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  چكيده

هرگاه ميزان آب دريافتي گياه كمتـر از تلفـات آن باشـد كـم آبـي پديـد       . باشد مه خشك ميترين مشكلات مناطق خشك و ني كم آبي يكي از مهم 
 و افـزايش  كـم آبـي   مخـرب  اثرات از براي جلوگيري اسيد ساليسيليك راهكاري مانند گياهي رشد هاي كنندهتنظيم  از استفاده شرايطآيد كه در اين  مي

هـاي بسـتري خـانواده آفتـابگردان      هاي مورفوفيزيولوژيك تعدادي از گل ساليسيليك بر برخي از ويژگيبه منظور بررسي اثر اسيد . باشد مي گياه سازگاري
جعفـري  ، )erecta ‘Discovery Yellow’ Tagets( جعفـري آفريقـايي   ،)’Ageratum houstonianum  ‘Blue Danube( ابـري شـامل  

 ’chinensi ‘Milady Mix( و وصـال  (’Zinnia elegans  ‘Lilliput rose)آهـار  ، )Hero Harmony’) patula Tagets‘ فرانسـوي 
Callistephus( محوطه گروه باغبـاني  هاي كامل تصادفي با چهار تكرار در تحت شرايط كم آبي، آزمايشي به صورت اسپليت پلات بر پايه طرح بلوك 

فرعـي اسـيد   ، فـاكتور  )درصـد نيـاز آبـي    100و  50(بيـاري  فاكتور اصلي دو حجم آ. انجام شد 1392فردوسي مشهد در سال  دانشكده كشاورزي دانشگاه
و ) گل، ريشه و انـدام هـوايي  ارتفاع، سطح برگ، تعداد گل، وزن خشك (گيري شده  هاي مورفولوژيكي اندازه ويژگي. بودند) مولار ميلي 1و  0(ساليسيليك 

 نتـايج نشـان داد كـاربرد   . بودند) ي، محتواي نسبي آب برگ و نشت يونيا و كل، كاروتنوئيد، هدايت روزنه a ،bكلروفيل هاي (هاي فيزيولوژيكي  ويژگي
در . ها اثرات يكسـاني نداشـت   هاي مورفوفيزيولوژيكي آن ها بر ويژگي هاي مورفولوژيكي و ژنتيكي گل به علت تفاوتكم آبي اسيد ساليسيليك در شرايط 

كمترين اثر نيـز در گيـاه وصـال مشـاهده     . مذكور در آهار و جعفري آفريقايي گرديدكاربرد اسيد ساليسيليك موجب بيشترين بهبود صفات كم آبي شرايط 
  .شد

 
  وصال ،جعفري فرانسوي ،جعفري آفريقايي ،ابري ،آهار :كليدي هاي واژه

  
   1مقدمه 

 جمعيت و گسترش زندگي شهرنشيني، بـه منظـور  با رشد فزاينده 
شـهري   زها، گسترش فضاي سـب  بالابردن سلامت روح و جسم انسان

 رنـگ  تنوع به توجه با بستري هاي گل. رسد امري ضروري به نظر مي

 و بسيار مـورد  بوده شهرها سبز فضاي مهم بسيار عناصر از زياد بسيار

از طـرف ديگـر بـه علـت      ).18(باشـند   مـي  سبز طراحان فضاي توجه
درشت  ،از جمله صفت پاكوتاهي ،هاي بذور اصلاح شده خارجي ويژگي

بسـيار مـورد توجـه    نوع و تفكيك در رنگ، ايـن بـذور   ها و ت بودن گل
هاي سبز شهري قرار گرفته است و اين در صورتي براي كشت در فضا

                                                            
  دانشجوي دكتري باغباني، دانشگاه فردوسي مشهد، پرديس بين الملل - ١
به ترتيب استاد و استاديار گروه علـوم باغبـاني و مهندسـي فضـاي      - 3 و 2

  سبز، دانشكده كشاورزي، دانشگاه فردوسي مشهد
   Email: tehranifar@um.ac.ir)                 :نويسنده مسئول -(* 

  استاديار دانشكده معماري و شهرسازي، دانشگاه حكيم سبزواري -4

است كه مطالعـه سـازگاري ايـن ارقـام خـارجي بـا اقلـيم و مـديريت         
هـاي   تـنش . نگهداري فضاهاي سبز شـهري مـا انجـام نشـده اسـت     

هـاي   ت گـل بييي در كاهش گلدهي و نقصان جـذا  محيطي اثرات سوء
كمبود آب به ويژه در مناطق خشك و نيمه خشك، تأمين . فصلي دارد

آب جهت نگهداري فضاي سبز اين مناطق را روز بـه روز مشـكل تـر    
پاسـخ  ). 42(كند  ياهان زراعي و باغي را تأمين نميساخته و نياز آبي گ

باشـد   فيزيولوژيك، سلولي و مولكولي مي گياهان به كم آبي در سطوح
دوره و شدت كمبود  طول) 44(اين پاسخ به گونه و ژنوتيپ گياه ). 14(

تنش ناشي از كمبـود   .بستگي دارد) 58(و سن و مرحله نموي آن  آب
هـا و   هـاي مختلـف گيـاه اعـم از ريشـه      آب سبب كاهش رشد قسمت

شـك، شـدت   ، سطح برگ، ارتفـاع بوتـه، وزن خ  )57(هاي هوايي  اندام
هـا و   هـا، پـروتئين   رق، تخريب آنـزيم عها، ت فتوسنتز، بسته شدن روزنه

اسـيدهاي آمينـه و كـاهش كلروفيـل     ها، تجمع  پروتئينتغيير در سنتز 
ارتفاع و تعداد گل در گياه هميشه بهـار در شـرايط كـم    ). 16(شود  مي

آب يكـي از   كمبـود  شـرايط  در). 51(آبي به شدت كـاهش نشـان داد   
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ه تـنش و تنظـيم   مواد تخفيف دهند از استفاده هاي فيزيولوژيك روش
 به تواند مي باشد كه مياسيد ساليسيليك  مانند گياهي رشد هاي كننده

 مـوثر  مخرب كـم آبـي   اثرات از براي جلوگيري استراتژي يك عنوان

اسـيد ساليسـيليك يكـي از     .آورد فراهم را گياه سازگاري زمينه و بوده
كـم  و هورموني است كه در مقـادير   ،تركيبات فنلي توليدي در گياهان

، به فرم آزاد و گليكوزيل وجـود دارد  )گرم بر گرم وزن تر يا كمتر ميلي(
هـاي زيسـتي و غيـر زيسـتي ايفـا       و نقش مهمي در مقاومت به تنش

زني دانه، سـاختار غشـا، جـذب و انتقـال      كند و بر رشد گياه، جوانه مي
اي، مقـدار كلروفيـل، گلـدهي و     يون، ميزان فتوسـنتز، هـدايت روزنـه   

اسـيد ساليسـيليك بسـته بـه     ). 55 و 8(گـذارد  !ه تأثير مـي رسيدن ميو
غلظت به كار رفته بر روي گياه، گونه، دوره رشدي و شرايط محيطـي،  
تأثيرات متفاوتي را از نظر فرايندهاي مختلف فيزيولوژيك مانند شروع 

در مطالعه اثـرات  ). 20(گذارد  برخي فرايندها و ممانعت برخي ديگر مي
رهاي مختلف آبيـاري بـر   اسيد ساليسيليك و تيما متقابل محلول پاشي

اسـمزي ريحـان    هـاي  هاي كمي، كيفي و تنظيم كننـده  برخي ويژگي
پاشي اسيد ساليسـيليك سـبب افـزايش كليـه      مشاهده شد كه محلول

 ).   43(هاي مورد بررسي شد  ويژگي
گونــه بــا  20000بــا بــيش از  Asteraceaeخــانواده آفتــابگردان 

هاي گيـاهي اسـت كـه در     ترين خانواده ي از بزرگپراكنش جهاني، يك
هاي بستري ايـن   از گل اي پراكنده اند و بسياري مناطق معتدل و حاره

خانواده به طور گسترده در فضـاي سـبز شـهري مـورد اسـتفاده قـرار       
با توجه به اهميت فضاي سبز شهري و كمبود آب ). 20و13( گيرند!مي

بـه منظـور انتخـاب گياهـان     خشك،  به ويژه در مناطق خشك و نيمه
مقاوم به خشكي و استفاده از مـواد كاهنـده اثـرات مضـر تـنش، ايـن       

هـاي   تحقيق به منظور بررسي اثر اسيد ساليسيليك بر برخـي ويژگـي  
هاي بستري خانواده آفتابگردان تحت  مورفوفيزيولوژيك تعدادي از گل

  .شرايط كم آبي انجام شد
  

  ها مواد و روش
 در ،فردوسـي مشـهد   دانشـگاه  پـرديس  دهمحدو اين پژوهش در

دانشكده كشاورزي به صورت اسپليت پـلات بـر    محوطه گروه باغباني
فـاكتور اصـلي حجـم    . هاي كامل تصـادفي اجـرا شـد    پايه طرح بلوك

، و فاكتور فرعي اسيد ساليسـيليك  )درصد نياز آبي 100و  50( آبياري 
 50بياري در دو سطح تيمارهاي آ. تكرار بود 4و با ) ميلي مولار 1و  0(

اي كه روزانه ميزان تبخيـر از   درصد نياز آبي اعمال شد به گونه 100و 
) واقع در محوطـه دانشـكده كشـاورزي   ( Aسطح تشت تبخير كلاس 

و بشرح زير نياز آبـي روزانـه   ) فائو(قرائت شده و به روش غير مستقيم 
  ). 2(گياهان مورد آزمايش محاسبه گرديد 

ETO = KP. EPan   
ETC = KC. ETO 

ميـزان   EPan ،ميـزان تبخيـر و تعـرق مرجـع     ETO ،در روابط فوق
ضريب . ميزان تبخير و تعرق محصول مي باشد ETCتبخير از تشت و 

بـراي گلهـاي   ) Kc(و ضـريب گيـاهي    77/0برابـر  ) KP(تشت تبخير
در مرحلـه بعـد ويژگـي    ). 41,50(در نظر گرفته شد  8/0يكساله برابر 

 (FC)شامل ظرفيـت مزرعـه  هاي رطوبتي خاك 
و نقطـه پژمردگـي    1

(PWP)دائم 
مشخص شد و ضريب  3توسط دستگاه صفحات فشاري 2

در  4/0معـادل   4(MAD)رطوبـت   تقليـل  يا نقصان مجاز مديريت
ميـزان  ) 3( فـائو  مانتيـث  پنمن روشسپس بر اساس . نظر گرفته شد

ر بـا  در نهايت حجم آب مورد نظر براي هر تيمـا  آبياري محاسبه شد و
با دقت ليتر و ) Inaddalena- udin-Italiaمدل (استفاده از كنتور آب 

عامـل دوم تيمـار اسـيد ساليسـيليك بـا      . به صـورت دقيـق داده شـد   
گل هاي بستري بـه  . بود) بدون تيمار(مولار و شاهد  ميلي1هاي  غظت

 Ageratum houstonianum(ابـري كار رفته در اين تحقيق شـامل  

‘Blue Danube’(، ــايي ج ــري آفريق  erecta ‘Discovery( عف

Yellow’ Tagets( ،جعفري فرانسوي ‘Hero Harmony’) patula 
Tagets( ، ــار ــال (’Zinnia elegans ‘Lilliput rose)آه  و وص

)chinensi ‘Milady Mix’ Callistephus ( ي ابتـدا بـذرها  . بودنـد
 Sakata ،Benary ،Sahin ،Hem Zaden خريداري شده از شركت

BV ،Takii seed وPan American seed   در اوايل ارديبهشـت در
بـه  (هاي كشت محتوي مخلوط كوكوپيت، پرلايت و پيپ خـزه   سيني

برگـي   6كشت شـده و سـپس در مرحلـه    ) درصد 10، 20، 70ترتيب 
به كرت هاي زمين اصلي كه از ) روز پس از كاشت بذر45 -40حدود (

خـاكي پـيش از شـروع    مخلـوط  . ندمنتقـل شـد   شده بودند،قبل آماده 
و  EC ،pHو  N ،P ،Kآزمايش مورد آناليز گرفت و ميـزان عناصـر   

  . )1 جدول( ين شد نوع بافت خاك تعي
پاشي برگي بـا   از استقرار نشاء ها اولين محلول حدود يك ماه پس

. تكرار شد يكبارروز  15تيمار اسيد ساليسيليك انجام شد و به فواصل 
پاشي اسيد ساليسيليك، تيمارهاي سطوح روز پس از اولين محلول  10

پس از . درصد نياز آبي اعمال شد 50درصد و  100آبياري در دو سطح 
  .ندگيري و ثبت شد ماه از اعمال تيمارهاي آبياري موارد زير اندازه يك

 
  
  
  
  
  

                                                            
1- Field capacity (FC) 
2- Permanent wilting point (PWP) 
3- Pressure plate 
4- Management allowable depletion 
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  خصوصيات فيزيكوشيميايي خاك مورد استفاده-1جدول

Table 1- Physicochemical characteristics of used soil  

pH  EC  
 (ds/m)  

 ازت كل
N  

(mg/kg) 

 فسفر
P  

(mg/kg) 

 پتاس
K  

 (mg/kg)

 ماسه
Sand 
(%)  

 سيلت
Silt 
(%) 

 رس  
Clay 
(%) 

 بافت خاك
Soil texture  

7.04  3.6  0.175 142.7  142.3  52  30 18 
 يلوم

loamy   
  

در اين پژوهش ويژگي هاي مورفولوژيكي : ارزيابي شدهصفات 
ع بوته، سطح برگ، تعداد گل، وزن خشك گـل و ريشـه و   شامل ارتفا

ارزيابي قرار  هاي رايج مورد وزن خشك اندام هوايي با استفاده از روش
 1گيري سطح بـرگ از دسـتگاه سـطح سـنج بـرگ      براي اندازه. گرفت

جهت تعيين وزن خشك انـدام هـا پـس از برداشـت، بـه      . استفاده شد
گراد قرار گرفته و در  سانتي درجه 75ساعت در آون در دماي  72مدت 

اي بـا   ويژگي فيزيولوژيكي ميـزان هـدايت روزنـه   . نهايت توزين شدند
انجـام  ) SC-1مـدل  ( 2اي گيري هدايت روزنه استفاده از دستگاه اندازه

گيري ميزان نشت الكتروليتـي   ميزان پايداري غشاء از طريق اندازه. شد
محتـواي  . يابي گرديدارز) 48( و همكاران برگ بر اساس روش سايرام

. محاسبه شد) 53( بينگاماسمارت و به روش  (RWC)نسبي آب برگ 
و كارتنوئيد بر اسـاس  ) 5(اندازه گيري كلروفيل بر اساس روش آرنون 

   . صورت گرفت) 45(روش رانگان 
هاي اين تحقيـق توسـط    آماري و تحليل دادهآناليز  :آناليز آماري

انجام  Excel 3ودارها با نرم افزار و رسم نم MiniTab 316نرم افزار 
هـا   درصد براي مقايسه كليه ميانگين 5در سطح  LSDشد و از آزمون 
  . استفاده گرديد

  
  نتايج و بحث

  ارتفاع 
نتايج حاصل از اين پـژوهش نشـان داد تيمـار كـم آبـي و اسـيد       
. ساليسيليك بر ارتفاع تمام گياهان مورد مطالعه اثـر معنـاداري داشـت   

رتفاع در تيمارهاي بدون كم آبي همراه با اسيد ساليسـيليك  بيشترين ا
اثر متقابل كم آبي و اسيد ساليسيليك فقـط بـر   ). 2جدول (حاصل شد 

درصد معنادار شد كه بيشـترين ارتفـاع    5ارتفاع آهار در سطح احتمال 
آهار در تيمار شاهد همراه بـا كـاربرد اسـيد ساليسـيليك بدسـت آمـد       

ها و  آب از طريق افزايش طول ميان گره دندر دسترس بو). 3 جدول(
از آنجـا كـه   . دهنـد  فاع گياهان را تحت تأثير قـرار مـي  ها ارت تعداد گره

تقسيم و افزايش اندازه سلول به كم آبي بسيار حسـاس اسـت لـذا بـه     
رسد كه در تيمارهاي تحت كـم آبـي، افـزايش انـدازه سـلول      نظر مي

                                                            
1 - Leaf area meter 
2 - Leaf Prometer 

رشد طولي ساقه، سـبب كـاهش   تحت تأثير قرار گرفته و با ممانعت از 
نتايج اين تحقيق نيز حاكي از كاهش ارتفاع در اثر ). 4(شود ارتفاع مي

گزارش كردند كه ) 47(رزمجو و همكاران . عوامل فوق الذكر مي باشد
كم آبي در اطلسي، رعنازيبا و شمعداني منجر به كـاهش ارتفـاع گيـاه    

نتـايج حاصـل از ايـن     گرديد ولي اين كاهش ارتفاع معنادار نبود كه با
در پژوهشي تيمار كم آبي بر طـول  . تحقيق تا حدودي همخواني ندارد

مطابق با نتايج حاصل ). 35(ساقه اصلي گياه هميشه بهار معنا دار بود 
از اين پژوهش كاربرد اسيد ساليسيليك به صورت محلول پاشي برگي 

بي استفاده در شرايط كم آ). 24(در گياه ذرت باعث افزايش ارتفاع شد 
از اسيد ساليسيليك ارتفاع گياه را به طور صعودي افزايش ميدهد ايـن  

در خصــوص كــاربرد اســيد ) 19(اثــر در تحقيــق حســين و همكــاران 
گياهچه هاي گندم و بـر روي  ساليسيليك بصورت محلول پاشي روي 

مشاهده شـد كـه بـا نتـايج حاصـل از ايـن       ) 31و  7(هاي خيار  دانهال
رسد اسيد ساليسيليك سبب بهبود جذب  بنظر مي. اردتحقيق مطابقت د

عناصر غذايي در شرايط كم آبي مي شـود كـه ايـن خـود مـي توانـد       
افزايش رشد را به همراه داشته باشد كه افزايش ارتفاع گياه نيـز يكـي   

رسد اسيد ساليسيليك مي  از طرفي به نظر مي). 10(ارد است از اين مو
هايي كه در آغاز فرايند پيـري   ل در برگتواند با افزايش ميزان كلروفي

  .سبب افزايش فتوسنتز و در نتيجه افزايش رشد گردد، هستند
  

  سطح برگ 
، نشـان داد  كـم آبـي   نتايج حاصل از تجزيه واريانس اثرات سـاده 

اسيد ساليسيليك بر سطح برگ تمام گياهان مورد مطالعه معنادار بـود  
ط كم آبي اثر معناداري بر مصرف اسيد ساليسيليك در شراي). 2جدول (

سطح برگ داشت و موجب افزايش سطح برگ در تمامي گياهان مورد 
با كـاهش  كم آبي  در طي ،ممانعت از رشد گياه). 3جدول(آزمايش شد 

محدود شدن سطح برگ و بنابراين كاهش تعرق و مصرف آب توسـط  
هـاي   كـاهش سـطح بـرگ از اولـين پاسـخ     ). 22(گياه مطابقـت دارد  

كم آبي و راهكاري براي بهبود تحمل به كم آبي ژيك در برابر مورفولو
مطابق با نتايج حاصل از اين تحقيق، كاهش سطح بـرگ در   .باشد مي

 احتمـالاً ). 49(ها نيز گزارش شده است  در ساير بررسيكم آبي شرايط 
 كاهش سطح برگ بـه دليـل كـاهش محتـواي نسـبي آب و متعاقبـاً      

هاي مريستمي و در  هش تقسيم سلولاها، ك كوچك شدن اندازه سلول
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پيري و متعاقـب  نتيجه كند شدن رشد برگ، توقف توليد برگ، تسريع 
كـاهش سـطح    ،علاوه بر ايـن ). 39 و 28(باشد  آن ريزش برگ ها مي

كه اين شود  ش خسارت تابش نوري به سطح برگ ميبرگ سبب كاه
نبال خواهد هاي اكسيداتيو در گياه را به د نيز به نوبه خود كاهش تنش

رد اسـيد  نتايج حاصل از تحقيقات پيشـين در مـورد كـارب   ). 11(داشت 
) 35(، گياه هميشه بهار )31 و 7(هاي خيار  ساليسيليك بر روي دانهال

 نشان داد كه سطح برگ با افـزايش كم آبي تحت شرايط ) 24(و ذرت 
كاهش و با كاربرد اسيد ساليسيليك افزايش يافت كه با نتـايج  كم آبي 

نتايج حاصل از مطالعات ساير محققـان نيـز   . ين مطالعه مطابقت داردا
  ).17(با موارد مذكور همخواني داشت 

بررسي اثرات متقابـل اسـيد ساليسـيليك و كـم آبيـاري در گيـاه       
هميشه بهار حاكي از آن بود كه استفاده از اسيد ساليسيليك اثرات كم 

ور معنـاداري  آبياري را كاهش داد، به طوري كـه سـطح بـرگ بـه ط ـ    
. كه با نتايج حاصـل از ايـن تحقيـق مطابقـت دارد    ) 35(افزايش يافت 
اي در برابـر   يك از طريق حفـظ سـلامت سيسـتم ريشـه    اسيد ساليسيل

ميزان رشد آن را افزايش داده و باعث جذب بيشتر كم آبي اثرات مضر 
هايـت منجـر بـه افـزايش رشـد گيـاه       آب و مواد غذايي شده كـه در ن 

هاي جديد خواهد بود كه  ن افزايش رشد همراه با توليد برگاي. شود مي
كـم  با توجه به اينكـه  . در نهايت سطح برگ كل افزايش خواهد يافت

رسـد   بـه نظـر مـي    ،گردد بب كاهش فعاليت آنزيم روبيسكو ميسآبي 
اسيد ساليسيليك با افزايش فعاليت آنزيم روبيسكو و در نتيجـه بهبـود   

  ).31(شود  سطح برگ مي سبب افزايش ،شدت فتوسنتز
  

  تعداد گل
كم آبي بر تعداد گل تمـام گياهـان مـورد مطالعـه اثـر معنـاداري       
داشت، اثر سـاده اسـيد ساليسـيليك و اثـر متقابـل كـم آبـي و اسـيد         
. ساليسيليك تنها بر تعداد گل گياه آهار و جعفري آفريقايي معنادار بود

تيمـار حـاوي اسـيد     بيشترين تعداد گل در آهار و جعفري آفريقايي در
  ). 2جدول (ساليسيليك بدست آمد 

 
 آفتابگردان خانواده بستري هاي گلبرخي از مقايسه ميانگين اثرات ساده كم آبي و اسيد ساليسيليك بر صفات مورفولوژيك  -2 جدول

Table 2- Mean comparison of simple effects of water deficit and salicylic acid on morphological characteristics of border 
flowers from Asteraceae family  

 گياه
Plant  

  صفت
Trait 
 
 تيمار

Treatme
nt  

 ارتفاع بوته

 Plant height 
(cm)  

 سطح برگ

Leaf 
area 
(cm2) 

 تعدادگل

Flower 
number 

  وزن خشك گل
Flower dry 
weight (g) 

  وزن خشك ريشه
Root dry 
weight 

(g) 
  

 شوزن خشك بخ
 هوايي

Shoot 
dry weight 

(g) 
  ابري

Ageratum   
houstonianum  

D1  a 15.25  1531.8a 1749.62a 11.01a 1.47a 22.98a 
D2 13.25b 793.4b  724.5b 2.56b 0.52b 8.58b 
S1 13.63b  994.1b 1046a 6.61a 0.93b 14.40b 
S2 14.88a  1331.1a  1131.13a 6.96a 1.06a  17.15a

  آهار
Zinnia  
elegans  

D1  75.13a  12142a 42.5a 50.38a 7.87a 261.5a
D2 69.88b 9996b 21.5b 20.36b 2.52b  131.1b 
S1 96.63b  10757b 29.88b 33.37b 5.11a  184.1b 
S2 75.38a 11382a 34.13a 37.38a 5.28a 208.5a

  جعفري
  آفريقايي
Tagets  
erecta  

D1  32.38a  1844.3a 20a 14.86a 5.58a  56.09a
D2 27.63b  863.15b  10.87b 7.78b 3.78b 27.31b 
S1 28.38b 1219.99b 14.25b 10.61b 4.31b  38.64b 
S2 31.63a 1487.46a  16.62a  12.02a  5.06a 44.76a 

  جعفري
  فرانسوي
Tagets  
patula  

D1 27.38a  2148.01a 56.75a 14.33a 4.10a  54.09a 
D2 24b 873.64b  19.88b 4.03b 1.33b 20.22b 
S1 24.38b 1303.42b  36a 8.76a 2.56b  34.04b 
S2 27a  1718.08a  40.63a  9.60a  2.87a 40.26a 

  وصال
Callistephus  

chinensis  

D1 25.12a  418.8a 27.88a 78.18a 2.16a  83.39a 
D2 17.88b  215.9b  13b 32.89b 0.71b 35.30b 
S1 21b 291b 19.38a 53.82a 1.44a 57.15a 
S2 22a 343.7a  21.5a 57.24a 1.44a 61.54a

  .دار نيستند معني LSD ( P<0.05)هاي داراي حروف مشترك در هر ستون و براي هر عامل و گياه از نظر آزمون  ميانگين
)D1 : ،شاهدD2  :( ؛)تنش كم آبيS1 : ،بدون اسيد ساليسيليكS2: اسيد ساليسيليك( 

Mean in each column, for each factor and plant with the same letters are not significantly different using LSD (P<0.05) 
 (D1: control, D2: water deficit); (S1: without salicylic acid, S2: with salicylic acid) 
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  آفتابگردان خانواده بستري هاي گلاز  برخيمقايسه ميانگين اثرات متقابل كم آبي و اسيد ساليسيليك بر صفات مورفولوژيك  - 3 جدول
Table 3- Mean comparison of interaction effects of water deficit and salicylic acid on morphological characteristics of border 

flowers from Asteraceae family 

 گياه

Plant  

  صفت
Trait 

  
 تيمار

Treatments  

 ارتفاع بوته

Plant 
height 
(cm)  

  سطح برگ
Leaf area 

(cm2) 

 تعداد گل

Flower 
number 

 وزن خشك

 گل

Flower 
dry 

weight 
(g) 

زن خشك و
 ريشه

Root 
dry 

weight 
(g) 

زن خشك بخش و
 هوايي

Shoot 
dry weight 

(g) 

  ابري
Ageratum   

houstonianum  

D1  S1 14.75 a 1327.5b 1682.5a 10.75a 1.40b 21.07b 
 S2 15.75a 1736.2a 1816.75a 11.26a 1.54a  24.89a  
D2 S1 12.5b 660.8d 409.5b 2.47b 0.45c 7.73d  
 S2 14ab  926c 445.5b 2.65b 0.59c 9.42c 

  آهار
Zinnia  
elegans  

D1  S1 71.5b 11718b 39b 46.86b 7.88a 241.3b 
 S2 78.75a 12567a 46a 53.9a 7.86a 281.6a  
D2 S1 67.75c 9796c 20.75c 19.88c 2.34b  126.8d 
 S2 72b  10197b 22.25b 20.85d 2.71b 135.3c  

  جعفري آفريقايي
Tagets erecta  

D1  S1 31.25a 1662.60b 18.25b 13.87b 5.30a 52.08b 
 S2 33.5a 2026a 21.75a 15.94a 5.87a 60.10a 
D2 S1 25.5b 777.38d 10.25c 7.45d 3.32b  25.20d  
 S2 29.75b  948.93c 11.5b 8.11c 4.24b 29.42c  

  جعفري فرانسوي
Tagets patula  

D1  S1 26.75ab 1855.35b 54a 13.7a 3.98a  49.99b 
 S2 28a 2440.67a 59.5a 14.96a 4.22a  58.19a  
D2 S1 22b 751.50d 18b 3.86b 1.15b 18.10d  
 S2 26ab  995.78c 21.75b 4.24b 1.52b 22.34c 

  وصال
Callistephus  

chinensis  

D1  S1 24.75a 377.8b 26.75a 76.84a 2.16a 81.45a 
 S2 25.5a 459.8a 29a 79.52a 2.16a 85.33a 
D2 S1 17.25b 204.3c 12b 30.8b 0.72b 32.85b  
 S2 18.5b  227.6 b 14b 34.97b 0.72b 37.75b 

  .دار نيستند معني LSD ( P<0.05)گياه از نظر آزمون  هرهاي داراي حروف مشترك در هر ستون و براي  ميانگين
)D1 :  ،شاهدD2  :(  ؛)تنش  كم آبيS1 : ،بدون اسيد ساليسيليكS2: اسيد ساليسيليك( 

Mean in each column, for each plant with the same letters are not significantly different using LSD (P<0.05) 
 (D1: control, D2: water deficit); (S1: without salicylic acid, S2: with salicylic acid) 

  
در بررسي اثر متقابل كم آبي و اسيد ساليسيليك بيشـترين تعـداد   
گل در آهار و جعفري آفريقايي در تيمار شاهد همراه بـا كـاربرد اسـيد    
ساليسيليك بدست آمد، در عين حال كاربرد اسيد ساليسيليك در ساير 

پژوهش توانست روند گلدهي را تـا حـدودي   گياهان بكار رفته در اين 
  ).3 جدول(بهبود بخشد 
اي بر روي گياه اطلسي اثر سطوح مختلف كـم آبيـاري    در مطالعه

بر تعداد گل نشان داد بيشترين تعداد گل مربوط به ظرفيت مزرعـه تـا   
مطابق با نتايج حاصل از اين تحقيق رزمجو و  ).56(بود  درصد 75حد 

كردنـد كـه كـم آبـي در اطلسـي، رعنازيبـا و       گـزارش  ) 47(همكاران 
به طور معمـول در برابـر   . شود معداني منجر به كاهش تعداد گل ميش

گلدهي گياه به منظور حفظ آسيميلاسيون و ذخيره  ،هاي مختلف تنش
نتـايج گزارشـات   ). 6(يابـد   كاهش مي ،كربوهيدرات و تركيبات غذايي

دهي در گيـاه بنفشـه    لنشان داد كه اسيد ساليسيليك باعث افزايش گ
كه بـا نتـايج   ) 21(شد ) .Saintpaulia ionantha Wendl(آفريقايي 

اسيد ساليسيليك از طريق افزايش . حاصل از اين تحقيق مطابقت دارد

القـا و افـزايش   سنتز پروتئين و ظهور باندهاي ايـزوزايم جديـد باعـث    
رزيـابي  نتايج حاصل از يك تحقيق در مـورد ا . شود تعداد جوانه گل مي

هـاي رشـد گيـاه     ف اسيد ساليسيليك بر تعدادي شـاخص سطوح مختل
هميشه بهار تحت شرايط كم آبياري نشان داد كه سطوح مختلف اسيد 
ساليسيليك اثر معناداري بر تعداد گل در بوته داشـت همچنـين نتـايج    
اثرات متقابل اسيد ساليسـيليك و كـم آبيـاري حـاكي از آن بـود كـه       

يك اثر كم آبياري را كاهش داد بـه طـوري كـه    مصرف اسيد ساليسيل
در ايـن تحقيـق اثـر    ). 35(تعداد گل را به طور معناداري افـزايش داد  

اسيد ساليسيليك تنها بر تعداد گل آهار و جعفري آفريقايي معنادار بـود  
وصال و جعفـري فرانسـوي    ،و گرچه كاربرد اسيد ساليسيليك در ابري

تعداد گل نشان دهد ولـي باعـث بهبـود    نتوانست تغيير معناداري را در 
ها مربوط بـه   رسد اين تفاوت ن شد كه به نظر ميگلدهي در اين گياها

  . ها باشد ساختار مورفوفيزيولوژيكي آن
  

  وزن خشك گل، ريشه و اندام هوايي
كم آبي بر وزن خشك گل، ريشه و اندام هوايي در تمـام گياهـان   
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ساليسـيليك بـر وزن خشـك    اسـيد  . مورد مطالعه اثر معناداري داشت
ريشه تمام گياهان مورد مطالعه به جز آهار و وصال اثر معنادار داشـت  

مصرف اسيد ساليسيليك در كم آبي بـر وزن خشـك گـل    ). 2جدول (
آهار و جعفري آفريقايي اثر معنـاداري داشـت و موجـب افـزايش وزن     

اثر متقابل كم آبي و اسيد ساليسيليك بر وزن خشـك  . خشك گل شد
هرچند . دام هوايي تمام گياهان مورد مطالعه به جز وصال معنادار بودان

 جـدول (افزايش وزن خشك هوايي شد  درصد 9/14در وصال موجب 
بيشترين ميزان وزن خشك گل، ريشه و اندام هـوايي در مـواردي   ). 3

كه اثرمعناداري داشت مربوط به تيمار شاهد همراه با اسيد ساليسيليك 
  ).3 جدول(بود 

ابق با نتايج حاصل از اين تحقيق در مطالعه اي بـر روي گيـاه   مط
اطلسي با كاهش ميزان آبياري، وزن خشـك ريشـه و بخـش هـوايي     

در شرايط كم آبـي شـديد و وضـعيت نامناسـب آمـاس      . كاهش يافت
سلولي، اختصاص مواد غذايي به ريشه نسبت به ساقه افزايش يافتـه و  

ورد نياز براي ادامه رشد را فـراهم  گياه قادر نخواهد بود كربوهيدرات م
ن وز ،، كمبـود آب  1به نظر مي رسد به علت فرآيند قرينگي). 56(كند 

از آنجا كه با كاهش محتـواي   .دهد خشك گياه را تحت تأثير قرار مي
رطوبت خاك، پسابيدگي پروتوپلاسم توأم با كاهش تورژسانس سـلول  

ول رونـد كـاهش   اتفاق مي افتد، اندازه سـلول و سـرعت تقسـيم سـل    
شديدي پيدا مي كند كه منجر به كاهش ميزان رشد و توسـعه سـلول   

همچنين  ،شود ها و سطح فتوسنتز كننده گياه مي به خصوص در ريشه
رشد و سـرعت توسـعه    ،اين شرايط باعث افزايش فعاليت متابوليسمي

هـاي غـذايي    به طوري كه با رشد ريشـه جـذب يـون    گردد، ريشه مي
د از طريـق  انـرژي موجـو   ،توليد انـدام هـوايي زيـادتر    بيشتر شده و با

افزايش سطح كم آبي سبب كاهش ). 16(يابد  فتوسنتز نيز افزايش مي
هميشه بهـار  ، وزن خشك بوته و گل در گياه )40(وزن ريشه جعفري 

گرديــد كــه بــا ) 46(هــاي هــوايي ريحــان  و وزن خشــك انــدام) 35(
ل مطابق با نتايج حاص. اردهاي حاصل از اين پژوهش همخواني د يافته

پاشي برگي با اسيد ساليسيليك تحـت   از اين گزارش استفاده از محلول
 7(شرايط كم آبي باعث افزايش وزن خشك شاخساره و ريشه در خيار 

و وزن خشـك  ) 24(، افزايش وزن خشك گياه و ريشـه در ذرت  )31 و
) 31(ران مرداني و همكـا . گرديد) 35(بوته و گل در گياه هميشه بهار 

گزارش كردند اثر متقابل اسيد ساليسيليك و كم آبي بـر وزن خشـك   
ريشه دانهال هاي خيار معنادار نشد كه با نتايج حاصل از ايـن تحقيـق   

در شرايط كم آبي به دليل نقصان مـواد فتوسـنتزي بـه    . مطابقت دارد
علت كاهش سطح برگ، وزن خشـك بـرگ در واحـد سـطح كـاهش      

بـا  . گـردد  هش توليـد مـواد فتوسـنتزي مـي    بب كايافته و اين رفتار س
كاهش مواد فتوسنتزي از وزن خشك ساقه در واحد سـطح بـه دليـل    

ر نهايت وزن خشـك  كاهش تعداد ساقه فرعي نيز كاسته مي شود و د
                                                            

1 - Allometry 

يابد همچنين به دليل نقصان مواد فتوسـنتزي بـه    كل گياه كاهش مي
. ش يافتز كاهها ني انتقال مواد به سمت گل ،علت كاهش سطح برگ

اسـيد  اي و حفـظ سـلامت آن بـه وسـيله      افزايش رشد سيستم ريشـه 
هايـت  سالسيليك باعث جذب بيشتر آب و مواد غـذايي شـده كـه در ن   

افـزايش مشـاهده شـده در وزن    . شـود  منجر به افزايش رشد گياه مـي 
توان به بهبود فتوسـنتز در   شاخساره، ريشه و زيست توده را ميخشك 

  ). 15(ساليسيليك نسبت داد  اثر كاربرد اسيد
  

  كلروفيل و كاروتنوئيد
كـل و كارتنوئيـد تمـام گياهـان      ،a ،bكم آبي بر ميزان كلروفيل 

اثـر سـاده كـاربرد اسـيد     ). 4جـدول  (مورد مطالعه اثر معناداري داشت 
بجـز  ( و كـل تمـامي گياهـان     ،a ،bساليسيليك بر ميـزان كلروفيـل   

هـا گرديـد    شـد و موجـب بهبـود آن   معنادار ) در گياه ابري aكلروفيل 
همچنين مصرف اسيد ساليسيليك تنها بـر كارتنوئيـد ابـري و وصـال     

اثر متقابل كم آبي و اسيد ساليسـيليك بـر   .  توانست اثر معنادار بگذارد
در جعفـري   bو كل جعفري آفريقايي و نيـز كلروفيـل    bو  aكلروفيل 

  ).5جدول (فرانسوي معنادار شد 
ل دريافت انرژي هاي ضروري هستند كه مسئو ها، ملكول كلروفيل

هاي فتوسـنتزي و معيـاري بسـيار مفيـد جهـت       خورشيدي در سيستم
هاي حاصل  مطابق با يافته. باشند رزيابي وضعيت فيزيولوژيك گياه ميا

انـد كـه تحـت كـم آبـي       ن پژوهش، برخي محققان گزارش كردهاز اي
اين صـفت بسـته   يابد و مقدار كاهش در  محتواي كلروفيل كاهش مي

مدت زمان و سطح تنش متفاوت اسـت مطالعـات قبلـي     ،به نوع گونه
و ) 1(پـروانش   )34( نعنـاع  ،)16( ريحـان نشان داد كه مقدار كلروفيل 

كاهش ميزان كلروفيـل و  . تحت كم آبي كاهش يافت) 36(مريم گلي 
ها نيز گزارش شده اسـت   بررسي كاروتنوئيد در شرايط كم آبي در ساير

تنش باعث . داردكه با نتايج حاصل از اين تحقيق مطابقت ) 58 و 49(
اعمال تنش ). 34(ها و كاهش ميزان كلروفيل شد  تخريب كلروپلاست

ب كـاهش محتـواي كلروفيـل گياهـان     كم آبي در زمان گلـدهي سـب  
هـاي   شود كه اين كاهش مي تواند بـه دليـل كـاهش در پـروتئين     مي

، افـزايش  )داشـت كننـده نـور   بر a/bپروتئين كلروفيل (غشايي خاص 
هاي واكنش گـر   روفيلاز و پراكسيداز، توليد گونهفعاليت آنزيم هاي كل

اكسيژن و متعاقب آن پراكسيداسيون ليپيدها و تخريب كلروفيل باشـد  
همزمان با كاهش مقدار آب خاك و پتانسـيل آب بـرگ، برخـي    ). 57(

و فعاليـت  ها ماننـد اتـيلن و اسـيد ابسـيزيك افـزايش يافتـه        هورمون
هـاي  كلروفيلاز زياد شده و به علت هيدروليز كلروپلاسـت و پـروتئين  

نيـز    bبـه  aمحتواي كلروفيـل كـل و نسـبت كلروفيـل      ،تيلاكوئيدي
هاي آزاد باعث تجزيـه  راديكالعلاوه بر اين  ).29(كند  كاهش پيدا مي

 به نقش كاروتنوئيدها اي ديگر در مطالعه). 54( گردندها مياين رنگيزه
جلـوگيري از فتواكسيداسـيون    و در محافظت از غشاهاي تيلاكوئيدي
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تغييـرات  ) 38(نتـو و همكـاران   -اوليـورا . )27(گرديد ها اشاره كلروفيل
متابوليكي را عامل كاهش سطوح رنگيزه هاي فتوسنتزي در گياه ذرت 

اين محققان گزارش كردنـد  . خوشه اي در شرايط كم آبي بيان نمودند
ي استفاده از كربن و افزايش توليـد اتـانول و لاكتـات    كه كاهش كارآي

همچنـين  . سبب كاهش سنتز كاروتنوئيدها و كلروفيـل هـا مـي شـود    
اعمال كم آبي در مرحله زايشي گيـاه، تسـريع پيـري بـرگ و تجزيـه      

افزايش كلروفيل برگ در اثر . رنگدانه هاي فتوسنتزي را در پي داشت
و ذرت ) 25(، خربـزه  )52(نـدم  كاربرد اسيد ساليسـيليك در گياهـان گ  

گزارش شده است كه با نتايج حاصل از ايـن پـژوهش مطابقـت    ) 24(
كم آبي  استفاده از سطوح مختلف اسيد ساليسيليك تحت شرايط. دارد

و هميشـه  ) 31(سبب افزايش محتواي كلروفيل در دانهال هاي خيـار  
اسيد ساليسيليك محتواي كلروفيل گياهـاني كـه در   . گرديد) 35(بهار 

همچنـين ايـن   ). 43و  31(معرض كم آبي قرار دارنـد را افـزايش داد   
. در مريم گلي مطابقـت دارد ) 9(نتايج با مشاهدات اليزابت و همكاران 

استفاده از اسيد ساليسيليك با جلـوگيري از   گفت كه احتمالاً توان!مي
فعاليت آنزيم هاي كلروفيل اكسيداز مانع تجزيه و در نتيجـه افـزايش   
كلروفيل و فعاليت آنزيم روبيسكو شده و از اين طريق سـبب افـزايش   

  ). 52و  31(ميزان فتوسنتز كل مي شوند 
  
  اي روزنه هدايت

اي تمام گياهان مـورد مطالعـه اثـر     زنهكم آبي بر ميزان هدايت رو
كه اثر ساده اسيد ساليسيليك تنهـا بـر هـدايت     معنادار داشت، در حالي

اثـر متقابـل كـم آبـي و اسـيد      . روزنه اي جعفري آفريقايي معنادار بود
كمتـرين  . ساليسيليك بر هيچ كدام از گياهان مورد مطالعه معنادار نبود

كه اثر معنـاداري داشـت در تيمـار    ميزان هدايت روزنه اي در مواردي 
مطابق با نتايج حاصـل  ). 3جدول (حاوي اسيد ساليسيليك بدست آمد 

از اين تحقيق با كـاهش ميـزان آبيـاري هـدايت روزنـه اي بـه طـور        
اهـان در شـرايط   گي). 35(معناداري در گياه هميشه بهار كاهش يافت 

هـا   ياري، روزنهتند اما در حين كم آباي بالايي داش طبيعي هدايت روزنه
را بسته و مقدار هدايت روزنه اي را به شدت كـاهش دادنـد و بـا ايـن     

نـد بـه   توا گياه جلوگيري كرده كـه ايـن عمـل مـي    عمل از اتلاف آب 
هاي مقـاومتي ايـن گياهـان در برابـر تـنش      عنوان يكـي از مكانيسـم  

اي  ربرد اسيد ساليسيليك هدايت روزنـه كا). 34(خشكي محسوب شود 
كـاهش داد كـه بـا    ) 31 و 26(هاي خيار  هاي لوبيا و دانهال را در برگ

اي  احتمالاً اين كاهش هدايت روزنـه . نتايج اين تحقيق همخواني دارد
اشـي برگـي بـا اسـيد     پ رقي ايجاد شده به وسيله محلـول به اثر ضد تع

رسد كه اين امر باعث حفظ  بنابراين به نظر مي. گردد ساليسيليك برمي
  ). 24(و شادابي آن را به همراه خواهد داشت  آب داخل گياه شده

  
  محتواي نسبي آب برگ

كم آبي بر محتواي نسبي آب برگ تمام گياهان مورد مطالعه اثـر  

 يـاه در گ راآب برگ  ينسب يمحتوا اسيد ساليسيليك .معناداري داشت
بهبود بخشيد و بر ساير گياهان اثر معنا داري را  درصد 2/1 حدود يابر

اثـر متقابـل كـم آبـي و اسـيد      ). 4جـدول  (ري نشـان داد  از لحاظ آما
يكـي از پارامترهـاي   ). 5جـدول  (ساليسيليك تنها بر آهار معنادار بـود  

 .فيزيولوژيكي پاسخ دهنده به كم آبي محتواي نسبي آب بـرگ اسـت  
 بـراي  شده تأمين آب بين تعادل است ممكن برگ آب نسبي محتواي

 و نمايد منعكس آبي روابط جزايا ساير از بهتر را تعرق سرعت و برگ
 در. سـازد  بـرگ  آبـي  وضعيت دادن نشان براي مناسبي شاخص را آن

 ينسـب  يشدت كم آبي محتوا يشبا افزا ياطلس ياهگ يرو يمطالعه ا
هايي بر  با نتايج بدست آمده از پژوهش كه) 56(يافت  كاهش برگآب 

ايج حاصـل  مطابق با نت. و اين پژوهش همسويي دارد) 46(آفتابگردان 
از اين تحقيق با افزايش شدت كم آبـي در ريحـان محتـواي رطوبـت     
نسبي برگ كاسته شد و محلـول پاشـي بـا اسـيد ساليسـيليك سـبب       

مـي تـوان علـت كـاهش     ). 43(افزايش محتواي نسبي آب برگ شـد  
انسـيل آب بـرگ و كـاهش    محتواي رطوبت نسبي برگ را كـاهش پت 

كم آبي محتواي نسبي آب،  .ها در شرايط خشك دانست جذب از ريشه
). 30(دهـد   ها را كاهش مي سيل آب برگ و پتانسيل اسمزي سلولپتان

سطح برگ، تجمع كلروفيل افزايش در شرايط كم آبي به دليل كاهش 
دهـد و در   ت مـي يابد اما به علت تعرق بالا گياه آب بيشتري از دس مي

. يابـد  مـي  به دنبال آن فتوسنتز نيز كاهشنتيجه محتواي آب نسبي و 
تغييرات محتواي رطوبتي برگ به عنوان يك واكنش كوتاه مـدت بـه   

ايط كـم آبـي مـورد    تنش و معياري از توان حفظ قدرت منبـع در شـر  
با توجه به نقـش كلروفيـل و پـروتئين در حفـظ     . گيرد استفاده قرار مي

توان از محتواي نسبي آب برگ بـه   ز و مقاومت به خشكي، ميفتوسنت
  ). 32(ص در جهت مقاومت به خشكي استفاده كرد عنوان يك شاخ

محتواي رطوبت نسبي برگ همبسـتگي بـالايي بـا پتانسـيل آب     
برگ دارد و كاهش محتواي رطوبت نسبي برگ منجر به بسـته شـدن   
روزنه ها، كاهش فتوسنتز و در مقادير شديد منجـر بـه توقـف انتقـال     

  ). 23(شود  رون، ممانعت نوري و تخريب غشا ميالكت
 

  نشت يوني
ها بر نشت يـوني تمـام    ، اسيد ساليسيليك و اثر متقابل آنكم آبي

بيشـترين مقـدار   ). 4جـدول  (گياهان مورد مطالعه اثر معناداري داشت 
بدون كاربرد اسيد ساليسيليك بـود  كم آبي نشت يوني مربوط به تيمار 

  ). 5جدول (
يوني مطالعات قبلي نشان داد كه اسيد ساليسيليك بر ميزان نشت 

تحت شرايط كم آبي مؤثر بود و تيمار با آن مقدار نشت يوني بـرگ را  
نيـز چنـين افزايشـي را در    ) 25(كوركماز و همكـاران  ). 7(كاهش داد 

  .ميزان نشت يوني برگ هاي خربزه گزارش كردند
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Table 4- Mean comparison of simple effects of water deficit and salicylic acid on physiological characteristicsof border 
flowers from Asteraceae family   

 گياه
Plant  

 صفت
Trait 

  
 تيمار

Treatment
s   

 aكلروفيل 
Chlorophyll a 

(mg.g-1 fw) 

 

  bكلروفيل 
Chlorophyll 

b 
(mg.g-1 fw) 

 كلروفيل كل
Total 

Chlorophy
ll 

(mg.g-1 fw)
  

 كاروتنوئيد
Carotenoid

e 
(mg.g-1 fw)  

 اي هدايت روزنه

Stomata 
conductance 

mmol) (m-2.s-1   

محتواي 
نسبي آب 

 برگ
RWC 
(%)  

  نشت يوني
Electrolyte 

leakage 
(%)  

  ابري
Ageratum  

houstonianum  

D1  1.590a  0.865a 2.455a 0.656a 34.725a 76.690.a  35.978b
D2 0.830b  0.306b  1.136b 0.378b 30.012b 62.582b  52.356a 
S1 1.185a 0.572b  1.757b 0.510b 34.575a 68.628a  46.268a 
S2 1.235a 0.598a  1.833a 0.525a 30.162a 69.643a 42.066b

  آهار
Zinnia  
elegans  

D1  1.662a  0.441a 2.053a 0.545a 27587a 70.378a  38.357b
D2 0.895b  0.310b  1.205b 0.40b 22.10b 74.767b  46.941a 
S1 1.185b  0.352b  1.487b 0.467a 24.65a 57.642b  44.350a 
S2 1.372a 0.398a  1.771a 0.477a 25.037a 60.503a 40.948b

  جعفري
  آفريقايي

Tagets erecta  

D1  1.920a  0.926a 2.846a 1.021a 33.877a 84.250a  30.998b
D2 1.374b 0.406b  1.780b 0.596b 18.175b 70.630b  42.288a 
S1 1.619b  0.645b  2.264b 0.771a 27.925a 76.376b  38.708a 
S2 1.675a  0.687a  2.363a 0.846a 24.137b 78.503a 34.578b 

  جعفري
  فرانسوي
Tagets   
patula  

D1 2.330a  0.679a 3.008a 0.946a 29.950a 82.92a  35.89b
D2 1.662b 0.536b  2.199b 0.670b 19.675b 58.87b  50.64a 
S1 1.980b  0.576b  2.556b 0.800a 25.987a 67.38b  45.50a 
S2 2.012a  0.639a  2.651a  0.816a 23.637a 74.42a 41.03b  

  وصال
Callistephus  

chinensis  

D1 1.006a  0.426a 1.40a 0.577a 36.612a 71.521a  36.460b
D2 0.821b 0.245b  1.084b 0.450b 23.912b 56.956b  47.987a 
S1 0.883b  0.312b  1.20b 0.449b 31.212a 63.070b  43.217a 
S2 0.944a  0.358a  1.284a 0.479a 29.312a 65.407a 41.230b

  .دار نيستند معني LSD ( P<0.05)عامل و گياه از نظر آزمون  هاي داراي حروف مشترك در هر ستون و براي هر ميانگين
)D1 : ،شاهدD2  :(  ؛)تنش  كم آبيS1 : ،بدون اسيد ساليسيليكS2: اسيد ساليسيليك( 

Mean in each column, for each factor and plant with the same letters are not significantly different using LSD (P<0.05) 
 (D1: control, D2: water deficit); (S1: without salicylic acid, S2: with salicylic acid) 

  
اثر متقابل اسيد ساليسيليك و كم آبي در دانهـال هـاي خيـار بـر     

دار نشـد كـه بـا نتـايج حاصـل از ايـن تحقيـق         اي معني هدايت روزنه
ليـت آنـزيم   اسيد ساليسيليك از طريق افزايش فعا ).7(همخواني ندارد 

اكسيداني، گياه را از صدمات ناشي از واكنش اكسيداتيو حفظ  هاي آنتي
هـاي   د اسـيد ساليسـيليك ميـزان پلـي آمـين     همچنين كـاربر . كند مي

دهـد كـه مـي     و اسپرمين را در گياه افزايش مي پوترسين، اسپرميدين
). 37(تواند به يكپارچگي و حفظ غشا تحت شرايط كم آبي كمك كند 

 بـالاي  تنش، قـدرت  شرايط در بقاء حفظ عوامل ترين مهم از يكي
 را تغييرات يكسري خشكي تنش .باشد مي سلولي آب حفظ در گياه
 و كنـد مـي  ايجـاد  چرب اسيد هايغشاء در دنباله فسفوليپيدهاي در

شـديد   هـاي تـنش  در .يابنـد مـي  افزايش اشباع، غير چرب اسيدهاي
حالـت  بـه   غشـاء  ايهلاي ـ دو فسـفوليپيدهاي  هـاي قسمت از بعضي

 منفـذدار  ساختار به غشاء ساختار ودر آمده  )وجهي شش( هگزاگونا
باعث  خشكي تنش دهد همچنينمي رخ مواد نشت و شودتبديل مي

پايداري  شاخص كاهش نهايت در و هاچربي پراكسيداسيون افزايش
  ).33(شود مي مختلف گياهان در سلول غشاي

تـواي نسـبي آب برگهـا،    در واقع تنش خشكي سبب كـاهش مح 
 هاياخته از يوني نشت افزايش نتيجه در و ايياخته غشاي در تغيير
تأييـد شـده   مطالعات ساير محققان نيز گردد كه در نتايج حاصل از مي

  ). 12( است
 
  گيري كلي نتيجه

كـه   مورفولوژي و فيزيولوژي گل هاي زينتي از موارد مهمي است
توان  به طور كلي مي. شود ا استفاده ميه براي ارزيابي كيفيت گل از آن

چنين نتيجه گرفت كه كم آبي موجـب كـاهش ميـزان تمـام صـفات      
 .مورفولوژيكي و فيزيولوژيكي گياهان مورد مطالعه شد
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 گردانآفتاب خانواده بستري هاي گلبرخي از مقايسه ميانگين اثرات متقابل كم آبي و اسيد ساليسيليك بر صفات فيزيولوژيك  -5جدول 

Table 5- Mean comparison of interaction effects of water deficit and salicylic acid on physiological characteristics of border 
flowers from Asteraceae family  

 گياه

Plant  

 صفت      

Trait 
  

 تيمار

Treatments  

 aكلروفيل 
Chlorophyll a 

(mg.g-1 fw) 

 

  bكلروفيل 
Chlorophyll b 

(mg.g-1 fw) 

 كلروفيل كل
Total 

Chlorophyll 
(mg.g-1 fw)

  

 كاروتنوئيد
Carotenoid

e 
(mg.g-1 fw)  

 اي هدايت روزنه

Stomata 
conductance 

mmol) (m-2.s-1   

محتواي 
نسبي آب 

 برگ
RWC 
(%)  

  نشت يوني
Electrolyte 

leakage 
(%)  

 D1  S1 1.570a 0.847a 2.417a 0.645b 37.50a 75.187a 37.357c  ابري
Ageratum   S2 1.610a 0.882a  2.492a 0.667a 31.95a 76.192a  34.60d 

houstonianum  D2 S1 0.80b 0.297b  1.097b 0.375c 31.65a 62.070b  55.180a 
   S2 0.86b  0.315b  1.175b  0.382c 28.375a 63.095b 49.532b  
  D1  S1 1.550a 0.422a 1.872b 0.542a 26.850a  69.237b 39.585c  آهار

Zinnia   S2 1.775a 0.460a  2.235a 0.547a 28.325a 71.52a  37.130d 
elegans  D2 S1 0.820b  0.282b  1.102c 0.392b 22.450b 46.047d  49.115a 

   S2 0.970b  0.337b  1.307c  0.407b 21.750b 49.487c 44.767b  
  D1  S1 1.912a 0.920a 2.832a 0.972a 36.725a  83.695a 32.677c  جعفري
  S2 1.928a 0.932a  2.860a 1.070a  31.05a  84.805a  29.320d   آفريقايي
Tagets  D2 S1 1.325c  0.370c  1.695c 0.570b 19.125b 69.057b  44.740a 
erecta   S2 1.423b  0.442b  1.865b 0.622b 17.225b 72.202b 39.837b 
  D1  S1 2.315a 0.662a 2.978a 0.937a 31.80a  80.27a 37.30c  جعفري
  S2 2.345a 0.695a  3.040a 0.955a  28.10a  85.58a  34.49d   فرانسوي
Tagets  D2 S1 1.645b 0.490c  2.135b 0.662b 20.175b 54.48b  53.71a 
patula   S2 1.468b  0.582b  2.262b 0.678b 18.175b 63.27b 47.56b 

  D1  S1 0.985a 0.402b 1.387a 0.462a 37.425a  71.387a 37.615c  
  S2 1.027a 0.450a  1.412a 0.492a  35.80ab  71.655a  35.305d   وصال

Callistephus  D2 S1 0.782b  0.222c 1.012b 0.495a 25ab 54.752b  48.820a 
chinensis   S2 0.860b  0.267c  1.155b 0.405a 22.825b 59.160b 47.155b 

  .معني دار نيستند LSD ( P<0.05)ر گياه از نظر آزمون هاي داراي حروف مشترك در هر ستون و براي ه ميانگين
)D1 :  ،شاهدD2  :(  ؛)تنش  كم آبيS1 : ،بدون اسيد ساليسيليكS2: اسيد ساليسيليك( 

Mean in each column, for each plant with the same letters are not significantly different using LSD (P<0.05) 
 (D1: control, D2: water deficit); (S1: without salicylic acid, S2: with salicylic acid) 

  
گياهان بـه  اگرچه استفاده از اسيد ساليسيليك در افزايش مقاومت 

ها تأثير يكساني نداشت، اما در تمـام گياهـان    كم آبي در بيشتر ويژگي
ط كاربرد اسـيد ساليسـيليك در شـراي   . مورد مطالعه اثر مثبت نشان داد

كم آبي موجب كاهش اثرات مخرب تنش بر كليه ويژگي هـاي مـورد   
ميزان بهبـود صـفات در كـاربرد اسـيد ساليسـيليك در      . بررسي گرديد

شرايط كم آبي احتمال دارد به ويژگي هاي ژنتيكـي، سـرعت رشـد و    
رسـد   به نظـر مـي  . هاي مورفولوژيكي گونه گياهي مرتبط باشد ويژگي

در شرايط كم آبي، به دليل توانـايي اسـيد    استفاده از اسيد ساليسيليك
ــد آنتــي اكســيدان  هــا در زمــان تــنش و برضــد   ساليســيليك در تولي

 نتيجه مقاومـت سبب بهبود فتوسنتز گياه شده و درهاي فعال،  اكسيژن
رسـد اسـتفاده از    بـه نظـر مـي   . يابد گياه در شرايط كم آبي افزايش مي

تـر اثـر آن در    ي دقيقاسيد ساليسيليك براي بررس هاي متفاوت غلظت
هاي مورفوفيزيولـوژيكي گياهـان    روي ويژگيشرايط تنش كم آبي بر 
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