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  گياه هميشه بهار هاي رشد ارزيابي سطوح مختلف ساليسيليك اسيد بر تعدادي شاخص
(Calendula officinalis L.) تحت شرايط كم آبياري   

  2مرتضي گلداني، *1الهه مرادي مرجانه
  فردسي مشهداستاديار گروه زراعت و اصلاح نباتات، دانشگاه  .2كارشناس ارشد زراعت؛ دانشجوي  .1

  28/1/91: ؛ تاريخ پذيرش13/9/90: تاريخ دريافت

  چكيده
اكسيداتيو به عنوان يك تنش ثانويه در نتيجه تنش خشكي و كـم آبـي   باشد و تنش  كننده رشد ميآب از جمله عوامل محدود كمبود

هاي رشـد گيـاه دارويـي     به منظور بررسي سطوح مختلف ساليسيك اسيد در كاهش اثرات كم آبي بر تعدادي شاخص. آيد بوجود مي
گلخانـه تحقيقـاتي دانشـگاه     در 1389-90صورت فاكتوريل بر پايه طرح كاملا تصادفي با سه تكرار در سال  هميشه بهار آزمايشي به

مولار و كم آبياري در سه سطح   ميلي 200و  100، 0تيمارهاي آزمايش شامل ساليسيليك اسيد در سه سطح . فردوسي مشهد انجام شد
رگ، سطح و تعداد ب داري بر داد كه سطوح مختلف ساليسيليك اسيد تاثير معني نتايج نشان. درصد ظرفيت زراعي بودند 100و  50، 25

وزن تر و خشك بوته، تعداد ساقه فرعي و تعداد گل در بوته، شاخص كلروفيل، عملكرد كوانتومي، وزن خشك بـذر و تعـداد بـذر در    
بوته داشت و با كاهش آب آبياري سطح و تعداد برگ، تعداد ساقه فرعي و طول آن، وزن تر و خشك بوته، وزن خشك گـل در بوتـه،   

نتـايج اثـرات متقابـل ساليسـيليك اسـيد و      . داري كاهش يافـت  طور معني ي و عملكرد كوانتومي بهاشاخص كلروفيل، هدايت روزنه
داد،  درصد ظرفيت زراعي را كـاهش  50ميلي مولار ساليسيليك اسيد، اثرات تيمار كم آبياري  100آبياري حاكي از آن بود كه تيمار  كم

رسـد   نظـر مـي   بـه . داد داري افـزايش  طـور معنـي   داد بذر در بوته را بهكه سطح برگ، تعداد گل در بوته، وزن خشك بذر و تع بطوري
ها در زمان تنش، موجب مقاومت گياه در مقابل تنش شد و نيز تا حدودي باعث بهبود رشـد   ساليسيليك اسيد با توليد آنتي اكسيدان

   .و توليد ماده خشك در گياه هميشه بهار در شرايط آزمايش گرديد

  اكسيدان، سالسيليك اسيد، تنش، گياه دارويي، عملكرد تيآن: هاي كليديواژه
  
  مقدمه

 ،)Astracae(گياه هميشه بهار متعلق به خانواده آستراسه 

هاي مرواريـد ماننـد روشـن، زرد يـا نـارنجي       گل يكساله با
شـود   باشد كه براي اهداف دارويي يا غذايي استفاده مي مي

)Khalida and Teixeira, 2010 .(  دانه گياه هميشه بهـار
باشد كه اين روغن شـامل   درصد روغن مي 22تا  18حاوي 

درصـد   30تـا   28كربنه و  18درصد اسيد چرب  60تا  50
 Martin and(باشـد   آن اسيد لينولئيك غيركونژوگـه مـي  

Deo, 2000(.       گل ايـن گيـاه عـلاوه بـر مصـارف خـوراكي
اد داراي مـو ) دهنـده غـذاهاي مختلـف    دهنده و رنـگ  طعم(

هـاي   تهيـه رنـگ  (موثره و تركيباتي اسـت كـه در صـنعت    
هـا و   تهيه انواع كـرم (و داروسازي ) نقاشي و نايلون صنعتي

ــا لوســيون ــاربرد دارد ) ه  Seghat Al-Eslami and(ك

Mousavi, 2008.( 

آبـي   نزولات جوي در بسياري از نقاط كشور مـا، نيـاز   
گـرفتن  كنـد و قـرار    گياهان زراعي و بـاغي را تـامين نمـي   

ناپـذير   اجتنـاب  گياهان در معرض تنش كمبـود آب، امـري  
تنش ناشي از كمبود آب ). Rahmani et al., 2009(است 

هـا،   هاي مختلف گياه اعم از ريشه سبب كاهش رشد قسمت
سطح برگ، ارتفـاع بوتـه، وزن خشـك، فتوسـنتز، و بسـته      

 ها و تغيير در ها، پروتئين ها، تعرق، تخريب آنزيم شدن روزنه
ها، تجمع اسيدهاي آمينه و كاهش كلروفيـل   سنتز پروتئين

بسـياري از گياهـان   ). Koocheki et al., 2004( شـود  مي
هاي خاصي جهت مقابله با شرايط كم آبي و  داراي مكانيسم

 ,.Ghaderi et al(باشـند   افزايش كارآيي مصـرف آب مـي  

هـاي گياهـان بـه كمبـود آب      ترين پاسخ از ابتدايي). 2010
اكسـيد كـربن بـه     ها است كـه جريـان دي   شدن روزنهبسته
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 ).Medrano et al., 2002(كنـد   كلروپلاست را محدود مي
از جمله فاكتورهاي فيزيولوژيكي كه در اثـر خشـكي تحـت    

گيرد، بازدارندگي فتوسنتز و در نهايت كاهش  تاثير قرار مي
  در يـك بررسـي  ). Chaves et al., 2002(باشـد   توليد مي
كـه عملكـرد دانـه،     مشـخص شـد  هميشـه بهـار    روي گياه

عملكرد روغن، ارتفاع و تعداد گـل در گيـاه تحـت شـرايط     
كـه درصـد    يابد، در حالي تنش خشكي به شدت كاهش مي

 ,.Shubhra et al(يابد  روغن در چنين شرايطي افزايش مي

در يك بررسي كه در مـورد اثـرات تـنش خشـكي     ). 2004
، سـطح بـرگ و فتوسـنتز    روي گياه هميشه بهار انجام شـد 

كاهش يافت، در اين شرايط با اين كه درصد روغن افـزايش  
علت كاهش شديد عملكرد دانه، عملكرد روغن   يافت، اما به
داري داشت كه اين امر به دليـل توليـد مـواد     كاهش معني

 Rahmani et(ثانويه بيشتر در شرايط تنش خشـكي بـود   

al., 2009.(   
هـاي آزاد   هاي گياهي در شرايط تـنش راديكـال   سلول
-آنتـي . شود كنند كه منجر به سميت در گياه مي توليد مي

هـاي آزاد   ها موجـب فرونشـاني سـميت راديكـال     اكسيدان
هاي گيـاهي   شوند و سلول حاصل از تنش وارده به گياه مي

يكـي از ايـن    .كنند ديدگي محافظت مي را در مقابل آسيب
 Poor(تي ساليســيليك اســيد اســت هــاي زيســ محــرك

Akbar and Nojavan Asghari, 2004( عنـوان   ، كه بـه
هـاي   سـازي پاسـخ   رسـان كليـدي در فعـال   يك جزء پيـام 

 ,.Yu et al(شـود   اختصاصي دفـاعي گيـاه شـناخته مـي    

اين ماده داراي اثرات متنوع فيزيولوژيكي در رشد ). 2001
 ,Malamy and Klessig(باشـد   و نمو گياهـان نيـز مـي   

ــرات ). 1992 ــق نظ ــر طب ــكين  ب  ،)Raskin, 1992(راس
هـاي رشـد    بايد در زمره تنظيم كننـده  1ساليسيليك اسيد

سالســيليك اســـيد يـــا   . گيــاهي دســـته بنــدي شـــود  
، يك تنظيم كننـده رشـد   2اورتوهيدروكسي بنزوئيك اسيد
باشـد كـه در    طبيعـي مـي   دروني از گروه تركيبـات فنلـي  

 ـ  تنظيم فراينـد  القـاء  . وژيكي گيـاه نقـش دارد  هـاي فيزيول
گلدهي، رشد و نمو، سنتز اتيلن، تاثير در باز و بسته شـدن  

هـاي مهـم ساليسـيليك اسـيد      ها و تـنفس از نقـش   روزنه
رود و همچنين سالسـيليك اسـيد در تنظـيم و     شمار مي به

در زمان پيري در گيـاه   ها هايي براي بيان ژن ايجاد علامت
. دخالــت دارد )Arabidopsis thaliana(آرابيدوپســيس 

                                                 
1. salicylic Acid 
2. ortho-hydroxyl benzoic acid 

نقش مهمي، در ايجاد مقاومت  همچنين ساليسيليك اسيد
ــنش  ــه ت ــز دارد    ب ــي ني ــاي محيط  ).Raskin. 1992(ه

هاي زيستي چند هفتـه قبـل از اعمـال     كارگيري محرك به
 Poor(شـود   تـنش موجـب مقاومـت در برابـر تـنش مـي      

Akbar and Nojavan Asghari, 2004 .(  ساليسـيليك
هاي محيطي قـرار دارنـد،    اسيد در گياهاني كه تحت تنش

نقش حفاظتي دارد و سبب افزايش مقاومت بـه شـوري در   
 گرديـد  (.Triticum aestivum L)هـاي گنـدم    گياهچـه 

)Sairam et al., 1997(.    هـا در   همچنـين تجمـع لكتـين
بـه ساليسـليك اسـيد    ) Shakirova et al., 2003(گندم 

كاربرد خارجي ساليسيليك اسيد منجر به . شد نسبت داده 
و تنش شـوري  ) Dat et al., 1998(ايجاد تحمل به گرما 

. گرديـد  نيـز  ) Borsani et al., 2001(هـا   اي در دو لپـه 
طوركلي ساليسيليك اسيد اثـرات كليـدي در گياهـان از     به

 ,Glass and Dunlop(غذايي  جمله تاثير در جذب عناصر

، عملكـرد  )Glass et al., 1975( ءا، پايـداري غش ـ )1974
ــه ــا  روزنـ ، )Aldesuquy and Ibrahim, 2001(هـ

 ,Srivastava and Dwivedi(بازدارنـدگي سـنتز اتـيلن    

 ,Rajasekaran and Blake(، و افـزايش رشــد  )2000

كاربرد خارجي ساليسيليك اسيد در گياهاني . دارد) 1999
 گيرنـد سـبب   هـاي محيطـي قـرار مـي     كه در معرض تنش
در ). Shakirova et al., 2003(شـود   تجمع پـرولين مـي  
برگي ساليسيليك اسيد  پاششكه  شديك تحقيق گزارش 

سبب افزايش قابل تـوجهي در قنـد، پـروتئين و روغـن در     
 Abdel-Wahed et( شد(.Zea mays L) هاي ذرت  دانه

al., 2006(هـاي بـالاتر ساليسـيليك     كـه غلظـت   ، درحالي
بـه هـر حـال،    . يبـات را كـاهش داد  اسيد مقادير ايـن ترك 

كند كه ايـن مـاده    قسمت اعظم شواهد علمي پيشنهاد مي
نقش كليدي در ايجـاد مقاومـت سـازگاري و دفـاعي دارد     

)Yalpani and Raskin, 1993 (  و قادر است توان آنتـي
). Szepesi et al., 2005(اكسيداني گياه را افزايش دهـد  

هـاي ثانويـه در گياهـان     با توجه به اينكه توليـد متابوليـت  
كند و تنش رطـوبتي   تحت تاثير عوامل محيطي، تغيير مي

نيز عامل موثري در سنتز تركيبات طبيعي گياهان دارويي 
باشد، اين تحقيق با هدف بررسي سـطوح مختلـف اثـر     مي

هـاي   ماده ساليسيليك اسيد در شرايط كـم آبـي بـر انـدام    
دارويي هميشه  رويشي، اجزاي عملكرد و توليد بذر در گياه

  .شدبهار انجام 
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  هامواد و روش
در محل گلخانه  1389- 1390اين آزمايش در سال زراعي 

تحقيقاتي دانشكده كشاورزي دانشگاه فردوسي مشهد اجرا 
قسمت خاك  1قسمت ماسه،  1ابتدا خاكي با تركيب  . شد

گلدان   27قسمت خاك برگ تهيه شد و در  5/0معمولي و 
 10در هر گلدان تعداد . قرار گرفت) 30×30(بزرگ به ابعاد 

عدد بذر گياه هميشه بهار در آذرماه كشت شد، كه پس از 
نگهداري  بوته با فاصله يكنواخت در هر گلدان 4سبز شدن 

ها در محيط خارج از گلخانه به منظور كسب  گلدان. شد
قرار داده  1درجه حرارت لازم جهت فرآيند بهاره شدن

در اواخر زمستان . شدند آبياري  فتگيصورت ه شدند و به
كيلوگرم خاك به هرگلدان  8يگ گرم كود اوره به ازاء 

ها تنك  گلدان 1390در اوايل فروردين ماه سال . اضافه شد
طوري كه در هر گلدان دو گياه هميشه بهار  شدند به

ها به داخل گلخانه  در اواخر فروردين ماه گلدان. ماند باقي
صورت فاكتوريل بر مبناي طرح  يش بهآزما. منتقل شدند

كاملا تصادفي با سه تكرار انجام شد، كه در آن 
اول و در سه سطح  عنوان عامل تيمارساليسيليك اسيد به

ميلي مولار و تيمار تنش خشكي  200و  100، 0شامل 
درصد  25و  50، 100دوم در سه سطح  بعنوان عامل

درنظر گرفته ظرفيت زراعي خاك مورد استفاده در آزمايش 
 . شدند

گرم خاك مورد استفاده  100هر : آبياري روش اعمال كم
گرم  20در اين آزمايش در وضعيت ظرفيت زراعي محتواي 

ها به بنابراين تيمار كم آبياري گلدان ،) = 20FC(آب بود 
درصد  100و  50، 25صورت هر دو روز يك بار با حجم 

 8ر گلدان حاوي كه در ه طوري شد، به ظرفيت زراعي انجام
 800)درصد 50(، 400) درصد25(ترتيب  كيلوگرم خاك به

گرم آب آبياري داده 1600) درصد ظرفيت زراعي 100(و 
  .شد

در ارديبهشت ماه، تيمارهاي ساليسيليك اسيد قبل از 
يك هفته بعد از  .شدند هاي هميشه بهار اعمال گلدهي بوته

گلدهي، در مرحله  ساليسيليك اسيد،اعمال تيمارهاي 
همراه تيمارهاي كم آبياري  تيمارهاي ساليسيليك اسيد به

كه تيمار ساليسيليك اسيد در  طوري استفاده شدند، به
ميزان آب مورد نياز هر گياه در گلدان حل شد و قسمتي از 

پاشي شد و بقيه آن  محلول هاي هوايي گياه آن روي اندام

                                                 
1. Vernalization  

در . شد  مهفته متوالي انجا 6اين كار  .شد به گياه داده
انتهاي مرحله گلدهي با دستگاهاي پرومتر، اسپد و 

اي، شاخص كلروفيل و  كلروفلورسانس ميزان هدايت روزنه
قبل از برداشت تعداد  .گيري شدند عملكرد كوانتومي اندازه

هاي موجود در هر  و طول ساقه اصلي و فرعي، تعداد گل
، وزن )هخرداد ما(بعد از برداشت . بوته يادداشت برداري شد

ها در  نمونه. تر گياه، وزن برگ و سطح برگ تعيين گرديدند
هاي هوايي  آون خشك شدند و سپس وزن خشك اندام

تجزيه واريانس  SASداده ها با نرم افزار . گياه تعيين شد
 MSTATCافزارهاي اثرات متقابل با نرم  و ميانگين شدند

نجام درصد ا 5دانكن در سطح   بر اساس آزمون چند دامنه
  .شد
  

  نتايج و بحث
  سطح برگ

تاثير تيمارهاي ساليسيليك اسيد بر سطح برگ گياه 
جدول (دار بود  هميشه بهار در سطح يك درصد بسيار معني

ساليسيليك اسيد بيشترين سطح  مولارميلي 100تيمار ). 1
درصد افزايش نشان  76برگ را داشت كه نسبت به شاهد 

تيمارهاي كم آبياري بر سطح برگ ). 2جدول (داد 
(p≤0.01)  1جدول (داري داشت  تاثير بسيار معني( ،

كه با افزايش آب آبياري سطح برگ افزايش يافت  طوري به
يكي از فرايندهايي كه تحت شرايط كم آبي در  ).3جدول (

اين افتد، تغيير سطح برگ است، بنابر گياهان اتفاق مي
كاهش سطح برگ از طريق كاهش تقسيم و طويل شدن 
سلول، يك نوع روش سازگاري است كه گياه در مواجهه با 
شرايط كم آبي انتخاب كرد و در نتيجه در اثر كمبود آب 

. هاي گياه هميشه بهار كاهش يافت آبياري سطح برگ بوته
اثر متقابل ساليسيليك اسيد و كم آبياري بر سطح برگ 

(p≤0.01) ساليسيليك ). 1جدول (دار بود  نيز بسيار معني
كه طوري اسيد اثر كم آبي را تا حدودي تخفيف داد، به

ميلي  100همراه  درصد ظرفيت زراعي به 50تيمار خشكي 
 3/189(مولار ساليسيليك اسيد بالاترين ميزان سطح برگ 

گياهان ). 1aشكل (را در تك بوته داشت ) متر مربع سانتي
كه (اكسيدان  هاي دفاعي آنتي از طريق القاء آنزيمتوانند  مي

، به طيف وسيعي )كنند ها را فراهم مي حفاظت عليه آسيب
مانند دما، خشكي، شوري، ازن، ماوراء بنفش (ها  از تنش

 Shabani and(پاسخ دهند ) هاوحمله پاتوژن

Ehsanpour, 2009 .( از طرفي استفاده از ساليسيليك
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اي و حفظ سلامت آن و  م ريشهاسيد باعث گسترش سيست
جذب بيشتر آب و مواد غذايي شده كه در نهايت منجر 

نتايج تحقيقي  .شود و سطح آن مي  توليد بيشتر برگ
داد كه سالسيليك اسيد با افزايش فعاليت آنزيم  نشان

رابيسكو سبب بهبود فتوسنتز و افزايش سطح برگ 
 ). Gutierrez-Coronado et al., 1998(گردد  مي

  
  تعداد برگ در بوته

تعداد برگ تحت تاثير تيمارهاي ساليسيليك اسيد  
ميلي  100تيمار ). 1جدول (شد  (p≤0/05)دار  معني

مولار ساليسيليك اسيد بيشترين تعداد برگ در بوته را 
داد  درصد نسبت به شاهد افزايش نشان 27داشت كه 

  (p≤0.01)تيمارهاي كم آبياري بر تعداد برگ ). 2جدول (
با كاهش آب ). 1جدول (داري داشت  تاثير بسيار معني

 25كه در تيمار  طوري آبياري تعداد برگ كاهش يافت، به
درصد ظرفيت زراعي تعداد برگ نسبت به شاهد 

داد  درصد كاهش نشان 44) درصد ظرفيت زراعي100(
با توجه به اينكه كمبود آب سبب كاهش فشار ). 3جدول (

گردد و نيز توسعه و رشد   مي هاي گياه آماس در سلول
باشد، در نتيجه در  ها وابسته به فشار آماس مي سلول

 Nilsen and(يابد  ها كاهش مي آبي رشد سلول شرايط كم

Orcutt, 1996.(  بلوم)Blum, 1996(  اظهار داشت كه
هاي  آبي از طريق كاهش تعداد برگ تنش خشكي يا كم

 .دهد اهش مياكسيد كربن را نيز ك فعال، سطح جذب دي

اثر متقابل ساليسيليك اسيد و كم آبياري بر تعداد  
بيشترين ). 1جدول (دار بود  بسيار معني (P≤0.01)برگ 

مولار ساليسيليك  ميلي 100تعداد برگ در بوته را تيمار 
 66/34درصد ظرفيت زراعي با ميانگين  100همراه  اسيد به

اد د درصد افزايش نشان 28داشت كه نسبت به شاهد 
رسد در اين آزمايش براي حصول  نظر مي به). 1bشكل (

ميلي مولار سالسيليك  100تعداد برگ مطلوب، تيمار 
آبي كافي بود و بيشتر از  اسيد جهت مقابله با شرايط كم

 .داري بر افزايش تعداد برگ نداشت اين مقدار تاثير معني

  
  طول ساقه اصلي

تاثير  ارتفاع بوتهساليسيليك اسيد بر طول ساقه اصلي يا  
تيماركم آبياري بر طول ). 1جدول ( داري نداشت معني

). 1جدول (داشت  (p≤0.01)داري  ساقه اصلي تاثير معني
افزايش آب آبياري ارتفاع بوته را افزايش داد و تيمارهاي 

درصد ظرفيت زراعي با بالاترين ميانگين در  50و  100
رسد در  نظر مي به). 3جدول (گروه مشابهي قرار گرفتند 

شرايط فراهم بودن آب آبياري و در نتيجه فراهمي آماس 
نحو مطلوب  سلولي، تقسيم سلولي و رشد و نمو در گياه به

گرفت، كه منجر به افزايش ارتفاع بوته هميشه بهار  صورت
اثر متقابل ساليسيليك اسيد و كم آبياري بر طول . شد

 ).1جدول (دار نبود  ساقه اصلي معني

   
  اد و طول ساقه فرعيتعد

تعداد ساقه فرعي تحت تاثير تيمار ساليسيليك اسيد  
كه در تيمار  طوري ، به)1جدول (شد  (p≤0.01)دار  معني
مولار ساليسيليك اسيد بالاترين تعداد ساقه  ميلي  200

، اما تيمار ساليسيليك اسيد بر )2جدول (شد  فرعي حاصل
تيمار ). 1جدول (داري نداشت  طول ساقه فرعي تاثير معني

داري  كم آبياري بر تعداد و طول ساقه فرعي تاثير معني
(p≤0.01)  با افزايش آب آبياري تعداد و ). 1جدول (داشت

 در يك بررسي). 3جدول (طول ساقه فرعي افزايش يافت 
 (Vigna radiate L. Wilczek) در ارتباط با گياه ماش

خشكي گزارش شد كه بيشترين آسيب ناشي از تنش 
كاهش ارتفاع بوته و تعداد گره در  .مربوط به ارتفاع بوته بود

ساقه نشان داد كه كم آبياري باعث كاهش تقسيمات 
داد  سلولي شده و رشد رويشي و ارتفاع بوته را كاهش 

)Zabet et al., 2003 .( تيمارهاي ساليسيليك اسيد و كم
داري  يآبياري بر تعداد و طول ساقه فرعي تاثير متقابل معن

در يك بررسي در زمينه اسپري برگي  ).1جدول (نداشتند 
 Cucumis( هاي خيار ساليسيليك اسيد بر دانهال

sativus ( انجام شد، ساليسيليك اسيد محتوي كلروفيل
اي شد،  باعث كاهش هدايت روزنه برگ را افزايش داد و

هاي رشدي و  كه سبب افزايش در شاخص  حالي در
، ارتفاع بوته )متر ميلي 21/4(ساقه فيزيولوژيكي، قطر 

، وزن خشك )عدد 22/4(، تعداد برگ )متر سانتي7/11(
، وزن خشك ريشه )گرم در بوته27/0(شاخساره 

هاي خيار  دانهال) گرم در بوته54/0(  و بيوماس) گرم26/0(
ها با افزايش ميزان ساليسيليك اسيد  شد و اين شاخص

 ).Mardani et al., 2010(طور صعودي افزايش يافتند  به

   
 تعداد گل در بوته

تعداد گل در بوته تحت تاثير تيمار ساليسيليك اسيد  
ميلي مولار  100تيمار ). 1جدول (شد  (p≤0.05)دار  معني
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عدد بيشترين تعداد گل  5/6ساليسيليك اسيد با ميانگين 
تحت تاثير تيمارهاي كم ). 2جدول(در بوته را داشت 

جدول ( شد  (p≤0.01)دار  آبياري تعداد گل در بوته معني
درصد ظرفيت زراعي تعداد گل  50كه تيمار  طوري ، به)1

). 3جدول (داد  درصد نسبت به شاهد افزايش 52در بوته را 
از اثرات تنش در رابطه با گياهان، زودرسي در مرحله  يكي

گلدهي و تسريع در مراحل فنولوژي است، كه نوعي گريز از 
ساليسيليك اسيد ). Kafi et al., 2009(باشد  خشكي مي

موجب تخفيف اثرات تنش كم آبي بر تعداد گل در بوته 

آبياري  كه اثر متقابل ساليسيليك اسيد و كم طوري به. شد
). 1جدول (دار شد  معني (p≤0.05)تعداد گل در بوته بر 

 50آبياري   ميلي مولار و كم 100تيمار ساليسيليك اسيد 
درصد ظرفيت زراعي بالاترين تعداد گل در بوته را با 

درصد  93كه نسبت به شاهد  عدد داشت 9ميانگين 
القاء گلدهي، رشد و نمو، ). 1cشكل (داد  افزايش نشان
ها و تنفس از  شدن روزنه ثير در باز و بستهسنتز اتيلن، تا

 ,Raskin(رود  شمار مي هاي مهم ساليسيليك اسيد به نقش

1992.(   
 
  

هاي رشد و عملكرد گياه دارويي هميشه بهار تحت تاثير تيمارهاي ساليسيليك اسيد و كم آبياري در  شاخصتجزيه واريانس  - 1جدول
 اي شرايط گلخانه

Table1. ANOVA of growth attributes and yield of calendula as affected by salicylic acid and deficit irrigation 
treatments under greenhouse conditions 

 
  

درجه 
  آزادي

سطح برگ 
  دربوته

 تعداد برگ 

  در بوته
 طول

  ساقه اصلي 
 طول

  ساقه فرعي 
تعداد ساقه 
 فرعي در بوته

تعداد گل در 
  بوته

 وزن تر

  بوته

  منابع تغيير

S.O.V df  
leaf area per 

plant  
leaves 

per plant  
length of 

main stem 
length of 

lateral stem 

lateral 
branches 
per plant  

flowers per 
plant  

plant 
fresh 

weight  

 ساليسيليك اسيد

salicylic acid 2 8400.03**  78.11 *  4.92ns  16.25ns  4.92**  6.70* 12.48*  

 آبياري

irrigation 2 20721.59**  393.44 **  125.14**  328.48**  7.25**  25.48**  66.70**  

 آبياري× ساليسيليك اسيد 

salicylic acid × irrigation 4 2027.64**  112.55 **  11.14ns  30.09ns  0.31ns  7.25*  2.75ns 

  خطاي آزمايش

 error 18  274.40  21.85  15.62  14.55  0.59  2.11  30.14  

(%)CV   )درصد(ضريب تغييرات    14.82  20.12  24.42  25.56  29.27  24.82  24.69  

Table 1. continued  ادامه  .1جدول  

  
درجه 
  آزادي

 وزن خشك

  بوته 
وزن خشك 
  گل در بوته

شاخص 
  كلروفيل

 هدايت 

  ايروزنه
عملكرد 
  كوانتومي

وزن خشك 
  بذر

تعداد بذر 
  در بوته

  منابع تغيير

S.O.V df  
plant dry 
weight  

flowers dry 
weight per 

plant spad  
stomatal 

conductance  
quantum 

yield  
seed dry 
weight  

seeds 
per 

plant 

 ساليسيليك اسيد

salicylic acid 2 *0.50  0.026**  208.05**  284.33**  0.022**  0.0054**  12.48**  

 آبياري

irrigation 2 **3.23  0.031**  315.83**  172.89*  0.030**  0.0020**  57.81**  

 آبياري× ساليسيليك اسيد 

salicylic acid × irrigation 4 **0.44  0.060**  99.04*  3.03ns  0.005ns  0.0006*  32.09**  

  خطاي آزمايش

 error 18  0.09  0.004  32.24  33.85  0.003  0.00017  1.00  
(%)CV   )درصد(ضريب تغييرات    19.35  26.92  13.71  24.16  7.88  22.26  25.23  

 .دهند دار را نشان مي عدم اختلاف معني nsدرصد و  1درصد و  5دار در سطح  ترتيب اختلاف معني به **و  *
* and ** indicate a significant difference at 0.05 and 0.01 probability levels, respectively; ns means non-significant 
difference.  
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  تر بوته وزن
دار  وزن تر بوته تحت تاثير تيمار ساليسيليك اسيد معني 

(p≤0.05)  و با افزايش ساليسيليك اسيد ) 1جدول (شد
 200كه در تيمار   طوري  تر بوته افزايش يافت، به وزن
 مولار ساليسيليك اسيد بيشترين وزن تر بوته حاصل ميلي

پاشي برگي ساليسيليك محلولاحتمالا ). 2جدول (شد  
ز طريق افزايش محتواي رطوبت نسبي برگ، منجر اسيد ا

به حفظ تورم و حجم برگ شده و در نتيجه رشد و افزايش 
گزارش  در يك تحقيق،. شود ها نيز حفظ مي تعداد سلول

كه تيمار گندم با ساليسيليك اسيد ميزان محتواي  شد
 ).Agarwal et al., 2005(داد   رطوبت نسبي را افزايش

 (p≤0.01)آبياري بر وزن تر بوته تاثير تيمارهاي كم
تر بوته  با افزايش آب آبياري وزن). 1جدول (دار بود  معني

تر بوته به تيمار  كه بيشترين وزن  طوري به ،افزايش يافت
 همان). 3جدول (درصد ظرفيت زراعي تعلق داشت  100

كه محتوي آب برگ در اثر تنش خشكي كاهش  طور 
و ديواره سلولي پايداري  ها چروك خورده سلول ،يابد مي

ها  دهد، در نتيجه سطح و تعداد برگ ميخود را از دست 
 Tiaz and(يابد  نيز كاهش يافته و فتوسنتز  نيز كاهش مي

Zeiger, 1998( و در نهايت رشد رويشي گياه نيز در اثر ،
 ,Pereira and Chaves(كند  كمبود آب كاهش پيدا مي

يسيليك اسيد و كم اثر متقابل تيمارهاي سال). 1995
  ). 1جدول (دار نبود  تر بوته معني آبياري بر وزن

  

  وزن خشك بوته
 (p≤0.05)تاثير ساليسيليك اسيد بر وزن خشك بوته  

كه با افزايش ميزان   طوري  به ،)1جدول (دار بود  معني
بيشترين . ساليسيليك اسيد وزن خشك بوته افزايش يافت

مولار ساليسيليك اسيد ميلي 200وزن خشك را تيمار 
داد   درصد افزايش نشان 35كه نسبت به شاهد  داشت

داري بر وزن  آبياري تاثير معني تيمار كم). 2جدول (
با افزايش آب ). 1جدول (داشت  (p≤0.01)خشك بوته 

با توجه ). 3جدول (آبياري وزن خشك بوته افزايش يافت 
اي  روزنهبه اينكه در اين آزمايش شاخص كلروفيل، هدايت 

آبي كاهش يافتند، در نتيجه وزن و فتوسنتز در شرايط كم
زماني كه در شرايط تنش . كرد خشك گياه هم كاهش پيدا

يابد، وزن  خشكي ارتفاع گياه و تعداد برگ كاهش مي
در يك  .شود مي دنبال آن كم هوايي نيز به خشك اندام

ن روند نزولي وز ،تحقيق انجام شده بر روي انواع گياهان

تر گزارش شده  هاي منفي هوايي طي پتانسيل خشك اندام
شدن  از طرفي بسته). Siddique et al., 1993(است 
اكسيد كربن را براي  ها در شرايط تنش، فراهمي دي روزنه

و در نتيجه رشد گياه  ساخته محدودسيستم فتوسنتزي 
تيمارهاي ). Ahmadi and baiker, 2000(يابد  كاهش مي

داري را  سيد و كم آبياري تاثير متقابل معنيساليسيليك ا
بيشترين ). 1جدول (داشت  (p≤0.01)بر وزن خشك بوته 

درصد ظرفيت زراعي در  100وزن خشك را تيمارهاي 
شكل (مولار ساليسيليك اسيد داشتند ميلي 200و  100

1d .(كلي در شرايط تنش در سيستم فتوسنتزي گياه  طور به
هاي  شوند كه اين راديكال ميهاي فعال تشكيل  اكسيژن

ها واسيدهاي  هاي غشاء، پروتئين آزاد موجب تخريب ليپيد
هاي گياهي براي از بين بردن  سلول .شوند نوكلئيك مي

بدين  و كردهها را توليد  اكسيدان آنتي ،هاي فعال اكسيژن
در يك . كنند ترتيب تا حدودي در مقابل تنش مقاومت مي

هاي  فيزيولوژيكي دانهالتحقيق كه بر روي خصوصيات 
خيار تحت شرايط تنش خشكي انجام شد، با افزايش ميزان 

تا يك ) مولار ميلي 0(اسيد ساليسيليك از شاهد 
 1/12(، ارتفاع بوته )متر سانتي 3/4(مولار، قطر ساقه  ميلي
، وزن خشك شاخساره )عدد 5/4(، تعداد برگ )متر سانتي

، )گرم در بوته28/0(، وزن خشك ريشه )گرم در بوته 3/0(
 2/51(و سطح برگ ) گرم در بوته 51/0( بيوماس
  ).Bayat et al., 2010(افزايش يافت ) متر مربع سانتي

  
  شاخص كلروفيل

شاخص كلروفيل برگ تحت تاثير تيمار ساليسيليك اسيد  
با افزايش ميزان ). 1جدول (شد  (p≤0.01)دار  معني

ميزان نسبي  ،مولار ميلي 200ساليسيليك اسيد در سطح 
درصد افزايش يافت  25كلروفيل برگ نسبت به شاهد 

اثر تيمارهاي كم آبياري بر ميزان كلروفيل ). 2جدول (
(p≤0.01) با افزايش ميزان آب ). 1جدول (دار بود  معني

افزايش يافت  49/45آبياري شاخص كلروفيل برگ تا سطح 
 Misra and(ميسرا و سريكاستاتوا  .)3جدول (

Sricastatva, 2000(  گزارش كردند كه تنش خشكي
ها و كاهش ميزان كلروفيل  باعث تخريب كلروپلاست

در اثر خشكي، تشكيل پلاستيدهاي جديد . شود مي
، كاروتن، يولوگزانتين و نئوگزانتين b، كلروفيلaكلروفيل 

اثر متقابل ). Kafi et al., 2009(يابد  كاهش مي
ن كلروفيل برگ ساليسيليك اسيد و كم آبياري بر ميزا
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(p≤0.05) مولار ميلي 200تيمار ). 1جدول (دار بود  معني
درصد ظرفيت زراعي بالاترين  50همراه  سالسيليك اسيد به

همچنين ). 1fشكل (ميانگين شاخص كلروفيل را داشت 
گزارش شد كه تيمار بذور لوبيا چشم بلبلي با ساليسيليك 

تحت تنش اسيد موجب افزايش محتواي كلروفيل گياهان 
كاربرد ساليسيليك  ).Pak Mehr, 2009(شود خشكي مي

هاي برگي گياه كلزا  به قسمت) گرم در ليتر ميلي 20(اسيد 
)Brassica napus ( داد ميزان كلروفيل را افزايش
)Ghani et al., 2002.(  
  

  اي هدايت روزنه
 (p≤0.01)اي تاثير ساليسيليك اسيد بر هدايت روزنه 

با افزايش ساليسيليك اسيد ميزان ). 1جدول (دار بود  معني
يافت درصد كاهش35اي نسبت به شاهد  هدايت روزنه

كه تيمارهاي ساليسيليك اسيد  با توجه به اين). 2جدول (
هاي بوته  در طي دوره تيماردهي روي بوته و برگ

پاشي شدند، اين ماده در اواخر فصل رشد حالت  محلول

رسد كه  ها ايجاد كرد، و به نظر مي طح برگچسبناكي بر س
پاشي بسته  هاي گياه در اثر محلول احتمالا تعدادي از روزنه

شدند و در نتيجه با افزايش ميزان ساليسيليك اسيد ميزان 
اثر . هاي هميشه بهار كاهش يافت اي در بوته هدايت روزنه

 (p≤0.05) اي تيمارهاي كم آبياري بر هدايت روزنه
اي را تيمار  بيشترين هدايت روزنه). 1جدول (بود  دار معني
ها در  درصد ظرفيت زراعي داشت، به اين ترتيب روزنه 100

 هاي گياه تر شدند و اين يكي از راه شرايط كم آبي بسته
تنش ). 3جدول (براي مقابله با شرايط كم آبي است 

ها و كاهش هدايت  رطوبتي موجب بسته شدن روزنه
دار بين  همبستگي مثبت و معني. شود مي اي برگ روزنه

هدايت مزوفيلي و غلظت كلروفيل ممكن است بر اين 
موضوع دلالت داشته باشد كه كاهش غلظت كلروفيل عامل 

 ,.Kafi et al(مهمي در كاهش هدايت مزوفيلي است 

اثر متقابل ساليسيليك اسيد و كم آبياري بر ). 2009
  ).1ول جد(دار نبود  اي برگ معني هدايت روزنه

  
 

تحت تاثير تيمارهاي ساليسيليك اسيد در شرايط  هاي رشد و عملكرد گياه دارويي هميشه بهار هاي شاخص مقايسه ميانگين .2جدول 
 اي گلخانه

Table2. Means ccomparisons of growth attributes and yield of calendula as affected by salicylic acid treatments in 
greenhouse conditions 

 )ميلي مولار(ساليسيليك اسيد 

سطح برگ در 
بوته 

  )مترمربع سانتي(

تعداد برگ 
  در بوته

طول ساقه
 اصلي

  )متر سانتي(

طول ساقه
فرعي 

  )متر سانتي(

تعداد ساقه
فرعي در 

  بوته

تعداد گل در
 بوته

  

وزن تر بوته 
 )گرم(

  

salicylic acid (Mm) 
leaf area per 
plant (cm2)  

leaves per 
plant  

length of 
main stem 

(cm) 

length of 
lateral stem 

(cm) 

lateral 
branches per 

plant 
flowers per 

plant 
plant fresh 
weight (gr) 

0    79.11c  20.66 b   15.33 a   13.88 a    1.77 b    4.88 b  6.11 b  

100  139.66 a  26.44 a   16.66 a   16.44 a  3.00 a   6.55 a   7.00 ab  

200  116.44 b  22.55 ab  16.55 a   14.44 a  3.11 a  6.11 ab  8.44 a  

Table 2. continued 

   
  ادامه. 2جدول 

 )ميلي مولار(ساليسيليك اسيد 
در  وزن خشك گل

  )گرم(بوته 
وزن خشك 

  )گرم(بوته 
شاخص
  كلروفيل

هدايت روزنه اي
 )مترمربع بر ثانيه(

عملكرد
  كوانتومي

وزن خشك بذر
  )گرم(

تعداد بذر در 
  بوته

salicylic acid (Mm) 

flowers dry 
weight per 
plant (gr)  

plant dry 
weight 

(gr)  spad  

Stomatal 
conductance 

(m2 s-1) 
quantum 

yield  
seed dry 
weight  

seeds per 
plant 

0   0.19 b   1.33 b   37.05 b  30.39 a   0.66 b   0.03 c   2.88 b  

100   0.29 a   1.55 ab  40.55  b   22.21b   0.72ab  0.08 a  5.22 a  

200   0.28 a   1.80 a  46.56 a   19.62 b  0.76 a  0.06 b   3.77 b  

 . باشنددرصد مي 5هستند، فاقد تفاوت آماري بر اساس آزمون دانكن در سطح  در هر ستون اعدادي كه داراي حداقل يك حرف مشترك 

In each column, similar letters have no statistical difference based on Duncan test at (P≤0.05).  
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كم آبياري در شرايط  مختلفسطوح تحت تاثير  هاي رشد و عملكرد گياه دارويي هميشه بهار هاي شاخص مقايسه ميانگين .3جدول
 .اي گلخانه

Table 3. Means ccomparisons of growth attributes and yield of calendula as affected by different deficit irrigation 
treatments in greenhouse conditions. 

 سطوح  آبياري  

  )درصد ظرفيت زراعي(

سطح برگ در 
بوته 

  )مترمربع سانتي(

تعداد برگ
  در بوته

طول ساقه
 اصلي

  )متر سانتي(

طول ساقه
فرعي 

  )متر سانتي(

تعداد ساقه
فرعي در 

  بوته

تعداد گل در 
 بوته

  

وزن تر بوته
 )گرم(

  

Irrigation level
 (% of field capacity) 

leaf area per 
plant (cm2)  

leaves per 
plant 

length of 
main stem 

(cm) 

length of 
lateral stem 

(cm) 

lateral 
branches per 

plant 
flowers per 

plant  
plant fresh 
weight (gr) 

25   57.22 c   16.55 c 12.33 b   8.0 0 b   1.66 b  4.66 b    4.44 c  

50   130.44 b  23.33 b   16.44 a   17.66 a   2.77 a   7.77 a  7.22 b  

100   147.55 a  29.77 a  19.77 a   19.11 a   3.44 a  5.11 b   9.88 a  

Table 3. continued 

   

  ادامه. 3جدول 
 سطوح  آبياري  

  )درصد ظرفيت زراعي(
در  وزن خشك گل

  )گرم(بوته 
وزن خشك

  )گرم(بوته 
شاخص
  كلروفيل

هدايت روزنه اي
 )مترمربع بر ثانيه(

عملكرد
  كوانتومي

وزن خشك بذر
  )گرم(

تعداد بذر در
  بوته

Irrigation level 
 (% of field capacity) 

flowers dry 
weight per 
plant (gr)  

plant dry 
weight 

(gr) spad  

Stomatal 
conductance 

(m2 s-1) 
quantum 

yield  
seed dry 
weight  

seeds per 
plant 

25   0.20 b   1.05 c   34.60 b   20.02b   0.65 b    0.04 b  2.44 b  

50   0.25 ab   1.41b   44.08 a   23.47 ab   0.73 a   0.07 a   6.88 a  

100   0.31 a  2.22 a   45.49 a   28.72 a   0.76 a   0.05 b  2.55 b  

 . باشنددرصد مي 5در هر ستون اعدادي كه داراي حداقل يك حرف مشترك هستند، فاقد تفاوت آماري بر اساس آزمون دانكن در سطح  

In each column, similar letters have no statistical difference (p≤0.05) based on Duncan test. 
 
  
  

  عملكرد كوانتومي
ساليسيليك اسيد عملكرد كوانتومي و فتوسنتز تحت تاثير  

با افزايش ميزان ). 1جدول (شد  (p≤0.01) دار معني
طوريافزايش يافت، به ساليسيليك اسيد عملكرد كوانتومي

مولار ساليسيليك  ميلي 200كه عملكرد كوانتومي در تيمار 
). 2جدول (داد  درصد افزايش نشان 15اسيد نسبت به شاهد 

ها هورمونهاي اتيلن،  كه در سنتز آنتي اكسيدان آنجايي از 
نظر  ساليسيليك اسيد و جاسمونيك اسيد نقش دارند، به

-يليك اسيد با توليد آنتيرسد در اين بررسي ساليس مي

آبياري تيمار كم. داد ها، عملكرد كوانتومي را افزايش اكسيدان
بر عملكرد كوانتومي گياه  (p≤0.01)داري  تاثير معني

 100كه تيمار   طوري  ، به)1جدول (هميشه بهار داشت 
درصد ظرفيت زراعي بيشترين عملكرد كوانتومي را داشت 

نقش اساسي مولكول آب در دليل  احتمالا به). 3جدول (
فرآيند فتوسنتز، با كاهش آب آبياري عملكرد كوانتومي و 

اثر . يافت فتوسنتز در گياه هميشه بهار تا حدودي كاهش
متقابل ساليسيليك اسيد و كم آبياري بر عملكرد كوانتومي 

  ).1جدول (دار نبود  معني
  

  وزن خشك بذر
 دار بوته معنيتاثير ساليسيليك اسيد بر وزن خشك بذر در  
)p<0.01(  بود) مولار  ميلي 100تيمار ). 1جدول

ساليسيليك اسيد بيشترين ميانگين وزن خشك بذر در بوته 
. داد  برابر افزايش نشان 5/1را داشت و نسبت به شاهد تا 

تاثير تيمارهاي كم آبياري بر وزن خشك بذر در بوته 
درصد  50آبي  تيمار كم). 1جدول (بود  (p<0.01)دار  معني

ظرفيت زراعي بالاترين ميانگين وزن خشك بذر در بوته را 
 40) درصد ظرفيت زراعي 100(داشت كه نسبت به شاهد 

  ). 3جدول (داد  درصد افزايش نشان
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 Calendula(  هاي رشد و عملكرد گياه دارويي هميشه بهار كم آبي بر شاخص دار ساليسيليك اسيد و اثرات متقابل معني. 1شكل 
Officinalis L. (اي در شرايط گلخانه) .a( ؛ در بوته سطح برگ)b( ؛ تعداد برگ در بوته)c( ؛ تعداد گل در بوته)d( ؛ وزن خشك بوته)e( 

 .بذر در بوته تعداد) h(؛ وزن خشك بذر )g(؛ شاخص كلروفيل )f(؛ وزن خشك گل در بوته
Figure 1. Significant interactions between salicylic acid and deficit irrigation on growth parameters and yield of 
calendula (Calendula Officinalis L.)( in greenhouse conditions. (a) leaf area per plant; (b) leaves per plant; (c) flowers 

no per plant; (d) plant dry weight; (e) flowers dry weight plant; (f) SPAD; (g) seeds dry weight; and (h) seeds no. per 
plant. 
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-اثر متقابل ساليسيليك اسيد و كم آبياري تاثير معني

جدول (بر وزن خشك بذر در بوته داشت  (p≤0.05)داري 
درصد  50مولار ساليسيليك اسيد و  ميلي 100تيمار ). 1

ظرفيت زراعي بالاترين ميانگين را داشت كه نسبت به 
از آنجايي ). 1gشكل (داد  برابر افزايش نشان 9/1شاهد تا 

شود، ها مي كه تنش خشكي باعث كاهش فتوسنتز در برگ
و  شدهر بذرهاي گياه نيز ذخيره مواد فتوسنتزي كمتري د

يابد، احتمالا در اين  در نتيجه وزن خشك بذرها كاهش مي
آزمايش ساليسيليك اسيد با كاهش اثرات تنش بر شاخص 
كلروفيل و عملكرد كوانتومي تا حدودي مانع كاهش 

  .فتوسنتز و توليد و وزن خشك بذر شده بود
  

  در بوته تعداد بذر
 تاثير تيمارهاي ساليسيليك اسيدتعداد بذر در بوته تحت  

(p≤0.01)  مولار ميلي 100تيمار ). 1جدول(قرار گرفت
ساليسيليك اسيد بيشترين ميانگين تعداد بذر در بوته را 

درصد افزايش نشان داد  81داشت كه نسبت به شاهد 
تعداد بذر در بوته تحت تاثير تيمارهاي كم ). 2جدول (

كم  تيمار). 1جدول (نيز قرار گرفت  (p≤0.01)آبياري 
درصد ظرفيت زراعي بيشترين ميانگين تعداد  50آبياري 

برابر افزايش  7/1بذر در بوته را داشت كه نسبت به شاهد تا 
اثر متقابل ساليسيليك اسيد و كم ). 3جدول (داد   نشان

بود  (p≤0.01)دار  آبياري بر تعداد بذر در بوته معني
ميلي مولار ساليسيليك اسيد و  100اي تيماره). 1جدول (

درصد ظرفيت زراعي بيشترين تعداد بذر در  50كم آبياري 
با در نظر ). 1hشكل (داشت  3/11بوته را با ميانگين 

كه در اين آزمايش تعداد گل در بوته در تيمار   گرفتن اين
درصد ظرفيت زراعي بالاترين ميانگين را داشت، در  50

. رين تعداد بذر را به همراه داشته استنتيجه احتمالا بيشت
نكته كه آزمايش در گلخانه انجام شد،   با توجه به اين

ها از فضاي كمتري  بنابراين نسبت به شرايط مزرعه، بوته
گسترش ريشه برخوردار بودند و شرايط مطلوبي براي  يبرا

رشد و نمو نداشتند، در نتيجه تعداد بذر كمتري توليد شد، 
ر از اجراي اين آزمايش مشاهده تاثير سطوح همچنين منظو

هاي رشد  مختلف ساليسيليك اسيد و كم آبي بر شاخص
در يك بررسي كه روي گياه هميشه . گياه هميشه بهار بود

بهار انجام گرفت، با افزايش آب تبخير شده از سطح تشتك 
 3گرفتن گياه در معرض تنش خشكي، عملكرد دانه تا  و قرار

برابر و تعداد دانه در طبق كاهش  2ر دانه تا برابر، وزن هزا
 ). Rahmani et al., 2008(يافتند 

  
  نتيجه گيري 

كارگيري ساليسيليك اسيد در افزايش مقاومت گياه  به 
هميشه بهار در مقابل كم آبياري در بيشتر خصوصيات گياه 

 ساليسيليك اسيد كليطوربه. طور يكسان تاثير نداشت به
تعداد گل در بوته، (باعث بهبود خصوصيات مورفولوژيكي 

شاخص كلروفيل، (و فيزيولوژيكي ) تعداد برگ و سطح برگ
گياه هميشه ) وزن خشك و وزن تر بوته و عملكرد كوانتومي

اي را كاهش  بهار در شرايط كم آبياري شد، اما هدايت روزنه
 رسد با بكارگيري ساليسيليك اسيد در نظر مي به. داد

دليل توانايي ساليسيليك اسيد در توليد  آبي، به شرايط كم
هاي فعال،  ها در زمان تنش و بر ضد اكسيژن آنتي اكسيدان

فتوسنتز گياه بهبود يافت و در نتيجه مقاومت گياه در 
بدين ترتيب با بهبود . مقابل شرايط كم آبياري افزايش يافت

كه   طوريه ، بپيدا كردرشد و نمو گياه توليد بذر افزايش 
مولار ساليسيليك اسيد در  ميلي 100بكارگيري ميزان 

درصد ظرفيت زراعي، موجب توليد  50آبياري   سطح كم
بيشترين تعداد گل در بوته، تعداد بذر و وزن خشك بذر 
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