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Abstract  
Background and Objective:In order to evaluate of grain yield, anti-oxidante enzymes activitie and 

osmolytes accumulation in leaves of peanut (Arachis hypogaea L.) as affected by different irrigation levels 

and Salicylic acid, the present study was done. 
 

Materials and Methods: This experiment carried out as split plat based on randomized complete block 

design with three replications in experimental field of Agicutural and Natural Resources Research and 

Education Center of Guilan Province, Astara (Kanroud research station), Iran, during 2018 and 2019 years. 

Four level of irrigation regimes including no irrigation (as control), irrigation at initial flowering stage, 

irrigation at pod formation stage and irrigation at initial flowering + pod formation stages and three levels of 

salicylic acid such as 100, 200 and 300 µmol/l comprised experimental treatments, as main and sub plot, 

respectively. 
 

Results: Deficit irrigation decreased grain yield, chlorophyll index (SPAD) and leaf relative water content in 

peanut. But, the rate some physiological characteristics such as prolne, catalaz, superoxide dismutase, 

peroxidase, leaf soluble sugar content, leaf soluble protein content and leaf anthocyanin content enhanced in 

responses to deficit irrigation. In addition, foliar application of salicylic acid caused to improve all measured 

traits in peanut at different irrigation levels. The greatest grain yield of peanut (3450 kg.ha-1) was obtained in 

response to supplementary irrigation at both initial flowering stage + pod formation stage along with foliar 

application of salicylic acid at the rate of 300 µmol/l. 
  

Conclusion: Based on results of this study, supplementary irrigation and foliar application of salicylic acid 

could be recommendable in direction to increase plant resistance to drought stress and grain yield 

improvement in peanut under similar region climatic condition. 
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 چکیده
ها در برگ بادام اکسیدانت و تجمع اسمولیتهای آنتیمنظور ارزیابی عملکرد دانه، فعالیت آنزیمبه ،حاضر مطالعه :اهداف
 آبیاری و سالیسیلیک اسید انجام گردید. سطوح مختلف تحت تاثیر ( .Arachis hypogaea L) زمینی

 
های های خرد شده با طرح پایه بلوکصورت کرتبه 1333و  1338زراعی  هایلسادر طی  این آزمایش، :هامواد و روش

کشاورزی و منابع طبیعی استان کامل تصادفی و در سه تکرار در مزرعه آزمایشی مرکز تحقیقات، آموزش و ترویج 
آبیاری انجام عدم  :تیمارهای آزمایشی شامل چهار سطح رژیم آبیاریستگاه تحقیقاتی کانرود( اجرا شد. )ای ، آستاراگیلان

دهی + مرحله نمو ها، آبیاری آبیاری در مرحله گلدهی، آبیاری در مرحله نمو غلافعنوان شاهد(، آبیاری در مرحله گل)به
عنوان کرت اصلی و فرعی ترتیب بهمیکرومول در لیتر به 344و  144، 144ا و سه سطح سالیسیلیک اسید شامل هغلاف
 بود.

 
در بادام  برگآب نسبی محتوای و  کلروفیل برگ )عدد اسپاد(شاخص سبب کاهش عملکرد دانه،  آبیاریکم :هایافته

، محتوای کسیدازاپر، سوپراکسیددیسموتاز، کاتالاز، پرولیننظیر  فیزیولوژیکی صفاتمیزان برخی ولی،  گردید.زمینی 
افزایش  آبیاریکمبرگ در واکنش به  و محتوای آنتوسیانین پروتئین محلول در برگها، محتوای قندهای محلول در برگ

در سطوح  گیری شده بادام زمینیعلاوه، کاربرد برگی سالیسیلیک اسید سبب بهبودی تمامی صفات اندازهبه پیدا کرد.
تکمیلی در آبیاری انجام  در پاسخ بهکیلوگرم در هکتار(  3054)بیشترین عملکرد دانه بادام زمینی مختلف آبیاری گردید. 

 .دست آمدبهمیکرومول سالیسیلیک اسید در لیتر  344کاربرد  ها همراه باغلاف تشکیل +دهی شروع گل هر دو مرحله
 

تواند در راستای افزایش میسالیسیلیک اسید ، آبیاری تکمیلی و کاربرد برگی العهبراساس نتایج این مط :گیرینتیجه
 بهبود عملکرد دانه تحت شرایط اقلیمی مشابه قابل توصیه باشد. مقاومت گیاهان در برابر تنش خشکی و

 
  شد گیاهکننده ربادام زمینی، تنش خشکی، تنطیم ،اکسیدانهای آنتیآنزیم ها،اسمولیت: های کلیدیواژه
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 مقدمه

-دانهیکی از  (.Arachis hypogaea L)بادام زمینی 

 53تا  07حاوی ها و خانواده لگومهای روغنی مهم 
به باشد و می پروتئین درصد 33تا  15و  روغن درصد

شود. تنش خشکی دو صورت دیم و فاریاب کشت می
تولید گیاهان  محدودکننده یکی از مهمترین عوامل

)جابرالدار و  رودشمار میبه جهان سرسرازراعی در 
و ای هدایت روزنهاز طریق کاهش  که (1417همکاران 

، نقصان اکسید کربندی گازیمحدود کردن تبادل 
در عملکرد دانه  موجب کاهشظرفیت فتوسنتزی گیاه 

 محققان. (1413حسین و همکاران )گردد گیاهان زراعی می
کومار و  )راتنا ینیبادام زمنشان دادند که عملکرد دانه 

(، 1417 و همکاران موحدی دهنوی) کتان، (1411وادز 
)معصومی و  سویا و (1411)یوسفی و همکاران  کلزا

کاهش پیدا  تنش خشکیدر واکنش به  (1411همکاران 
آبیاری یک کمدر چنین شرایطی، آبیاری تکمیلی یا  .کرد

محصولات تحت  تولید اقتصادیاستراتژی بهینه برای 
که برای گسترش سطح کشت و  یط کمبود آب استشرا

به حداکثر رساندن و یا تثبیت تولید محصولات یک 
)گریت و رئیس  تواند مورد استفاده قرار گیردمنطقه می

بادام در مرحله پرشدن غلاف . در این راستا، (1443
 و دهیحل گلامرو ( 1411)کامبیراندا و همکاران  زمینی

 عالیزاده امرایی اسکندری وکلزا )در تشکیل خورجین 
نسبت زایشی  ترین مرحله رشدعنوان حساسبه(، 1415

محققان متعددی  .گزارش شده است تنش خشکیبه 
بادام دانه بر عملکرد آبیاری تکمیلی  اند کهگزارش کرده

اسکندری و کلزا )، (1413)آیدینساکیر و همکاران  زمینی
همکاران  )دیمکپا و سویا و (1415عالیزاده امرایی 

تولید و  به منجر تنش خشکی .تاثیر مثبت داشت( 1417
 رادیکال مانند (ROS)فعال  اکسیژن هایگونه تجمع

 رادیکال و 2O2(H)پراکسید هیدروژن  ،(2O-) سوپراکسید

 .(1440)کریشنا و همکاران  شودمی (OH) هیدروکسیل
مکانیسم دفاع آنتی های محیطی دنبال وقوع تنشبه

)معصومی و همکاران  شودیاهان فعال میی گاکسیدان
 ،های سوپراکسیددیسموتازآنزیم. در این راستا، (1414

گیاهان از کاتالاز و پراکسیداز نقش اساسی در حفاظت 
محققان نشان د. نکنتنش خشکی ایفا می ه بادر مقابل

 سوپراکسید، کاتالاز  هایآنزیمفعالیت دادند که 

های محیطی تنشخ به و پراکسیداز در پاسدیسموتاز 
)آکسای  بادام زمینی هایبوتهدر نظیر خشکی و شوری 

شلغم ، (1413)گزیا و همکاران  پنبه ،(1414و همکارن 
)میرزایی و کلزا ، (1414)جیا و همکاران  روغنی

( 1411)مظهر و همکاران  ذرتو ( 1413همکاران 
ها مکانیسم همچنین، افزایش اسمولیت. افزایش پیدا کرد

شمار بههای اکسیداتیو تنشبرای مقابله با لی مهمی داخ
های محققان نشان دادند که تنشدر این راستا، د. نرومی

در برگ خشکی قند محلول را یر شوری و نظ محیطی
 وند و همکاران)حاتم، کلزا (1417)لی و همکاران  برنج

 همچنین،. گردید (1413گزیا و همکاران ) پنبهو  (1415
 در آنتوسیانین میزان افزایش نش خشکی،تحت شرایط ت

 آب برگ نسبی محتوایو کاهش  (1443)آسادا  انیسون
(RWC)  حاتم وند و  و 1411)غفاری و همکاران  کلزادر
 .گزارش شده است (1415 همکاران

 عنوانبه که اسید یک ترکیب فنلی است سالیسیلیک

 فعال شدن باعثو  کرده عمل ثانویه رسانپیام
و بهبود  گیاهدر دفاع آنتی اکسیداتیو  ایهمکانیسم

)راجشواری  شودمی اناستحکام غشاها و عملکرد گیاه
آثار  کاهش سالیسلیک اسید باعث .(1417و بوانشواری 

 فتوسنتزی دستگاه از محافظتهای محیطی و تنش

تنظیم و با گردد می (1413)چن و همکاران  گیاهان
گردد سبب مین بیوشیمیایی گیاها زیستی وفرآیندهای 

که فعالیت فیزیولوژیک گیاهان تا حد ممکن از حالت 
اثر . (1411)پلگ و بلوموالد  عادی خارج نشود

روی فرآیندهای رشدی گیاهان بر ید سالیسیلیک اس
گیاهی،  هکار رفته، نوع گونبسته به غلظت بهمختلف 

متفاوت گزارش ، مختلف دوره رشدی و شرایط محیطی
و  کشاورز .(1447و همکاران )اراسلان  شده است

 سالیسیلیک کاربردنشان دادند که  1410 مدرس ثانوی

از  خشکی تنش شرایط در مختلف هایغلظت در اسید
 و پرولین فتوسنتزی، رنگیزه های مقدار افزایش طریق
 لیپیدی پراکسیداسیون سبب کاهش ی محلول برگقندها

های کلزا در بوته و کاهش خسارت اکسیداتیو غشاء
در واکنش به کاربرد  عملکرد کلزابیشترین و  گردید

-بهلیتر در  میکرومول 144اسید با غلظت  سالیسیلیک

محققان  .(1410 ثانوی و مدرس کشاورزدست آمد )
که محلولپاشی سالیسیلیک اسید  دیگری گزارش کردند
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تاثیر مثبت بر عملکرد گرم بر لیتر میلی 144 غلظت با
 همچنین، .(1417و همکاران  )نارویی داشتگندم  دانه

 اسید سالیسیلیک با تیمار گیاهان که  گزارش شده است

و گردید  برابر تنش درگیاهان  قاومتافزایش م موجب
)یاسر و همکاران  بخشید بهبود را کنجد دانه عملکرد

 کتان در کاتالاز هایآنزیم افزایش، علاوهبه. (1415
 سیدازسوپراک ،(1417 همکاران و دهنویموحدی)

 و( 1411)مظهر و همکاران  ذرتدر  (SOD)دیسموتاز 
احسان  و آبادینجف زادهیوسف)کنجد  در پراکسیداز

در ( 1413)قبادی و همکاران  و آفتابگردان (1413زاده 
تحت شرایط تنش  اسید سالیسیلیک واکنش به کاربرد

، با هدف حاضر مطالعه. خشکی گزارش شده است
یلی و کاربرد برگی سالیسیلیک ارزیابی اثر آبیاری تکم

های فعالیت آنزیمو بادام زمینی دانه  عملکرداسید بر 
تحت شرایط اقلیمی منطقه  هااکسیدانت و اسمولیتآنتی

 انجام گردید.
 
 
 
 
  

 هامواد و روش
 1333و 1338های زراعی این آزمایش در طی سال

های های خرد شده با طرح پایه بلوکصورت کرتبه
ادفی و در سه تکرار در مزرعه آزمایشی کامل تص

مرکز تحقیقات، آموزش و ترویج کشاورزی و منابع 
طبیعی استان گیلان، آستارا )ایستگاه تحقیقاتی آستارا( 

مایشی شامل چهار سطح رژیم اجرا شد. تیمارهای آز
(، آبیاری شرایط دیمآبیاری )انجام عملیات عدم آبیاری: 

ها، غلاف تشکیلمرحله دهی، آبیاری در در مرحله گل
ها و غلافتشکیل دهی + مرحله آبیاری در مرحله گل

 344و  144، 144سه سطح سالیسیلیک اسید شامل 
اصلی و  هایعنوان کرتترتیب بهمیکرومول در لیتر به

سازی زمین زراعی در فروردین ماه فرعی بودند. آماده
ام اردیبهشت ماه انج 14و کاشت بادام زمینی در تاریخ 

های فیزیکی و شد. قبل از کاشت جهت تعیین ویژگی
خاک مزرعه آزمایشی از عمق در چند نقطه از شیمیایی 
برداری و به آزمایشگاه متری نمونهسانتی 34صفر تا 

درج شده  1ارسال شد و نتایج آزمون خاک در جدول 
همچنین، پارامترهای اقلیمی منطقه اجرای آزمایش است. 

 گردیده است.ارایه  1در جدول 

یآزمایش مزرعه های فیزیکی و شیمیایی خاکویژگی -1جدول   
عمق نمونه 

 (cmبرداری )
 بافت

 خاک
 درصد
 رس

درصد 
 سیلت

 

درصد 
 شن

 

اسیدیته 
 خاک

 کربن
 آلی 
(%) 

 

نیتروژن 
 کل

(%) 

 فسفر

 قابل دسترس

(1-mg.kg) 

 پتاسیم

 قابل دسترس
(1-mg.kg) 

 114 3/3 171/4 73/1 7/5 1/01 1/18 7/34 شنی رسی 34صفر تا 

 

 
  1933و  1931های زراعی سالطی در )آستارا( پارامترهای اقلیمی منطقه اجرای آزمایش  -2جدول 

1338سال زراعی  1333سال زراعی    

 
 ماه

 

میانگین 
 حداقل

دما   

C 

 میانگین
حداکثر 

 دما

C 

 میانگین
 دما

C 

ن میانگی
 رطوبت

 نسبی
(%) 

یبارندگ  
(mm) 

 میانگین
اقلحد  
دما   

C 

 میانگین
حداکثر 

 دما

C 

 میانگین
 دما

C 

ن میانگی
 رطوبت
 نسبی
(%) 

 بارندگی
(mm) 

5/3 فروردین  3/13  3/11  0/88  8/147  1/8  7/13  11 87 1/133  

7/13 اردیبهشت  7/14  1/17  5/73  0/31  5/11  3/13  1/13  83 3/73  

3/18 خرداد  13 7/13  5/35  7 0/17  5/18  13 74 8/1  

1/11 تیر  3/34  3/15  37 0/8  7/14  5/31  1/13  35 3/1  

3/11 مرداد  3/34  13 38 8/34  11 3/13  5/15  71 34 

1/18 شهریور  5/13  8/11  75 5/044  3/18  7/17  3/13  78 1/131  
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کوددهی براساس نتایج آزمون خاک انجام گردید و 

کیلوگرم  34کیلوگرم سوپرفسفات تریپل و  144مقدار 
طور آغازگر قبل از کاشت و به عنوان نیتروژناوره به

وسیله دیسک یکنواخت در سطح مزرعه پاشیده شد و به
های کاشت سبک با خاک مخلوط گردید. فاصله ردیف

 14ها روی ردیف کاشت و فاصله بوته 54بادام زمینی 
متر بود.  5خط به طول  3متر و هر کرت شامل سانتی

مرحله روش وجین دستی در دو های هرز بهکنترل علف
-ها و مصادف با خاکبرگی و مرحله نمو غلاف 3تا  0

پاشی های بادام زمینی انجام شد. محلولدهی پای بوته
دهی و بار بار در مرحله شروع گلسالیسیلیک اسید یک

روز پس از محلولپاشی مرحله اول و مصادف  34دوم 
آبیاری سه مرحله صورت گرفت.  هانمو غلاف مرحلهبا 

مرحله با توجه به و  رهای مورد مطالعهبراساس تیما
 صورت کرتی انجام گردید که شاملرشدی گیاه به

آبیاری ، خرداد ماه( 13) گلدهیآغاز در مرحله آبیاری 
 و آبیاری در مرحلهتیر ماه(  17)مرحله نمو غلافها در 

تحت تیمارهای و  نمو غلافهامرحله  +گلدهی  آغاز
زراعی در طی دوره های مراقبتسایر . بوددیم شرایط 

 34) رشد فصلجام شد و در پایان رویش گیاه ان
زمان با رسیدگی و هم شهریور ماه هر سال(

ای های قهوهفیزیولوژیک دانه بادام زمینی )پیدایش رگه
های زمان، تمامی کرتطور همبهها(، رنگ بر روی غلاف

پس از حذف نیم متر از ابتدا و انتهای خطوط آزمایشی 
طور بوته به 54تعداد  ،ای(حذف اثر حاشیهکاشت )

تصادفی از چهار ردیف وسطی در سطحی معادل پنج 
متر مربع از هر کرت برداشت و عملکرد دانه پس از 
خشک کردن بر حسب کیلوگرم در هکتار محاسبه 

 همکاران و بیتز روشبه پرولین گیریاندازهگردید. 
و  دیوبویز روشبهبرگ  محلول قندهای ،(1373)

سوپراکسیداز دیسموتاز،  هایآنزیم ،(1353) همکاران
 همکاران و کاردهسو روشبه کاتالاز و پراکسیداز

 متردستگاه کلروفیلبا کلروفیل برگ شاخص  ،(1441)
 ,SPAD 502, Minolta Camera Co., Osaka) مدل

Japan)  پروتئین  ،(1413)سید شریفی و همکاران
-به آنتوسیانین ،(1373) روش برادفوردبه برگ محلول

و رطوبت نسبی ( 1443) ماسوکاسو و همکاران روش

( 1443) روش گونزالس و گونزالس ویلار روشبهبرگ 
های بادام درصد رسیدگی غلاف 14حدود در مرحله 

و در پنج ( BBCH کدبندیبراساس  81 مرحله)زمینی 
)مونگر و همکاران  گردید انجامبرگ انتهایی ساقه 

ها پس از انجام واریانس مرکب داده تجزیه. (1338
آزمون بارتلت و اطمینان از یکنواختی اشتباه آزمایشی 

ها و مقایسه میانگین SASافزار آماری با استفاده از نرم
و در  (LSD)دار روش آزمون حداقل اختلاف معنیبه

 سطح احتمال پنج درصد انجام شد.
 

 نتایج و بحث

 عملکرد دانه
اثر متقابل رژیم آبیاری و  یش،در این آزما      

گیری شده در سالیسیلیک اسید بر تمامی صفات اندازه
های کاتالاز و به استثنای آنزیمبادام زمینی 

(. عملکرد 3دار بود )جدول معنیسوپراکسیددیسموتاز 
دانه بادام زمینی تحت شرایط تنش خشکی کاهش 

دانه عملکرد  میزانبیشترین چشمگیری نشان داد و 
انجام عملیات  تحت اثر متقابلکیلوگرم در هکتار(  3054)

 نمودهی و در شروع گل ایتکمیلی دو مرحلهآبیاری 
میکرومول سالیسیلیک  344کاربرد  ها همراه باغلاف

 متعددی محققان (.0)جدول  دست آمدبهاسید در لیتر 
)راتناکومار و  بادام زمینینشان دادند که عملکرد دانه 

(، 1333و همکاران  دهنویموحدی) کتان، (1411وادز 
)معصومی و  سویا و (1411)یوسفی و همکاران  کلزا

کاهش  تنش خشکی وقوعدر واکنش به  (1414همکاران 
 براسید  سالیسیلیکاثر مثبت کاربرد علاوه، به .پیدا کرد
(، کنجد 1410 و مدرس ثانوی کشاورزکلزا ) دانهعملکرد 
 سویاو ، (1413زاده ناحسا و آبادینجف زاده)یوسف

در  گزارش شده است. (1440)کریشنا و همکاران 
، همبستگی عملکرد دانه با محتوای حاضر مطالعه

، آنزیم (**r= 0.69)، پرولین (**r= 0.71)کروفیل برگ 
 =r)، آنزیم سوپراکسید دیسموتاز (**r= 0.66)کاتالاز 

 ، قندهای محلول(**r= 0.80)، آنزیم پراکسیداز (**0.73
 =r)، پروتئین محلول در برگ (**r= 0.85)در برگ 

 محتوایو  (**r= 0.79)ها در برگ ، آنتوسیانین(**0.73
 دار بودمثبت و معنی (**r= 0.81)برگ آب نسبی 
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همبستگی  محققان دیگری نشان دادند که .(5)جدول 
 مقدارو محتوای کلروفیل کل برگ عملکرد دانه سویا با 

پراکسیداز کاتالاز و گلوتاتیون سوپراکسید دیسموتاز، 
)معصومی  دار بودمثبت و معنی شرایط تنش خشکیدر 

نشان داد که این آزمایش، نتایج . (1414و همکاران 
انجام و عملکرد دانه  افتسبب خشکی تنش وقوع 

پاشی با سالیسیلیک لو محلوآبیاری تکمیلی عملیات 
ی صورت مجزا و یا ترکیبی سبب بهبودی نسببهاسید 

گردید. نتایج بیانگر آن است که عملکرد دانه بادام زمینی 
دهی و نمو آبیاری تکمیلی در مراحل گلدو بار انجام 
اثرات با تامین بخش مهمی از نیاز آبی گیاه،  هاغلاف

گیاه و  کاهش داد مقدار زیادیبه آبی رامنفی تنش کم
بادام زمینی توانست فرآیند طبیعی رشد خود را بنحو 

وب سپری کند و عملکرد دانه در هکتار را افزایش مطل
محلولپاشی سالیسیلیک اسید اثرات منفی  همچنین،دهد. 

. در حقیقت، یکی از مزایای آبی را کاهش دادتنش کم
کاربرد سالیسیلیک اسید تعدیل آثار نامطلوب تنش 

-کم خشکی و افزایش دامنه تحمل گیاهان در برابر تنش

طور ذاتی در گیاهان بهیک اسید چون سالیسیل. آبی است
کرده و باعث حذف  نقش آنتی اکسیدانها را عمل

ال طیب، ) دشـوهای آزاد شده در گیاهان مـیرادیکال
ونی و الیزابت ابرو و م 1447، خالید و همکاران، 1445

بدین ترتیب، کاربرد برگی سالیسیلیک  .(1448بوش، 
انجام  و عدمآبیاری تکمیلی اسید در هر دو شرایط 

آبیاری )کشت دیم( سبب بهبود وضعیت رشد عملیات 
ارتقای صفات زراعی و های بادام زمینی و بهبود بوته

علاوه، مطالعه به عملکرد دانه در واحد سطح گردید.
که افزایش محتوای  حاکی از آن است ضرایب همبستگی
های پرولین، کاتالاز، آنزیمفعالیت کلروفیل برگ، 

تاز و پراکسیداز، قندهای محلول در سوپراکسید دیسمو
 محتوای وها برگ، پروتئین محلول در برگ، آنتوسیانین

سبب بهبودی آبی تحت شرایط تنش کم برگآب  نسبی
 گردد.مینسبی عملکرد دانه بادام زمینی 

 

 (SPADکلروفیل برگ )عدد شاخص  

شدت کلروفیل برگ بادام زمینی بسته به شاخص
 بالاترین شاخصرد و تنش خشکی کاهش پیدا ک

عدد اسپاد( تحت اثر متقابل  77/57کلروفیل برگ )

دهی و آغاز شروع گل ای دردو مرحلهتکمیلی آبیاری 
برگی کاربرد  و های بادام زمینیتشکیل غلاف

-بهمیکرومول در لیتر  344 با غلطت سالیسیلیک اسید

گزارش شده است  این راستا،در (. 0)جدول دست آمد 
آبی محتوای کلروفیل کل را در ارقام ارزن تنش کم که

 محققان دیگری. (1411)ژانگ و همکاران  کاهش داد
 و سالیسیلیک آبیاری رژیم متقابل اثر که ندنشان داد

 دارهای کنجد معنیبرگ کل محتوای کلروفیل رب اسید

 تنش خشکی شرایط تحتها محتوای کلروفیلو  بود

یافت  کاهش ()تیمار شاهد آبیاری شرایطبه  نسبت
علاوه، گزارش شده به(. 1338زاده و همکاران )یوسف

 تخریب از سبب جلوگیری اسید سالیسیلیکاست که 

-می فتوسنتزی دستگاه از محافظت کلروفیل و موجب

، حاضر در آزمایش .(1413)چن و همکاران  شود
 =r)و عملکرد دانه  کلروفیل برگ شاخصهمبستگی بین 

در مطالعه (. 5دار بود )جدول مثبت و معنی (**0.71
و دانه  عملکردبین دار و معنیمثبت ای، همبستگی مشابه

ارزن گزارش شده است در محتوای کلروفیل برگ 
که اعمال  بیانگر آن استنتایج  (.1411)ژانگ و همکاران 

آبیاری تکمیلی و کاربرد برگی سالیسیلیک تیمارهای 
و افزایش  تنش خشکیآثار سوء از طریق تعدیل  اسید

کلروفیل برگ سبب افزایش ظرفیت فتوسنتزی  شاخص
افزایش سنتز موجب  و به تبع آنهای بادام زمینی بوته

-می در واحد سطحبهبود عملکرد دانه ها و کربوهیدات

های کلروفیل برگ شاخصگردد. بدین ترتیب، کاهش 
توان یکی از دلایل مهم کاهش رشد و بادام زمینی را می

شرایط تنش خشکی  تحته بادام زمینی عملکرد دان
 افزایش براساس مطالعه ضرایب همبستگی،برشمرد. 
ها در شرایط وقوع تنش خشکی سبزینگی برگشاخص 

-آبیاری تکمیلی و استفاده از هورمونعملیات انجام  با

سالیسیلیک  نظیراکسیدانی های دارای خاصیت آنتی
و  نتزفرآیند فتوس گام مهمی در راستای بهبوداسید 

دلیل این امر،  .باشدمیبادام زمینی  دانهعملکرد ارتقای 
به افزایش سرعت فتوسنتز و سنتز کربوهیدات ها 

 شاخصو های فتوسنتزی افزایش رنگدانه موازات
 .باشدها میکلروفیل برگ
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و سالیسیلیک اسید رژیم آبیاری تقابلتحت اثر مگیری شده در بادام زمینی تجزیه واریانس میانگین مربعات صفات اندازه -9جدول   

بع تغییرامن  
 عملکرد

 دانه

 شاخص
گکلروفیل بر  

 پرولین
 سوپراکسید
 دیسموتاز

 کاتالاز
 پراکسیداز

 

 قندهای
 محلول
 در برگ

ول پروتئین محل
 در برگ

 آنتوسیانین
 

 محتوای
 نسبی

برگآب   

 **071/033 **1/471 **153/574 **1311/738 **535/11 **783/31 **337/111 **0/171 **54/118 **373178/10 سال

 383/813 83/071 145/333 1431/13 038/040 513/35 741/143 3/130 337/315 015335/37 تکرار )سال(

 **13381115/18** 874/740** 3/703** 1188/317** 355/04** 3141/333** 13455/100** 178/140** 1/517** 1147/333 (I)رژیم آبیاری 

رژیم  × (Y)سال 
 (I)آبیاری 

11/57ns 4/410ns 4/411ns 0/534ns 1/53ns 4/4418ns 4/4314ns 4/4113ns 4/4443ns 4/4388ns 

 4/5130 4/4475 4/4551 4/4753 8/3541 87/150 7/537 4/4311 4/1330 1314/40 اشتباه اصلی

سالیسیلیک اسید 
(S) 

18333350/17** 1733/811** 113/131** 034/358** 137 /33** 1371/371** 7355/113** 15/111** 33/557** 513/035** 

 (Y) × (S) 11/57ns 4/440ns 4/411ns 0/118ns 10/11ns 4/4331ns 4/4417ns 4/4333ns 4/44458ns 4/4173ns 

  S ×  I   737371/33** 134/411** 4/118** 0/785ns 13/13ns 03/747** 38/338** 17/385** 4/417* 4/333* 

  S ×  I  × Y 11/57ns 4/415ns 4/433ns 5/338ns 11/10ns 4/4153ns 4/411ns 4/4155ns 4/4411ns 4/4433ns 

 4/1737 4/4431 4/4550 4/4011 8/5710 10/30 3/730 4/40341 4/1733 340/7 اشتباه فرعی

(C.V%) ضریب
 8/53 3/03 3/73 11/10 تغییرات 

3/13 

7/45 14/50 15/17 13/31 14/08 

ns ،**  می باشد. دار در سطح احتمال پنج و یک درصددار، معنیترتیب عدم وجود اختلاف معنی: به*و 

 
 
 

گیری شده در بادام زمینی تحت اثر متقابل رژیم آبیاری و سالیسیلیک اسید مقایسه میانگین صفات اندازه -4ل وجد  

 
 تیمار

 عملکرد
دانه   

(1-kg.ha) 

 شاخص
کلروفیل 

برگ 
(spad) 

 پرولین
 

(µmol.g-

1) 

 پراکسیداز
(nano 

 1-mol.mg

protein.mi
1-n) 

قندهای محلول 
 در برگ

(FW 1-mg.g) 

ول محلپروتئین 
 در برگ

(mg.g-1 

DW) 

نآنتوسیانی  
)1-mol.gµ( 

 محتوای
 نسبی

برگآب   
(%)  

 رژیم
 آبیاری

 سالیسیلیک
 اسید

عدم انجام آبیاری )تیمار 
 شاهد(

 

میکرومول در لیتر 144  1448/33j 35/33l 8/15a 51/01c 150/3a 15/34c 5/33g 33/73j 

میکرومول در لیتر 144  1358/33i 01/43h 3/43d 50/43b 133/18b 13/43b 3/35c 33/33i 

میکرومول در لیتر 344  1548/33h 04/47i 5/31de 30/30a 113/18d 11/55a 3/81a 01/40h 

 آبیاری در  مرحله گلدهی
 
 

میکرومول در لیتر 144  1448/33g 38/35j 8/11ab 35/58g 113/33g 10/14e 5/14h 03/13k 

میکرومول در لیتر 144  1158/33f 00/51e 5/74d 33/34f 133/15i 10/35d 3/11d 03/43g 

میکرومول در لیتر 344  1315c 51/15c 5/31ef 00/34d 133/31j 10/30d 3/73a 08/41e 

 آبیاری در مرحله
 نمو غلافها

 

میکرومول در لیتر 144  1158/33g 37/33k 7/55c 33/85h 133/55c 10/43e 5/48i 07/43f 

میکرومول در لیتر 144  1375e 03/78f 5/57de 37/38g 115/13e 10/13e 3/40e 54/10d 

میکرومول در لیتر 344  3131/37b 53/71b 5/10f 01/87e 111/18h 10/48e 3/03b 51/37c 

 آبیاری در  مرحله گلدهی

  +  
 آبیاری در مرحله نمو  غلافها

میکرومول در لیتر 144  1375e 01/83g 7/33c 17/73i 134/53l 11/34g 0/83j 51/73c 

میکرومول در لیتر 144  1558/33d 08/10d 5/33e 31/03h 171/07n 13/41f 5/80f 50/81b 

میکرومول در لیتر 344  3054a 57/77a 5/41f 35/34g 170/51m 13/43f 3/33c 31/33a 

 .باشندنمی LSDدرصد آزمون  5داری در سطح احتمال معنی در هر ستون دارای اختلافحروف مشترک با های میانگین
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ضرایب همبستگی بین عملکرد دانه و صفات فیزیولوژیک بادام زمینی تحت اثر متقابل رژیم آبیاری و سالیسیلیک  -5جدول 

 اسید
 
 

 صفات

عملکرد 
 دانه

(1-kg.ha) 

 شاخص
کلروفیل 

 برگ 
(spad) 

 پرولین
(1-µmol.g) 

 کاتالاز
(nano 

 1-mol.mg
1-protein.min) 

 سوپراکسید
 دیسموتاز

(nano 

 1-mol.mg
-protein.min

1) 

 پراکسیداز
(nano 

mol.mg-1 
protein.min-

1) 

قندهای 
محلول در 

 برگ
( 1-mg.g

FW) 

پروتئین 
محلول در 

mg.g-1 برگ )

DW) 

ن آنتوسیانی  
(1-µmol.g) 

 محتوای
 نسبی

 آب برگ
(%)  

 1 1 3 0 5 3 7 8 3 14 

1 1          

1 **71/4 1         

3 4/33 ** 4/30 ** 1        

0 4/33 ** **71/4 4/81 ** 1       

5 **73/4 ns 13/4 ns 13/4 **73/4 1      

3 4/84 ** **80/4 4/83 ** 4/88 ** **34/4- 1     

7 4/85 ** **75/4- 4/83 ** 4/84 ** **87/4 4/31 ** 1    

8 4/73 ** **30/4 4/85 ** 4/83 ** **38/4 4/31 ** 4/31 ** 1   

3 **73/4 **71/4 **75/4 **85/4 *53/4 ns 41/4 **38/4 ns 41/4 1  
14 4/81 ** **83/4 4/88 ** 4/80 ** **33/4 4/33 ** 4/37 ** **33/4 **83/4 1 

ns** ،  دار در سطح احتمال پنج و یک درصددار، معنیترتیب عدم وجود اختلاف معنی: به*و 

 

 پرولین
نش ها تحت تاثیر تپرولین برگاسید آمینه محتوای 

 15/8) پرولینبیشترین میزان خشکی افزایش پیدا کرد و 
عدم انجام ( به اثر متقابل میکرومول بر گرم وزن تر

میکرومول  144کاربرد  و دیم( شرایط)آبیاری عملیات 
 (.0)جدول  داشتسالیسیلیک اسید در لیتر اختصاص 

تنش گزارش کردند که ( 1410) مدرس ثانوی و کشاورز
 کاربردمحتوای پرولین و  افزایشخشکی سبب 

 افزایشسبب  خشکی تنش شرایط تحت اسید سالیسیلیک

 پراکسیداسیون کاهشو  های کلزابرگ پرولین مقدار

های کلزا در بوته و خسارت اکسیداتیو غشاء لیپیدی
آبیاری عملیات دنبال انجام به در این آزمایش، گردید.

زان تکمیلی و افزایش میزان مصرف سالیسیلیک اسید می
کاهش های گیاه بادام زمینی پرولین در برگ اسید آمینه

عبارت دیگر، با افزایش تنش خشکی و نامساعد به .یافت
ها افزایش شدن شرایط محیطی رشد میزان پرولین برگ

سنتز پرولین در برگ مساعد شدن شرایط محیطی و با 
. بدین ترتیب، نتایج نشان کاهش نشان دادبادام زمینی 

قاومت گیاهان در برابر خشکی با افزایش که مداد 
بدین  همراه بود.بادام زمینی  هایمحتوای پرولین برگ

شاخص مختلف در گیاهان  افزایش سنتز پرولینترتیب، 

. شودمیمهمی برای مقاومت به تنش خشکی محسوب 
کلروفیل  شاخصبا ، همبستگی میزان پرولین علاوهبه

( مثبت و **r= 0.69)عملکرد دانه  و (**r= 0.64)برگ 
تحت تنش و نشان داد که  (5دار بود )جدول معنی

 شاخصبه موازات افزایش  پرولین مقدارخشکی افزایش 
بهبودی نسبی عملکرد دانه سبب  تواندبرگ میروفیل کل

 د. گردبادام زمینی 
 

 آنزیم کاتالاز
فعالیت آنزیم کاتالاز در واکنش به تنش خشکی      

آنزیم کاتالاز  فعالیتبیشترین افزایش پیدا کرد و 
گرم پروتئین در دقیقه( تحت نانومول بر میلی 37/30)

(. 1دست آمد )شکل نجام عملیات آبیاری بهشرایط عدم ا
تا حدی سالیسیلیک اسید  افزایش کاربرد برگیهمچنین، 

بیشترین گردید و آنزیم کاتالاز  فعالیتسبب افزایش 
گرم ومول بر میلینان 45/33)آنزیم کاتالاز  فعالیت

برگی  به کاربرددر واکنش پروتئین در دقیقه( 
-بهرومول در لیتر میک 144با غلظت سالیسیلیک اسید

، گزارش شده ایدر مطالعه مشابه(. 1)شکل  دست آمد
در کلزا  آنزیم کاتالاز فعالیت بر خشکی تنشاثر است که 

محققان دیگری  .(1413)میرزایی و همکاران  بودمثبت 
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فعالیت آنزیم تحت شرایط تنش خشکی، دادند که  نشان
)آکسای و  بادام زمینیهای در برگ (CAT)کاتالاز 

( 1411)مظهر و همکاران  ذرت و (1414همکاران 
 که کردند محققین بیان برخی. پیدا کردافزایش 

 هایفعالیت آنزیم تنش، شرایط در اسید سالیسیلیک

 و دادافزایش  در سویارا کاتالاز مانند اکسیدانآنتی

 .(1445)حیات و همکاران  گردید تنش کاهش باعث
 آبیاری رژیم متقابل اثر دادند که نشاندیگری محققان 

های در برگکاتالاز   آنزیم فعالیت بر اسید و سالیسیلیک
 زاده و همکاران)یوسف بود دارمعنیمثبت و کنجد 
 عملکرد گزارش کردند که نیز دیگری بررسی (. در1413

 اما یافت کاهش خشکی تنش شرایط تحت کنجدنه دا

 عملکردبهبودی  موجب اسید سالیسیلیک با تیمار گیاهان
-تنش تحت .(1415)یاسر و همکاران  گردید کنجد دانه

 کاتالازفعالیت  میزان در افزایش ،شوری و خشکی های

 گیاه رویبر اسید  سالیسیلیک محلولپاشی بررسی در

 و دهنوی موحدی(  گزارش شده است نیز کتان

گیاهان در محققان دیگری دریافتند که  (.1417 همکاران
های محیطی معمولا رادیکالهای فعال مواجهه با تنش

ها نظیر اکسیدانتوسیله دفاع آنزیمی آنتیاکسیژن را به
-سوپراکسیداز دیسموتاز، کاتالاز و پراکسیداز پاک

 لیکسالیسی (.1411کنند )سانتوز و آلمیدا، سازی می
 فعالیت سیستم دفاع آنتیاکسیداتیو افزایش سبباسید 

( و کاهش نشت یونی، 1417راجشواری و بوانشواری )
افزایش محتوای نیتروژن و کلسیم و افزایش فعالیت 

-( می1414اکسیدانی )خان و همکاران، های آنتیآنزیم

 فعالیتدر این آزمایش، همبستگی بین میزان  شود.
 =r) تی از قبیل عملکرد دانهآنزیم کاتالاز و صفا

میزان و  (**r= 0.72)کلروفیل برگ  شاخص، (**0.66
(. 5دار بود )جدول مثبت و معنی (،**r= 0.82)پرولین 
کاتالاز  فعالیتهمبستگی  دیگری نشان دادند که محققان

برگ سویا  در محتوای کلروفیل کل و با عملکرد دانه
 .(1414ن )معصومی و همکارا دار بودمثبت و معنی

داری بین کاتالاز و همبستگی مثبت و معنی همچنین،
گزارش شده عملکرد دانه ارزن  و برگ محتوای کلروفیل

نتایج نشان داد که اعمال  (.1411)ژانگ و همکاران  است
تا  شودمیتنش خشکی سبب افزایش سنتز آنزیم کاتالاز 

های بادام زمینی را در برابر بدین وسیله مقاومت بوته
تبع آن رشد گیاه و فرآیند و بهنش خشکی افزایش دهد ت

، همچنین .فتوسنتز و تولید محصول را بهبود بخشد
میکرومول سالیسیلیک اسید در لیتر به  144کاربرد 

های هوایی بادام صورت محلولپاشی بر روی اندام
آنزیم کاتالاز  فعالیتزمینی توانست از طریق افزایش 

-به ش خشکی را افزایش دهد.مقاومت گیاه در برابر تن

علاوه، مطالعه ضرایب همبستگی نشان داد که افزایش 
های دانهسنتز کاتالاز به موازات سنتز پرولین و رنگ

 کلروفیل( منجر به بهبود فعالیتشاخص فتوسنتزی )
 شود.فتوسنتزی گیاه و عملکرد دانه می

 

  
-رژیم تحت تاثیر مقایسه میانگین میزان کاتالاز -1شکل 

 های مختلف آبیاری
تحت تاثیر سالیسیلیک  کاتالازمقایسه میانگین میزان  -2شکل 

 اسید
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 دیسموتازسوپراکسیدآنزیم 

اعمال  در پاسخ به وپراکسیددیسموتازآنزیم  فعالیت     
بیشترین میزان افزایش پیدا کرد و تنش خشکی تیمار 
رم گواحد در میلی 81/33دیسموتاز )سوپراکسیدآنزیم 

 )شکل تولید گردیددیم  تحت شرایطپروتئین در دقیقه( 
سبب سالیسیلیک اسید کاربرد برگی . همچنین، (3

های در برگمیزان آنزیم سوپراکسیددیسموتاز افزایش 
آنزیم بیشترین میزان بادام زمینی گردید و 

گرم واحد در میلی 38/35)دیسموتاز سوپراکسید
برگی  اربردک در واکنش به( پروتئین در دقیقه

-بهمیکرومول در لیتر  344با غلظت  سالیسیلیک اسید

 خشکیکه تنش محققان نشان دادند  (.0 شکل) دست آمد
دیسموتاز را در برگ اکسیدان سوپراکسیدمحتوای آنتی

)معصومی و سویا ، (1411)مظهر و همکاران  ذرت
 نخود، (1414نیت )عابدی و پاک کلزا ،(1414همکاران 

)ژانگ و همکاران،  ارزن، (1417اران )آواری و همک
افزایش  (1414روغنی )جیا و همکاران شلغم و  (1411

محققان دیگری گزارش خلاف نتایج این آزمایش، بر .داد
داری اثیر معنیت اسید سالیسیلیک محلولپاشیکردند که 

 نداشت (SOD)سوپراکسیدازدیسموتاز آنزیم  فعالیت بر
در این آزمایش،  (.1413 زاده و همکاران)یوسف

همبستگی بین میزان آنزیم سوپراکسید دیسموتاز در 

 =r)های بادام زمینی و صفاتی از قبیل عملکرد دانه برگ

دار مثبت و معنی (**r= 0.79)، آنزیم کاتالاز (**0.73
که با نتایج دیگر محققان در مطالعه بر  (5بود )جدول 

انگ )ژ ارزنو ( 1414)معصومی و همکاران  سویاروی 
نتایج نشان داد که . داشت مطابقت (1411و همکاران 

های افزایش سنتز آنزیم سوپراکسید دیسموتاز در برگ
مکانیسمی نی در واکنش به وقوع تنش خشکی بادام زمی

 در راستای بهبودبرای تعدیل آثار منفی تنش خشکی 
علاوه، نتایج نشان داد که ه. ببودگیاه رشد و عملکرد 

میکرومول  344 با غلظتیسیلیک اسید سالمحلولپاشی 
را در بادام زمینی  هایبوته مقاومتتواند میدر لیتر 

تا گیاه بتواند روند افزایش دهد تنش خشکی  برابر
نتایج  همچنین،طبیعی رشد خود را به سرانجام برساند. 

 فعالیتکه تحت شرایط تنش خشکی بین نشان داد 
های در برگلاز سوپراکسیددیسموتاز و کاتا هایآنزیم

شرایط تحت  و رابطه مستقیم وجود داردبادام زمینی 
سنتز آنزیم سوپراکسید دیسموتاز افزایش تنش خشکی 

افزایش آنزیم کاتالاز سبب  به موازات افزایش فعالیت
بهبودی نسبی مقاومت گیاهان در برابر تنش خشکی و 

  .شودبادام زمینی میعملکرد دانه 

 

  
تحت  میانگین میزان سوپراکسیددیسموتاز مقایسه -9شکل 

 های مختلف آبیاریتاثیر رژیم
وپراکسیددیسموتاز سمقایسه میانگین میزان  -4شکل 

 تحت تاثیر سالیسیلیک اسید
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 ازکسیداپرآنزیم 

سالیسیلیک اسید تنش خشکی و کاربرد برگی اعمال 
صورت جداگانه و یا ترکیبی سبب افزایش فعالیت به

اثر های بادام زمینی گردید و در برگکسیداز اپرآنزیم 
کاربرد ×  دیم( شرایطعدم انجام عملیات آبیاری )متقابل 
میکرومول در لیتر  344 با غلظت سالیسیلیک اسیدبرگی 

نانومول بر  30/30)آنزیم پرکسیداز  فعالیتبیشترین 
 (.0)جدول  نشان دادرا  (گرم پروتئین در دقیقهمیلی

 ،تنش خشکین دادند که تحت نشادیگری محققان 
)گزیا و  پنبههای برگفعالیت آنزیم پراکسیداز در 

، (1414)جیا و همکاران  روغنیشلغم  ،(1413همکاران 
)مظهر و همکاران  ذرت، (1415)یاسر و همکاران  کنجد
-یوسفکنجد )، (1413)میرزایی و همکاران کلزا ، (1411

ی و همکاران )قبادو آفتابگردان  (1413 زاده و همکاران
 زاده و همکارانیوسفهمچنین، . افزایش پیدا کرد( 1413

و  آبیاری رژیم متقابل اثر که ندداد نشان( 1413)
 دارمعنی پراکسیداز آنزیم فعالیت بر اسید سالیسیلیک

-محلولدر واکنش به پراکسیداز  آنزیم بود و فعالیت

 در میلی مولار 3/4 با غلظت اسید پاشی سالیسیلیک

 شرایط آبیاری به نسبت خشکی تنش مختلف سطوح

سنتز آنزیم پرکسیداز  در این آزمایش،کرد.  پیدا افزایش
های بادام زمینی تحت شرایط تنش خشکی در برگ

های اکسیژن فعال، با حذف گونهافزایش یافت تا بتواند 
مقاومت گیاه در برابر تنش اکسیداتیو ناشی از تنش 

ه، نتایج نشان داد که در علاوبه خشکی را افزایش دهد.
سالیسیلیک برگی  شرایط اعمال تنش خشکی، کاربرد

میکرومول در لیتر توانست سنتز  344 با غلظت اسید
های بادام زمینی را افزایش دهد آنزیم پرکسیداز در برگ

های فعال فعالیت گونهکه گام مهمی در راستای تخفیف 
-بوتهی بر روخشکی آثار منفی تنش تعدیل اکسیژن و 

بدین ترتیب، شود. های بادام زمینی محسوب می
ادام زمینی با سالیسیلیک اسید های بمحلولپاشی بوته

کار زراعی مناسبی برای تخفیف آثار منفی تنش راه
 .دباشمیخشکی و کمک به تداوم رشد طبیعی گیاه 

و صفاتی از قبیل پرکسیداز آنزیم  فعالیتهمبستگی بین 
 =r)ها برگمحتوای پرولین ، (**r= 0.80)عملکرد دانه 

 و فعالیت (**r= 0.84) برگکلروفیل  شاخص ،(**0.83
دار و همبستگی مثبت و معنی (**r= 0.88)آنزیم کاتالاز 

آنزیم  فعالیت باپرکسیداز آنزیم  فعالیت
دار منفی و معنی (**r= -0.90)دیسموتاز سوپراکسید

 فعالیتنشان دادند که دیگری محققان (. 5بود )جدول 
-معنیآنزیم پراکسیداز در برگ شلغم همبستگی مثبت و 

و محتوای  آنزیم سوپراکسیددیسموتاز فعالیت با داری
تحت . همچنین، (1414)جیا و همکاران  داشتپرولین 

داری بین همبستگی مثبت و معنیشرایط تنش خشکی 
، عملکرد دانه، پراکسیداز با کلروفیل کل آنزیم فعالیت

در  کاتالاز و دیسموتازسوپراکسیدهای فعالیت آنزیم
 (.1414)معصومی و همکاران  گزارش شده است سویا

 فعالیتنتایج نشان داد که تحت شرایط تنش خشکی بین 
و محتوای کاتالاز  آنزیم با فعالیتکسیداز اپرآنزیم 

رابطه مستقیم وجود  های بادام زمینیبرگپرولین 
 فعالیت کسیداز باآنزیم پرو فعالیترابطه  ،لیو داشت.
، بدین ترتیبدیسموتاز معکوس بود. سوپراکسیدآنزیم 

تنش خشکی شرایط بروز تحت کسیداز اسنتز آنزیم پر
های برگ در پرولین و کاتالاز آنزیمسنتز به موازات 

نابودی منجر به و  کندمیافزایش پیدا بادام زمینی 
های فعال اکسیژن، کاهش تنش اکسیداسیون رادیکال
بهبودی نسبی از تنش خشکی و به تبع آن موجب ناشی 

 د.گردمیعملکرد دانه 
 

 قندهای محلول برگ
تنش خشکی منجر به افزایش محتوای قندهای 

و کاربرد برگی های بادام زمینی محلول در برگ
سالیسیلیک اسید در شرایط بروز تنش خشکی تا حدی 

 در سبب افزایش و سپس موجب کاهش قندهای محلول
 34/150)قندهای محلول میزان بیشترین و  یدبرگ گرد

عدم انجام اثر متقابل  تحت( میلی گرم بر گرم وزن تر
میکرومول  144کاربرد  و دیم( شرایط)آبیاری عملیات 

 (.0)جدول  حاصل گردیدسالیسیلیک اسید در لیتر 
نشان دادند که تحت شرایط تنش محققان دیگری 

وم به شوری شوری، مقدار قند محلول در ارقام مقا
 آزمایش . در(1417لی و همکاران ) برنج افزایش یافت
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 خشکی تنش تأثیر تحت که گزارش شده است دیگری

به خشکی  متحمل ارقام در برگ محلول قندهای میزان
-به(. 1333 وند و همکارانحاتم) افزایش پیدا کرد کلزا

 سالیسیلیک محققان گزارش کردند که استفاده ازعلاوه، 

ی محلول در با افزایش قندها مختلف هایغلظت در اسید
 خشکی گردید برابر تنش در تحمل افزایش سبب هابرگ

همبستگی بین میزان (. 1413 مدرس ثانوی و )کشاورز
های بادام زمینی و صفاتی از در برگ قندهای محلول

 =r)پرولین  محتوای، (**r= 0.85)قبیل عملکرد دانه 

 سوپراکسیدآنزیم ، (**r= 0.80)آنزیم کاتالاز ، (**0.86
 (**r= 0.92) پراکسیدازآنزیم و  (**r= 0.87)دیسموتاز 

دیگری نشان محققان (. 5دار بود )جدول مثبت و معنی
 هایآنزیم بابرگ شلغم در قندهای محلول دادند که 

پرولین همبستگی  و دیسموتاز، پراکسیدازسوپراکسید
 .(1414)جیا و همکاران  داشتداری معنیمثبت و 
کننده داری بین میزان مواد تنظیمرابطه معنیهمچنین، 

های آنتی اکسیدان تحت شرایط  اسمزی و فعالیت آنزیم
)گزیا و  گزارش شده استدر پنبه های محیطی تنش

نتایج نشان داد که در پاسخ به اعمال  .(1413همکاران 
-تنش خشکی )کشت دیم( میزان قندهای محلول در برگ

نی افزایش یافت که این امر سبب افزایش های بادام زمی
-های برگ بادام زمینی میدر سلول پتانسیل اسمزی

-های گیاه جلوگیری میبرگسلولی شود و از پژمردگی 

با پاشی سلیسیلیک اسید محلول ،چنین شرایطی در کند.
توانست تجمع قندهای میکرومول در لیتر  144غلظت 

زمینی را افزایش بادام های برگ محلول در داخل سلول
تواند گام مهمی در راستای نوبه خود میدهد که به

افزایش مقاومت گیاه در برابر آثار منفی تنش خشکی 
حاکی از آن مطالعه بر روی ذرت نتایج محسوب گردد. 

های گیاهان اسمولیتکه تحت شرایط تنش خشکی  است
)علی و  دهندافزایش میقندی را در سیتوسول خود 

تواند ی محلول برگ میقندها افزایش و( 1411اشرف 
سیستم  یک عنوانبهرا افزایش دهد و  متابولیسم گیاه

 تنش، وقوع زمان در راسلولی  آماس فشار داخلی دفاع

و از تنش اکسیداسیون ناشی بالایی نگه دارند  سطح در
 کندها جلوگیری میاز تنش خشکی و پژمردگی سلول

اوه، مطالعه ضرایب علبه .(1445)فیشر و همکاران 

سنتز و تجمع قندهای محلول در  نشان داد کههمبستگی 
های پرولین، کاتالاز، های بادام زمینی با سنتز آنزیمبرگ

دارد پراکسیداز و سوپراکسید دیسموتاز رابطه مستقیم 
بهبود فعالیت آنزیم های آنتی نشانگر آن است که  و

تعادل  اکسیدانت محیط متابولیکی مطلوبی برای حفظ
و تجمع مواد محلول در سلولها  عادیفیزیولوژیکی 

در حقیقت، (. 1413)ویو و همکاران  سازدفراهم می
های بادام زمینی به قندهای محلول در برگ افزایش

های پرولین، کاتالاز، آنزیمفعالیت موازات افزایش 
کاهش تعداد  موجبپراکسیداز و سوپراکسید دیسموتاز 

تنش اکسیداسیون  تعدیل ،اکسیژنهای فعال رادیکال
بهبود متابولیسم گیاه و حفظ تورژسانس سلولی، 
فرآیند منجر به بهبودی نسبی و به تبع آن سلولی 

 . گردددر واحد سطح میعملکرد دانه فتوسنتزی و 
  

 پروتئین محلول برگ
در پروتئین محلول در برگ بادام زمینی محتوای 

زایش نشان داد و پاسخ به اعمال تیمار تنش خشکی اف
سالیسیلیک تحت شرایط تنش خشکی، کاربرد برگی 

های محلول در برگ را سنتز و تجمع پروتئیناسید 
 میزان پروتئین محلول در برگبیشترین و  افزایش داد

عدم  تحت شرایط( میلی گرم بر گرم وزن خشک 55/11)
برگی  کاربرد همراه با انجام عملیات آبیاری )کشت دیم(

-بهمیکرومول در لیتر  344 با غلظت ک اسیدسالیسیلی

میزان محققان دیگری دریافتند که  (.0)جدول  دست آمد
برنج ارقام مقاوم های در برگپروتئین محلول  افزایش

)لی و  تحت شرایط تنش شوری افزایش پیدا کرد
همبستگی بین میزان پروتئین محلول (. 1417همکاران 

عملکرد دانه  از قبیل صفاتی باهای بادام زمینی در برگ
(r= 0.73**) ،برگکلروفیل  شاخص (r= 0.64**) ،

، (**r= 0.86)کاتالاز  فعالیت (،**r= 0.85)پرولین 
 =r)، پراکسیداز (**r= 0.68)سوپراکسید دیسموتاز 

مثبت و  (**r= 0.91)های محلول در برگ قند و (**0.91
-یرابطه معنمحققان دیگری (. 5دار بود )جدول معنی

کننده اسمزی و فعالیت اری بین میزان مواد تنظیمد
 ی محیطیزااکسیدان تحت شرایط تنشهای آنتیآنزیم

یم که با تنظ ندنشان داد گزارش کردند ودر پنبه 
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های سوپراکسید پروتئین محلول و فعالیت آنزیم
دیسموتاز، پراکسیداز و کاتالاز خسارت اکسیداتیو 

)گزیا و  ردیدگو تعادل اسمزی حفظ  یافتکاهش 
نتایج نشان داد که تنش خشکی و (. 1413همکاران 

 های هواییاندامپاشی سالیسیلیک اسید بر روی محلول
-ئین محلول در برگمحتوای پروتبادام زمینی  هایبوته

تامین  برای منبع مهمیتواند که می دهدمیرا افزایش  اه
ت ظرفیبهبود رای سنتز کلروفیل و نیتروژن مورد نیاز ب

علاوه، نتایج بیانگر آن به. ایفا نماید گیاهانفتوسنتزی 
یزان م، خشکیتنش  در واکنش به اعمال تیمار است که

زمینی به موازات  های بادامدر برگ پروتئین محلول
کاتالاز، های فعالیت آنزیمپرولین،  افزایش سنتز

در های محلول قند و پراکسیدازدیسموتاز و سوپراکسید
در برابر  انمقاومت گیاه افزایشبا و  رفته بالا اهبرگ

عملکرد  تنش خشکی و حفظ تعادل فیزیولوژیکی گیاه،
که با نتایج دیگر  بخشدمیبهبود  رابادام زمینی دانه 

)ویو و همکاران  محققان بر روی پنبه مطابقت داشت
1413.) 

 

 هابرگ محتوای آنتوسیانین
اربرد در این آزمایش، اعمال تیمار تنش خشکی و ک

برگی سالیسیلیک اسید سبب افزایش محتوای 
بیشترین های برگ در بادام زمینی گردید و آنتوسیانین

میکرومول بر گرم وزن  81/3) هان آنتوسیانین برگمیزا
دیم(  شرایطعدم انجام عملیات آبیاری ) تحت شرایط( تر
 344 با غلظت سالیسیلیک اسیدبرگی  کاربرد و

محققان  (.0)جدول  ست آمددبهدر لیتر میکرومول 
 میزان خشکی تنش افزایش دیگری گزارش کردند که با

(. 1335 یافت )سنجری و همکاران افزایش آنتوسیانین
 میزان خشکی محققان دیگری دریافتند که تنش

(. 1443)آسادا  داد انیسون افزایش را در آنتوسیانین
 =r)عملکرد دانه با  میزان آنتوسیانینهمبستگی 

 محتوای، (**r= 0.72) برگکلروفیل  شاخص (،**0.79
 =r)کاتالاز های فعالیت آنزیم، (**r= 0.75)پرولین 

های قند و (*r= 0.59)دیسموتاز سوپراکسید و (**0.85
 بوددار مثبت و معنی (**r= 0.68)محلول در برگ 

نتایج نشان داد که تحت شرایط تنش خشکی  (.5)جدول 

بادام زمینی افزایش یافت  هایمحتوای آنتوسیانین برگ
 و نوری حفاظتدر تواند نقش بارزی که این امر می

 طول در (ROS)های فعال اکسیژن یم گونهمستق حذف

 سیون ناشی از تنش خشکی داشته باشداکسیدا تنش
نتایج نشان داد که  همچنین،. (1414)ژانگ و همکاران 

 وقوع تنش هنگامسالیسیلیک اسید در برگی کابرد 
های ها در برگموجب افزایش میزان آنتوسیانین خشکی

نتایج مطالعه ضرایب همبستگی شود. بادام زمینی می
ها در واکنش به میزان آنتوسیانین بیانگر آن است که

پرولین، سنتز به موازات افزایش  خشکیاعمال تنش 
 ،دیسموتازسوپراکسید و های کاتالازآنزیمفعالیت 
برگ افزایش  دری محلول هاقند وبرگ کلروفیل  شاخص
های فعال اکسیژن و ضمن حذف رادیکالو  هپیدا کرد

موجب بهبودی کاهش تنش اکسیداسیون درون سلولی 
 . شودمینسبی عملکرد دانه در واحد سطح 

 
 (RWC) برگ آب نسبیمحتوای 

تنش خشکی سبب کاهش  نتایج نشان داد که وقوع
تحت ید سالیسیلیک اسو کاربرد  آب برگ نسبی محتوای

محتوای نسبی آب افزایش  موجبشرایط تنش خشکی 
محتوای نسبی آب برگ میزان بیشترین  و گردیدبرگ 

-دو مرحلهآبیاری  عملیات( به اثر متقابل درصد 33/31)

کاربرد  و هادهی و آغاز تشکیل غلافشروع گل ای در
در لیتر میکرومول  344 با غلظت سالیسیلیک اسیدبرگی 

 تحقیقات پیشین بر نتایج (.3ول )جد داشتاختصاص 

تحت   آب برگ نسبی محتوای داد که نشان کلزا روی
 آبیاری شده تیمارهای در و خشکی کاهش شرایط تنش

وند و حاتمو  1411غفاری و همکاران ) افزایش پیدا کرد
( نشان دادند که 1413رمرودی و خمر )(. 1415 همکاران

برگ آب نسبی سالیسیلیک اسید تاثیر مثبت بر محتوای 
 محتوای نسبی آب برگدر این آزمایش،  .ریحان داشت

 =r) برگکلروفیل  شاخص، (**r= 0.81)با عملکرد دانه 

های آنزیمفعالیت ، (**r= 0.88)پرولین میزان  (،**0.86

 (**r= 0.63)دیسموتاز سوپراکسید ،(**r= 0.84)کاتالاز 
 =r)های محلول در برگ قند، (**r= 0.93)پروکسیداز  و

و  (**r= 0.93)های محلول در برگ پروتئین، (**0.97
دار همبستگی مثبت و معنی (**r= 0.89)ها آنتوسیانین
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تحت شرایط تنش نتایج نشان داد که  (.0داشت )جدول 
محتوای نسبی دلیل ناکافی بودن رطوبت خاک بهخشکی 
تامین رطوبت کافی در خاک  و کاهش پیدا کرد آب برگ

 فراهمیآبیاری تکمیلی سبب افزایش  از طریق انجام
محتوای نسبی آب رطوبت برای گیاه زراعی و بهبود 

گردید. در این آزمایش، کاربرد سالیسیلیک اسید  برگ
بادام  محتوای نسبی آب برگتحت شرایط تنش خشکی 

 نقش محتوای نسبی آب برگد. یرا بهبود بخشزمینی 

-ازی دیبرگ، تبادل گ یاروزنه هدایت تنظیم در مهمی

دارد.  گیاه فتوسنتز سرعت نتیجه در واکسید کربن 
محتوای نسبی آب بدین ترتیب، تنش خشکی با کاهش 

 به اکسیدکربن)انتشار دی یاروزنه هدایت کاهش وبرگ 

سبب افت  کلروفیل هایدانهرنگ و سلولی( بین فضای
انجام عملیات شود و در گیاهان می میزان فتوسنتز

کاربرد برگی سالیسیلیک اسید از آبیاری تکمیلی و 
طریق افزایش رطوبت نسبی برگ سبب افزایش هدایت 

اکسید کربن و ارتقای ای و تبادل گازی دیروزنه
تبع آن سبب سرعت و ظرفیت فتوسنتزی گیاه و به

بهبودی نسبی عملکرد دانه در مقایسه با تنش خشکی 
، تحت شرایط ضرایب همبستگیبراساس نتایج شود. می
 به موازات محتوای نسبی آب برگافزایش ، ش خشکیتن

پرولین، کاتالاز، سوپراکسید دیسموتاز،  افزایش سنتز
های ، قندکلروفیل برگ شاخصسیداز و بهبود پروک

و  های محلول در برگپروتئین محلول در برگ،

-میها موجب بهبودی نسبی عملکرد دانه آنتوسیانین

 . گردد
 گیرینتیجه

اثر متقابل رژیم آبیاری و ، مایشدر این آز     
بر تمامی صفات مورد داری تاثیر معنیسالیسیلیک اسید 

های کاتالاز و به استثنای آنزیمدر بادام زمینی مطالعه 
سبب تامین آبیاری تکمیلی . داشتسوپراکسیددیسموتاز 

در مراحل حساس رشد باددام زمینی آبی  بخشی از نیاز
ایسه با شرایط عدم انجام و افزایش عملکرد دانه در مق

کاربرد برگی سالیسیلیک اسید و آبیاری گردید عملیات 
شرایط عدم انجام آبیاری تکمیلی و شرایط هر دو در 

افزایش رشد و محیطی سبب بهبود شرایط  آبیاری
آن موجب به تبع گیاهان در برابر تنش خشکی و  تحمل

م های بادارشد و فعالیت فتوسنتزی بوتهارتقای نسبی 
نشان داد نتایج طور کلی، به. گردیدعملکرد دانه  وزمینی 

سالیسیلیک آبیاری تکمیلی و کاربرد برگی انجام  که
بهبود  جهت میکرومول در لیتر 344 با غلظتاسید 

و  یفتوسنتزارتقای ظرفیت ، گیاهانشرایط رشد 
 .ضرورت داردعملکرد دانه 
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همکاران محترم  از مساعدت صمیمانه مدیریت و     
بخش تحقیقات علوم زراعی و باغی مرکز تحقیقات و 
آموزش کشاورزی و منابع طبیعی استان گیلان در 

های آزمایشگاهی و اجرای پروژه و انجام فعالیت
 گردد.ای تشکر و قدردانی میمزرعه
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