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 چکیده

های رشد مانند سالیسیلیک اسید، با کاهش اثرات نامطلوب تنش، نقش مهمی در تحمل گیاه به خشکی دارند. جهت  بررستی کنندهتنظیم

 کامتلهای بلوک در قالب طرح های دوبار خرد شدهکرت صورتبهآزمایشی اثر کاربرد سالیسیلیک اسید تح  تنش خشکی بر ارقام ماش، 

و  927، 07اصلی در سته ستط) بآبیتاری ات  از  عامل عنوانبهشد. تنش خشکی انجام یرمند در شهرستان ه 9911تابستان  تصادفی در

ااشی سالیستیلیک استید (، رقم محلی سیستان و ارتو به عنوان عامل فرعی و محلولAمتر تبخیر از سط) تشتک تبخیر کلاس میلی 987

صفات مورد بررسی شتامل عملکترد و اجت ای آن، میت ان اترولی ،  مولار به عنوان عامل فرعی فرعی بود.میلی 9و  5/7در سه سط) صفر، 

دار بتود. تتنش اثر تنش، رقم و سالیسیلیک اسید بر کلیه صفات متورد بررستی مینتینتایج بودند. بر اساس  RWCکلروفیل، کاروتنوئید و 

کمتر از رقم سیستان بود. تحت   %5حدوداً خشکی می ان عملکرد و اج ای آن را در هر دو رقم کاهش داد ای  کاهش عملکرد در رقم ارتو 

( تح  تنش، در رقم ارتو %5/88( و کاروتنوئید ب%00تنش خشکی می ان ارولی  و کاروتنوئید اف ایش ایدا کرد. بیشتری  اف ایش ارولی  ب

مولار آن تح  تتنش متوست  لیمی 5/7که کاربرد طوریبود. کاربرد سالیسیلیک اسید کلیه صفات از جمله عملکرد دانه را بهبود بخشید به

داری مشاهده نشد. بر اساس نتتایج، رقتم ارتتو اف ایش در عملکرد ایجاد کرد. بی  ارقام از نظر مصرف سالیسیلیک اسید تفاوت مینی 99%

 س .  مولار سالیسیلیک اسید می ان مقاوم  گیاه را به تنش اف ایش داده امیلی 9بهتر از رقم محلی عمل کرده و کاربرد غلظ  

 های فتوسنت ی، لگوماج ای عملکرد، ارولی ، تنش محیطی، رنگی ه های کلیدی:واژه

 

Ăùºêù 

از گیتاهی دانته ستب   .Vigna radiata Lماش با نام علمی 

در نقتش مهمتی باشد. ماش نه تنها می Leguminosaeخانواده 

ند بلکه نقش حیتاتی در کبازی می و حیوانات رژیم غذایی انسان

دارد خیتت ی ختتاک از طریتتت تیبیتت  نیتتتروژن بهبتتود حاصتتل

های ماش دارای مقتادیر بالتای اتروت ی  دانه(. Ashraf, 2003ب

( و مقتتادیر قابتتل %8/07کربوهیتتدرات ب(، %9/9(، چربتتی ب%28ب

 Anwarب باشتدمیهای ضروری ها و ری مغذیویتامی قبولی از 

et al., 2007) .هتای های ماش سرشار از اروت ی از آنجا که دانه

شتوند و نفتا انتدکی ایجتاد مغذی هستند، به راحتی هضتم متی

بنتتابرای  در بتتی  محصتتولات گیتتاهی دارای ارزش  ؛کننتتدمتتی

  (.Lakhanpaul and Bhat, 2000اند بفراوانی

های محیطی اس  که رشتد و تری  تنشخشکی از شایعتنش 

 و (Aslam et al., 2006دهتد بنمو گیاهان را تح  تأثیر قرار متی

تواند باعث تغییرات مورفولوژیکی، فی یولتوژیکی و بیوشتیمیایی می

(. گیاهتتان Hasani and Omid Beygi, 2002در گیتتاه شتتود ب

فولتتوژیکی و هتتای فی یولتتوژیکی، مورمختلتتب بتته دلیتتل ستتازگاری

دهنتد. عوامتل های متفاوتی به تنش نشان میبیوشیمیایی مقاوم 

مورفولوژیکی مانند تغییر سط) برگ، وزن کل بیوماس، ارتفتا  و ... 

توانند بر می ان مقاوم  گیتاه بته تتنش خشتکی نقتش داشتته می

 Thomas and Gausling, 2000; Sodaii zadeh etباشتند ب

al., 2016 .) گیاهتان  در برخی تغییرات فی یولوژیکیدر طی تنش

مانند تغییر در اسیدهای آمینه، قنتدها، برختی از  مقاوم به خشکی

نیت  باعتث یخیتره متواد  هتاها و اروت ی های میدنی، هورمونیون

(. تتنش Reddy et al., 2004د بنشتوکننتده استم ی متیتنظیم

نش کند و تأثیر ایت  تترشد و عملکرد ماش را محدود می ،خشکی

در مرحله تولید میل بیشتر از سایر مراحل رشدی اس  و عملکترد 

بتا  (.Sangakkara et al., 2001دهتد برا بته شتدت کتاهش متی
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ماننتد صفات فی یولوژیکی ارقام متاش  اف ایش سط) تنش خشکی،

می ان کلروفیل، شاخص سط) برگ و عملکترد کتاهش ایتدا کترد 

 (. Shokouhfar and Abofatilehnazhad, 2013ب

ایدار در کاهش گیاهی اب اری قدرتمند و ا های رشدکنندهتنظیم

. هتای زنتده و غیتر زنتده در گیاهتان هستتنداثرات نتامطلوب تتنش

سالیسیلیک اسید به عنوان یک هورمون گیاهی، اثرات بستیاری روی 

 ,.Khan et alگیاهتتان دارد ب یفرآینتدهای فی یولتوژیکی و رشتد

هتای برختی از تتنشنقشی اساسی در تحمل بنابرای  دارای (؛ 2010

( El-Tayeb, 2005ب باشتدمیمحیطی مانند خشکی، گرما و شوری 

زا با طبیی  فنلی در تنظیم باز و بستته و به عنوان یک هورمون درون

کنتتد نقتش ایفتتا متیهتتا، تیتر  و تحمتل بتته خشتکی شتدن روزنته

روی سالیستیلیک استید بتا تتأثیر بتر  (.Shakirova et al., 2003ب

اکسیدانی، آثار ستمی ناشتی از تتنش را های آنتیها و آن یممتابولی 

همچنی  سالیستیلیک  (.Maasoumi et al., 2016دهد بکاهش می

هتای های فی یولوژیکی و بیوشیمیایی گیاهان تح  تنشاسید ویژگی

 (.Hashempour et al., 2014نمایتد بمتیغیتر زیستتی را تنظتیم 

سالیسیلیک اسید به عنوان یک مولکول سیگنالینگ مهم در شترای  

شتده و های فتوستنت ی تنش خشکی، سبب اف ایش محتوای رنگی ه

ساختار کلروالاس   ها،اثر خود را بر فتوسنت  از طریت رنگی ه بنابرای 

 Shoghianبکنتد فتوسنت  اعمال متیمراحل های دخیل در و آن یم

and Roozbahani, 2017  .) 

در تحقیقی کاربرد سالیسیلیک استید باعتث بهبتود رشتد و 

اف ایش عملکرد و اج ای عملکرد ماش تح  تنش خشتکی شتد 

ااشتتی بتتا محلتتولاژوهشتتی در (. Nezhad et al., 2014ب

گیتاه سالیسیلیک اسید بر روی گیاه ماش، میت ان عملکترد ایت  

(. کتتاربرد Singh and Kaur, 1980ب افتت ایش ایتتدا کتترد

لیک اسید تیداد غلاف در گیاه، تیداد دانه در غلتاف، وزن سالیسی

بتذر و میتت ان عملکتترد در هکتتتار را در گیتتاه متتاش افتت ایش داد 

اتی اتی ام  925کتاربرد ای دیگر در مطالیه(. Sujatha, 2001ب

 عملکتترد متتاش دانتته ستتیاه را افتت ایش داد ،سالیستتیلیک استتید

 ااشتتتیمحلتتتولهمچنتتتی  . (Jeyakumar et al., 2008ب

های فی یولوژیکی و بیوشیمیایی ماش را سالیسیلیک اسید ویژگی

از طریت افت ایش میت ان کلروفیتل بترگ، تحت  تتأثیر قترار داد 

ااشتی سالیستیلیک محلتول کاربرد (.Maity and Bera, 2009ب

در ماش در مقایسه با گیاهتان اسید، عملکرد و اج ای عملکرد را 

 . (Ali and Mahmoud, 2013ب شاهد اف ایش داد

تتتنش خشتتکی باعتتث کتتاهش برختتی صتتفات  اژوهشتتی در

عملکرد دانته، عملکترد زیستتی، تیتداد مورفوفی یولوژی از قبیل 

، محتتوی نستبی آب بترگ و غلاف در بوته و تیداد دانه در بوتته

( گوهر و مهترارقام مورد بررسی ماش بدر های فتوسنت ی رنگی ه

ایت   باعتث بهبتود ااشی سالیسیلیک اسیدمحلولکاربرد  ،گردید

ای در مطالیهبه طور مشابه  .(Heidari et al., 2019ب شد صفات

سالیستیلیک استید اثتر منفتی تتنش  ااشتیمحلول کاربرددیگر 

خشکی را بر روی صفات مورفوفی یولتوژیکی، عملکترد و اجت ای 

کاربرد سالیسیلیک . در ای  مطالیه دادکاهش  لوبیا قرم  عملکرد

 اثتر میبت  داشت لوبیتا قرمت  مورد بررسی  صفاتاکیر اسید بر 

اثتتتر  در بررستتتی .(Shoghian and Roozbahani, 2017ب

 977و  57، 25هتای مختلتب سالیستیلیک استید بصتفر، غلظ 

کته  مشتاهده شتد بر عملکرد و اجت ای عملکترد متاشام( ایای

هتای مولار سالسیلیک اسید در تمتامی شتاخصمیلی 5/7غلظ  

دارا بتود بته طتوری کتاربرد آن ستبب  رشدی بیشتری  مقدار را

درصتدی وزن دانته،  75/25درصدی ارتفتا  بوتته،  50/0اف ایش 

درصدی شاخص برداش   00/97درصدی عملکرد دانه و  91/90

اثتتر میبتت  . (Keikha et al., 2017ب نستتب  بتته شتتاهد شتتد

های رشتدی روی برخی از شاخص اسیدااشی سالیسیلیکمحلول

گ ارش شده اس  تح  تنش خشکی  دلو فی یولوژیکی گیاه خر

آبتی اثر تنش کماژوهشی  در. (Fazeli Kakhki et al., 2014ب

هتتتای درصتتتد یرفیتتت  زراعتتتی( و غلظتتت  57و  07، 05ب

هتای ( بتر شتاخصمولارمیلی 9و  5/7، 9/7، 7ب اسیدسالیسیلیک

 ارمولتمیلتی 5/7غلظ   مشخص شدرشدی گیاه ماش بررسی و 

گیتاه  هتای رشتدیتمامی شاخصاسید باعث اف ایش سالسیلیک

توانتد اثترات تتنش می اسیدای  غلظ  از سالیسیلیک و گرددمی

هتای رشتدی گیتاه متاش تیتدیل نمایتد بتر شتاخص را آبتیکم

 (.Qasedi and Hadi, 2014ب

منطقته،  و کمبود آب در کشتور و سالیخشکبه دلیل  ماش

ستازی تلاش در جه  بهینهبنابرای   دارای عملکرد اایینی اس ؛

تولید و اف ایش عملکرد یکی از اهتداف مهتم تحقیقتاتی در ایت  

بترای  روشیسالیسیلیک اسید به عنوان از آنجا که باشد. گیاه می

محستوب  های مورفولوژیکی و فی یولتوژیکی تتنشکاهش آسیب

 ااشتتیمحلتتول تتتأثیرهتتدف از ایتت  تحقیتتت بررستتی  ،شتتودمتتی

دو رقتم سالیسیلیک اسید بر صفات مورفولوژیکی و فی یولوژیکی 

اتژوهش . باشتدمتیارتو و محلی سیستان تح  تتنش خشتکی 
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تواند به مبارزه با تنش غیر زیستتی خشتکی بتر تولیتد حاضر می

 ماش در منطقه خشک سیستان کمک کند. 
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 ای دردر م رعتته 9911حاضتتر در تابستتتان ستتال تحقیتتت 

 ،شهرستان زابل شهرستان هیرمند بخش مرک ی روستای شندل

درجته شترقی و  09درجه جنتوبی و  99در مختصات جغرافیایی 

کیلتومتری شهرستتان  99متتری از ستط) دریتا در  805ارتفا  

 یشهرستتان دارا یت ، اییاز نظر آب و هواف . گرانجام  ،هیرمند

 .باشدیگرم و خشک م یهاسرد و خشک و تابستان یهازمستان

 0/95بته میت ان  9911در ستال  ،منطقتهانگی  بارش سالیانه می

 9در طول دوره رشد گیاه، میت ان بارنتدگی کمتتر از  ومتر میلی

بته  آزمتایش گتراد بتود.درجه سانتی 91متر و متوس  دما میلی

های کامتل خرد شده در قالب طرح بلوکدو بار های صورت کرت

آبیتاری های اصتلی شتامل کرتاجرا گردید. تصادفی با سه تکرار 

ببته  متترمیلی 987و  927ببه عنوان شرای  نرمال(،  07ز ا  ا

، Aکلتاس  تبخیتر از ستط) تشتتک تبخیتر عنوان شرای  تنش(

های فرعی شامل دو رقتم محلتی سیستتان و ارتتو متاش و کرت

ااشتی بتا آب محلتولشتامل های فرعی فرعی در سه سط) کرت

مولتار سالیستیلیک میلتی 9و  5/7ااشی با ، محلولبشاهد( مقطر

اعمتال تتنش بتود. ( Sigma Aldrich, United Statesب استید

ااشتی خشکی از اواس  مرحله رشد رویشی انجتام شتد. محلتول

 27ب در سه مرحله شامل مرحله رشتد رویشتی اسیدسالیسیلیک

دهتی و انتهتای مرحلته گتل ، ابتتدای مرحلتهروز ا  از کاش (

 دهی صورت گرف .گل

ابتتدا  زمتی  متورد آزمتایش،، 9911 ستال ماههش در اردیب

ا   شخم عمیت زده شد. گاوآه آبیاری و ا  از گاورو شدن، با 

با فاصله  ایجاد جوی و اشته از شکست  کلوخه ها توس  دیسک،

مقتادیر  بته صتورت دستتی انجتام گرفت . متر از هتمسانتی 57

براستتاس مناستتبی از کودهتتای نیتتتروژن، فستتفات و اتاستتیم 

 اختش شتدند. زمتی در ستط) ، (9بجتدول  های ختاکویژگی

 سهمتر و فاصله  متر با فاصله بی  کرت نیم 9 × 2ابیاد ها با کرت

ردیتب کاشت  بته  5   تکرارها ایجاد شدند. در هتر کترتمتر بی

هتای بتذر در دانته .متر از هم در نظر گرفته شدسانتی 57فاصله 

متتر سانتی 92متری خاک و با فاصله روی ردیب عمت سه سانتی

در طول دوره رشد گیاه، عملیات داش  شامل تنک کش  شدند. 

و یک بار در مرحله رشد رویشی  2 ،های هرزکردن و وجی  علب

 رف . گ انجام دهی و بذردهیگل مراحل بار در

 

 خصوصیات فیزیکی و شیمیایی خاک -1جدول 

Table 1- Soil physiological and chemical properties 

هدایت 

 الکتریکی

 )1-.mSEC (d 

اسیدیته 

pH 

     پتاسیم 

K 

)1-(mg.kg 

         فسفر

P 

)1-(mg.kg 

  نیتروژن

N (%) 

 سدیم

Na 

)1-(mg.kg 

 کربن آلی

Organic 

carbon 

(%) 

 لای

Silt 

(%) 

   رس

Clay 

(%) 

   شن

Sandy 

(%) 

 بافت خاک

Soil 

texture 

1.46 8.4 115 9.2 0.05 38.7 0.47 27 32 41 

 لومی شنی

Sandy 

loam 
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گیری ارتفتا  و بید از رسیدگی کامل گیاه جه  اندازه مهرماهدر 

در بوتته، تیتداد دانته در  غلتافدر متر مربع، تیتداد  غلافبوته، تیداد 

بگرم(، وزن تتر و خشتک گیتاه بگترم( و میت ان ، وزن ه اردانه غلاف

بوتته بصتورت  97ای، ا  از حذف اثترات حاشتیهعملکرد اقتصادی 

گیری، بتا   از شمارش یا انتدازهتصادفی از سط) زمی  برداش  و ا

   ها ویژگی مورد نظر تییی  گردید.گیری دادهمیانگی 

È¬þÅ ÿ ©v¾¸¤Åv āÀĊòý½ćwă ćÀ¤þÅĀ¤å  

هتا جهت  هتای بوتتهبالاتری  برگدر ابتدای مرحله زایشی، 

 75/7های فتوسنت ی برداشت  شتدند. گیری می ان رنگی هاندازه

توزی  و سپ  با استفاده گرم از باف  برگ خشک و آسیاب شده 

حجمی در محیطی تاریتک در دمتای  %87سی استون از دو سی

اطا  روی شیکر به مدت یک ساع  قرار داده شد. سپ  عصاره 

دور در دقیقته در چهتار  92777دقیقته در  95حاصل به متدت 

ماکرولیتر از سوارناتان  را  977گراد سانتریفیوژ شد. درجه سانتی
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ها با استفاده ری یم. جذب محلولک الی  میبرداشته در هر چاه

در طتول  (Model Gold 54, USAب اسپکتروفتومتراز دستگاه 

گیتری شتد. میت ان نتانومتر انتدازه 807و  085، 009هتای موج

بر حسب  (8-9ب رواب  زیر، کل و کاروتنوئید طبت a ،bکلروفیل 

 (. Arnon, 1949گرم در گرم وزن خشک محاسبه شد بمیلی

 a کلروفیل=  V / 1000× W645(2.69× A ï)663[(12.7× A×[( (9ب 

  bکلروفیل  = )]V / 1000× W 663(4.69× A ï)64522.9× A×[(       (2ب

 = کلروفیل کل  V / 1000× W663(8.02× A + )645[(20.2× A×[(       (9ب

 کاروتنوئید =198}× -1.8 (chla) - )470{[1000(A /[(chlb)85.02       (8ب

V/ 1000×W  

 V، نظتر متورد متوج طتولمی ان جذب در  Aدر ای  رواب  

انتدازه بترگ   Wولیتتر میلتی برحستب %87حجم نهایی استون 

        باشد.برحسب گرم می

 

ā¿vºývñ ï¾z xj Ĉ{Æý ćvĀ¤´ù ć¾Ċ$,RWC# 

بتا ا  از تهیه، بلافاصله های تازه گیاه برگ، برای ای  منظور

د و وزن تتر گترم( تتوزی  شتدن 779/7ببتا دقت   ترازوی دقیتت

 28هتا بته متدت برگ در مرحله بید. ها به دس  آمدآن( 2FWب

 گرادیدرجه سانت 22 ساع  در محی  آزمایشگاه در دمای تقریباً

ها به دس  آن (9TWب تا وزن اشبا در آب مقطر قرار داده شدند 

درجته  05ستاع  در دمتای  88بته متدت  هانمونتهسپ  آید. 

 هتاآن (8DWب گراد در آون قرار داده شدند و وزن خشتکسانتی

بتا میت ان محتتوای آب نستبی بترگ  گیری شد. در اایتاناندازه

 ,.Diaz-Perez et alب محاستتبه گردیتتد 5استتتفاده از رابطتته 

2006).  

 RWC = [(WF ïWD) / (WT ïWD )] × 100 (%)   (    5ب

 

ā¿vºývüĊõÿ¾~ ûvÀĊù ć¾Ċñ 

 لیتتترمیلی 97 بتتا برگتتتی بافتتت  گتتترم 9/7 مقتتتدار ابتتتدا

حاصتل  محلتول و مخلتو  درصد 9/9 استید سولفوسالیستیلیک

 8 در دقیقته و دمتای دور 8777سترع   بتتا ا  از صاف کردن

 دو سپ  به سانتریفیوژ شد.دقیقه  97 مدت به گرادسانتی درجه

                                                 
1. Relative water content  

2. Fresh weight  

3. Turgid weight  

4. Dry weight 

 دو و هیتتدری  نتتای  میتترف یتتترلمیلی دو عصتتاره، از لیتتترمیلتتی

 یک ا  از .گردید اضافه خالص گلایسیال یکاست اسید لیترمیلی

 لیتترمیلی متتاری، مقتدار چهتتارب  در هاگیری لولهقترار ساع 

 ثانیته 27 تتا 95 متدت و بته ها اضتافهلولته ازهرکدام  به تولوئ 

 بالایی بخش جداگانه، بخش دو تشکیل از ا . گردیدند ورتک 

 دستتگاه در و جتدا دق  با قرمت (، به متمایل زرد رنگ رنگی ببه

. شتد گیتترینتانومتر انتدازه 527 موج طول با اسپکتروفتومتری

 گترممیلی برحسب و استتاندارد منحنتی استفاده با ارولی  می ان

  (.Bates et al., 1973شتد ب محاستبه تر وزن گترم بتر

و  تج یته 2/1نستخه  SASافت ار با نترم حاضر، های اژوهشداده

در  LSDها بتا استتفاده از آزمتون مقایسه میانگی  .تحلیل شدند

بترای اثترات متقابتل  .صتورت گرفت سط) احتمال انج درصتد 

ها با استفاده از آزمون دهی انجام و مقایسه میانگی برشدار مینی

lsmeans .اف ار رسم نمودارها با استفاده از نرم انجام شدExcel  

 .صورت گرف 

 

 بحث نتایج و

¹¾îöúÝ ćvÀ«v ÿ ¹¾îöúÝ 

عملکرد  مورفولوژیکی و صفات تج یه واریان حاصل از  نتایج

بی  سطوح تنش خشکی، رقم و کتاربرد  نشان داد که( 2بجدول 

داری وجتود سالیسیلیک اسید از نظر کلیه صفات اختلافات مینی

و  ت ارتفتا  بوتتهادر رقم بر صف خشکی اثرات متقابل تنشدارد. 

خشتک و و بر صتفات وزن تتر  %9در سط) احتمال  عملکرد دانه

دار دار و بر سایر صفات غیر مینیمینی %5بوته در سط) احتمال 

اثر متقابل تنش در سالیسیلیک اسید بر صفات تیداد غلتاف . بود

در بوته، وزن ه ار دانه، وزن تتر و خشتک بوتته و عملکترد دانته 

اثتر دار بتود. و بر تیداد غلاف در متر مربتع مینتیدار بسیار مینی

متقابل رقم در سالیسیلیک اسید به ج  بر صفات وزن ه ار دانته، 

اثرات ی نداش . دارمینی اثربر سایر صفات وزن تر و خشک بوته 

متقابل تنش در رقم در سالیسیلیک اسید نی  به جت  بتر صتفات 

ستایر صتفات اثترات عملکرد دانه و تیداد غلاف در متر مربتع بتر 

گانته بته چیدگی اثرات متقابل ستهبه دلیل ایداری داش . مینی

 شود. دار ارداخته میبررسی اثرات متقابل دوگانه مینی
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Table 2- Analysis of variance results of effect foliar application of salicylic acid on morphological traits and yield of mung bean 

varieties under drought stress 

عملکرد 

 دانه

Grain 

yield 

وزن 

خشک 

 بوته

Dry 

weight 

of plant 

وزن تر 

 بوته

Wet 

weight 

of plant 

وزن 

هزار 

 دانه

1000-

grain 

weight 

تعداد 

دانه در 

 غلاف

No. of 

seed/pod 

تعداد 

غلاف در 

 بوته

No. of 

pod/plant 

تعداد غلاف 

 در متر مربع

No. of 

pod/m2 

ارتفاع 

 بوته

Plant 

height 

درجه 

 آزادی

df 

 منابع تغییر

S.O.V 

1.77* 0.242ns 1.48 ns 9.2**  0.237ns 0.293 ns 3791.5**  4.53 ns 2 
 بلوک

Block 

129.79** 344.96**  3835.57**  61.35**  24.27**  162.41**  100595.37**  2192.99**  2 
 تنش خشکی

Drought stress 

1.23 0.274 2.42 0.211 0.952 0.266 949.68 5.46 4 
 (aبخطای 

Error (a) 

41.27** 130.88**  1406.94**  55.59**  15.19**  38.86**  24850.8**  1360.21**  1 
 رقم

Variety 

4.23** 2.365* 4.34* 0.785ns 0.213ns 0.082ns 1134.47ns 88.02**  2 
 رقم×تنش 

Drought×Variety 

0.194 0.179 2.1 0.318 0.152 0.394 663.95 22.92 6 
 (bبخطای 

Error (b) 

22.42** 59.37**  622.58**  18.46**  9.99**  30.19**  14169.15**  295.08**  2 
 سالیسیلیک اسید

Salicylic acid 

4.08** 17.64**  175.14**  2.5**  0.185ns 2.76**  1375.84* 18.77ns 4 
 سالیسیلیک اسید ×تنش 

Drought×Salicylic acid 

0.624 ns 3.86**  43.1**  3.4**  1.84ns 0.656ns 1353.3ns 9.95ns 2 
 سالیسیلیک اسید ×رقم

Variety×Salicylic acid 

1.2 ns 7.06**  89.23**  2.87**  1.96ns 2.95**  751/5ns 57.42**  4 

 سالیسیلیک اسید ×رقم×تنش 

Drought×Variety×Salicylic 

acid 

0.460 0.494 4.8 0.235 0.789 0.474 460.35 12.16 24 
 (Cبخطای 

Error (C) 

15.19 5.39 5.08 2.33 8.14 4.4 11.81 5.05  
 ضریب تغییرات

CV (%) 

ns ،درصد 9و  5سط)  دار دردار، اختلاف مینی* و ** به ترتیب عدم اختلاف مینی 

ns, * and ** are non-significant and significant differences in the levels of 0.05 and 0.01, respectively. 

 

ثیر اثتر تح  تأها ارتفا  بوته بر اساس نتایج مقایسه میانگی 

بر اساس ایت  نتتایج، بیشتتری   .متقابل تنش در رقم قرار گرف 

 82ارتفا  مربو  به رقم ارتو در شرای  بتدون تتنش بته میت ان 

بود. با اف ایش شدت تنش می ان ارتفا  در هر دو رقتم متر سانتی

که کمتری  مقتدار ارتفتا  مربتو  بته رقتم طوریکاهش یاف  به

بتود. متتر ستانتی 52سیستان در شرای  تنش شدید بته میت ان 

مقدار کاهش ارتفا  در رقم ارتو تح  شرای  تنش شدید نسب  

که ایت  مقتدار در رقتم حالیبود در %22به عدم تنش، به می ان 

می ان ارتفتا  ارقتام  (.9بشکل  مشاهده شد %99سیستان حدود 

داری نداشتند ولتی با هم تفاوت مینیشرای  آبیاری کامل، تح  

ثیر قترار گرفت  و مال تنش، رقم سیستان بیشتتر تحت  تتأبا اع

هتای کتاهش در ارتفتا  بوتتهکاهش ارتفا  بیشتری را نشان داد. 

 ,.Aghdasi et al., 2018 Ziaee et alمتاش طتی تتنش ب

وجود اختلاف در ارتفا  ارقام ماش، در مطالیات قبلتی ( و ;2017

 (. در تحقیقی دیگرAslam et al., 2004گ ارش شده اس  ب نی 

 ثیر اثتررا داش  و ارتفتا  تحت  تتأنی  رقم ارتو بیشتری  ارتفا  

کته بیشتتری  ارتفتا  طتوریمتقابل رقم در تنش قرار گرفت  بته

ثیر عوامل به دلیل تأ احتمالاًها مربو  به رقم ارتو بود. ای  تفاوت

 Zarea andب ژنتیکی در کنار عوامل محیطی بر ارتفا  بوته اس 

Galavi, 2013) . 
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ثیر اثرات متقابل تنش در رقتم قترار وزن تر و خشک تح  تأ

بیشتری  می ان وزن تر و خشک مربو  بته رقتم ارتتو در . گرف 

م بتود و گر 00/91و  9/05شرای  بدون تنش به ترتیب به می ان 

کته طتوریدار ای  دو صف  کاهش ایدا کرد بهبا اعمال تنش مق

و وزن خشتک  %5/81و رقتم سیستتان  %8/80وزن تر رقم ارتو 

نستب  بته شترای  عتدم  %0/88رقم سیستتان و  %80رقم ارتو 

 (.      9 تنش، کاهش نشان دادند بشکل

متقابتل تتنش در رقتم قترار  ثیر اثتراتعملکرد دانه تح  تأ

که بیشتری  مقدار عملکرد دانته مربتو  بته رقتم طوریگرف  به

ارتو در شترای  عتدم تتنش و کمتتری  مقتدار مربتو  بته رقتم 

سیستان در شرای  تنش شدید بود. میت ان کتاهش عملکترد در 

بتود  %05تان و بته میت ان حتدود رقم ارتو کمتتر از رقتم سیست

کتاهش عملکترد  %07ستتان حتدود که در مورد رقم سیحالیدر

 (. 9 مشاهده شد بشکل

تنش خشکی اثر منفی بر فرآیندهای فتوسنت ، تغذیه، رواب  

همچنتتی  تتتنش از طریتتت کتتاهش  ؛هورمتتونی و آبتتی گیتتاه دارد

در شترای  نرمتال  شتود.اتانسیل آب گیاه باعث کاهش رشد می

دارنتد داری با هم نارتفا  بوته در رقم ارتو و محلی اختلاف مینی

اما عملکرد دانه در رقم ارتو بیشتر از رقم محلی بود. بتا افت ایش 

زمان با آن عملکرد تنش، ارتفا  هر دو رقم کاهش ایدا کرد و هم

دانه نی  کم شد که ای  کاهش عملکرد در رقتم محلتی بیشتتر از 

صفات عملکرد و اج ای  بر اساس نتایج ای  تحقیت،رقم ارتو بود. 

نتتایج ایت  عملکرد در رقم ارتو بهتر از رقم محلی سیستان بتود. 

ثیر کمتر تنش بر اف نتایج مطالیات قبلی مبنی بر تأمطالیه برخل

ای بیشتری  می ان عملکرد اقتصتادی در مطالیه .رقم محلی اس 

بته مربو  به رقم محلی سیستان بود. ای  تفتاوت ممکت  است  

که  باشددر زمان و شدت اعمال تنش در دو آزمایش دلیل تفاوت 

اختلاف در  باعث شده دو رقم ااسا متفاوتی به تنش نشان دهند.

تتوان مربتو  متیهتا های ژنتیکتی آنبه ویژگی را عملکرد ارقام

وجتود برختی  احتمالتاً(. Zarea and Galavi, 2013ب دانست 

های برتر مقاوم  به تنش در ارقتام ارتتو باعتث بالتاتر بتودن ژن

 عملکرد و اج ای آن نسب  به رقم محلی شده اس . 

 

 
 دار ندارند.اثر متقابل تنش در رقم بر عملکرد و برخی صفات مورفولوژیکی ماش. تیمارهای دارای حرف مشترک، تفاوت معنی -1شکل 

Figure 1- Interaction effects of stress × variety on yield and some of morphological traits of mung bean. Treatments with the same 

letters don’t show significant differences. 
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، کاربرد سالیسیلیک استید هامقایسه میانگی  بر اساس نتایج

باعث اف ایش تیداد غلاف در متر مربع شده اس . ای  اف ایش، در 

و در شترای  عتدم تتنش بیشتتری  مقتدار مولتار میلی 9غلظ  

برد سالیستتیلیک استتید در دو ( بتتوده و طتتی تتتنش، کتتار0/970ب

داری نسب  به عدم کاربرد سالیستیلیک استید ثیر مینیغلظ  تأ

دار نیست . کمتتری  غلظ  اختلافتات مینتی داشته ولی بی  دو

( مربو  به شرای  تنش شتدید 8/971تیداد غلاف در متر مربع ب

. کتتاربرد (2بشتتکل  و عتتدم کتتاربرد سالیستتیلیک استتید بتتود

سالیسیلیک اسید، تیداد غلاف در بوته را اف ایش داد. ای  اف ایش 

یشتتری  مقتدار و در شرای  بدون تنش بمولار میلی 9در غلظ  

که در شترای  تتنش شتدید و عتدم کتاربرد ( بود درحالی8/27ب

( مشاهده 58/92سالیسیلیک اسید، کمتری  تیداد غلاف در بوته ب

سالیسیلیک اسید در شترای  مولار میلی 9و  5/7شد. بی  غلظ  

بشتکل  داری وجود نداش تنش متوس  و شدید اختلافات مینی

ج ای عملکترد لوبیتا و در مطالیاتی اثر سالیسیلیک اسید بر ا. (2

ماش طی تنش خشکی بررسی و بیان شد که کاربرد سالیسیلیک 

اسید سبب اف ایش و بهبود تیداد غلاف در بوته در گیاهان تحت  

(. Senaratna et al., 2000; Nezhad et al., 2014تنش شد ب

کاهش تیداد غلتاف روی بوتته و تیتداد غلتاف در متتر مربتع در 

کتم آبیتاری ممکت  است  ناشتی از  شرای  تنش خشتکی و دور

ها و نی  کاهش تیداد شتاخه کته در نهایت  بتر ری ش، سق  گل

-محلتول باشد. ها و نتیجتاً بر تیداد غلاف ها تأثیر دارد،تیداد گل

از طریت کاهش اثرات سوء تنش  ااشی سالیسیلیک اسید احتمالاً

ر و باعث اف ایش تیداد غلاف د ها را کاهش دادهمی ان ری ش گل

 Kamalvandi andب شتتودمتتی در متتتر مربتتع و نتیجتتتاً بوتتته

Mirshekari, 2013) . 

کاربرد سالیسیلیک اسید وزن ه ار دانته را نیت  افت ایش داد. 

 9( مربتتو  بتته کتتاربرد گتترم 12/29بیشتتتری  وزن هتت ار دانتته ب

سالیسیلیک اسید در شرای  بدون تنش بود و کمتری  مولار میلی

تنش شدید مشاهده شتد. در شترای  تتنش مقدار آن در شرای  

سالیسیلیک اسید  مولارمیلی 5/7شدید بی  عدم کاربرد و کاربرد 

 9کته کتاربرد غلظت  داری مشاهده نشتد، درحتالیتفاوت مینی

 (گترم 0/91آن، مقدار وزن ه ار دانته را افت ایش داد بمولار میلی

وزن هت ار دانته بته علت  کتاهش میت ان فتوستنت  و . (2بشکل 

کنتد. از ها طی شرای  تنش، کاهش ایدا میسیدگی سریع دانهر

طرفی با کاهش طتول دوره رشتد رویشتی و زایشتی در شترای  

هتا کتم شتده و در نتیجته میت ان تنش، دوره مؤثر ار شدن دانه

یابتد. هتا کتاهش متیساخ  و انتقال متواد فتوستنت ی بته دانته

 Amiriگردد بمجموعه ای  عوامل باعث کاهش وزن ه ار دانه می

et al., 2011ًااشی سالیسیلیک استید از کاربرد محلول (. احتمالا

های فتوسنت ی، باعث اف ایش می ان فتوسنت  طریت بهبود رنگی ه

 دهد.شده و در نتیجه وزن ه ار دانه را اف ایش می

مقادیر وزن تر و خشک روند مشتابهی داشتتند. بتا افت ایش 

ش ایتدا کترد. کتاربرد شدت تتنش، میت ان ایت  دو صتف  کتاه

سالیسیلیک اسید می ان ای  صفات را نسب  بته شتاهد افت ایش 

داد. بیشتری  مقدار وزن تر و خشتک در شترای  بتدون تتنش و 

هتا سالیسیلیک اسید بود و کمتری  مقدار آنمولار میلی 9کاربرد 

در شرای  تنش شدید و عدم کاربرد سالیسیلیک استید مشتاهده 

 9و  5/7هتتای تتتر و خشتتک در غلظتت شتتد. بتتی  مقتتادیر وزن 

سالیسیلیک اسید در شرای  تتنش متوست  و شتدید مولار میلی

در شترای  فراهمتی رطوبتت  . (2بشتتکل  تفتاوتی مشتاهده نشتد

گیاهان سط) فتوسنت  و ارتفا  خود را اف ایش داده که ایت  امتر 

خشتک  تر و کاهش وزن .شوندتوده بیشتر میسبب تولید زیس 

دلیتل کتاهش رشتد گیتاه  بته خشکی احتمالتاًها طی تنش بوته

تواند بته دلیتل . در شرای  تنش، کاهش ماده خشک میباشدمی

و  و ایتتریفشار آماس سلول ناشی از کاهش ستط) بترگ گیتاه 

(. همچنتی  در Ahmed et al., 2002باشتد ب هتاریت ش بترگ

شرای  تتنش بته دلیتل کتاهش مقتدار آب در دستترس، میت ان 

ایدا کرده و در نتیجه تولیتد متاده خشتک  فتوسنت  گیاه کاهش

د ستربه نظر می(. Yang et al., 2007یابد بگیاه نی  کاهش می

 اف ایش بیوم  گیاه در اثر استفاده از سالیسیلیک اسید به دلیتل

اکسیدانی ای  ماده در غشای سلولی اس . تیمتار بتا فیالی  آنتی

ساختار دیتواره سالیسیلیک اسید باعث اف ایش مقدار لیگنی  در 

( کته ایت  ختود Vafabakhsh et al., 2008شتود بسلولی متی

تواند عاملی در اف ایش وزن بیوم  گیاهان در میتر  تتنش می

سالیسیلیک اسید در شرای  تنش، باعتث از طرفی خشکی باشد. 

های فتوسنت ی و می ان فتوسنت  شتده و وزن تتر و بهبود رنگی ه

 .دهدها را اف ایش میخشک بوته

ااشی سالیسیلیک اسید می ان عملکرد دانه را اف ایش محلول

 5/7و  9داد. بالاتری  می ان عملکرد در شترای  تتنش و کتاربرد 

ش می ان عملکرد کاهش سالیسیلیک اسید بود. طی تنمولار میلی

که کاربرد سالیسیلیک اسید، عملکرد را اف ایش حالیایدا کرد در
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سالیستیلیک استید در مولتار میلتی 9و  5/7های داد. بی  غلظ 

توان از بنابرای  می داری مشاهده نشد؛شرای  تنش، تفاوت مینی

 . (2بشکل  استفاده کردمولار میلی 5/7غلظ  

هتا و تقستیم ستلولی و در تنش از طریت کاهش رشد ستلول

 Jaleel etشتود بنتیجه کاهش رشد باعث کاهش ارتفا  گیاه می

al., 2009توان کاهش فتوسنت  یل کاهش رشد، می(. از دیگر دلا

(. Yardanov et al., 2003در طتتی تتتنش را نتتام بتترد ب

در شتترای  تتتنش شتتوری،  ااشتتی سالیستتیلیک استتیدمحلتتول

هتای تتنش شتوری را با کاهش آستیب ماش اارامترهای رشدی

همچنی  سالیسیلیک اسید . (Oraby et al., 2013ب اف ایش داد

با اف ایش فیالی  فتوسنت ی و های ناشی از تنش شوری را آسیب

 .(Khan et al., 2010)در ماش کاهش داد  اف ایش عملکرد دانه

ااشی سالیسیلیک اسید بتر دو تیمار و محلولاثر ایشدر بررسی 

که کاربرد سالیستیلیک  مشاهده شدژنوتیپ ماش بگوهر و ارتو( 

 تحت  تتنش، م ماش رااسید عملکرد و اج ای عملکرد ای  دو رق

الیسیلیک اسید س .(Haidari et al., 2019ه اس  ببهبود بخشید

شتد و مقاومت  باعتث ر مهتم،مولکول سیگنالینگ  به عنوان یک

 سالیسیلیک استید شود.های غیرزیستی میگیاهان در برابر تنش

باعتث  اتاسیم، فسفر، نیتروژن و کلسیم غلظ  با اف ایش احتمالاً

همچنی  (. Khan et al., 2010ب شودعملکرد میاف ایش رشد و 

ستایر ثیر ایت  هورمتون بتر تتأبهبود رشد، ممک  اس  به دلیتل 

اف ایش میت ان  دهنده رشد رویشی واف ایش های گیاهیهورمون

 ستتلولی باشتتد در منتتاطت مریستتتمی و رشتتد ستتلولی تقستتیم

 (. Daneshmand et al., 2014; Shakirova et al., 2003ب

 

 
 دار ندارند.اثر متقابل تنش در سالیسیلیک اسید بر عملکرد و اجزای عملکرد ماش. تیمارهای دارای حرف مشترک، تفاوت معنی -2شکل 

Figure 2- Interaction effects of stress × salicylic acid on yield and yield components of mung bean. Treatments with the same letters 

don’t show significant differences. 
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های مربو  به اثر متقابل رقم بر اساس نتایج مقایسه میانگی 

در سالیسیلیک اسید، بیشتری  مقدار وزن ه ار دانته مربتو  بته 

سالیستیلیک استید بتود و مولار میلی 9رقم ارتو و کاربرد غلظ  

کتتاربرد  کمتتتری  مقتتدار آن مربتتو  بتته رقتتم سیستتتان و عتتدم

. در کتل رقتم سیستتان چته بتا کتاربرد سالیسیلیک استید بتود

ر وزن ه ار سالیسیلیک اسید و چه عدم کاربرد آن، کمتری  مقدا

حال بتا کتاربرد سالیستیلیک استید در رقتم دانه را داش . با ای 

دانه اف ایش بیشتری را نسب  به شاهد سیستان می ان وزن ه ار 

که در رقتم ارتتو ایت  بیشتر( درحالی %95دهد بحدود نشان می

 . (9بشکل بود  5%اف ایش وزن ه ار دانه حدود 

در اثر متقابل رقم در سالیستیلیک استید، وزن تتر و خشتک 

بوته روند مشابهی داشتند. بیشتری  وزن تر و خشک مربتو  بته 

سالیستیلیک استید بتود و مولتار میلتی 9 رقم ارتتو و در غلظت 

کمتتتری  مقتتدار آن مربتتو  بتته رقتتم سیستتتان و عتتدم کتتاربرد 

مولار میلی 9سالیسلیک اسید مشاهده شد. در هر دو رقم، غلظ  

    . (9بشکل  ثیر را بر وزن تر و خشک بوته داش بیشتری  تأ

 

 
 دار ندارند.در سالیسیلیک اسید بر برخی صفات مورفولوژیکی. تیمارهای دارای حرف مشترک، تفاوت معنیاثر متقابل رقم  -3شکل 

Figure 3- Interaction effects of variety × salicylic acid on some of morphological traits of mung bean. Treatments with the same 

letters don’t show significant differences. 
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مطالیه ضترایب همبستتگی بتی  صتفات عملکترد و اجت ای 

بی  عملکرد دانه با کلیه صفات همبستتگی عملکرد نشان داد که 

 ،همبستتگی می انداری وجود دارد. بالاتری  میب  و بسیار مینی

مشتاهده  (r= 10/7ببی  عملکرد دانه و تیداد غلاف در متر مربع 

مانند تیداد غلتاف در بوتته، تیتداد سایر صفات مورد بررسی شد. 

نیتت  دانتته در غلتتاف، وزن هتت ار دانتته و وزن تتتر و خشتتک گیتتاه 

 داری بتا عملکترد دانته داشتتندهمبستگی میب  و بسیار مینتی

ست ایی در کتاهش عملکترد و بنابرای  تنش تأثیر بته ؛(9بجدول 

تیداد غلاف در گیاه بته بر اساس مطالیات قبلی، اج ای آن دارد. 

 کتهطتوریباشد، بهعنوان یک ج ء مهم و حساس در عملکرد می

که تیداد دانه در بوتته و تیتداد نیتام در بوتته  گ ارش شده اس 
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 Pokojskaب اندبالاتری  همبستگی میب  را با عملکرد دانه داشته

and Grzelak, 1996)های محققتان بتا بنابرای  براساس یافته ؛

آبتی بتر روی تیتداد غلتاف و توجه به تأثیر تتنش خشتکی و کم

تیداد غلاف به عنوان جت ء مهمتی از اجت ای  ها، یقیناًکاهش آن

عملکرد تأثیر زیادی بر تیداد دانه در بوتته دارد و کتاهش تیتداد 

 ,Yaklichگتردد بی  متیغلاف باعث کاهش تیداد دانه در بوته ن

1984; Smartt, 1988). 

 
 پاشی سالیسیلیک اسیدو محلول ضرایب همبستگی عملکرد و اجزای عملکرد ارقام ماش تحت تنش خشکی -3جدول 

Table 3- Correlation coefficients between yield and yield components of mung bean varieties under drought stress and foliar spray of 

salicylic acid 

 

تعداد غلاف 

 در متر مربع

No. of 

pod/m2 

تعداد غلاف 

 در بوته

No. of 

pod/plant 

تعداد دانه در 

 غلاف

No. of 

seed/pod 

 وزن هزار دانه

1000-grain 

weight 

 وزن تر بوته

Wet weight 

of plant 

وزن خشک 

 بوته

Dry weight 

of plant 

 عملکرد دانه

Grain yield 

 تیداد غلاف در متر مربع
2No. of pod/m 

1       

 تیداد غلاف در بوته

No. of pod/plant 

**0.93 1      

 تیداد دانه در غلاف

No. of seed/pod 
**0.74 **0.78 1     

 وزن ه ار دانه

1000-grain weight 

**0.74 **0.83 **0.73 1    

تر بوته وزن  

Wet weight of plant 

**0.9 **0.94 **0.79 **0.84 1   

 وزن خشک بوته

Dry weight of plant 

**0.9 **0.94 **0.78 **0.83 **0.1 1  

 عملکرد دانه

Grain yield 

**0.97 **0.93 **0.81 **0.79 **0.94 **0.93 1 

nsدرصد 9و  5دار در سط) دار، اختلاف مینی، * و ** به ترتیب عدم اختلاف مینی 

ns, * and ** are non-significant and significant differences in the levels of 0.05 and 0.01, respectively. 
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فی یولتتوژیکی و تج یتته واریتتان  صتتفات  نتتتایج حاصتتل از

بی  سطوح تنش خشکی، رقم و کاربرد  نشان داد که بیوشیمیایی

تمامی صتفات متورد بررستی اختلافتات  سالیسیلیک اسید از نظر

بتر صتفات  اثر متقابل تنش در رقم داری وجود دارد.بسیار مینی

بتر میت ان  دار،محتوای نسبی آب بترگ و اترولی  بستیار مینتی

دار دار و بر سایر صفات غیر مینتیو کاروتنوئید مینی bکلروفیل 

اثر متقابل تنش در سالیسیلیک اسید بر محتوای آب نستبی بود. 

 %5دار و بر می ان کاروتنوئیتد در ستط) مینی %9در سط) برگ 

دار بود. اثر متقابتل تتنش در سالیستیلیک استید بتر ستایر مینی

اثتتر متقابتتل رقتتم در  دار بتتود.مینتتیصتتفات متتورد بررستتی غیتتر 

بستیار ب نستبی بترگ آسالیسیلیک اسید نی  بر می ان محتوای 

اثرات متقابل تتنش دار بود. دار و بر می ان کاروتنوئید مینیمینی

در رقم در سالیسیلیک اسید بتر کلیته صتفات متورد بررستی در 

   .(8بجدول  دار بودمینی %9سط) 

 

تحت   bها میت ان کلروفیتل نگی بر اساس نتایج مقایسه میا

تأثیر اثر متقابل تتنش در رقتم قترار گرفت . بتی  ارقتام ارتتو و 

-تفاوت مینی bسیستان در شرای  نرمال، از نظر می ان کلروفیل 

داری وجود نداش  ولی با اف ایش شتدت تتنش، رقتم سیستتان 

که طوریبیشتر تح  تأثیر اثر متقابل تنش در رقم قرار گرف ؛ به

و در  %90در شرای  تنش شدید ایت  کتاهش در رقتم سیستتان 

در  bبود. در رقم سیستان، بتی  میت ان کلروفیتل  %29رقم ارتو 

داری مشتاهده شتد شرای  تنش متوس  و شدید اختلاف مینتی

دار نبتود که در رقم ارتو، ای  تفاوت از نظر آماری مینتیدرحالی

شتود و متی ROSتنش خشکی باعث افت ایش تولیتد (. 8بشکل 
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های میمول تنش اکسیداتیو کاهش می ان کلروفیل یکی از نشانه

(. ایت  کتاهش Ebtedaee and Shekafandeh, 2016است  ب

در رقم ارتو کمتر از سیستان بود کته احتمالتاً  bمی ان کلروفیل 

 دهنده کمتر بودن می ان تنش اکسیداتیو در ای  رقم اس . نشان

 
 ارقام ماش تحت تنش خشکیصفات فیزیولوژیکی و بیوشیمیایی پاشی سالیسیلیک اسید بر نتایج تجزیه واریانس اثر محلول -0جدول 

Table 4- Analysis of variance results of effect foliar application of salicylic acid on physiological and biochemical traits of mung bean 

varieties under drought stress 

میزان 

 پرولین

Proline 

محتوای 

نسبی آب 

 برگ

RWC 

 کاروتنوئید

Carotenoids 

 کلروفیل کل

Total 

chlorophyll 

 bکلروفیل 

Chlorophyll b 

 aکلروفیل 

Chlorophyll a 

درجه 

 آزادی

df 

 منابع تغییر

S.O.V 

ns0.333 **6.19 ns0.0077 ns0.0107 ns0.001 ns0.0051 2 
 بلوک

Block 

**6.2 **9831.3 **0.201 **8.61 **1.305 **3.22 2 
 تنش خشکی

Drought stress 

0.181 4.28 0.0042 0.006 0.006 0.006 4 
 (aبخطای 

Error (a) 

**5.01 **1873.21 **0.261 **2.77 **0.518 **0.894 1 
 رقم

Variety 

**0.296 **26.79 **0.057 ns0.092 *0.072 ns0.038 2 
 رقم×تنش 

Drought×Variety 

0.492 0.86 0.006 0.027 0.021 0.005 6 
 (bبخطای 

Error (b) 

*2.03 **1217.43 **0.074 **1.74 **0.255 **0.689 2 
 سالیسیلیک اسید

Salicylic acid 

ns0.353 **229.56 *0.013 ns0.012 ns0.006 ns0.014 4 
 سالیسیلیک اسید ×تنش 

Drought×Salicylic acid 

ns0.345 **12.68 *0.016 ns0.031 ns0.0522 ns0.006 2 
 سالیسیلیک اسید ×رقم

Variety×Salicylic acid 

**0.058 **61.64 **0.041 **0.438 **0.086 **0.142 4 
 سالیسیلیک اسید ×رقم×تنش 

Drought×Variety×Salicylic acid 

0.502 2.05 0.0043 0.0405 0.016 0.0168 24 
 (Cبخطای 

Error (C) 

8.33 2.86 8.7 6.17 7.98 7.77  
 ضریب تغییرات

CV (%) 

ns، درصد 9و  5دار در سط) دار، اختلاف مینیینی* و ** به ترتیب عدم اختلاف م 

ns, * and ** are non-significant and significant differences in the levels of 0.05 and 0.01, respectively. 

 

تنش خشکی مقدار کاروتنوئید را در هر دو رقم افت ایش داد. 

( بیشتتتر از رقتتم سیستتتان %5/88ایتت  افتت ایش در رقتتم ارتتتو ب

( بود. بالاتری  می ان کاروتنوئید، تح  تنش شتدید و در %8/95ب

کاروتنوئیتد در شترای  تتنش رقم ارتو مشاهده شد. بی  میت ان 

 داری نبتودمتوس  و شدید در رقم سیستان، تفاوت آماری مینی

های مطالیه محققان بتر روی گنتدم ای  نتایج با یافته. (8بشکل 

( Hoseini et al., 2016( و تریتیکالته بEmam et al., 2013ب

مبنی بر اینکه با اف ایش شدت تنش، می ان کاروتنوئیتد افت ایش 

 ،هتتای فتوستتنت ینگدانتتهر بتتتی  در ختتوانی دارد.هم یابتتدمتتی

بر علیه تنش خشتکی متؤثرتر گیاهان مقاوم   کاروتنوئیتدها در

جتذب و انتقتال  کاروتنوئیتدها، هتاینقتش از جملتته ،هستتتند

هتای اکستیداتیو آستیب هتای نتوری و حفایت  بتر علیتهفوتون

کاروتنوئیتدها   . همچنیباشدخشکی میتنش ایجاد شده توس  

های آزاد و ثر، باعث حذف رادیکالؤاکسیدان مبه عنوان یک آنتی

 (.Jaleel et al., 2009شتوند بدر نتیجه مقاوم  بته تتنش متی

 احتمالتاًمی ان کاروتنوئید در رقم ارتو بیشتر از رقم محلی است  

تر بودن رقم ارتو نسب  به رقم سیستان به تنش یک دلیل مقاوم

 کاروتنوئید اس . می ان  ایش خشکی، همی  اف
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ثیر اثر متقابل تنش در رقتم قترار محتوای آب نسبی تح  تأ

دا ایت گرف . تح  شرای  تنش می ان محتوای آب نسبی کاهش

و در رقتم  %0/50کرد که ایت  کتاهش در رقتم ارتتو بته میت ان 

ثیر بیشتر دهنده تأ. ای  نتایج نشان(8بشکل  بود %0/02سیستان 

میت ان  تقریباًتنش بر محتوای نسبی آب برگ رقم سیستان بود. 

رطوب  نسبی دو رقم با شیب یکسان کاهش ایتدا کترد ولتی در 

رقم محلتی کل می ان آن در هر سه شرای  در رقم ارتو بیشتر از 

بتر  مطالیات دیگتر کاهش در محتوای رطوب  نسبی با نتایجبود. 

 ( وZiaee et al., 2017; Moradi et al., 2008روی متاش ب

باشتتد. همستتو متتی( Fazeli Kakhki et al., 2014ختتردل ب

هتای ها و سلولآب نسبی، می ان جذب آب توس  باف محتوای 

واقتتع  ( و درSilva et al., 2007دهتتد بگیتتاه را نشتتان متتی

هتای گیتاه است  دهنده می ان فیالی  متابولیکی در بافت نشان

(. کاهش محتتوی نستبی Sadeghipour and Aghaei, 2012ب

شتدن  بستتهآب برگ طی تنش خشکی ممک  است  بته دلیتل 

هتتتورمون استید  هتا راباشد و عل  بسته شتتدن روزنتهها روزنه

شترای  تتنش خشتکی  طتی در، آبسی یک ساخته شده در ریشه

 ,.Khan et alب یابدای تجمع میهای روزنهسلول درکه دانند می

2010) . 

ثیر اثتر متقابتل تتنش در ارولی  نی  به شدت تح  تأمی ان 

رقم قرار گرف . در هر دو رقم میت ان اترولی  در شترای  تتنش 

( بود. با %00متوس  بیشتر از شرای  نرمال بدر هر دو رقم حدود 

گیتر اف ایش شدت تنش، تغییر در می ان اترولی  چنتدان چشتم

اختلافتات که بی  تنش متوست  و شتدید دو رقتم، طورینبود به

اف ایش میت ان اترولی  طتی . (8بشکل  داری مشاهده نشدمینی

گرفتتته توستت  محققتتی  دیگتتر در تتتنش، در آزمایشتتات صتتورت

های ماش گ ارش شتده است  گیاهانی مانند لوبیا قرم  و ژنوتیپ

 (Ziaee et al., 2017; Shoghian and Roozbahani, 2017ب

تجمتع اف ایش ارولی  طی تنش خشکی ممکت  است  ناشتی از 

کننتده در هتای شترک ات افت ایش فیالیت  آن یمارولی  به مواز

و تخریتب و اختلتال در سنت  ارولی  از طریت مستیر گلوتامیت  

 Fujita et al., 2003; Amini etب ها باشدفرآیند سنت  اروت ی 

al., 2014)ت  اترولی  هتان تحت  تتنش، ستن. همچنتی  در گیا

گیرد. اف ایش می ان ارولی  و تخریب ارولی ، صورت نمی اف ایش

هتتای هتتا، آنتت یمدر شتترای  تتتنش، باعتتث محافظتت  اتتروت ی 

گتتردد هتتای فیتتال اکستتیژن متتیسیتوالاستتمی و مهتتار گونتته

 (.Ghorbanali et al., 2013ب

میتت ان کاروتنوئیتتد، تحتت  تتتأثیر اثتتر متقابتتل تتتنش در 

گرف . کاروتنوئید در شرای  تنش شدید و  سالیسیلیک اسید قرار

مولار سالیسیلیک اسید بیشتری  مقدار و ا  از کاربرد یک میلی

مولار بالاتری  میت ان میلی 5/7آن در شرای  تنش شدید و تیمار 

بود. کمتری  می ان ارولی  در شرای  عتدم کتاربرد سالیستیلیک 

ی  افت ایش اسید مشاهده شد. با اف ایش می ان تنش مقدار اترول

مولتار سالیستیلیک ایدا کرد که ای  اف ایش با کاربرد یتک میلتی

هتا و (. اف ایش می ان کلروفیل5اسید بیشتری  مقدار بود بشکل 

کاروتنوئید با کاربرد سالیسیلیک اسید طی تنش خشکی، در لوبیا 

( و یرت Shoghian and Roozbahani, 2017قرمتتتت  ب

( نی  گ ارش شتده Mehrrabian moghaddam et al., 2011ب

های فتوسنت ی به دلیتل ایت  است  کته اس . ای  بهبود رنگی ه

اکستیدان سالیسیلیک اسید در شرای  تنش، به عنوان یک آنتتی

 کند. ها جلوگیری میعمل کرده و از آسیب به رنگدانه

محتوای آب نسبی برگ با اف ایش تنش کتاهش ایتدا کترد. 

برگ در شرای  نرمال و کاربرد بالاتری  مقدار محتوای آب نسبی 

مولتتار سالیستتیلیک استتید بتتود؛ بتته عبتتارتی کتتاربرد یتتک میلتتی

سالیسیلیک اسید در شرای  نرمال محتتوای آب نستبی بترگ را 

اف ایش داد. بی  می ان محتوای آب نسبی برگ در شرای  تتنش 

مولار سالیسیلیک اسید و یک میلی 5/7متوس  و شدید با کاربرد 

(؛ بنابرای  در شرای  تنش، کتاربرد 5نشد بشکل  تفاوتی مشاهده

مولار سالیسیلیک اسید به یک می ان و یک میلی 5/7های غلظ 

باعث اف ایش محتوای آب نسبی شده است . افت ایش در میت ان 

های گذشتته سالیسیلیک اسید طی تنش خشکی، مطابت با یافته

 Mehrrabian( و لوبیتا بHeidari et al., 2019روی متاش ب

moghaddam et al., 2011باشد. ای  اف ایش در محتتوای ( می

نستتبی آب بتترگ بتتا کتتاربرد سالیستتیلیک استتید را بتته مهتتار 

های آزاد اکسیژن و اف ایش سیستم ضتد اکسایشتی و در رادیکال

اند کته ایت  امتر ستبب ای آن اف ایش مقدار اتاسیم نسب  داده

تتوای نستبی آب بترگ و اف ایش فشار آماس سلولی، اف ایش مح

گتردد ای برگ متیاتانسیل آب و در نتیجه کاهش مقاوم  روزنه

 (.  Raskin, 1992; Delvari Parizi et al., 2012ب
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 دار ندارند.معنی اثر متقابل تنش در رقم بر صفات فیزیولوژیکی و بیوشیمیایی ماش. تیمارهای دارای حرف مشترک، تفاوت -0شکل 

Figure 4- Interaction effects of stress × variety on physiological and biochemical traits of mung bean. Treatments with the same 

letters don’t show significant differences. 

 

 
 دار ندارند.بیوشیمیایی ماش. تیمارهای دارای حرف مشترک، تفاوت معنیاثر متقابل تنش در سالیسیلیک اسید بر صفات فیزیولوژیکی و  -1شکل 

Figure 5- Interaction effects of stress × salicylic acid on physiological and biochemical traits of mung bean. Treatments with the same 

letters don’t show significant differences. 

 

ثیر اثر متقابتل رقتم در سالیستیلیک می ان کاروتنوئید تح  تأ

و  5/7اسید قرار گرف . بی  کاربرد سالیستیلیک استید در غلظت  

مولار در هر دو رقم سیستان و ارتو از نظر آماری اختلتاف یک میلی

الیسیلیک داری وجود نداش . در رقم ارتو بی  عدم کاربرد سمینی

امتا  دار مشاهده شتدمولار آن تفاوت مینیمیلی 5/7اسید و کاربرد 

 .(0بشکل  دار نبوددر رقم سیستان ای  تفاوت مینی

هر دو رقم، محتوای آب نستبی بترگ  کاربرد سالیسیلیک اسید در

را افتت ایش داد. بالتتاتری  محتتتوای آب نستتبی بتترگ در غلظتت  یتتک 

بود و کمتری  مقتدار آن در  %88/02می ان م ارتو به مولار و در رقمیلی

بتود.  %25/98رقم سیستان و عدم کاربرد سالیسیلیک اسید بته میت ان 

مولار سالیسیلیک اسید در رقم ارتتو، محتتوای در واقع کاربرد یک میلی

 .  (0بشکل  نسب  به شاهد اف ایش داد %25آب نسبی برگ را به می ان 
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 دار ندارند.اثر متقابل رقم در سالیسیلیک اسید بر صفات فیزیولوژیکی و بیوشیمیایی ماش. تیمارهای دارای حرف مشترک، تفاوت معنی -1ل شک

Figure 6- Interaction effects of variety × salicylic acid on physiological and biochemical traits of mung bean. Treatments with the 

same letters don’t show significant differences. 

 

Ă¬Ċ¤ýć¾Ċñ Ĉöí 

تنش خشتکی بتر روی کلیته  نشان داد که ای  مطالیه نتایج

تنش خشکی می ان ارولی  صفات مورد بررسی اثر منفی داش . 

اف ایش ارولی  باعث اف ایش مقاوم  گیاه به تنش  را اف ایش داد

کاربرد سالیسیلیک اسید، در مقایسه با گیاهتان کنتترل . شودمی

ر باعث اف ایش می ان تمامی صفات شد. بر اساس ایت  نتتایج، اثت

مولار در شرای  بدون تنش و میلی 9سالیسیلیک اسید در غلظ  

در بی  ارقام مورد بررسی، رقتم در رقم ارتو بیشتری  مقدار بود. 

سالیسیلیک  ااشیمحلول، بهتر عمل کرد. از نظر کلیه صفاتارتو 

باعث بهبود مقاوم  به تنش خشکی در هر دو رقم شد ای  اسید 

در بهبود صفات در رقم ارتو بیشتر از رقم محلتی سیستتان بتود. 

، صف  تیتداد غلتاف در متتر مربتع بالتاتری  بی  اج ای عملکرد

بر استاس نتتایج ایت  همبستگی را با عملکرد دانه داش .  ضریب

طی شرای  تنش، در جه  بهبود عملکرد و خصوصیات  آزمایش،

شتود. رشدی گیاه ماش کتاربرد سالیستیلیک استید توصتیه متی

رسد در شرای  سیستان، رقم ارتتوی متاش همچنی  به نظر می

 کند. بهتر از رقم محلی سیستان عمل می

 

Üåwþù Ï½wÞ£ 

گونه تیار  منتافیی در نمایند که هیچنویسندگان ایهار می

 . رابطه با نشر ای  مقاله وجود ندارد
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Abstract 

Introduction:  One of the most common environmental stresses that affect plant growth and 

development is drought stress. This stress directly impacts plant morphology, physiology, and 

biochemistry of plants. Salicylic acid (SA) is a signaling molecule and hormone-like substance that 

plays an important role in growth and physiological processes, as well as in the regulation of plant 

growth and development. The purpose of this research was to determine the effects of SA foliar 

application on morphological, physiological, and biochemical traits of two mung bean genotypes 

under drought stress. 

Materials and Methods: This experiment was conducted in 2020 at Shandel village, 13 Km away 

of Zabol. A split plot design within a randomized complete block design with three replications was 

used. The main-plots were included irrigation after 70 (as normal conditions), 120, and 180 mm 

evaporation (as stress conditions) from Class A Evaporation Pan, and the sub-plots include two 

local cultivars of Sistan and Parto mung bean, and sub-sub-plots included the foliar application of 

distilled water (control), foliar application of 0.5 and 1 mM SA. Drought stress was applied in the 

middle of the vegetative growth stage. The foliar application of SA was done in three stages: the 

vegetative growth stage (20 days after planting), beginning of flowering stage and end of flowering 

stage. After full  plant maturity, plant height, biomass, grain yield and yield components, 

photosynthetic pigments (chlorophyll and carotenoid), Relative Water Content (RWC), and proline 

of mung bean were measured. 

Results and Discussion: Analysis of variance of yield traits and yield components revealed 

significant differences between drought stress levels, cultivar, and application of SA for all traits. 

The interaction effects of drought stress in cultivar on plant height and grain yield at 1% probability 

level and on fresh and dry plant weight at 5% probability level were significant and non-significant, 

respectively, while the interaction effects on other traits were not significant. The interaction effect 

of stress and SA was significant for the number of pods per plant, thousand seed weight, fresh and 

dry weight of the plant, grain yield, and the number of pods per m2. The interaction effect between 

SA and cultivar were not significant on 1000-seed weight, fresh and dry weight of the plant. The 

interaction of stress × cultivars, and SA was significant on all traits except grain yield and the 

number of pods per square meter. 

Drought stress has a profound effect on photosynthesis and water potentials of plant. Grain Yield 

and yield components were better in Parto cultivar than local Sistan cultivar. It is possible that the 

presence of superior stress resistance genes in Parto cultivars has caused higher yield and yield 

components than the local cultivar. Application of SA increased pod production per plant. Foliar 

application of SA probably reduces flower loss by reducing the adverse effects of stress and 

increases the number of pods per plant and consequently the number of pods per square meter. 

Foliar application of SA increases photosynthesis by improving photosynthetic pigments. In 

addition, foliar application of SA enhances photosynthesis, resulting in an increase in 1000-seed 

weight. SA, as an important signaling molecule, promotes plant growth and induced abiotic stress 

tolerance. Likely SA increases growth and yield by increasing potassium, phosphorus, nitrogen, and 
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calcium concentrations. The effect of this hormone on other plant hormones that increase vegetative 

growth and increase cell division in meristematic regions, and cell growth may also contribute to the 

growth enhancement. 

Conclusions: Based on the present study findings, drought stress had a negative effect on all traits 

examined. The effect of SA at a concentration of 1 mM was the highest in non-stress conditions and 

in the Parto cultivar. The Parto cultivar was better compared to another cultivar. Foliar application 

of SA improved drought resistance in both cultivars. This improvement was greater in Parto cultivar 

than local Sistan cultivar. Based on the results of this experiment, it is recommended to improve the 

yield and growth characteristics of mung bean during stress conditions. It also seems that Parto 

cultivar performs better in Sistan's conditions than the local cultivar of Sistan. 

Keywords: Environmental stress, Leguminose, Photosynthetic pigments, Proline, Yield 

components 

 


