه هستند، مرحله پرشدن ها

كه. نيست  يافته كاهش خشكي توسط نيز مواد فتوسنتزي انتقالو برگ فتوسنتز زمان، ايندرچرا

در.است . است گياهدراي ذخيره هاي به آسيميلات متكي دانه، نمو جاري، فتوسنتز غياب از طرفي،

 تعداد كاهش موجب كند،تر را كوتاه دوره پرشدن دانهكه محيطي هاي تنش انواع جملهاز عاملي هر

).1999، اينتالاپو داي(شودمي دانه وزن كاهش موجب نتيجهدرو هاي آندوسپرم سلول

و عدم تنش محلول . افزايش در وزن هزار دانه گرديد سببپاشي متانول در هر دو شرايط تنش

غلظت در شرايط تنش قابل دو از لحاظ تأثير بر وزن هزار دانه تأثير مثبت مصرف متانول در هر

درصد25بيشترين وزن هزاردانه در اين مطالعه مربوط به غلظت. تر از شرايط عدم تنش بود توجه

مي.)34-4شكل( حجمي در شرايط عدم تنش بود رسد متانول با كاهش اثرات تنش، باعث به نظر

 ماديانو) 1386(و همكاران ويشكاهي صفرزاده نتايجبا اين نتايج.افزايش وزن هزاردانه شده است

كه) 2008(صفرزاده ويشگاهي.دارد مطابقت)2006( وهمكاران درصد25پاشي محلولبيان داشتند

وزن هزار دانه در بادام زميني شده هاي هوايي بادام زميني باعث افزايش قسمت حجمي متانول بر
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افزايش وزن هزاردانه در گياه سببدرصد حجمي25پاشي متانول با غلظت همچنين محلول. است

).1389و همكاران، احيايي(نخود شده است 

كممتانول هاي مختلف تأثير غلظتتحت وزن هزار دانه مقايسه-34-4شكل و عدم تنش در شرايط تنش  آبي

 صفات كيفي-4-4

 درصد روغن دانه-4-4-1

كم نتايج تجزيه واريانس داده و اسيد ها نشان داد كه درصد روغن تحت تĤثير تنش آبي، متانول

سط همچنين تمامي اثرات متقابل به جز اثر سه جانبه. ساليسيليك قرار گرفت ح يك درصد در

 با توجه به نتايج به دست آمده از مقايسه ميانگين اثرمتقابل تنش).7پيوست جدول( دار گرديد معني

و متانول درصد89/55معادل متانول، بيشترين درصد روغن× درصد حجمي25در شرايط عدم تنش

و متانول درصد27معادلو كمترين ميزان آن  شكل( دست آمدبه درصد حجمي15در شرايط تنش

كه.)4-35 در شرايط عدم تنش بيشتر از هاي مختلف غلظت تحتدرصد روغن نتايج نشان داد

روز آبياري25به طور متوسط درصد روغن به دست آمده از گياهاني كه با فواصل.شرايط تنش بود

هر53/19) تنش(شدند  با).35-4شكل(روز آبياري شدند15درصد كمتر از گياهاني بود كه مشابه
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كماين نتايج ي آبي كاهش محسوسي در درصد روغن دانه گزارش شده است كه در اثر اعمال تنش

و(كلزا مشاهده شده است  دانه درصد روغن بالا، دماي مانند آبيكم تنش). 1388همكاران، دانشمند

كهمي كاهش را بهCO2ورود كاهش دليلبه فتوسنتز خالص مقدار آبي،كم تنش اثربر دهد، چرا

 ايندر.يابدمي كاهش سيستم فتوسنتزي،بر خشكي مستقيم تأثيروها روزنه شدن بستهي واسطه

تسريع در رسيدگي دليلبه طرفي،از شود،مي كاسته)قندها( كربن هاي ميزان هيدراتاز شرايط،

وجود دانه شده ذخيره قندهايوها پروتئين جهت سنتز كافي آبي، فرصتكم تنش شرايطدر گياه

و همكاران،( يافت خواهد كاهش دانه روغن درصد بنابراين.داشت نخواهد در شكل).1379آلياري

مي4-35 كه مشاهده پاشي شده روي گياه با افزايش غلظت متانول محلولدر شرايط عدم تنش، گردد

،97/49 به ترتيب برابرها درصد حجمي، درصد روغن در هر يك از اين غلظت25و15در صفر، 

درصد25و15هاي در اين مشاهدات افزايش درصد روغن بين غلظت. درصد بود89/55و44/51

و حجمي بيشتر از غلظت درصد حجمي25كه غلظت به طوري. درصد حجمي بوده است15هاي صفر

و  درصد در شرايط تنش،. هاي متفاوتي از لحاظ آماري قرار گرفت در گروهدرصد حجمي15با صفر

 درصد بود77/32و44/30،27درصد حجمي به ترتيب برابر25و15هاي صفر، روغن تحت غلظت

مي.داري از لحاظ آماري با يكديگر داشتند كه اين سه گروه اختلاف معني درصد افزايشرود احتمال

و هاي بالاي متانول به علت تأثير محلول غلظت روغن در پاشي متانول روي افزايش فعاليت فتوسنتزي

ي رشد گياه باعث افزايش درصد روغن چرا كه افزايش دوره.ي رشد گياه باشد افزايش دوره در نتيجه

كه. شود مي  روغن درصدرشد، دوره طول افزايش دليلبهدر كلزا در همين رابطه گزارش شده است

و همكاران( داد نشان افزايش دانه ).1388، دانشمند
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كممتانول هاي مختلف تحت تأثير غلظتدرصد روغن دانه مقايسه-35-4شكل و عدم تنش در شرايط تنش  آبي

هر اسيد ساليسيليك نيزهاي مختلف ها نشان داد كه بين غلظت نتايج مقايسه ميانگين داده در

و عدم تنش، اختلاف معني در)درصد55( بيشترين درصد روغن. داري وجود داشت دو شرايط تنش

و اسيد ساليسيليك عدم شرايط آن ميلي8/0تنش و كمترين و) درصد12/29(مولار در شرايط تنش

دو.غلظت صفر اسيد ساليسيليك به دست آمد شرايط با توجه به نتايج بيشترين درصد روغن در هر

و عدم تنش  شدمولار ميلي8/0غلظتازتنش ي تأثير مثبت اسيد ساليسيليك دهنده كه نشان حاصل

از محلول گزارش شده است.)36-4 شكل( درصد روغن است بر 8/0تا6/0پاشي اسيد ساليسيليك

و ميلي  مقدم، رضواني(درصد روغن را افزايش داد مولار روي گياه ريحان در مقايسه با شاهد عملكرد

مي36-4 شكلدر.)1384 كه در شرايط عدم تنش، با افزايش غلظت اسيد ساليسيليك گردد مشاهده

به مولار، ميلي8/0 سپسو4/0به صفرازپاشي شده روي گياه محلول و درصد روغن ابتدا كاهش

55و52،44/48ها به ترتيب برابر درصد روغن در هر يك از اين غلظت.دنبال آن افزايش يافت

در شرايط تنش،.داري از لحاظ آماري با يكديگر داشتند كه اين سه گروه اختلاف معني درصد بود

67/32و12/29،11/30مولار به ترتيب برابر ميلي8/0و4/0هاي صفر، درصد روغن تحت غلظت
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و داري بين اختلاف معنيكه به طوري.درصد بود دوو مولار ميلي4/0غلظت صفر  جود نداشت ولي اين

.)36-4 شكل( داري نشان دادند اختلاف معني8/0با غلظت

كماسيد ساليسيليك هاي مختلف تحت تأثير غلظتدرصد روغن دانه مقايسه-36-4شكل و در شرايط تنش آبي

 عدم تنش

و اسيد ساليسيليك به صورت توأم روي گياه محلول بيشترين پاشي شدند، هنگامي كه متانول

8/0اسيد سالسيليكو درصد حجمي25متانول در تركيب تيماري)درصد16/48( درصد روغن

8به دست آمد كه نسبت به غلظت صفر اسيد ساليسيليك در همين سطح از متانول حدود مولار ميلي

هاي مختلف اسيد در تمام سطوح متانول بين غلظت با توجه به نتايج.درصد افزايش داشت

شد يسيليك اختلاف معنيسال  بالاترين ميزان روغننيز درصد حجمي15در متانول.داري مشاهده

دو سطح، كه در مقايسه با مولار به دست آمد ميلي8/0در اسيد ساليسيليك درصد67/43معادل

در. درصد افزايش نشان داد84/5و17/6ديگر اسيد ساليسيليك در همين سطح از متانول حدود 

مولار ميلي8/0نيز اگرچه درصد روغن در اسيد ساليسيليك دريافت نكردندمتانول ني كه گياها

در اين شرايط اسيد. درصد افزايش داشت69/2در مقايسه با شاهد وليبالاترين مقدار نبود 
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 گرديد) درصد35/4معادل(مولار موجب افزايش بيشتري در درصد روغن دانه ميلي4/0ساليسيليك

و اسيد ساليسيليك، افزايش.)37-4 شكل( اين نتايج نشان داد در صورت كاربرد همزمان متانول

به.داري درصد روغن را نسبت به شاهد افزايش دهد تواند به طور معني غلظت اين دو ماده مي احتمالاً

و افزايش دوره و تعويق افتادن پيري برگ دري فتوسنتزي با كاربرد اسيد ساليسيليك از يك طرف

.افزايش درصد روغن شده است كافي براي برگ با كاربرد متانول موجبCO2دسترس قرار گرفتن

و اسيد هاي مختلف غلظتتركيبات تيماري حاصل از تحت تأثير درصد روغن دانه مقايسه-37-4شكل متانول

 ساليسيليك 

 عملكرد روغن-4-4-2

و عملكرد دانه به صورت عملكرد دانه بيان مي توجه به نتايج جدولبا. شود برآيند درصد روغن

كم تجزيه واريانس، عملكرد روغن دانه تحت تأثير تنش كم × آبي آبي، متانول، اسيد ساليسيليك، تنش

و متانول  نتايج.)7 جدول پيوست( قرار گرفتدر سطح يك درصد اسيد ساليسيليك× متانول

كهي ميانگين داده مقايسه و متانول بيشترين عملكرد روغن در اثر دوجانبهها نشان داد ي تنش

و متانول) گرم در مترمربع72/99( آن25در شرايط عدم تنش و كمترين 49/37(درصد حجمي

كم) گرم در مترمربع به در شرايط تنش و متانول صفر ي در مقايسه).38-4شكل(آمد دست آبي
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و عدم تنش شرايط تنش كم بهآبي به. دست آمد، بيشترين مقادير عملكرد روغن در شرايط عدم تنش

و كه كاهش رسدمي نظر كم شرايطدر دانه عملكرد درصد روغن به منجر نهايتدر آبي تنش

و.است دانه گرديده روغن عملكرد كاهش گزارش نمودند كه بر اثر تنش) 1381( جنوبيدانشيان

ها همچنين دريافتند كه مقدار روغن دانه با تشديدآن. در سويا كاهش يافتعملكرد دانه خشكي 

.تنش افزايش يافت ولي در نهايت به علت كاهش عملكرد، تنش تأثير منفي در عملكرد روغن داشت

و در هريك از شرايط كم عدم تنش گرم66/44و72/99(عملكرد روغن دانه آبي بيشترين تنش

به25در غلظت متانول)مترمربعدر  در اين مطالعه افزايش عملكرد روغن. دست آمد درصد حجمي

در دليل دانه احتمالاً به ي واحد سطح در اين تيمارها بوده است، كه مقايسهافزايش عملكرد دانه

و عملكرد روغن گواهي براين مدعاست ) 2004(و همكاران آنانيوا).38-4و28-4 شكل(عملكرد دانه

در گياه مقدار روغن دانهبر داري معني تاثيردرصد حجمي25 متانول پاشي محلولگزارش كردند

 ولي در كنجد يك صفت ژنتيكي استاظهار داشت كه عملكرد روغن)1384(مقدم رضواني.پنبه دارد

م.گيرد تحت تأثير شرايط محيطي قرار مي بهثبتي همچنين عملكرد روغن با عملكرد رابطه  دارد

.يابد طوري كه با افزايش عملكرد دانه عملكرد روغن نيز افزايش مي

كممتانول هاي مختلف تحت تأثير غلظتعملكرد روغن دانه مقايسه-38-4شكل و عدم در شرايط تنش آبي
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 متانول بيشترين عملكرد×، در بررسي اثر متقابل اسيد ساليسيليكهاي ميانگين داه با مقايسه

و متانول ميلي8/0در تيمار اسيد ساليسيليك) گرم در مترمربع54/77(روغن دانه  درصد25مولار

و ساير تيمارها داشت كه اختلاف معنيدست آمد حجمي به -4شكل( داري با عملكرد تيمار شاهد

خوردن سبب رقم،يتيمار تركيب در اينو درصد روغن عملكرد دانه بالا بودن هر دو پارامتر).39

شد چنين نتيجه درصد چندان مؤثر نبود25مولار با متانول ميلي4/0توأم شدن اسيد ساليسيليك. اي

مولار ميلي8/0ولي اين غلظت از اسيد ساليسيليك در دو سطح ديگر متانول تا حدي به اندازه غلظت 

و عملكرد روغن را افزايش داد  و همكاران دان).39-4شكل(از اين ماده مؤثر واقع شد ) 1387(شمند

و قوي بين عملكرد دانه با عملكرد روغن وجود دارد و افزايش تنش بيان كردند كه همبستگي مثبت

مي. گردد باعث كاهش آن دو مي و اسيد ساليسيليك باعث كاهش رسد به نظر به كاربردن توأم متانول

و اثرات تنش كم و عملكرد دانه ر به دنبالآبي شده .وغن را افزايش داده استآن، عملكرد

از تحت تأثيرعملكرد روغن دانه مقايسه-39-4شكل اسيد هاي مختلف غلظت تركيبات تيماري حاصل

و   متانول ساليسيليك

 دانه پروتئيندرصد-4-4-3
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از1داري در سطح احتمال به طور معنيدرصد پروتئين كمدرصد هاي مختلف آبي، غلظت تنش

و اسيد ساليسيليك  × داري بين اثرات متقابل تنش همچنين اختلاف معني. تأثير پذيرفتمتانول

و متانول نتايج).7جدول پيوست(مشاهده گرديد اسيد ساليسيليك در سطح يك درصد× متانول

كم نشان درصد پروتئين در دانه. دار درصد پروتئين دانه گرديد آبي سبب افزايش معني داد كه تنش

شكل( درصد بيشتر از شرايط عدم تنش بود28/7گياهان قرار گرفته در معرض تنش به طور متوسط 

كم.)4-40  كه درصد درحالي،بالا در هنگام رسيدگي، درصد روغن را كاهشدماي آبي، همانند تنش

و همكاران،(دهدميپروتئين را افزايش علت افزايش ميزان پروتئين دانه در شرايط ). 2000كافي

درتنش خشكي  كه گردد،مي ذكرسيدگي گياهر تسريع و درصد چرا درصد روغن كاهش يافته

و همكاران،( يابد پروتئين افزايش مي .)2000آلياري

و عدم تنش، با افزايش . يافت كاهشغلظت متانول، درصد پروتئين دانه در هر دو شرايط تنش

دار نبود درصد متانول معني15پاشي با غلظت البته در شرايط عدم تنش، اثر كاهش ناشي از محلول

در حالي كه در شرايط. ولي با افزايش غلظت افت شديدي در درصد پروتئين دانه مشاهده گرديد

با).40-4شكل(پروتئين دانه را كاهش دادند داري تنش، هر دو غلظت متانول به طور معني متانول

و مشابه با اين نتايج، ميرآخوري.گرديدكاهش در ميزان درصد پروتئين سببكاهش اثرات تنش، 

. گرديد در سويا كاهش درصد پروتئين موجبپاشي متانول بيان كردند كه محلول) 1389(همكاران

و افزايش ميزان آن، كاهش در ايشان همچنين بيان كردند كه به علت تأث ير متانول بر عملكرد دانه

و همكاران صفرزاده بر خلاف نتايج اين نتايج.ميزان پروتئين اتفاق افتاده است و)2007(ويشگاهي

و همكاران اشي متانول باعث افزايش درصد پروتئينپ بيان كردند محلولهك بود،)2006(ماديان

.شود مي
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كممتانول هاي مختلف تحت تأثير غلظتدرصد پروتئين دانه مقايسه-40-4شكل و عدم در شرايط تنش آبي

 تنش

اسيد× درصد حجمي25با توجه به نتايج بيشترين مقدار پروتئين تحت تأثير متانول

به ميلي8/0 ساليسيليك با دست آمد كه البته اين مقدار تفاوت معني مولار 4/0اسيد ساليسيليك داري

 ساليسيليك كه اسيد است گرديده گزارش).41-4 شكل(نداشت همين سطح از متانولدرو صفر

 ثابت همچنين. گذاردمي اثر روبيسكوو كيناز انواع پروتئين دفاعي، هاي پروتئين تشكيل بر

 كندمي القاءرا گياهي پروتئازهاي مهاركننده هاي پروتئين سنتز ساليسيليك اسيدكه شده

و همكاران،( و محلول پروتئين محتويكه است كرده گزارش)2005(يبطلا). 2003پوپووا

 توانمي بنابراين. يابدمي كاهش شرايط تنشدرها گياهچه ريشهو هوايي اندامدر آزاد

،ساليسيليك اسيدبا در تيماررادوهرياآن تجزيه كاهشياو پروتئين افزايش محتوي

هب.داد نسبت اكسيدان آنتي هاي آنزيمو پروتئين فعاليت افزايش وجودبه نحوي به

 اكسيداسيوناز دفاعي هاي پروتئين افزايشبا ساليسيليك اسيدلاًاحتماكه طوري

ميها پروتئين .كند حفاظت

از ناشي خشكي تنش روي مختلف هاي غلظتدر ساليسيليكاسيد متفاوت اثرات

 ساليسيليك اسيدباها اين گيرنده تركيبي ميلكه است، گوناگون هاي گيرنده وجود
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 اكسيداني آنتي دفاع ديگر گيرندهواي ياخته مرگها اين گيرندهاز يكي. باشدمي متفاوت

و همكاران، 2005ديويس،( كندمي فعال را  اسيداز استفادهدر بنابراين). 2002؛ اسليماركر

 ممكن زيرا. شود اعمال احتياطبا بايستياكسايشي هاي تنش دادن تخفيف براي اليسيليك

 فعالرااي مرگ ياخته اكسيدان، آنتي دفاع كردن فعال جايهب غلظت مورد استفاده است

.كند

از تحت تأثيردرصد پروتئين دانه مقايسه-41-4شكل و هاي مختلف غلظت تركيبات تيماري حاصل متانول

 اسيد ساليسيليك 

 عملكرد پروتئين-4-4-4

كم تجزيه واريانس داده و ها نشان داد كه عملكرد پروتئين تحت تأثير تنش آبي، غلظت متانول

سه. اسيد ساليسيليك در سطح يك درصد قرار گرفت همچنين تمامي اثرات متقابل به جز اثر متقابل

).7جدول پيوست(دار گرديد اسيد ساليسيليك معني× متانول×ي تنش جانبه

تنش بيشتر از تنش عدم نشان داد كه عملكرد پروتئين در شرايطها مقايسه ميانگين دادهنتايج

كه.آبي بود كم كماين نتيجه در حالي رقم خورد دار درصد پروتئين دانه آبي سبب افزايش معني تنش
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در چون عملكرد تأثير عملكرد دانه بر اين پارامتر بيشتر از درصد پروتئين بود لذاليو شده بود دانه

آبي بود، در نتيجه عملكرد پروتئين دانه در شرايط عدم تنش شرايط عدم تنش بيشتر از تنش كم

.)42-4 شكل( دست آمد بيشتر از تنش به

در هر دو شرايط، رغم اينكه افزايش غلظت متانول موجب كاهش درصد پروتئين دانه گرديد، علي

25در اين شرايط عدم تنش تنها غلظت. افزايش عملكرد پروتئين گرديد موجبپاشي متانول محلول

دار در اين صفت گرديد ولي در گياهاني كه در معرض تنش بودند، درصد متانول موجب افزايش معني

هر دو غلظت متانول تقريباً به يك اندازه عملكرد پروتئين را بهبود بخشيدند به طوري كه در شرايط 

در شرايط عدم(گرم در متر مربع4/19با متانول عملكرد پروتئين را از حدود پاشي تنش محلول

در مجموع از بين تركيبات تيماري مورد مقايسه. گرم در متر مربع رساند26/28به) پاشي محلول

و متانول)گرم در متر مربع47/38( بيشترين عملكرد پروتئين درصد حجمي25در شرايط عدم تنش

با. احتمالاً متانول با كاهش اثرات تنش، افزايش عملكرد دانه را موجب شده است.دست آمدبه  مشابه

و همكاران  نيز گزارش كردند با افزايش غلظت متانول، عملكرد پروتئين) 1388(اين نتايج ميرآخوري

و همكاران در مطالعه.يابد افزايش مي  درصد25تا21در تيمار متانول، كاربرد)1388(ي ميرآخوري

 صفرزادهي شاهد شد كه با نتايج مطالعه تيماربه نسبت درصد افزايش پروتئين39/5 موجبحجمي

طي)1386(همكارانو ويشگاهي  افزايش سببمتانول پاشي نمودند محلول اعلام خود آزمايش، كه

 صفرزاده توسط متانول پاشي محلولي مطالعه.دارد مطابقت شود،مي زميني بادامپروتئين مقدار

 سبب متانول حجمي درصد25 پاشي محلول داد نشان زميني بادام، روي)1386( وهمكاران ويشگاهي

درو رسيده غلاف تعداد دانه، 100 وزن دانه،و عملكرد غلاف غلاف، رشد سرعت افزايش و عملكرد

.است زميني شده بادامي دانهدر پروتئين مقدار نهايت افزايش
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كممتانول هاي مختلف تحت تأثير غلظتعملكرد پروتئين دانه مقايسه-42-4شكل و عدم در شرايط تنش آبي

 تنش

و عدم تنش نتايج نشان داد كه عملكرد پروتئين دانه مشابه با عملكرد دانه در هر دو شرايط تنش

كم ميلي4/0جز غلظتبه(ش يافتبا افزايش غلظت اسيد ساليسيليك افزاي به)آبي مولار در تنش كه

) گرم در متر مربع35/36(در نتيجه بالاترين عملكرد پروتئين. شدت تأثير منفي بر اين پارامتر داشت

و تنش در غلظت  مولار اسيد ميلي8/0مشابه با بالاترين عملكرد در هر دو شرايط عدم تنش

 آبسزيك اسيد هاي هورمونبر اثربا ساليسيليك معمولاً اسيد.)43-4شكل( دست آمد ساليسيليك به

و همكاران،( و همكاران،(اتيلنو) 2002سنارانتا و فيزيولوژيكي از روندهاي بسياري) 2002ژانگ

در اين تجمعو اسيد زيكآبس بر روي اثربا كند، از جملهمي تنظيمرا گياه رشد  باعث گياه، هورمون

مي هاي تنشبه نسبت گياهان خوگيري و ساهاباتدينوا،(شود محيطي در)2003شاكيروا نتيجه، كه

عملكرد پروتئين افزايشدانه باعث افزايش عملكرد.گردد باعث جلوگيري از كاهش عملكرد مي

كه)2005(الطيب. گرديده است مقدار مولار ميلي8/0تا7/0اسيد ساليسيليك، گزارش نمود

در گياهانبه نسبتو عدم خشكي خشكي شرايطدرراها پروتئين آفتابگردان دانه شاهد
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افزايش بيشتر سببمولار ميلي8/0 اسيد ساليسيليك با غلظت پاشي محلولهمچنين. داد افزايش

شدهاي آفتاب لپهر پروتئين در مقدا .گردان

در شرايط تنش ساليسيليكاسيد هاي مختلف تحت تأثير غلظتعملكرد پروتئين دانه مقايسه-43-4شكل

و عدم تنش كم  آبي

و اسيد سالسيليك اسيد ساليسيليك،× با توجه به اثر متقابل متانول با افزايش در غلظت متانول

در3/38(پروتئين دانه كه بيشترين مقدار عملكرد به طوري ايش يافت،افز پروتئين دانهعملكرد  گرم

و اسيدسالسيليك25ول مربوط به تركيب تيماري متان) متر مربع و ميلي8/0درصد حجمي مولار

پاشي كه محلول مربوط به زماني بود) گرم در متر مربع8/20( پروتئين دانه كمترين مقدار عملكرد

).44-4 شكل(صورت نگرفته بود 
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از تحت تأثيرعملكرد پروتئين دانه مقايسه-44-4شكل و هاي مختلف غلظت تركيبات تيماري حاصل متانول
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:گيري نتيجه

.باشد نتايج به دست آمده از اين تحقيق به طور خلاصه شامل موارد زير مي

و اسيد-1 .سالسيليك سطح برگ افزايش يافت با افزايش در غلظت متانول

و اسيد25تركيب تيماري متانول-2 در مولار سبب افزايش ميلي8/0سالسيليك درصد حجمي

و افزايش تعداد شاخه .دهنده شده است هاي ميوه ارتفاع بوته

و اسيد-3  كاهشسالسيليك، ارتفاع تا اولين گره ميوه دهنده با افزايش در غلظت متانول

.يابد مي

و اسيد-4 و ميوه نيز افزايش برگ، سالسيليك، وزن خشك با افزايش در غلظت متانول ساقه

.يابد مي

و اسيد25تركيب تيماري متانول-5 در ميلي8/0سالسيليك درصد حجمي مولار سبب افزايش

و تعداد كپسول در بوته شده است .عملكرد

و اسيد25تركيب تيماري متانول-6 در ميلي4/0سالسيليك درصد حجمي مولار سبب افزايش

.وزن هزار دانه گرديده است

و اسيد-7 در با افزايش در غلظت متانول ميسالسيليك تعداد دانه .يابد كپسول افزايش

و اسيد25تركيب تيماري متانول-8 مولار سبب افزايش ميلي8/0سالسيليك درصد حجمي

و عملكرد روغن دانه مي .گردد درصد

و اسيد-10 .گرديدمشاهده درصد پروتئين دانه افزايشسالسيليك با افزايش در غلظت متانول

و اسي25تركيب تيماري متانول-11 مولار سبب افزايش ميلي8/0سالسيليكددرصد حجمي

.عملكرد پروتئين دانه گرديده است
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:پيشنهادات

و كاربردي درخور توجه بود، با اين نتايج به حال نكات زير دست آمده در اين تحقيق به لحاظ علمي

:رسند در راستاي تحقيقات آينده جالب به نظر مي

كمو متانول به عنوان ماده ساليسيليك اسيد-1 در اي براي تحمل بيشتر تنش آبـي در كنجـد

كم مناطقي كه عمدتاً مي آبي در طول با مشكل مؤ فصل رشد مواجه هستند .ثر باشدتواند

ب مناسب-2 و اسيد ساليسيليك و25ه ترتيـب ترين دوز مصرفي در متانول 8/0درصـد حجمـي

مي ميلي كم باشد كه استفاده از اثر متقابل آنها در شرايط مولار مي تنش تواند گياه آبي بركنجد

.را در اين شرايط متحمل سازد

مي-3 كه پيشنهاد اي براي تحمل به عنوان مادهاسيد ساليسيليكو متانولپاشي محلول گردد

و، تحت تنشبيشتر تنش .نيز مورد بررسي بيشتر قرار گيرد ...هاي مختلف ديگر مانند شوري

با-4 هاي تري از ارقام كانديد، شرايط بهتري را در عرصه توصيه زده وسيعانجام مطالعات مشابه با

.آورد كاربردي فراهم مي
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ف.ف، شكاري،.ه آلياري،.1 ). فيزيولوژيو زراعت( روغني هاي دانه.1379.و شكاري،
.صفحه 182.تبريز.عميدي انتشارات

ع.2 و غير روزنه عوامل روزنه.1379.آ.دو بيكر،. احمدي، در اي اي محدودكننده فتوسنتز
.813-825:)4(31. مجله علوم كشاورزي ايران. شرايط تنش خشكي

ح.3 م.ر.احيايي، م.، پارسا، مو نصيري.، كافي، و اثر محلول.1389. محلاتي، پاشي متانول
و اجزاي عملكرد دو رقم نخود  ي نشريه)..Cicer arietinum L(دور آبياري بر عملكرد

.37-48:)2(1. هاي حبوبات ايران پژوهش
م برادران.4 و فيزيولوژيكي ارقام بررسي رابطه صفات مرفولوژيكي. 1381. فيروزآبادي،

.دانشگاه تبريز. دانشكده كشاورزي. نامه كارشناسي ارشد پايان. چغندرقند با تنش خشكي
م.5 م.ع.بهدائي، و اجزاي عملكرد سه رقم.1377.ح.و راشد، بررسي اثر تراكم بر عملكرد

و صنايع كشاورزي. كنجد .75-63):2(12. كجله علوم
م.6 م.ر.جهاد اكبر، ح.، عقدايي، پس.1380.ر.و ابراهيميان، بررسي اثر تأخير در آبياري

- 109:)2(17. ترويجي چغندرقند- مجله علمي. از سبز شدن محصول در زراعت چغندرقند
99 

. نيكنام انتشارات).ترجمه( دشوار شرايطدر گياهان فيزيولوژي.1372.ح شعار، حكمت.7
.صفحه 320

م.م خطيب،.8 ع.ح.، راشد محصل، م.، گنجعلي، هاي تأثير غلظت.1387.و لاهوتي،
6هاي زراعي ايران، مجله پژوهش. مختلف نيكل بر خصوصيات مورفولوژيكي گياه جعفري

)2:(302-295.
م خواجه.9 .صفحه 560.جهاد دانشگاهي اصفهان. گياهان صنعتي.1385. پور،

م خواجه.10 و مباني زراعت. 1383.ر.پور، انتشارات جهاد دانشگاهي ). چاپ دوم(اصول
.صفحه 386دانشگاه صنعتي اصفهان، 

ع.11 ا، شيراني.دانشمند، ق.ح.راد، ق.، نورمحمدي، ج.، زارعي، .1388.و دانشيان،
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.295-314):3(5.ي دانش كشاورزي ايران مجله. پروتئين دانه
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ر.13 بر.1381. راهنما قهفرخي، و تأثير آن بررسي اثر تنش خشكي در مراحل مختلف رشد

و اجزاي عملكرد ذرت دانه .دانشگاه تهران. نامه كارشناسي ارشد رشته زراعت پايان.اي عملكرد
غ.14 ، ع.سرمدنيا انتشارات جهاد. هاي فيزيولوژيك زراعت ديم جنبه.1366.و كوچكي،

.صفحه 400. شگاهي مشهددان
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واي روزنه هاي محدوديت.1385.ح زاده، ابراهيمو.ك، احمدي،.ا مرده،سهوسي.15
 كشاورزي علوم مجله.گندم ارقام به خشكي مقاومتباهاآن ارتباطو فتوسنتزاي روزنه غير

.93-106:)1(35.ايران
م.16 . نامه دكتري پايان. زميني اثر متانول روي عملكرد بادام.1386. صفرزاده ويشگاهي،
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.صفحه 400.دانتشارات جهاد دانشگاهي مشه
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.صفحه 400.آموزش كشاورزي
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پ رضواني.28 در كنجد روغنو دانه عملكرد مورفولوژيك، خصوصيات بررسي. 1384.مقدم،

):1(3. هاي زراعي ايران مجله پژوهش آبياري مختلف فواصلو بوته مختلف هاي تراكم
106-95.
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پيوست كم-1جدول تنش تأثير تحت برگ سطح شاخص مربعات محلولميانگين و غلظتآبي با نمونههايپاشي در متانول و ساليسيليك اسيد مختلفبرداريمختلف هاي

تغيير آزاديدرجهمنابع برگي سطح شاخص مربعات ميانگين

كاشت607590105 از پس روز

200067/000064/00056/00055/0تكرار

كم 85/4**018/0**75/4**72/4**1آبيتنش

اول 20023/00023/00042/000072/0خطاي

26/0**319/0**22/0**22/0**2متانول

ساليسيليك 93/0**07/1**96/0**96/0**2اسيد

كم ساليسيليك×آبيتنش 014/0**095/0**0088/0*0089/0*4اسيد

كم 043/0006/0**0084/0*0084/0*2متانول×آبيتنش

ساليسيليك×متانول 056/0**042/0**05/0**057/0**2اسيد

كم ساليسيليك×متانول×آبيتنش 0062/0*40041/00041/0003/0اسيد

دوم 320018/00018/00052/0002/0خطاي

تغييرات 89/15/192/15/1)درصد(ضريب

معني**و* ترتيب سطحبه در درصد1و5دار
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پيوست مربعات-2جدول بوته،ميانگين بوتهارتفاع در دهنده ميوه گره اولين تا فرعيارتفاع شاخه تعداد تأثيرو كمتحت محلولتنش و غلظتآبي با وپاشي ساليسيليك اسيد مختلف هاي
متانول

تغيير آزاديمنابع بوتهدرجه ميوهارتفاع گره اولين فرعيدهندهارتفاع شاخه تعداد

35/1**68519/666/0**2تكرار
كم 16/620**96/14866**1058**1آبيتنش

اول 290518/138/0خطاي
12/59**05/991**351/820**2متانول

ساليسيليك 24/14**22/228**57/263**2اسيد
كم 50/3**35/66**705**2متانول×آبيتنش

74/605/0**72/16**2ساليسيليكاسيد×آبيكمتنش
ساليسيليك×متانول 60/1**07/861/1**4اسيد

كم ساليسيليك×متانول×آبيتنش 13/0*477/212/1اسيد
دوم 3222/178/022/0خطاي

تغييرات 82/006/159/4)درصد(ضريب

معني**و* ترتيب سطحبه در درصد1و5دار
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پيوست كمميانگين-3جدول تنش تأثير تحت برگ خشك وزن محلولمربعات و غلظتآبي با نمونهپاشي در متانول و ساليسيليك اسيد مختلف مختلفبرداريهاي .هاي

تغيير آزاديدرجهمنابع برگي خشك وزن مربعات ميانگين
كاشت607590100 از پس روز

233/053/013/162/0تكرار
72/1461**48/1698**09/2056**85/1332**1تنش

اول 249/085/025/049/0خطاي
07/33**33/30**75/16**51/19**2متانول

ساليسيليك 7/36**72/37**12/39**27/45**2اسيد
ساليسيليك×متانول 25/4**93/3**4204/067/0اسيد
13/4**82/3**20079/0063/0متانول×تنش
ساليسيليك×تنش 77/10**02/10**34/12**21/17**2اسيد
ساليسيليك×متانول×تنش 15/3**28/3**4309/062/0اسيد

دوم 3229/034/032/026/0خطاي
تغييرات 25/121/006/104/1ضريب

معني**و* ترتيب سطحبه در درصد1و5دار
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پيوست كم-4جدول تنش تأثير تحت ساقه خشك وزن مربعات محلولميانگين و غلظتآبي با نمونهپاشي در متانول و ساليسيليك اسيد مختلف مختلفبرداريهاي .هاي

تغيير آزاديدرجهمنابع ساقهي خشك وزن مربعات ميانگين
كاشت607590100 از پس روز

63/2659/243/3**223/6تكرار
34/2207148/10**49/12493**15/14703**1تنش

اول 251/205/046/115/1خطاي
14/265**65/44**14/271**87/255**2متانول

ساليسيليك 04/141965/2**38/285**29/449**2اسيد
ساليسيليك×متانول 24/119**52/97**09/165**95/107**4اسيد
48/224**006/434**9/40**283/5متانول×تنش
ساليسيليك×تنش 33/12174**16/88**52/56**39/112**2اسيد
ساليسيليك×متانول×تنش 85/259**73/161**05/18**3/12*4اسيد

دوم 3217/304/302/122/1خطاي
تغييرات 03/197/053/057/0ضريب

ترتيب**و* سطحمعنيبه در درصد1و5دار
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پيوست كم-5جدول تنش تأثير تحت ميوه خشك وزن مربعات محلولميانگين و غلظتآبي با نمونهپاشي در متانول و ساليسيليك اسيد مختلف مختلفبرداريهاي .هاي

تغيير آزاديدرجهمنابع ميوهي خشك وزن مربعات ميانگين
كاشت90105 از پس روز

275/075/0تكرار
8/723**32/718**1تنش

اول 2096/015/0خطاي
53/200**95/191**2متانول

ساليسيليك 22/14**102/13**2اسيد
ساليسيليك×متانول 44/7**95/5**4اسيد
42/29**43/24**2متانول×تنش
ساليسيليك×تنش 35/15**282/1اسيد
ساليسيليك×متانول×تنش 83/2*493/1اسيد

دوم 3288/091/0خطاي
تغييرات 18/464/3ضريب

معني**و* ترتيب سطحبه در درصد1و5دار



126

پيوست مربعات-.6جدول عملكردميانگين اجزاي و تأثيرعملكرد كمتحت وتنش متانولغلظتآبي و اسيدسالسيليك مختلف هاي

آزاديتغييرمنابع دانهعملكرددرجه هزار بوتهوزن در كپسول كپسولتعداد در دانه تعداد

205/230002/090/266/2تكرار

كم 57/11295**74/4090**43/23**72/55885**1آبيتنش

اول 283/476/024/074/2خطاي
50/330**57/280**85/1**57/3847**2متانول

16/78**18/123**62/217817/0**2ساليسيليكاسيد
كم 68/65**68/3**29/0**15/220**2متانول×آبيتنش

كم ساليسيليك×آبيتنش 36/97005/007/246/2**2اسيد

ساليسيليك×متانول 12/1616/1**77/8718/0**4اسيد

كم 496/25018/018/090/0اسيدساليسيليك×متانول×آبيتنش

دوم 3245/175/067/057/0خطاي
تغييرات 3/328/169/271/1)درصد(ضريب

معني**و* ترتيب سطحبه در درصد1و5دار
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پيوست مربعات-7جدول دانهميانگين پروتئين و دانه روغن عملكرد و كمتحتدرصد وتنش متانولغلظتآبي و اسيدسالسيليك مختلف هاي
تغيير آزاديدرجهمنابع روغني دانهپروتئيندرصددرصد روغن دانهعملكرد پروتئين عملكرد

39/45/3**95/2351/0*2تكرار
كم 73/554**6380/**16/6209**47/39815**1آبيتنش

اول 287/1988/09/056/6خطاي
89/710**72/206**96/138**20/2123**2متانول

ساليسيليك 1/381**22/156**35/62**53/1332**2اسيد
كم 09/51**35/6**66/8**56/428**2متانول×آبيتنش
كم ساليسيليك×آبيتنش 69/19**45/22805/107/2**2اسيد

ساليسيليك×متانول 17/23**86/4**51/10**74/13**4اسيد
كم ساليسيليك×متانول×آبيتنش 43/1155/06/012/4اسيد

دوم 327/553/046/091/1خطاي
تغييرات 26/419/365/188/4)درصد(ضريب

معني**و* ترتيب سطحبه در درصد1و5دار
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تركيبات تيماري سه جانبه حاصل از آبياري، اسيد مقايسه ميانگين سطح برگ تحت تأثير-8پيوست جدول
و متانول .ساليسيليك

سطح برگتركيب تيماري
)درصد حجمي(متانول)مولارميلي(اسيد ساليسيليك
47/0صفرصفر

 تنش

1544/0صفر
254/0صفر

35/0صفر4/0
4/01534/0
4/02533/0
29/0صفر8/0
8/01528/0
8/02527/0

62/0صفرصفر

 عدم تنش

1564/0صفر
2566/0صفر

71/0صفر4/0
4/01571/0
4/02572/0
67/0صفر8/0
8/01567/0
8/02565/0

LSD 5% 005/0
و مي جود اختلاف معني حروف غير مشترك در هر ستون بيانگر .باشد دار



Effeect of water deficit stress and foliar application of methanol and salicylic 
acid on quantitative and qualitative traits in sesame (sesamumindicum L.)

Abstract 

Today, the use of plant growth regulators to reduce the negative effects of stress has 

been performed. Acetylsalicylic acid and methanol are one of the ingredients that cause 

plant resistance to stresses. To examine this subject in Sesame plant an experiment was 

done in 1389 as a split factorial plot in a randomized complete block design with three 

replications at the research farm of University of Agricultural Sciences and Natural 

Resources of Gorgan. The Main factor includes of two irrigation levels (15 days and 25 

days) and sub factors included three levels of foliar application of methanol in 

concentrations of zero, 15 and 25% by volume and salicylic acid in concentrations of 

zero, 4/0 and 8/0 mmol. The results showed that foliar application of methanol and 

salicylic acid treatments on leaf area was significant and by increase in concentration of 

treatments, leaf area increased. Treatment combination of methanol 25% v and salicylic 

acid 0.8 mM resulted in an increase in plant height and number of branches. But about 

the height of the first node only the main effects of methanol and salicylic acid were 

significant. So by increasing in the concentration of methanol and salicylic acid the 

height to the first node reduced. Dry weight of shoot and fruit was affected by stress, 

salicylic acid and methanol. Leaf dry weight increased with increasing of methanol 

concentration. Treatment combination of acetylsalicylic acid and methanol had 

significant effect on the yield and number of capsules per plant and in plots with 

acetylsalicylic acid 8/0 mM and methanol 25% v were applied, the highest yield and 

number of capsules per plant was obtained. Treatment combination of acetylsalicylic 

acid 8/0 mM and methanol 25% v increased oil percentage, oil yield and grain protein 

yield. 

 

Keywords: Sesame, acetylsalicylic acid, methanol, deficit irrigation 
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