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بر عملكرد و اجزاي ) جاسمونيك اسيد ساليسليك اسيد و(هاي رشد تاثيرتنظيم كننده
  تحت تنش گرمايي ) .Silybum marianum L(عملكرد ماريتيغال

  2محمدامين كهنموو  1، علي عبادي1قاسم پرمون ،2، محمد مدرسي*1گده كهريز ، سدابه جهانبخش1مريم موسوي عوري

  دانشگاه محقق اردبيلي، گروه زراعت و اصلاح نباتات ،اردبيلايران،  1
  ايران، بوشهر، دانشگاه خليج فارس، گروه زراعت و اصلاح نباتات 2

  11/05/1399: تاريخ پذيرش  24/12/1398: تاريخ دريافت

  چكيده

 تنش شرايط تحت داروييگياهان مؤثره  تركيبات افزايش و عملكرد حفظ راهكارهاي جهت يكي گياهي كننده تنظيم مواد كاربرد
 ماريتيغال دارويي گياه كمي خصوصيات بر اسيد اسيد و جاسمونيك يسليكسال يرتأث ارزيابي هدف با اينرو اين مطالعه از. باشدمي

 با تصادفي كامل يها بلوك پايه طرح قالب در فاكتوريل كرت خورده شده صورت بهاين مطالعه  .بود گرماي تنش شرايط تحت
و )) تاريخ كشت ديرهنگام(، تنش گرما )تاريخ كشت مطلوب(شاهد (فاكتور اصلي شامل تنش گرما . شد جراا تكرار سه

 اسيد جاسمونيك و) ليتر بر گرم يليم 100 و 50 ،25 ،5/12 صفر،( سطح 5 در اسيد يسليكسال هورمون فاكتورهاي فرعي شامل
ارتفاع گياه، تعداد شاخه جانبي، قطر گل، تعداد : صفات مورد بررسي نيز شامل .بود) ليتر بر گرم يليم 2 و 1 صفر،( سطح سه در

 نشان نتايج .دانه در گل، وزن هزاردانه، عملكرد دانه، درصد روغن دانه، بازده عصاره تام، عملكرد روغن و عمكلرد عصاره بود
 هورمون در تنش گرما متقابل اثر. بود دار يمعن درصد يك آماري سطح در مطالعه مورد صفات تمام بر تنش گرما اثر كه داد
 در دانه تعداد صفات برايگانه  سه متقابل اثرات ينو همچن اسيد جاسمونيك هورمون در تنش گرما متقابل اثر و اسيد يسليكسال
تنش موجب كاهش عملكرد دانه  .بود دار يمعن تام عصاره بازده و دانه درصد و عملكرد روغن دانه، هزار وزن دانه، عملكرد گل،

- شد ولي وزن هزاردانه، درصد و بازده تام تغيير معني%) 90(و عملكرد عصاره %) 91(، عملكرد روغن%)86(، تعداد دانه %)90(

يرات منفي تنش شده، به طوري كه تأثاسيد موجب كاهش  جاسمونيك و اسيد يسليكسالكاربرد . داري در اين شرايط نداشتند
درصدي عملكرد در شرايط  20گرم بر ليتر جاسمونيك موجب افزايش ميلي 1گرم بر ليتر اسيد ساليسليك و ليمي 25غلظت 

كه بالاترين تاثيرات محلول پاشي تنظيم  يطور به .درصد در شرايط تنش گرما شد 86بدون تنش نسبت به شاهد و كاهش 
آمد كه  به دستاسيد  گرم جاسمونيك يليم 1و مصرف  اسيد يسليكسالگرم بر ليتر  يليم 50تا  5/12ي ها غلظتكنندهاي رشد از 

  .گرما را به همراه داشته باشند تنش شرايط تحت ماريتيغال يفيو ك كمي خصوصيات اين دو هورمون توانستند بهبود

  . اسيد ساليسليك، جاسمونيك اسيد، عملكرد دانه، ، تنش گرما، درصد روغن: واژه هاي كليدي

  jahanbakhsh@uma.ac.ir: الكترونيكي ، پست 09143544213: ل، تلفنمسئو نويسنده* 

  مقدمه
 نيتأم يها يكي از راه بومياستفاده از منابع گياهان دارويي 

 اب ميخار مريا  ماريتيغال). 12(است  دارويي اوليهنيازهاي 
گياهان  ازجمله ).Silybum marianum L( يعلم نام

كه كاربرد ) 15(اي بوده دارويي بومي مناطق مديترانه
و هاي الكلي ي كبدي، ناخوشيها يماريبوسيعي در درمان 

آن داراي خاصيت بازدارندگي  مؤثرهداشته و مواد  تيهپات
اكسيداني و ضد سرطاني عليه چربي خون، خاصيت آنتي

گياه ماريتيغال از نوع  مؤثرهمواد ). 5( باشد يم
-ها بوده كه از نظر شيميايي متعلق به فنلفلاونوليگنان

ين فلاونوئيدهاي موجود در دانه اين گياه تر مهم. هاست
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از سيليبين، سيلي كريستين و سيلي ديانين كه  اند عبارت
مارين شناخته تحت عنوان تركيبات سيلي ها آنمجموعه 

  ). 9(ميت اين گياه شده است شوند و موجب افزايش اه يم

 ازجملهي زيست محيطي غير زنده ها تنش ريتأثبررسي 
يكي از فاكتورهاي مهم كاهنده كميت توليد  عنوان بهگرما 

ي تعديل كننده آثار منفي ها هورمونگياهان دارويي و نقش 
گام  تواند يمو ارتقاي كيفيت محصول توليدي  ها تنش
 ازجملهياهان دارويي ي در جهت بهبود و توسعه گمؤثر

 ازجملههاي محيطي تنش). 8(ماريتيغال محسوب شود 
 مؤثرهسبب تغيير در مواد  تنش گرما، خشكي و شوري

ممكن است خاصيت  جهينت درگياهان دارويي شده و 
 .)1(دارويي اين گياهان نيز تحت اين شرايط تغيير يابد 

عال ي فها ژنياكسوقوع گرما، موجب توليد بعضي از انواع 
مثل سوپراكسيد، پروكسيد هيدروژن و هيدروكسيل 

اثرات مخرب و صدمات  توانند يم ها نياراديكال شده كه 
سلولي همچون پروكسيداسيون ليپيدها، جهش در سطح 

و غيرطبيعي نمودن پروتئين در سلول را  DNA مولكول
 ها سلولتنش حرارتي هموستازي ). 35و  24(باعث شوند 

و باعث عقب ماندگي رشد  تواند يمو  كند يمرا مختل 
تنش . باعث مرگ گياه شود تواند يم نيو همچنگياه  توسعه

ي اكسيژن ها گونه و تجمعدماي بالا باعث توليد سريع 
بالا از اكسيژن فعال يك  اين تجمع. شود يم ريپذ واكنش

سيگنال جهت شروع عمل سبب تحريك پاسخ حفاظتي 
بالقوه به تمام تركيبات  طور بهنيز  ها آن، با اين حال شود يم

منفي روي فرآيندهاي متابوليكي  ريتأثسلولي مضر هستند و 
دهد بررسي منابع نشان مي طوركلي به). 28(دارند  ها سلول

در مراحل آخر رشد و  تاخير در كاشت و قع تنش گرماكه 
گلدهي و دوره پر شدن دانه گستردهترين نوع  نمـو يعنـي

ست و در نتيجه عملكرد كمي و تنش گرمايي در جهان ا
  ).9و  7(دهد ميكاهش را كيفي گياه 

ي محيطي بر توليدات كشاورزي را ها تنشمنفي  ريتأث
از طريق تغييرات ژنتيكي و مديريت زراعي  توان يم عموماً

گياهاني كه به اين منظور اصلاح شده  ).34(كاهش داد 
باشند و همچنين گياهان وحشي كه نسبت به گرما مقاومند، 

ي ها ژنياكسدر مقابل تنش گرما و توليد انواع  تواند يم
فعال، از طريق فعال شدن سيستم حفاظتي اقدام به توليد 

ي فعال را پاك ها ژنياكسهايي نمايد كه  دانتياكس يآنت
علاوه بر اين، گياهان . يي نمايدزدا سم را ها آننموده و 

اسكوربات و  ازجملهي كوچكي مولكولساختارهاي 
 ها بافتنيز براي حفاظت ) با نقش تميزكنندگي(ها فنوليك

ي فعال مخرب توليد ها ژنياكسدر برابر توليد زياد از حد 
 عنوان بهتركيبات ديگري نظير ساليسيليك اسيد نيز . كنند يم

علائم  توانند يمانتقال پيام در گياه، مهم  مولكوليك 
). 24(ي زيست محيطي را كاهش و يا تعديل نمايند ها تنش
ديگر به منظور حفظ عملكرد دانه يا حتي  راهكارهاي يكي

گياهان دارويي تحت شرايط تنش را  مؤثرهافزايش تركيبات 
مواد  .نام برد گياهي تنظيم كننده مواد توان به كاربردمي

- روي واكنش عميقي اثر توانندگياهي مي رشد كننده تنظيم

 نيتر مهم از ).1(هاي محيطي دارند گياه نسبت به تنش هاي
 افزايش در مهمي نقشكه  گياهي رشد هايكننده تنظيم

 جاسمونيك توان بهمي داردگياهان دارويي  ثانويه تركيبات
   ).3( نمود اشاره ساليسيليكاسيد  و اسيد

 بوده كه عنوان يك شبه هورمون فنوليك بهساليسيليك اسيد 
عنوان  به همچنين دهد،مي تنظيمات دروني گياه را انجام

 يك تنظيم كننده رشد گياهي است كه نقش مهمي در تنظيم
فرآيندهاي فيزيولوژيك شامل فتوسنتز، بسته  تعدادي از

، نيسنتز پروتئ كلروفيل، سنتز تعرق، ها،شدن روزنه
د كنمي ايفاجذب و انتقال عناصر  ن،لاتيممانعت از بيوسنتز 

 ،مختلف هايبا دخالت در بيان ژننيز ها جاسمونات. )23(
هاي محيطي محافظت نموده و نيز در مقابل تنش ران گياها
 .ها را افزايش دهندها و سبزيميوه عمر انبارداري تواندمي

 عنوان بهمتيل جاسمونات يك تركيب معطر فرار است و 
-هاي سلولي گياه ايفاي نقش ميرسان، در پاسخيك پيام 

هاي سلولي هستند كه در ها از تنظيم كنندهجاسمونات. كند
هاي مختلف رشد از قبيل نمو دانه، رشد ريشه، دوره
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نقش ). 11(باروري، رسيدگي ميوه، پيري گياه نقش دارند 
 شدن صورت فعال پاسخ به تنش گرمايي به جاسمونات در

 اشعه ماوراء بنفشهاي ناشي از آسيبمقاومت به ژن 
  ).31( باشد يم

 دارويي گياهان در رشد هايو بازدارنده ها كننده ميتنظ كاربرد

- متابوليت تحريك توليد باعث است ممكن رشد، بر علاوه

و  Sanchez-Sampedroي مطالعه). 1(نيز شود  هاي ثانويه
 لمتي روي ماريتيغال نشان داد،) 30) (2005(همكاران 

 در. تحريك توليد سيلي مارين شد جاسمونات موجب

 جينگ گياه مؤثره ماده توانست ديگر جاسمونيك بررسي

). 36(دهد  افزايش را )Saponins Tri pterpenoid(سينگ 
 اسيد مختلف يها غلظتشد كه  مشاهده گريددر بررسي 

اثرات  دنايي آويشن اصلي تركيبات ميزان بر جاسمونيك
 كار به مختلف يها غلظت كه يطور به داشت؛ يدار يمعن

 شدند ثانويه تركيبات از تعدادي افزايش يا كاهش سبب رفته

)1 .(Pastirova  و همكاران)گزارش كردند ) 26) (2004
ي ساليسيليك اسيد بر پاش محلول براثركه تغييرات كومارين 

ي بابونه افزايش ميزان كومارين را نشان ا شهيرروي سيستم 
بيان شده كه ) 24) (2009(و همكاران  Kovacik. داد

در شرايط بدون تنش نيز بر جنبه  ساليسيليك اسيد
ها، در گياه بابونه اثرات فيزيولوژيك و متابوليسم فنول

با توجه به مطالب بيان شده هدف از  .مطلوبي داشته است
اين مطالعه بررسي تاثير كاربرد همزمان ساليسيليك اسيد و 

تنش گرما بر عملكرد،  ريتأثيد بر تخفيف جاسمونيك اس
اجزاي عملكرد و برخي صفات مهم مورفولوژيك 

  .ماريتيغال بود

  مواد و روشها
در مزرعه تحقيقاتي  1392-93 يزراعاين پژوهش در سال 

دانشكده كشاورزي و منابع طبيعي دانشگاه خليج فارس 
كيلومتري جنوب شرقي شهر برازجان و  12واقع در فاصله 

 29كيلومتري شرق بندر بوشهر در مختصات جغرافيايي  70
درجه و  51ثانيه عرض شمالي و  21دقيقه و  12و  درجه

متر از سطح  110ثانيه طول شرقي با ارتفاع  22دقيقه و  15
كرت خورده شده  صورت بهآزمايش . دريا اجرا گرديد

ي كامل تصادفي با سه ها بلوكفاكتوريل در قالب طرح پايه 
 پنجشامل تركيبي از تيمارهاي آزمايشي . جرا شدتكرار ا

 100و  50، 25، 5/12،  صفر() SA( سطح ساليسيليك اسيد
 صفر() JA( ديسطح جاسمونيك اس سهو ) بر ليتر گرم يليم

كه از متيل جاسمونات استفاده ) بر ليتر گرم يليم 2و  1، 
طبيعي و تحت  اين پژوهش در دو شرايط محيطي. بودشده 

  .اجرا گرديد تنش گرما

به منظور اعمال تنش گرماي انتهاي فصل، عمليات كاشت 
آبان ماه  22بذور ماريتيغال در شرايط طبيعي يا شاهد در 

ها صورت گرفته و مرحله پرشدن دانه و رسيدگي دانه
-معمولا در اواخر ارديبهشت تا اوايل خرداد صورت مي

و در  منظور ايجاد تنش گرما در انتهاي فصلگيرد ولي به
بهمن  22ها تاريخ كشت به زمان پر شدن و رسيدگي دانه

ها به تعويق انداخته شد تا مرحله پر شدن و رسيدگي دانه
  .در نيمه دوم تير ماه صورت پذيرد

سانتيمتر  0-30ي خاك از عمق بردار نمونهقبل از كشت، 
هاي شيميايي خاك محل بررسي ويژگي منظور بهانجام و 

نتايج آزمايش خاك در . يه قرار گرفتآزمايش، مورد تجز
بذور گياه ماريتيغال از . جدول شماره دو ارائه شده است

بانك بذر دانشكده كشاورزي دانشگاه خليج فارس كه توده 
ها يك مترمربع، فاصله ابعاد كرت. باشد تهيه شدبوشهر مي
ها دو متر در نظر ها يك متر و فاصله بين بلوكبين كرت
 30هر كرت سه خط كاشت با فاصله در . گرفته شد

بوته با  9متر كه هر خط شامل سه بوته و جمعاً سانتي
عمليات . كشت شد) مترسانتي 30×  30(فاصله مساوي 

نوع كود شامل  4بندي انجام و كوددهي پس از كرت
 10كيلوگرم كود فسفات،  150كيلوگرم كود اوره، 100

پوسيده گاوي كود دامي تن  10كيلوگرم كود كم مصرف و 
- عمليات آبياري به روش قطره). 6(در هر هكتار داده شد 

اي دو اي با استفاده از نوار تيپ و با توجه به شرايط، هفته
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هيچ تنش خشكي اعمال نگردد  كه ينحو بهتا سه نوبت 
هرز عمده اين مزرعه پنيرك و شابيزك بود علف. انجام شد

-سبز شدن علفكه مبارزه دستي در مرحله مناسب ابتداي 

هرز به صورت چندين دفعه صورت گرفت تا زمين عاري 
  .هرز باشداز علف

 - 2(جهت تهيه محلول مربوط به سطوح اسيد ساليسليك 
، ابتدا )، آلمانMerck، شركت هيدروكسي بنزوييك اسيد

 10-20در يك گرم از اين هورمون را وزن كرده و آنرا 
حل نموده ) درصد 96الكل اتانول (سي حلال مناسب سي

به ترتيب . و با آب مقطر به حجم يك ليتر رسانده شد
ي از محلول يك ليتري را س يس 1000و  500، 250، 125

 2ليتر رسانده شد تا سطوح  10حجم به  هركدامبرداشته و 
هاي آماده محلول بدست آيد، سپساسيد ساليسليك  5تا 

. ي مربوطه اسپري شدها كرت گياهان شده هر سطح روي
اين محلول بايد تمام سطح برگ را بپوشاند بدين منظور 

. اسيد اعمال شد كيسليسالبراي هر كرت يك ليتر محلول 
 متيل استر(جهت ساخت محلول هورمون جاسمونات 

)Oxo-2-(2-pentenyl) cyclopentaneacetic acid, methyl 

ester, Methyl 3-oxo-2-(2- entenyl) 

cyclopentaneacetate( شركت ،SIGMA ( 200ابتدا 
ميكرو ليتر از مايع هورمون مورد نظر را برداشته، آنرا در 

 50ي الكل حل نموده و با آب مقطر به حجم س يس 10
 جهت ساخت سطوح مختلف. ي رسانده شدس يس

 50ي از محلول س يس 50و  20، 10جاسمونات به ترتيب 
ي پاش محلول. يدرس ليتر  10جم ي برداشته و به حس يس

روز يك  10براي هر دو هورمون در سه نوبت به فاصله 
ي اسيد ساليسليك پاش محلولاولين دور . بار انجام گرفت

در انتهاي رشد رويشي گياه قبل از شروع گلدهي بود و به 
ي هورمون جاسمونات پاش محلولفاصله چهار روز بعد، 

درصد گلدهي و  10ي مرحله دوم محلول پاش. انجام شد
  .مرحله سوم محلول پاشي نيز با پايان گلدهي همراه بود

صفات ارتفاع گياه، قطر گل و تعداد شاخه جانبي در زمان 
ها و بعد از رسيدن دانه. گيري شداندازه ها بوتهگلدهي 

هاي را خشك، و عملكرد دانه كاپيتول ها نيآذ گلبرداشت، 
گياه در مرحله گلدهي كامل ارتفاع . ي شدريگ اندازهرسيده 

گيري از ميانگين ارتفاع سه بوته مستقر در قطر كرت اندازه
جانبي نيز قبل از  تعداد شاخهي ريگ اندازهجهت . شد

تعداد شاخه سه بوته استفاده  از ميانگين ها گلبرداشت 
اصلي نيز قبل از  نيآذ قطر گلمحاسبه  براي. گرديد

باز شدند  كاملاً ها گل از مزرعه زماني كه ها گلبرداشت 
. ي اصلي اندازه گرفته شدها گلتوسط كوليس ديجيتال قطر 

. تعداد دانه در گل نيز توسط دستگاه بذر شمارش شد
هاي موجود در خط عملكرد دانه نيز از برداشت سه بوته

محاسبه و بر ) اثر حاشيهبا در نظر گرفتن (كشت وسط 
  .اساس هكتار اعلام شد

 .هواشناسي برازجان ايستگاه اقليمي خصوصيات -1جدول 

  ميانگين بيشترين درجه حرارت ميانگين كمترين درجه حرارت  ماه
93 94 95 94  93  95  

4/145/145/158/264/24  آبان  7/26  
3/132/143/147/248/21  آذر  0/21  
3/125/129/101/203/20  دي  6/19  
5/249/22-4/128/10  بهمن  - 
4/285/28-6/149/14  اسفند  - 

1/189/185/188/318/33  فروردين  1/33  
7/253/23246/406/35  ارديبهشت  3/39  
2/289/256/271/444/42  خرداد  1/44  
1/301/291/309/458/45  تير  8/45  
2/319/292/306/471/44  مرداد  5/44  
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  مطالعه برازجان مورد منطقه خاكشناسي خصوصيات - 2جدول 
دسي ( شوري

  )ريمنس
  پي اچ

  ماده آلي
(%)  

  نيتروژن
(%)  

ميلي ( سولفات
  )گرم در كيلوگرم

ميلي ( بيكربنات
  )گرم در كيلوگرم

ميلي گرم ( سديم
  )در كيلوگرم

ميلي گرم ( كلر
  )در كيلوگرم

  كلسيم و منگنز
  )ميلي گرم در كيلوگرم(

73/2  5/7  3/0 03/0 31 4 4  5  37  
  

ي درصد روغن نيز بعد از جداسازي بذور از هر ريگ اندازه
گرم دانه توسط آسياب برقي پودر گرديد و اين  10تيماري 

درون دستگاه  هامقدار بذر آسياب شده سپس نمونه
حلال . قرار داده شد گراد يسانتدرجه  70سوكسله با دماي 

مناسب جهت استخراج روغن ماريتيغال پترليوم اتر بود كه 
ي حلال استفاده گرديد س يس 250براي اين مقدار نمونه 

جهت استحصال روغن از بذور پودر شده ماريتيغال ). 14(
ساعت كار  3ي به مدت ا نمونهدستگاه سوكسله براي هر 

مرحله جهت جدا  بعد از اين. داد جداسازي را انجام مي
سازي حلال مخلوط شده با روغن از دستگاه روتاري 

حلال همراه با روغن در اين دستگاه قرار . استفاده گرديد
كه به آن وصل  خلأدستگاه توسط پمپ  اين داده شد كه

روغن حاصله درون . شده بود روغن را از حلال جدا نمود
د و ي كه از قبل وزن گرديده بود ريخته شا شهيشظروف 

براي . بدين ترتيب درصد روغن حاصله حساب گرديد
 ها آنمحاسبه بازده عصاره تام نيز پودر تيمارهايي كه از 

يري  و به مدت چند روز در دماي اتاق خشك و از گ روغن
جهت . اين پودر براي عصاره گيري استفاده گرديد

بدين . استخراج سيلي مارين از حلال متانول استفاده شد
سي  يس 100ي ماريتيغال همراه با ها دانهپودر  ترتيب كه

 48سي ريخته و به مدت  يس 250حلال متانول داخل ارلن 
ساعت  48ساعت روي دستگاه شيكر قرار داده شد بعد از 

ي تغليظ كاغذ صافتمامي تيمارها توسط قيف بوخنر و 
گرديده و توسط دستگاه تقطير در خلاء حلال از عصاره 

رد رنگ حاصله را درون پتري ديش عصاره ز. جدا گرديد
و كاغذ صافي كه از قبل توزين شده بود ريخته و به مدت 

گراد داخل آون  يسانتدرجه  60ساعت در دماي  24
و بدين ترتيب مقدار  گذاشته تا خالي از اثر حلال شود

عملكرد روغن و عصاره  ).14(عصاره حاصله محاسبه شد 

غن و درصد عصاره نيز از ضرب عملكرد دانه در درصد رو
 .تام بدست آمد

و  MSTAT-Cها از طريق نرم افزار تجزيه و تحليل داده 
و براي  Excel  2007افزار رسم نمودار از طريق نرم 

% 5در سطح احتمال  Duncanها از آزمون  يانگينممقايسه 
همبستگي صفات نيز به روش پيرسون و با  .استفاده گرديد

  .صورت گرفت 24نسخه  SPSSاستفاده از نرم افزار 

  نتايج
ها ارتفاع گياه، تعداد تجزيه واريانس مركب داده بر اساس

اثرات تنش گرما  ريتأثها تنها تحت شاخه جانبي و قطر گل
كه تعداد دانه علاوه بر تنش بود  قرار گرفتند، اين در حالي

اسيد ساليسليك، جاسمونيك اسيد و  ريتأثگرما، تحت 
قرار گرفت  ها آن گانه سهبل و اثرات كنش اثرات متقابرهم

ها نشان داد در شرايط كشت مقايسه ميانگين ).3جدول (
متر، تعداد شاخه سانتي 5/179طبيعي ارتفاع بوته ماريتيغال 

متر بود كه در سانتي 32/6ها نيز عدد و قطر گل 6/8جانبي 
اثر تاخير در تاريخ كاشت و تنش گرما ارتفاع بوته به 

ها نيز عدد و قطر گل 5/4متر، تعداد شاخبه به يسانت 3/102
كنش تنش گرما نتايج برهم. متركاهش يافتسانتي  3/4به 

اسيد در جاسمونيك اسيد نيز نشان داد،  كيسليسالدر 
كاربرد همزمان اين دو هورمون در شرايط تنش گرمايي 

نتايج نشان داد در شرايط بدون . داراي اثرات متفاوت بود
گرم جاسمونيك اسيد تعداد دانه ميلي 1تنش، كاربرد 

هاي پايين غلظت زمان همبيشتري را موجب شد و استفاده 
اين  راتثن شرايط موجب افزايش اساليسليك اسيد در اي

با افزايش غلظت . هورمون و افزايش تعداد دانه شد
اثر جاسمونيك  گرم يليم 100و  50ساليسليك اسيد به 

بين سطوح تيماري آن اختلاف  كه يطور بهاسيد كمتر شده 
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در شرايط تنش ). 2جدول (ي مشاهده نشد دار يمعن
تنش بود از شرايط بدون  تر متفاوتگرمايي نتايج 

اسيد اثر  كيسليسالي بالاي ها غلظتدر  كه يطور به
و سطوح بالاي اين هورمون  شده يخنثجاسمونيك اسيد 

بيشترين تعداد . منفي در مقايسه با سطوح كم داشت ريتأث
عدد در شرايط طبيعي مربوط به كاربرد تركيبي  5/463دانه 

م گرميلي 1اسيد با استفاده  كيسليسالعدم استفاده از 
و كمترين تعداد دانه نيز، در شرايط تحت  جاسمونيك اسيد

ساليسليك اسيد و  گرم يليم 25تنش گرما مربوط به كاربرد 

گرم جاسمونيك اسيد و عدم استفاده از ساليسليك ميلي 2
گرم جاسمونيك اسيد بود كه ميلي 2اسيد و استفاده از 

  ).5جدول (موجب شد ميزان دانه توليدي به صفر برسد 

نتايج نشان داد عملكرد دانه در سطح آماري يك درصد 
 كيسليسالتنش گرما و اثر متقابل تنش گرما در  ريتأثتحت 

اسيد در  كيسليسالاسيد، تنش گرما درجاسمونيك اسيد، 
قرار  ها آنگانه كنش اثرات سهجاسمونيك اسيد و برهم

  ). 4جدول (گرفت 

  تجزيه واريانس صفات رويشي ماريتيغال تحت فاكتورهاي آزمايشي -3جدول 

  منبع تغييرات
درجه 
  آزادي

  ميانگين مربعات
  وزن هزار دانه  تعداد دانه در گل  قطر گل شاخه جانبيتعداد هارتفاع گيا

1769/54058  تنش گرما **100/84 **015/747 **418/2510043 ** 181/27 ** 
4454/293456/1221/18472/742  تنش گرما ×تكرار   373/3  

4176/221  ساليسليك اسيد ns406/2 ns197/14 ns686/2859 ** 735/46 ** 
4153/246 ساليسليك اسيد× تنش گرما ns239/2 ns958/8 ns702/2344 ** 851/51 ** 

2122/121  جاسمونيك اسيد ns 811/0 ns 845/41 ns 752/12207 ** 121/25 ** 

2602/213 جاسمونيك اسيد× تنش گرما ns 033/0 ns 488/27 ns 948/11449 ** 731/28 ** 

8279/225 جاسمونيك اسيد×ساليسليك اسيد ns 964/0 ns 634/13 ns 799/7352 ** 022/42 ** 

8596/529  اثرات متقابل سه گانه ns 714/1 ns 866/17 ns 484/1955 ** 735/34 ** 

56522/122  باقي مانده خطا  027/1  855/16  813/190  763/1  

87/13-  (%)ضريب تغييرات  70/1974/857/6  91/7  
ns 1 خطاي احتمال سطح در دار معني**  و% 5 خطاي احتمال سطح در دار معني* ، دار معني غير%  

  

  تجزيه واريانس عملكرد كمي و كيفي ماريتيغال تحت فاكتورهاي آزمايشي -4جدول 

  منبع تغييرات
درجه 
  آزادي

  ميانگين مربعات
  عملكرد عصاره  عملكرد روغن  بازده عصاره تام درصد روغن دانه عملكرد دانه

15/77604680  تنش گرما **7/459 **54/89 **11640702** 15520936* 

44/263256/6  تنش گرما ×تكرار   75/0  812/3948  082/5765  

48/125577  ساليسليك اسيد **5/72 ** 67/4 ** 67/18836 ** 56/25115 ** 

487/127568 ساليسليك اسيد× تنش گرما **3/26 **20/5 **33/19135 ** 77/25513 * 

202/327026  جاسمونيك اسيد ** 0/50 **96/81 **9/49053 ** 2/65405  

28/170542 جاسمونيك اسيد× تنش گرما ** 5/170 **96/81 **42/25581 ** 56/34108 ** 

80/315065 جاسمونيك اسيد×ساليسليك اسيد ** 8/41 **12/7 **76/47259 ** 01/63013 * 

80/144699  اثرات متقابل سه گانه ** 1/47 **00/7 **86/21704 ** 81/28939 * 

561/16778  باقي مانده خطا  5/478/0  726/2516  635/3955  

66/1173/1361/13-  (%)ضريب تغييرات  5/12  6/15  
ns 1 خطاي احتمال سطح در دار معني**  و% 5 خطاي احتمال سطح در دار معني* ، دار معني غير%  
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 كيسليسالتنش گرما در  گانه سهمقايسه ميانگين اثر متقابل 
اسيد در جاسمونيك اسيد نشان داد، در شرايط بدون تنش 
و تنش گرما، با عدم استفاده از ساليسليك اسيد، مصرف 

اسيد بالاترين عملكرد دانه گرم جاسمونيك يك ميلي
رو موجب شد ولي ) كيلوگرم در هكتار 7/203و  2296(

هاي پايين اسيد ساليسليك مصرف يك با استعمال غلظت
گرم جاسمونيك اسيد عملكرد دانه بهتري را سبب ميلي

كيلوگرم در هكتار در شرايط بدون  4/776و  2228(شده 
اسيد ساليسليك  ولي با افزايش مقادير ،)تنش  و تنش گرما

مثبت جاسمونيك اسيد خنثي  راتثگرم اميلي 100و  50به 
كيلوگرم  2392بيشترين مقدار عملكرد دانه با ميانگين . شد

 25در هكتار در شرايط طبيعي مربوط به اعمال سطح 
گرم جاسمونيك اسيد اسيد و يك ميلي كيسليسالگرم ميلي

  ).5جدول (مشاهده شد 
  

  .و اسيد جاسمونات بر صفات مورد ارزيابي ماريتيغال كيسليسالتنش گرما، اسيد  گانه سهاثرات  كنش برهم -5جدول 
اسيد

  ساليسليك
گرم ميلي(

  )در ليتر

اسيد 
 جاسمونيك

گرم ميلي(
 )در ليتر

  تامبازده عصاره   روغن دانهدرصد  هزار دانهوزن دانهعملكرد در گلتعداد دانه

تنش گرما  بدون تنش تنش گرما بدون تنشتنش گرما  بدون تنشتنش گرما  بدون تنشتنش گرما بدون تنش

0 

0 7/301  g 10/40 i-k0/1987 f8/181 n66/15 i-k27/19 a-d71/15  c-g 96/15  c-g 610/7  b-d 533/7 b-d 
1 5/463  a 40/59 i0/2296 b-d7/203 n68/15 i-k27/18 b-f16/19  a-d 67/12  gh 453/7  b-d 350/7 b-d 
2 4/328  f m 0/0  0/1278 h 17/20 op36/15 jk 94/13 k 56/19  ab 28/11  h 503/7  b-d 267/1  e 

       

5/12 

0 2/325  f 20/29 j-l0/1695 i47/48 op94/15 h-k13/20 a-c40/19  a-c 12/15  d-h 773/7  a-d 300/8 a-c 
1 5/393  bc 3/114 h0/2228 d4/776 k40/16 e-k57/18 b-h45/15  c-g 05/16  c-g 080/6  d 133/8 a-c 
2 5/400  bc 10/63 i0/2241 cd55/77 o69/15 i-k32/21 a45/19  a-c 51/17  a-e 517/7  b-d 0/0  e 

       

25 

0 1/336  ef 70/60 i0/1415 j30/86 o05/16 g-k04/17 d-j15/13  f-h 33/13  e-h 073/7  b-d 800/6 b-d 
1 5/388  bc 10/52 ij0/2392 a4/334 m28/17 d-j13/18 c-i84/15  c-g 93/13  e-h 940/6  b-d 133/7 b-d 
2 4/358  de 0/0 m0/1683 i0/0 p13/16 f-k0/0 l35/20  ab 0/0  i 780/7  a-c 0/0  e 

       

50 

0 9/445  a 7/102 h0/2130 e4/462 l13/16 f-k90/18 a-e89/16  a-f 46/15  c-g 357/8  a-c 050/7 bcd 
1 9/400  bc 93/24 kl 0/1851 g 2/246 n 54/16 e-k 94/16 d-j 35/18  a-d 48/17  a-e 493/8  ab 033/7 bcd 
2 9/377  cd 400/4 lm0/2376 a73/87 o54/17 d-j06/20 a-c55/16  b-g 0/0  i 127/7  b-d 0/0  e 

           

100 

0 2/327  f 63/58 i0/2323 ab33/87 o10/16 f-k67/18 b-g59/15  c-g 05/16 c-g 907/6  b-d 700/6  cd 
1 9/404  b 70/28 j-l0/1933 f13/51 op47/16 e-k52/17 d-j96/20  a 35/16 b-g 460/8  a-c 250/7 bcd 
2 8/405  b 13/10 lm0/2302 bc33/28 op50/16 e-k76/20 ab28/19  a-d 70/16 b-g 560/7  b-d 250/7 bcd 

   درصد توسط آزمون دانكن مي باشد 5حروف متفاوت نشان دهنده وجود اختلاف معني دار در سطح 
 

تنش گرما،  ريتأثوزن هزار دانه در سطح يك درصد تحت 
اسيد، شرايط محيطي در  كيسليسالاثر متقابل تنش گرما در 

اسيد در جاسمونيك اسيد و  كيسليسالجاسمونيك اسيد، 
اسيد در  كيسليسالشرايط محيطي در  گانه سهاثرات 

 كنش برهمنتايج ). 4جدول (جاسمونيك اسيد قرار گرفت 

و نيز نشان داد كه در هر دو شرايط تنش  گانه سهاثرات 
گرم ميلي 1شاهد، عدم مصرف ساليسليك اسيد و 

با . جاسمونيك اسيد، بالاترين وزن هزار دانه را موجب شد
جاسمونيك  راتثاستفاده از مقادير پايين ساليسليك اسيد، ا

اسيد افزايش يافته است ولي با رسيدن ساليسليك اسيد به 
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گرم، بالاترين وزن هزار دانه از  ميلي 100و  50مقادير 
. آمد به دستگرم جاسمونيك اسيد ميلي 2صرف م

گرم در شرايط تحت تنش  32/21بيشترين وزن هزار دانه 
 2گرم ساليسيليك اسيد و ميلي 5/12گرما در سطح 

  ). 5جدول (گرم جاسمونيك اسيد مشاهده شد  ميلي

ها درصد روغن دانه نيز مانند تجزيه واريانس داده براساس
تنش گرما،  ريتأثد تحت ديگر صفات در سطح يك درص

كنش دوگانه و ساليسليك اسيد و جاسمونيك اسيد و برهم
كنش نتايج برهم). 4جدول (قرار گرفت  ها آن گانه سه

گانه نيز نشان داد در هر دو شرايط تنش و عدم اثرات سه
تنش گرما، عدم كاربرد اسيد ساليسليك، بين سطوح 
مختلف جاسمونيك اسيد تفاوت آماري بر درصد روغن 
وجود نداشت، ولي با استفاده از مقادير پايين اسيد 

گرم جاسمونيك اسيد بيشترين ميلي 2مصرف  كيسليسال
د به ترتيب در شرايط درص 51/17و  45/19(درصد روغن 

در سطوح . را به خود اختصاص داد) بدون تنش و تنش
هاي متوسط بالايي اسيد ساليسليك نيز مشاهده شد غلظت

بيشترين . نتيجه بهتري بر درصد روغن داشت )گرمميلي 1(
درصد در شرايط طبيعي و كاربرد  96/20درصد روغن دانه 

دو گرم ساليسليك اسيد با سطح ميلي 100سطح 
جاسمونيك اسيد و كمترين درصد روغن دانه در شرايط 

گرم اسيد ساليسليك و ميلي 25تنش گرما و با كاربرد سطح 
بازده ). 5جدول (گرم جاسمونيك اسيد مشاهده شد ميلي 2

شرايط محيطي، ساليسليك اسيد  ريتأثعصاره تام نيز تحت 
 ها آن گانه سهكنش دوگانه و و جاسمونيك اسيد و برهم

بيشترين بازده عصاره با ميانگين ) 4جدول (رار گرفت ق
در شرايط نرمال  گانه سهاثرات  كنش برهمدرصد در  30/9

گرم ميلي 1گرم ساليسليك اسيد و ميلي 50و با كاربرد 
  ). 5جدول (جاسمونيك اسيد مشاهده شد 

عملكرد روغن و عصاره تام نيز تحت برهم كنش اثرات سه 
د ساليسليك در اسيد جاسمونيك گانه تنش گرما در اسي

هاي مربوطه نشان مقايسه ميانگين). 3جدول (قرار گرفت 
داد، در شرايط تنش عملكرد روغن و عصاره تام به شدت 

مصرف به ). درصد  90و   82به ترتيب (كاهش يافت 
گرم بر ليتر تاثير ميلي1تنهاي اسيد جاسمونيك در غلظت 

و عصاره ) درصدي 33افزايش (مثبتي بر عملكرد روغن
داشته، ولي با مصرف مقادير بيشتر اثر آن ) درصد 2/13(

كاربرد اسيد ساليسليك هم موجب كاهش اثر . منفي شد
تنش گرما شده و هم باعث شد اسيد جاسمونيك در مقادير 

بالاترين . گرم در ليتر بهترين تاثير را داشته باشدميلي 2
گرم  174و  8/443عملكرد روغن و عصاره تام با ميانگين

گرم اسيد ميلي 125از شرايط بدون تنش و كاربرد 
جدول (گرم جاسمونات حاصل شد ميلي 2ساليسليك و 

نتايج همبستگي صفات با يك ديگر نيز نشان داد، ). 6
هاي جانبي، قطر عملكرد دانه با ارتفاع گياه، تعداد شاخه

داري گل و تعداد دانه در گل داراي همبستگي مثبت معني
بود كه بالاترين ضريب همبستگي مربوط به تعداد دانه در 

همچنين درصد روغن دانه و . بود 970/0گل با ضريب 
بازده عصاره نيز با تعداد دانه در گل و ارتفاع بوته با تعداد 

هاي جانبي، قطر گل و تعداد دانه در گل داراي شاخه
  ).7جدول (دار نشان داد همبستگي مثبت معني

  نتيجه گيريبحث و 
ها نتايج ارتفاع گياه، تعداد شاخه جانبي و قطر گل بر اساس

 اثرات تنش گرما قرار گرفتند، اين در حالي ريتأثتنها تحت 
اسيد  ريتأثكه تعداد دانه علاوه بر تنش گرما، تحت بود 

 ).3جدول (ساليسليك، جاسمونيك اسيد قرار گرفت 
 مشخص شد، كاربرد همزمان اسيد ساليسليك و
جاسمونيك اسيد در شرايط تنش گرمايي داراي اثرات 

در شرايط بدون تنش كاربرد جاسمونيك اسيد . متفاوت بود
 زمان همتعداد دانه بيشتري را موجب شد و استفاده 

هاي پايين ساليسليك اسيد در اين شرايط موجب غلظت
  .اين هورمون و افزايش تعداد دانه شد راتثافزايش ا
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 .و اسيد جاسمونات بر عملكرد روغن و عصاره كيسليسالتنش گرما، اسيد  گانه سهاثرات  كنش برهم -6جدول 

  اسيد ساليسليك
  )گرمميلي(

  اسيد جاسمونيك
 )ميلي گرم بر ليتر(

  )كيلوگرم در هكتار( عملكرد عصاره )كيلوگرم در هكتار(عملكرد روغن
 تنش گرما بدون تنش تنش گرما بدون تنش

0 

0 8/328 de 0/29 jk 2/151 ab 7/13 g 

1 9/439 ab 8/25 jk 1/171 a 0/15 g 

2 0/250 f 3/2 l 9/95 de 3/0 g 

      

5/12 

0 8/328 de 3/7 l 8/131 bc 0/4 g 

1 2/344 de 6/124 hi 5/135 bc 1/63 ef 

2 9/435 ab 6/13 l 5/168 a 0/0 g 

      

25 

0 1/186 g 5/11 l 1/100 de 9/5 g 

1 9/378 bc 6/46 jk 0/166 a 9/23 fg 

2 5/342 de 0/0 l 9/130 bc 0/0 g 

     

50 

0 8/359 cd 9/71 j 0/172 a 6/32 fg 

1 7/339 de 0/43 jk 2/157 ab 3/17 g 

2 2/393 b 0/0 l 3/169 a 0/0 g 

      

100 

0 5/361 cd 0/14  l 4/160 a 9/5 g 

1 2/405 b 4/8  l 5/163 ab 7/3 g 

2 8/443 a 7/4  l 0/174 a 1/2 g 

  .درصد توسط آزمون دانكن مي باشد 5حروف متفاوت نشان دهنده وجود اختلاف معني دار در سطح 

  

 نتايج همبستگي صفات با يكديگر -7جدول 

 10 9 8 7 6 5  4 3 2 1 صفات

          1)1(ارتفاع گياه

520/0)2(تعدادشاخه جانبي ** 1         

431/0)3(گل قطر ** - 317/0  1        

467/0)4(در گل اد دانهتعد ** - 416/0 ** 539/0 **1 

488/0)5(دانهعملكرد ** 520/0 ** 467/0 **970/0 ** 1 

312/0)6(هزار دانهوزن  267/0  367/0  - 091/0  - 097/0  1 

093/0)7(درصد روغن دانه  167/0  127/0  538/0 ** 481/0 **414/0 *1 

-)8(تامبازده عصاره  041/0  - 141/0  046/0  467/0 ** 440/0 * 312/0  725/0 ** 1 

052/0)9(عملكرد روغن  400/0 * 431/0 * 973/0 ** 986/0 **- 109/0  536/0 ** 454/0 * 1 

233/0)10(عملكرد عصاره  - 109/0  167/0  976/0 ** 992/0 **- 105/0  512/0 ** 476/0 ** 992/0 ** 1 

  % 1 خطاي احتمال سطح در دار معني**  و% 5 خطاي احتمال سطح در دار معني* 
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از شرايط بدون  تر متفاوتدر شرايط تنش گرمايي نتايج 
 كيسليسالي بالاي اسيد ها غلظتدر  كه يطور بهتنش بود 

و سطوح بالاي اين هورمون  شده يخنثاثر جاسمونيك اسيد 
نتايج پژوهش . منفي در مقايسه با سطوح كم داشت ريتأث

مشابهت ) 8) (1390(حاضر با نتايج مدرسي و همكاران 
داشت كه همگي بر كاهش ارتفاع گياه، تعداد شاخه جانبي 

مدرسي و . تنش گرما دلالت دارند ريتأثها تحت و قطر گل
گزارش كردند كه ارتفاع گندم تحت ) 8) (1390(همكاران 

دماي بالا سبب تجمع  .كاهش يافت شدت هبتنش گرما 
 منجر بههاي ي فعال اكسيژن شده كه اين گونهها گونه

، ها ميآنزدناتوره شدن پروتئين، غيرفعال شدن 
و در نهايت  و تنفسپراكسيداسيون ليپيدها و مهار فتوسنتز 

  ).35( شود يمكاهش رشد گياه 

 در اين مطالعه نيز مشاهده شده تنش گرما موجب كاهش
بر خلاف نتايج مشاهده شده، در پژوهشي . ارتفاع گياه شد
انجام شده بود، محلول پاشي ساليسليك  ،كه روي ذرت

مثبتي  ريتأثهاي رشدي مانند ارتفاع گياه  اسيد روي ويژگي
در تحقيقي كه روي ريحان و مرزنجوش . )19(نشان داد 

 خشك، و تر وزن برگ، و شاخ تعداد گياه، نشان داد، ارتفاع

 كيفيت و درصد همچنين و هاكربوهيدرات ها وآمين پلي

). 17(افزايش پيدا كرد  اسانس در اثر اسيد ساليسليك
يك  عنوان بهاسيد  كيسليسالهايي چون فيتوهورمون

هاي سيگنال دروني عمل كرده و موجب توليد پروتئين
همچنين ). 20(شوند افزايش دهنده تحمل به تنش مي

ها و سقط يد موجب كاهش ريزش گلاس كيسليسالكاربرد 
نتايج اين مطالعه نيز نشان داد، كاربرد ) 16(شود جنين مي
دار كنش آنها تنها بر تعداد دانه تاثير معنيها و برهمهورمون

همچنين نتايج . داشته كه تاييد كننده اين مطلب است
همبستگي صفات نشان داد، تعداد دانه در گل داراي 

داري بر عملكرد دانه بود اين در همبستگي مثبت معني
داري با عملكرد حالي است كه وزن هزار دانه ارتباط معني

تواند به تاثير بيشتر كاربرد كه اين مي) 7جدول (نشان نداد 

ها در گرماي آخر فصل هاي رشد بر ريزش دانهتنظيم كننده
  .مروبط باشد

نه را داري عملكرد داطور معنيدر اين مطالعه تنش گرما به
-با هورمون يپاش محلولتحت تأثير قرار داد، در عين حال 

جاسمونيك اسيد از كاهش كيفيت و  اسيد كيسليسالهاي 
بهبود  .گياه ماريتيغال در شرايط تنش جلوگيري نمود

-ها را در شرايط تنش ميعملكرد دانه در اثر فيتورهومون

ها و سقط جنين، بهبود تخصيص توان به كاهش ريزش گل
، 10(اد به دانه، افزايش دوره پر شدن دانه مرتبط دانست مو
) 2006( Gharibي ها افتهنتايج مطالعه ما با ي). 22و  16

نتايج . همخواني دارد مرزنجوش و ريحان در) 13(
همبستگي نيز نشان داد تعداد دانه در گل داراي همبستگي 

جدول (داري با عملكرد دانه بود معني) R=970/0(مثبت 
ها تنها بر تعداد همچنين مشاهده شد كاربرد هورمون) 7

تواند عامل اصل بهبود عملكرد در دانه تاثير داشته كه مي
 اسيد بر كيسليسالاز اثر  ييها گزارش. شرايط تنش باشد

منتشر شده  نيزسويا و نخود فرنگي  بر عملكرد دانه افزايش
 كيسليسال كاربرد كه دهدمي نشان مطالعات). 25(است 

 افزايش ماش و در محصول ميزان افزايش اسيد باعث

تنباكو  و توتون مانند گياهاني در زا يماريب به عوامل مقاومت
 در پژوهشي ديگر مشخص گرديد كه كاربرد). 17(شود مي

 كاهش عملكرد، و فتوسنتز بهبود موجب كيسليسال اسيد

 و پتاسيم فسفر، افزايش نيتروژن، و كلر سديم، يمحتوا

گردد مي شوري تنش تحت گياه بافت در شده  رهيذخ كلسيم
 هايمتابوليت بر جاسمونات ي اثر متيلا در مطالعه). 4(

 از پس كل فنول محتواي كه شد ريحان مشخص گياه ثانويه

 با .يابد مي افزايش مول ميلي 5/0و  1/0ي مارهايتاعمال 

 روزمارينيك فنلي تركيب متيل جاسمونات، دو تيمار اعمال

 قوي يدانياكس يآنت تركيبات عنوان به كه اسيد كافئيك و اسيد

توانند در افزايش تحمل يافت كه مي افزايش شدند، شناخته
استعمال خارجي ). 1(به تنش گياه نقش داشته باشند 

منجر به فعاليت ) اسيد كيسليسال ازجمله(تركيبات فنوليك 
كه وابسته به توليد  شود يم دانتياكس يآنتي ها ميآنز
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NADPH جهيدرنتباشد از طريق چرخه پنتوز فسفات مي 
را دارا  NADPHتركيبات فنوليك توانايي افزايش ميزان 

منبعي از انرژي  NADPHبا اينكه توليد  ).27( باشند يم
براي گياه و فعاليت سيستم دفاعي آن در شرايط تنش 

، اما يك احيا كننده ضعيف است كه مقدار زياد آن باشد يم
به (تنش اتواني گياه در مصرف آن در شرايط ن خصوصاً

به درون برگ   CO2و توقف ورود ها روزنهعلت بسته شدن 
احتمال خسارت ديدن ) محل انجام فتوسنتز عنوان به

ي سلولي را به همراه دارد و همين موضوع دليلي ها اندام
محكم براي كاهش كميت و افزايش غلظت نسبي برخي 

هاي از اينرو استفاده از غلظت. تركيبات كربي خواهد بود
گرم كه ميلي 100تا  50اسيد تا سطح  كيسليسالبالاي 

باعث بهبود كميت شد و افزايش بيش از آن نه تنها براي 
بهبود توليد محصول مفيد نخواهد بود بلكه ممكن است به 
جهت توانايي وارد كردن خسارت در سطوح بالا به گياه، 

  ).18(داشته باشد كاهش عملكرد را نيز در پي 

نتايج نشان داد، تنش گرما موجب كاهش وزن هزار دانه 
 راتثشده و با استفاده از مقادير پايين اسيد ساليسليك، ا

جاسمونيك اسيد بر وزن هزار دانه ماريتيغال در هر دو 
شرايط بدون تنش و تنش افزايش بوده ولي با استفاده از 

جاسمونيك اسيد  مقادير بالاتر از اسيد ساليسليك مصرف
كاهش تعداد دانه در اثر تنش و . كندنيز افزايش پيدا مي

تواند از دلايل محدوديت منبع به مخزن در اين گياه مي
در اين پژوهش . افزايش وزن دانه در طي تنش باشد

مشاهده شد، كاربرد اسيد ساليسليك و جاسمونيك اسيد 
 داريمعنباعث كاهش اثرات منفي تنش گرمايي و افزايش 

 گزارش شد در گياه ذرت يا در مطالعه .وزن هزار دانه شد

دار وزن ساليسليك اسيد سبب افزايش معني يپاش محلول
قرار گرفتن كوتاه گياه تحت تنش ). 33( هزار دانه گرديد

سبب سرعت  تواند يگرما در طي مرحله پر شدن دانه م
كاهش وزن دانه و كاهش و پيري فرايند بخشيدن به 

ها به خصوص اسيد كه كاربرد اين هورمون د شودعملكر
تواند اين كاهش را جبران ساليسليك در سطح مشخص مي

اي و افزايش فتوسنتز در بهبود هدايت روزنه ).32(نمايد 
هاي بهبود اثر كاربرد اسيد ساليسليك يكي از مهمترين علت
 ).21(باشد عملكرد و اجزاي عملكرد در شرايط تنش مي

تنش  ريتأثدانه نيز مانند ديگر صفات تحت  درصد روغن
در . گرما، ساليسليك اسيد و جاسمونيك اسيد قرار گرفت

هر دو شرايط تنش و عدم تنش گرما، عدم كاربرد اسيد 
ساليسليك، بين سطوح مختلف جاسمونيك اسيد تفاوت 
آماري بر درصد روغن وجود نداشت، ولي با استفاده از 

گرم ميلي 2مصرف  كيسليسالمقادير پايين اسيد 
جاسمونيك اسيد بيشترين درصد روغن را به خود 

نتايج همبستگي نيز به وجود ارتباط مثبت . اختصاص داد
دار بين وزن هزار دانه و درصد روغن ماريتيغال اشاره معني
تواند يكي از مهمترين عوامل كند، بنابراين وزن دانه ميمي

  ). 7جدول (باشد ميتاثير گذار بر كيفيت بذر ماريتيغال 

شرايط محيطي، ساليسليك  ريتأثبازده عصاره تام نيز تحت 
در شرايط ). 4جدول (اسيد و جاسمونيك اسيد قرار گرفت 

. تنش عملكرد روغن و عصاره تام به شدت كاهش يافت
گرم بر ميلي1مصرف به تنهاي اسيد جاسمونيك در غلظت 
داشته ولي با ليتر تاثير مثبتي بر عملكرد روغن و عصاره 
كاربرد اسيد . مصرف مقادير بيشتر اثر آن منفي شد

ساليسليك هم موجب كاهش اثر تنش گرما شده و هم 
گرم در ليتر ميلي 2باعث شد اسيد جاسمونيك در مقادير 

نتايج اين پژوهش ). 6جدول (بهترين تاثير را داشته باشد 
 نشان داد، كه در شرايط تنش عملكرد روغن و عصاره تام

هاي پاشي با هورمونبه شدت كاهش يافت، و محلول
جاسمونيك اسيد و ساليسليك اسيد موجب ترميم برخي 

هاي به وجود آمده به واسطه تنش گرمايي و در آسيب
هاي گياهي به هورمون.  نتيجه بهبود كيفيت گياه گرديد

عنوان يك محرك عمل كرده و در بسياري ار فرايندهاي 
استفاده از اين تركيبات در شرايط ). 28( گياهي نقش دارند

تواند علاوه بر كاهش تاثيرات تنش در چرخه تنش مي
توليد اسانس آنها دخيل باشد و ماده موثر آنها را نيز 

نيز اعلام ) 1) (1391(اشرافي و همكاران . تحريك نمايد
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هاي مختلف جاسمونيك اسيد بر ميزان كردند كه غلظت
. ي دارددار يمعناثرات  تركيبات اصلي آويشن دنايي

Pastirova  گزارش كردند كه ) 26) (2004(و همكاران
اسيد  كيسليسالي پاش محلولتغييرات كومارين بر اثر 

در مطالعات ديگر نير . افزايش ميزان كومارين را نشان داد
ي ساليسليك اسيد بر درصد و پاش محلولمشخص گرديد، 

نتايج ). 2(ي دارد دار يمعن ريتأثعملكرد اسانس ريحان 
ي نيز نشان داد كه كاربرد ساليسليك گل ميمرمطالعه روي 

اسيد براي دستيابي به درصد بالاي روغن ضروري است و 
ساليسليك اسيد كميت و كيفيت روغن اين گياه را تغيير 

و  Sanchez-Sampedro پژوهشي توسط). 29( دهد يم
ه كه روي ماريتيغال صورت گرفت) 30) (2005(همكاران 

 مارين توسط متيلتحريك توليد سيلي از آن حاكي نتايج

ديگر  بررسي يك در. باشد يمماريتيغال  گياه در جاسمونات
 افزايش را سينگ جينگ گياه مؤثره ماده توانست جاسمونيك

 اسيد مختلف يها ظتبررسي نشان داد، غل). 36(دهد 

اثرات  دنايي آويشن اصلي تركيبات ميزان بر جاسمونيك
پاسخ گياهان در برابر افزايش ). 1(دارد  يدار يمعن
ي ها ميآنز تيو فعالي فعال با افزايش بيان ها ژنياكس

ي فعال و نيز با افزايش توليد ها ژنياكسمهاركننده 
  ). 28(است حفظ هموستازي  منظور به ها دانياكس يآنت

نتايج اين مطالعه نشان داد تنش موجب كاهش در ارتفاع، 
ن دانه، عملكرد دانه و درصد روغن و بازده تعداد و وز

شده و  غاليتيمارعصاره تام و عملكرد روغن و عصاره 
 1گرم اسيد ساليسليك و  ميلي 50تا  5/12ي پاش محلول
مخرب تنش را  راتثگرم جاسمونيك اسيد توانست ا ميلي

 در. مثبتي بر اين صفات داشته باشد ريتأثكاهش دهد و 
، كاربرد رسد يم به نظرج حاصله با توجه به نتاي مجموع
 تواند يمي ساليسليك اسيد و جاسمونيك اسيد ها هورمون

ي ريگ اندازه موردي فيو كسبب بهبود خصوصيات كمي 
گياه دارويي ماريتيغال تحت شرايط تنش گرما گردد؛ اما 
كاربرد اين دو هورمون بايد متناسب با نياز گياه بوده زيرا 

ي بيش از آن به دليل تداخل در ساير امور مرتبط ها غلظت
با توليد صفات كمي سبب كاهش عملكرد و كاهش كارايي 

  .گردد يمروش 

 سپاسگزاري

از دانشكده كشاورزي و منابع طبيعي دانشگاه محقق 
اني را رداردبيلي و دانشگاه خليج فارس كمال تشكر و قد

  .دارم

  بعنام
، .حامدي، ب ،.ملك، م رحيم ،.پيربلوطي، ع قاسمي ،.اشرافي، م -1

 تركيبات و درصد بر جاسمونيك اسيد پاشي محلول اثر). 1391(

 مجله  داروهاي ،)(Thymus daenensis Celakاسانس 

 .75- 80):2(3گياهي

، اثرات متقابل محول پاشي )1392(، .،؛ خمر، ع.رمرودي، م -2
السيليك اسيد و تيمارهاي مختلف آبياري بر برخي ويژگي هاي 

نشريه تحقيقات كمي كيفي و تنظيم كننده هاي اسمزي ريحان، 
 .19-32):1(1 كاربردي اكوفيزيولوژيكي گياهان،

، .ع، سرخوش، .، قاسم نژاد، م.، ذولفقاري نسب، ر.رنجبر، ح -3
 القاء مقاومتبه سرمازدگي ميوه در جاسمونات متيل ، تاثير)1386(

مجله پژوهش وسازندگي درزراعت ملس ترش ساوه،  رقم انار
 .43-49: 75، وباغباني

 شوري تنش سوء اثرات ، كاهش)1391(، .ر.ميري، ح ؛.، مشعاع -4

 اسيد كاربرد از طريق گندم مورفوفيزيولوژيك خصوصيات بر

-88): 1(5، زراعي گياهان توليد الكترونيك ي مجلهساليسيليك، 
71. 

تاثير   ).  1387.( م.، بخشنده، ا.، نبي پور ، م.عبدالي مشهدي، ا -5
مجله . برداشت بر كميت و كيفيت  گياهان دارويي ماريتغال 

  .1- 4): 2(1.اكترونيكي توليدات گياهان  زراعي

اسانس   تغييرات ). 1392. (علم، ف، راميين، الف، اميني، ف -6
مجله . در شرايط تنش) Silybum marianum(ماريتيغال 

  .77-87): 6(2. فرايند و كاركرد گياهي
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. و ا سعيديعالم. قرينه، خ. ح. م ،يفتح. بخشنده، ق. ، ع.م ،يقباد -7
بر  ياثر تاريخ كاشت و تنش گرما در مرحله گلده . 1385. ينادر

 Brassica(  كلزا رقمهاي عملكرد دانه و اجزاء عملكرد

napus L .(8. مجله علوم ؤراعي ايران)46-57): 1 

، بررسي )1390(، .، مردي، م.، زالي، ع.، محمدي، و.مدرسي، م -8
ي علوم گياهان  مجلهشاخص هاي تحمل تنش گرما در گندم، 

 .465-474):3(، 42 .،زراعي ايران

 جلال .، عبخشنده .ع .س سيادت،، .خ سعيد، عالمي، .،عمشتطي -9
اثر تنش گرماي آخر فصل بر عملكرد و . 1389. ج.، م كمالي
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Abstract 

The use of plant growth regulators is one of the strategies to maintain the yield and 
increase the effective composition of medicinal plants under stress conditions. The aim 
of this study was to evaluate the effect of salicylic acid and jasmonic acid on the 
quantitative properties of marigold under heat stress conditions. The experiment carried 
out as a factorial in a completely randomized block design with three replications. 
Factors included Main factors include heat stress (control (desirable planting date), heat 
stress (late planting date)) and Sub-factors hormone salicylic acid in five levels (0, 10, 
25, 50 and 100 ppm) and Jasmonic acid at three levels (0, 1 and 2 ppm). The studied 
traits also included: plant height, number of lateral branches, flower diameter, number 
of seeds per flower, 1000-seed weight, seed yield, and seed oil percentage, total extract 
yield, oil yield and essential oil yield. The results showed that the effect of heat stress 
on all studied traits was significant at 1% level. Interaction effects of heat stress on 
salicylic acid and heat stress interaction on jasmonic acid as well as triple interaction 
effects were significant for number of seeds per flower, grain yield, 1000-grain weight, 
seed oil yield and total extract yield and yield. Stress reduced grain yield (90%), number 
of seeds (86%), oil yield (91%) and extract yield (90%) but 1000-grain weight, percent 
and total yield did not change significantly under these conditions. Application of 
salicylic acid and jasmonic acid reduced the negative effects of stress, so that 25 mg / l 
salicylic acid and 1 mg / l jasmonic acid increased 20% yield under non-stress 
conditions and decreased 86% in control. Heat stress conditions. The highest effects of 
foliar application of growth regulators were obtained from concentrations of 12.5 to 50 
mg / L of salicylic acid and 1 mg of jasmonic acid, respectively 

Key words: Salicylic acid, Jasmonic acid, Seed yield, Heat stress, Oil percentage. 


