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  چكيده

خشـک باعـث محـدودیت در رشـد و     رشد گیاهان زراعی در مناطق خشک و نیمه ین عاملی است که در بیشتر مراحلترمهمتنش خشکی 

 ـ کیلیسیرشد سال يهاکننده میتأثیر تنظ يامزرعه شیآزما کی. در شودمیدستیابی به عملکرد بالا   1و  5/0،  0) در سـه سـطح (  SA( دیاس

 دیبریرقم ه یخوراک ازیرشد و عملکرد سوخ پ يهااخصه) بر شکرومولاریم 10و  5، 0) در سه سطح (MJ( اتجاسمون لیمولار) و متیلیم

 ی)، بررسياریدرصد آب آب 30معمول و کاهش  ياری(آب یتنش خشک طیتحت شرا 1393-1394 یدر سال زراع رفتیدر منطقه ج ماورایپر

. اثر ) شدیونینشت  زانیجز مه(ب یصفات مورد بررس هیکل شیباعث افزا MJو  SA لیوباعث کاهش  ینشان داد که تنش خشک جی. نتاشد

 ـم ،ییبر صفات وزن تر اندام هـوا  SAو  یو اثر متقابل تنش خشک MJو  یمتقابل تنش خشک  ـکلروف زانی  ـکلروف ،a ،b لی  ـکـل، م  لی  زانی

 ـن SAو  MJ ،ی. اثر متقابل سه فاکتور تـنش خشـک  شددار یآب برگ و ارتفاع بوته معن ینسب يطول و قطر سوخ، محتوا د،یکارتنوئ بـر   زی

 18 يبرتر ،سوخ ییعملکرد نها نیشتریو ب شددار یمعن ییعملکرد نها زانیو م یونیبوته، نشت  ییفات تعداد برگ، وزن خشک اندام هواص

تـنش   طیدسـت آمـد. در شـرا   به MJمولار کرویم 10و  SAمولار یلیم 5/0 يماریت بیعدم تنش از ترک طیدر شرانسبت به شاهد  يدرصد

 MJمولار کرویم 10و  SAمولار یلیم 5/0 يماریت بیاز ترک ،نسبت به شاهد يدرصد 33 شیافزا و سوخ یید نهاعملکر نیشتریب زین یخشک
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  مقدمه

هـاي  دشت جیرفت در جنوب استان کرمـان و نزدیــک بـه آب  

گرمسـیري تـوان تولیـد  دلیـل شـرایط نیمـهبه ،لیج فارسگرم خ

 بیشـتر ویـژه در شـش ماهـه دوم سـال کـه در      خارج از فصل به

، را دارد. در ایـن زمــان از ســال   استنقـاط ایران سرما حاکم 

 بیشـتر  ،نقـاط کشـور   بیشتردلیـل کاهش تولید سبزیجات در بـه

بـا توجــه   خوراکیمستمر پیاز کشاورزان منطقه دست به تولید 

زنند. پیاز یکی از محصولاتی است کـه در  بـه شـرایط بـازار می

 .اي برخـوردار اســت کشاورزي منطقه جیرفت از جایگاه ویـژه

 5318سطح زیر کشت پیاز خـوراکی در منطقـه جنـوب کرمـان     

پیاز  ).15د (باشمیتن در هکتار  51هکتار و با میانگین عملکرد 

است که در جیرفـت از شـهریور تـا بهمـن      هاییاز جمله سبزي

ــه ــل کشــت اســت.  ب ــام علمــی صــورت مســتمر قاب ــا ن ــاز ب   پی

Allium cepa L. تعلـق بـه خـانواده   م  Alliaceae   بـوده و بـومی

 جملـه  از آبـی . کـم )15( اسـت نواحی آســـیاي جنـوب غربـی    

 و منـاطق خشـک   در گیاهان تولید عوامل محدودکننده ینترمهم

 نـزولات  میـانگین  ایـران بـا   کشور ).23( است جهان خشکنیمه

 بنـدي طبقـه  منـاطق  ایـن  زمـره  سـال در  در متـر میلی 240 جوي

و  خـاکی  و آبـی  منـابع  و جغرافیـایی  شرایط . محدودیتشودمی

 کرده استمشغول  فکر این به را دانشمندان همواره معیت ازدیاد

 . ازکننـد عرضـه   بشـریت  بـه  جهانی معضل این براي حلیتا راه

 اسـت هاي رشـد گیـاهی   کننده تنظیم از استفاده باحث  آن ملهج

 مطالعـه،  توجـه،  مـورد  توسـعه  در حـال  شـورهاي  در اخیـراً  که

 هـاي کننـده  تنظـیم  از است. استفاده قرار گرفته کاربرد و پژوهش

 تـاکنون،  )1926ها (آن مصنوعی شدن ساخته زمان گیاهی از رشد

 ـدر  اکنـون  هـم  کـه طـوري به اي داشتهروند فزاینده یـک   از یشب

 مورد استفاده مواد این ساله هر کشاورزي اراضی از هکتار میلیون

 باغبـانی  مـورد محصـولات   در کاربردها این بیشتر گیرد،می قرار

 ). در10اقتصـادي بیشـتري دارنـد (    و تجـاري  ارزش کـه  اسـت 

 بـردار هزینـه  و مدت بلند اغلب که اصلاحی هايروش با مقایسه

 نظیـر  رشـد  هـاي کننـده  تنظـیم  از رخـی ب از اسـتفاده  هسـتند، 

 جاسـمونیک  ).10( اسـت  تـر رزان و تـر آسان جاسمونیک اسید،

 هـا جاسـمونات  بـه  کلـی  حالت در که ،آن استرهاي متیل و اسید

 از کـه  هسـتند  هـا هورمـون  از جدیـدي  گـروه  هسـتند  معـروف 

 اسید لینولئیک مشتقات از و سیکلوپنتان حلقوي ویژه هايترکیب

 مقابـل  در را گیاهـان  مختلف، هايژن بیان در خالتد با و هستند

 مـواد  یـن ). ا10(کننـد  مـی  محافظـت  محیطی مختلف هايتنش

 هماننـد  غیراشـباع  چـرب  اسـیدهاي  اکسیداسیون نهایی فرآورده

 رسـان، پیـام  هـاي مولکـول  صـورت بـه  کـه  اسـت  اسید لینولئیک

 محیطـی  زايتـنش  عوامل مقابل در را گیاهان دفاعی هايسیستم

 طویـل  و ايیاختـه  تقسـیم  افزایش باعث زمانهم و کندمی عالف

 صـورت به (MJ) جاسمونات متیل ).27( شوندمی ايیاخته شدن

 تنظیم یک صورتبه هاجلبک و بازدانگان نهاندانگان، در گسترده

 شـود می باعث گیاه در را هاواکنش از بسیاري گیاهی، رشد کننده

 و زایـی ریخـت  نمـو،  د،رش ـ فراینـد  تنظـیم  در مهمـی  نقـش  و

 در MJ اثر همچنین ).29( دارند گیاهان فیزیولوژیکی هايفعالیت

 و سـرما  خشـکی،  هايتنش جمله از محیطی هايتنش با مواجهه

 هـا، حشـره  مقابـل  در دفـاعی  هـاي مکـانیزم  شدن فعال و شوري

 متیـل ). 25( اسـت  هشـد  مشـخص  خـواران گیـاه  و هـا پـاتوژن 

 مرحلـه  و گیاهی گونه شده، استفاده غلظت به وجه با جاسمونات

 مـاده  ایـن  .دارد گیاهـان  نمـو  و رشـد  بر متفاوتی تأثیرهاي ،رشد

 در و دارد مثبـت  اثـر  پـایین  بسـیار  هـاي غلظت در معمول طوربه

 ایـن  اثـر در رابطـه بـا   رچه ). اگ25( است زاتنش بالا هايغلظت

 طیمحی هايتنش به گیاهان مقاومت افزایش بر رشد کننده تنظیم

 کمـی  بسـیار  يهاگزارش ولی است موجود متعددي يهاگزارش

 سالیسـیلیک  .دارد وجود محصول افزایش بر ماده این اثر مورد در

هورمـونی اسـت کـه در تنظـیم     یک تنظیم کننده شبه (SA)اسید 

مراحل مختلف رشـد و تکامـل گیـاه، جـذب یـون، فتوسـنتز و       

 دین استرس غیـر پاسخ گیاهان به چن کلی در متعادل کردنطوربه

متعـددي نقـش    ت). مطالعـا 32( کندزنده نقش مهمی را ایفا می

SA هاي گیاه بـه  رسان مهم در پاسخعنوان یک مولکول پیامرا به

). 11 و 3است (کرده  تأییدزیستی غیر هاي متعدد زیستی وتنش

بـا اثـر    SAطبق گزارشات ارائه شده توسط محققین مختلف،  بر

از گیـاه در   اکسیدانی را افـزایش داده و تی، توان آن2O2Hبرروي 
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 اسید سالیسیلیک). 10( کندهاي اکسیداتیو حفاظت میبرابر تنش

در  ها اسـت و یک ترکیب ضروري براي مقاومت گیاه به پاتوژن

برخـی  . )6( پاسخ گیاهان به شرایط نامطلوب محیطی نقش دارد

 سـبب افـزایش مقاومـت ذرت    SAن گزارش کردنـد کـه   اقمحق

مقاومت گیاه  ، افزایششوري تنش به) 38فرنگی () و گوجه20(

کاهش رشـد ناشـی از   ) و مانع 9(و شوري به تنش گرما خردل 

 )40( ذرت) و 31( گیاهچـه نخـود  ) 28( برنجدر فلزات سنگین 

از مـولار  میلـی  5/0ا ت ـ 1/0با غلظـت   اسید سالیسیلیکشود. می

کی در سبب افزایش مقاومـت بـه تـنش خش ـ    يبذر تیمار طریق

همچنین تحقیقات نشان . )32(شود فرنگی میگوجه گیاه لوبیا و

تحـت شـرایط تـنش خشـکی سـبب       SAکـاربرد  داده است که 

تیمـار   ).12( شـود مـی گنـدم  ) و 33لوبیا قرمز (افزایش عملکرد 

سبب حفاظت دستگاه فتوسـنتزي در شـرایط تـنش     SA گندم با

سـبب   SAگـزارش شـده اسـت کـه      ).35 و 4،14( شدخشکی 

افزایش عملکرد کمی و کیفی گیاه سیر هم در شـرایط عـادي و   

رو با با هـدف  ). از این2هم در شرایط تنش خشکی شده است (

افزایش عملکرد پیاز در واحد سطح و همچنین کاهش مصـرف  

آب با توجه به کمبود آب در جنـوب کشـور، ایـن آزمـایش در     

  جیرفت در شرایط تنش خشکی انجام شد.

  

  هاوشمواد و ر

این آزمایش در شهرستان جیرفت، درمکانی با طـول جغرافیـاي   

 33درجـه و   28دقیقه شرقی وعرض جغرافیایی  95 درجه و 57

سـطح دریـا در زمینـی بـه      ارتفـاع از  متـر  638دقیقه شمالی بـا  

بـه مرحلـه اجـرا     1393مترمربع در سال زراعی  1000مساحت 

کرمـان قـرار    درآمد. جیرفت درجنوب شرقی کشور و در اسـتان 

گرمسیري است، متوسط بارندگی هواي نیمه و دارد و داراي آب

 140 سالانه طبق آمار سازمان هواشناسی کشـور در ایـن منطقـه   

 استگراد و کمینه آن یک درجه سانتی 49متر و بیشینه دما میلی

گراد زیـر صـفر   درجه سانتی سهتا یک ها به که در بعضی ازسال

. اسـت درصـد   65تـا   55وبـت نسـبی   رسـد و داراي رط هم می

 بافت خاك محل آزمـایش سـبک و  اساس نتایج تجزیه خاك، بر

لحاظ املاح و شوري هیچ گونه محـدودیتی   از لومی شنی بود و

خـاك محـل    pH مـوس و میلـی  41/2خاك معـادل   EC( ندارد

). میزان پتاسیم و فسفر قابل جذب خاك است 8/7 آزمایش برابر

درصـد   03/0ام و میزان نیتروژن خـاك  یپپی 9و  165ترتیب به

هـاي  صورت فاکتوریل در قالب طرح پایه بلـوك بود. آزمایش به

عنوان فاکتور اول تصادفی با سه تکرار اجرا شد. تنش خشکی به

نیـاز آبـی حاصـل از روش پـنمن     آبیاري معمول (در دو سطح (

درصد  30و آبیاري  مترمکعب است) 3/4مانتیس فائو که معادل 

عنـوان  بـه  SA )،درصد ظرفیت زراعـی)  55ر از حد نرمال (کمت

مـولار) و متیـل   میلـی  1و  5/0، صـفر فاکتور دوم در سه سطح (

 10و  5، صـفر عنوان فاکتور سوم در سـه سـطح (  جاسمونات به

میکرومول) مورد بررسی قرار گرفـت. زمـین انتخـابی در سـال     

تـدا زمـین   سـازي زمـین، اب  آماده به منظورزراعی قبل آیش بود. 

 100خـوبی شـخم زده شـد و سـپس جهـت تقویـت زمـین        به

هکتـار   کیلـوگرم در  50هکتار کـود اوره همـراه بـا     کیلوگرم در

کیلوگرم در هکتار سوپر فسـفات تریپـل،    50سولفات پتاسیم و 

براساس آزمون خاك به زمین اضافه شـد. پـس از آن بـا کمـک     

ر زده شد. آبیاري متسانتی 35ی به فاصله یهافارور، جوي و پشته

 ـ ،استفاده ازنوار تیپ انجام شد مزرعه با کـه، روي هـر   طـوري هب

نتـور و شـیرهاي   پشته یک نوار تیپ قرار داده شـد. بـا کمـک ک   

میـزان آب ورودي (جهـت اعمـال تـنش      مدرج و قابـل تنظـیم  

نشاهاي پیـاز   ،ماهخشکی) به هر کرت محاسبه شد. در اوایل دي

یکی (دستی) روي پشـته بـا فاصـله    صورت مکانرقم پریماورا به

متراز یکدیگر کاشته شدند. میزان آب آبیاري بـراي  سانتی هشت

 کلیه تیمارها تا زمان اعمال تنش خشکی یکسان بـود. تیمـار بـا   

روز پس از کاشت و  30هاي رشد سالیسیلیک اسید تنظیم کننده

پاشـی انجـام   صـورت محلـول  روز پس از کاشت بـه  MJ ،35با 

هــر مرحلــه  ،ي اطمینــان از اثــر بخشــی تیمارهــاگرفــت و بــرا

صورت متوالی انجام گرفـت. تیمـار تـنش    پاشی دو بار بهمحلول

روز پس از کاشت نشا در زمـین اصـلی، بـا کمـک      45خشکی 

شیرهاي قابل تنظیم و کنتور اعمال شد. درهنگـام اعمـال تیمـار    

SA  وMJ برگـی و در هنگـام    پـنج تـا   چهـار ها در مرحله بوته
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برگی بودنـد   ششل تنش خشکی گیاهان در ابتداي مرحله اعما

هاي هرز با دست و در طی چنـد مرحلـه   ). عمل وجین علف5(

 250میـزان  مرحله) انجام شد. کود ازتـه (در مجمـوع بـه    چهار(

کیلوگرم در هکتار) در طی سه مرحله قبـل از کاشـت (خـاکی)،    

) و هـا پاشـی همـراه بـا میکروالمنـت    برگی (محلـول  پنجمرحله 

مرحلـه   مرحله تشکیل پیاز (خاکی) بـه مزرعـه اضـافه شـد. در    

کش ریدومیل و سم ضد پاشی (با قارچبرگی سم هشت - هفت

هـا و آفـات صـورت    تریپس مونتو) براي مبـارزه علیـه بیمـاري   

گرفت. در طی فصل رشد صفات ارتفاع بوتـه، میـزان محتـواي    

 a ،bیل ، میزان نشت یونی، میزان کلروف(RWC)نسبی آب برگ 

و کلروفیل کـل، میـزان کارتنوئیـدها و تعـداد بـرگ و در زمـان       

ماه پس از انتقـال نشـا بـه زمـین اصـلی)       چهاربرداشت نهایی (

صفات قطر و طـول سـوخ، وزن تـر و خشـک انـدام هـوایی و       

عملکرد نهایی بوته مـورد ارزیـابی قـرار گرفتنـد. بـراي نمونـه       

بوتـه   12ه هـا  نظرگـرفتن حاشـی   برداري از هر کرت، ضـمن در 

گیري به آزمایشـگاه انتقـال   طور تصادفی انتخاب و براي اندازهبه

گیـري وزن تـر و خشـک بوتـه وعملکـرد      داده شد. براي اندازه

گیـري  سوخ از ترازوي دیجیتالی دقیق استفاده شد. جهت انـدازه 

روز در سـایه خشـک    15مدت هاي تازه را بهوزن خشک، اندام

گیري طول و . براي اندازهگیري شددازهوزن آنها انسپس  و دهکر

هـا  نشت یونی بـرگ قطر پیاز از کولیس با دقت بالا استفاده شد. 

ــاس روش بر ــولیوان و رووساس ــدازه39( س ــد ) ان ــري ش ، گی

ها ابتـدا بـا آب مقطـر شستشـو داده و در     نمونه صورت کهبدین

لیتـر آب مقطـر بـه    میلی 20دار قرار داده شدند و هاي دربلوله

سـاعت   24 مـدت بـه  C0 25نها اضافه شد و در شـرایط دمـایی  آ

برروي شیکر دورانی قرار گرفتنـد. هـدایت الکتریکـی محلـول     

)1Cدقیقـه در اتـوکلاو در    20 مـدت بـه ها گیري و نمونه) اندازه

) 2Cتریکی آنهـا ( کهدایت ال قرار گرفتند و مجدداً C0120 دماي

محاسبه  )1(رمول براساس ف (%)ELگیري شد. نشت یونی اندازه

  شد:

)1                                         (   EL C C 1 2 100%  

ساعت بعد از قـرار گـرفتن    24هدایت الکتریکی محلول  1Cکه 

دقیقه بعـد از   20دومین قرائت یعنی  2Cها در آب مقطر و نمونه

بـراي سـنجش میـزان کلروفیـل و      قرار گرفتن در اتوکلاو است.

سپس در  ،برگ توزین شداز بافت تازه گرم  1/0 ، ابتداوئیدکارتن

سـاییده و پـس از    درصـد  80لیتر استون میلی 10هاون چینی با 

ــا اســتفاده از        ــل و ب ــردن بــه لولــه آزمــایش منتق ــاف ک ص

، جـذب محلـول در    7220Gمـدل   UV-VIS اسـپکتروفتومتري 

شـد (اسـتون    قرائـت نـانومتر   663و 647، 470هـاي  طول موج

عنوان محلول شاهد بـراي تنظـیم صـفر جـذب     نیز به درصد80

 b، کلروفیـل  aنوري اسپکتروفتومتر استفاده شد). میزان کلروفیل 

ترتیـب از  بـه  گـرم وزن تـر  گرم در و کارتنوئیدها برحسب میلی

  ): 24( محاسبه شدند )4و 3، 2(روابط 

)2                                 (aC / A / A 12 25 663 2 79 647  

)3               (                bC / A / A 21 50 647 5 10 663 

)4     (         x c a bC A / C / C   1000 470 1 82 85 02 198 

میزان کارتنوئیـدها و   b ،C(x-c)کلروفیل  a ،Cbکلروفیل  Caکه 

A    پایـان   . دراسـت هـاي مختلـف   میزان جـذب در طـول مـوج

اسـتفاده شـد. مقایسـه     SASافـزار  آمـاري از نـرم   منظور آنالیزبه

و بـا اسـتفاده از   درصـد   5ها با آزمون دانکن در سـطح  میانگین

  انجام گرفت.   MSTAT-Cافزار نرم

  

  نتایج

تنش خشکی باعـث کـاهش کلیـه پارامترهـاي     نتایج نشان داد که 

کلی در مقایسه بـا   طورهب ).1(جدول  در پیاز شد گیري شدهاندازه

)، تعـداد  درصـد  13ارتفاع بوته ( شاهد تنش خشکی باعث کاهش

)، وزن خشک درصد 19)، وزن تر بوته (درصد 20برگ در بوته (

ــه ( ــد 46بوت ــل درص ــد 19( a)، کلروفی ــل درص  25( b)، کلروفی

ــل (درصــد ــل ک ــدها (درصــد 21)، کلروفی ــزان کارتنوئی  14)، می

)، توان غشاي سلولی درصد 22)، محتواي نسبی آب برگ (درصد

) و درصـد  23)، طول سـوخ ( درصد 25)، قطر سوخ (ددرص 38(

. نتـایج حاصـل   )1(جـدول   ) شددرصد 28عملکرد نهایی سوخ (

نشان داد که اثـر متقابـل تـنش    ) 2(جدول ها تجزیه واریانس داده
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  ده در پیازگیري ش. اثر تنش خشکی بر پارامترهاي اندازه1جدول 

  اند)درصد کاهش (اعداد گرد شده  تنش خشکی  عدم تنش خشکی  صفت

 **56/69  38/61  13 (cm)ارتفاع بوته 

 **20  69/8  39/10  تعداد برگ در بوته

 **15/154  12/129  19 (g)وزن تر بوته 

 **37/19  25/13  46 (g)وزن خشک بوته 

 **a (mg/gfw)  74/0  62/0  19کلروفیل 

 **b (mg/gfw) 25/0  20/0  25کلروفیل 

 **99/0  82/0  21  (mg/gfw)کلروفیل کل 

 *25/0  22/0  14  (mg/gfw)کارتنوئیدها 

 *22  16/55  42/67  (%)محتواي نسبی آب برگ 

 **38  )38/65( 62/34  )31/52( 69/47  (%)توان غشاي سلولی (نشت یونی) 

 **14/8  50/6  25  (cm)قطر سوخ 

 **44/8  87/6  23  (cm)طول سوخ 

 **60960  47600  28  (kg/h)عملکرد نهایی 

 .است درصد 1و  درصد 5دار در سطح معنی دهندهنشانترتیب به ** و*    

  

 بر صـفات ارتفـاع   MJو اثر متقابل تنش خشکی و  SAخشکی و 

ــواي نســبی آب بــرگ، کلروفیــل   ، aبوتــه، وزن تــر بوتــه، محت

، کلروفیل کل، کارتنوئیدها، قطر سوخ و طـول سـوخ   bکلروفیل 

ث افـزایش کلیـه   . سالیسیلیک اسید باع)2(جدول  دار استمعنی

گیري شده در شرایط عدم تنش و همچنـین در  پارامترهاي اندازه

که این افزایش در شـرایط   )،3(جدول  شدشرایط تنش خشکی 

در شرایط عدم تنش خشـکی  تنش خشکی به مراتب بیشتر بود. 

تر بود و باعـث افـزایش ارتفـاع    مؤثر SAمولار میلی 5/0غلظت 

 10( a)، کلروفیـل  درصـد  13)، وزن تـر بوتـه (  درصـد  5بوته (

)، درصـد  10)، کلروفیـل کـل (  درصـد  12( b)، کلروفیل درصد

 13)، محتـواي نسـبی آب بـرگ (   درصـد  8میزان کارتنوئیـدها ( 

) درصـد  11) و طـول سـوخ (  درصـد  14)، قطـر سـوخ (  درصد

 یـک شد، اما در شـرایط تـنش خشـکی غلظـت      نسبت به شاهد

اعث افـزایش ارتفـاع   تر بود و بمؤثر ،مولار سالیسیلک اسیدمیلی

 29( a)، کلروفیـل  درصـد  19)، وزن تـر بوتـه (  درصد 20بوته (

)، درصـد  32)، کلروفیـل کـل (  درصـد  39( b)، کلروفیل درصد

 17)، محتـواي نسـبی آب بـرگ (   درصـد  33میزان کارتنوئیدها (

) درصـد  12) و طـول سـوخ (  درصـد  16)، قطـر سـوخ (  درصد

ت نیـز باعـث   متیـل جاسـمونا  . )3(جـدول   شدنسبت به شاهد 

 10غلظـت   ).4(جـدول   شـد  ،گیري شـده افزایش صفات اندازه

هم در شرایط تنش خشـکی و هـم در شـرایط     MJمولار میکرو

میکرومـولار آن برتـري    پنجعدم تنش خشکی نسبت به غلظت 

باعث افزایش ارتفاع بوتـه بـه    MJمیکرومولار  10داشت. تیمار 

و  درصـد  10میـزان  ، وزن تر بوته به درصد 6و  درصد 7میزان 

 درصـد  9به میـزان   (RWC)، محتواي نسبی آب برگ درصد 19

، کلروفیل درصد 24و  درصد 7به میزان  aکلروفیل  درصد 29و 

b  10، کلروفیـل کـل بـه میـزان     درصد 38و  درصد 19به میزان 

 20و  درصد 16، میزان کارتنوئیدها به میزان درصد 27و  درصد

و طول سوخ  درصد 26و  درصد 10میزان  ، قطر سوخ بهدرصد

ترتیب در شرایط عـدم تـنش   به درصد 24و  درصد 18به میزان 

). اثر 4(جدول  شدخشکی و تنش خشکی نسبت به شاهد خود 

بـر   MJمتقابل سه فاکتوره تـنش خشـکی، سالیسـیلیک اسـید و     

 صفات تعداد برگ در بوتـه، وزن خشـک انـدام هـوایی، میـزان     

). در 2شـد (جـدول    داریسوخ معن ییلکرد نهاو عم یونینشت 
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  ه در پیاز رقم پریماوراگیري شداثر متقابل تنش خشکی، سالیسیلیک اسید و متیل جاسمونات بر صفات اندازه .5جدول 

  متیل جاسمونات  اسید سالیسیلیک  تنش خشکی
تعداد 

  برگ

 نشت یونی

(%)  

اندام  وزن خشک

  )g( هوایی

  عملکرد نهایی

  )ton/h( سوخ

  عدم تنش

0  

0 9/22defgh 56/00f 16/24cde 55/18e 

5 9/44def 54/01fg 16/29cde 58/39d 

10 9/76de 55/15f 17/58c 61/04c 

5/0  

0 9/59def 52/16gh 16/18cde 57/42d 

5 10/68bc 55/03f 19/63b 63/15b 

10 11/76a 47/16j 21/21ab 65/59a 

1  

0 10/00cd 50/15hi 17/03cd 60/11c 

5 11/71a 49/10ij 22/16a 64/57ab 

10 11/33ab 52/03gh 22/00a 63/22b 

  تنش خشکی درصد 30اعمال 

0  

0 02/7 i 79/38a 12/11g 39/59j 

5 48/8 h 66/46b 12/29g 44/26i 

10 8/58gh 64/40bcd 13/08fg 47/32h 

5/0  

0 8/92fgh 65/63bc 12/96fg 44/96i 

5 9/03efgh 60/70e 13/51fg 49/24g 

10 9/19efgh 62/07de 14/40efg 52/32f 

1  

0 8/63gh 64/03bcd 12/66fg 48/32gh 

5 9/18efgh 62/55cd 13/49fg 49/67g 

10 9/29defg 62/59cd 14/76def 52/76f 

و اعـداد داخـل پرانتـز     اسـت  دانکـن  آزمـون  براساس درصد 5 سطح در دارمعنی تفاوت وجود عدم دهندهنشان مشترك حروف ستون هر در

 .استرات نسبت به شاهد خود یدهنده درصد تغینشان

  

 بی ـتعـداد بـرگ از ترک   نیشـتر یب ،یعـدم تـنش خشـک    طیشرا

دسـت آمـد   به MJمولار میکرو 10و  SAمولار میلی 5/0تیماري 

اد و در شـرایط  درصـد افـزایش نشـان د    27که نسبت به شاهد 

اعمال تنش خشکی بیشترین تعداد برگ از ترکیب تیماري یـک  

دست آمد که نسـبت بـه   به MJمولار میکرو 10و  SAمولار میلی

). همچنـین  5افزایش نشـان داد (جـدول   درصد  32شاهد خود 

بیشترین وزن خشک بوته نیز در شرایط عـدم تـنش خشـکی از    

و در  MJمیکرومـولار   نجپو  SAمولار میلی یکترکیب تیماري 

 10و  SAمولار میلی یکشرایط تنش خشکی از ترکیب تیماري 

 21و  36ترتیـب افـزایش   دست آمـد کـه بـه   به MJمیکرومولار 

). نشـت  5درصدي را نسبت به شاهد خـود نشـان داد (جـدول    

دهنده میزان آسـیب بافـت گیـاه در شـرایط تـنش      یونی که نشان

ش خشـکی افـزایش نشـان داد و ترکیـب     است در پی اعمال تن

کلی طـور بـه  MJمیکرومـولار   10و  SAمولار میلی 5/0تیماري 

درصدي نشت یونی در شرایط تـنش خشـکی    22باعث کاهش 

نهایــت بیشــترین  ). در5(جــدول  شــدنســبت بــه شــاهد خــود 

 5/0عملکرد نهایی سوخ در شرایط عدم تنش از ترکیب تیماري 

ــی ــولار میل ــولار میکرو 10و  SAم ــه MJم ــه  ب ــد ک ــت آم دس

درصدي نسبت به شـاهد اسـت (جـدول     18دهنده برتري نشان

از  ،). در شرایط تنش خشکی نیز بیشترین عملکرد نهایی سوخ5
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ــاري  ــب تیم ــی 5/0ترکی ــولار میل ــولار میکرو 10و  SAم  MJم

درصدي نسبت به شـاهد   33دهنده افزایش دست آمد که نشانبه

  ).5تحت تنش است (جدول 

  

  ث بح

ــواي نســبی آب در    ــزان محت ــاهش می ــنش خشــکی باعــث ک ت

هاي پیاز در آزمایش حاضر شد. کـــاهش محتـوي نسـبی    برگ

دلیــل کــاهش   آب برگ در اثر تـنش خـشکی از یک طرف بـه

ها و از طـرف دیگـر افـزایش تعــرق  جـذب آب توسـط ریشه

منجـر بـه بسته شـدن   در نهایـتکـه  استها آب از طریق برگ

دهد که خشکی نشان می هاگزارش. )6( شودمیهاي برگ زنهرو

 شـود نسبی آب در گیاهان چند ساله مـی سبب کـاهش محتـوي 

در آزمایش حاضر در پی اعمال تـنش خشـکی میـزان    ). 6 و 1(

عبارتی میزان هبو یا نشت یونی سلول به شدت افزایش پیدا کرد 

سـاختار   اتـی کـه در  تغییرمقاومت غشاي سلولی کاهش یافـت.  

ات دیگـر ایجـاد   تغییـر هـا و  غشاي سلول در اثـر تغییـر چربـی   

هـا و  نسـبت بـه یـون    پـذیري غشـا  شود، سبب افزایش نفـوذ می

. در شـرایط تـنش، محتویـات بیشـتري از     شـود میها ماکرومول

کننـد. افـزایش   ها در اثر تخریب غشا به بیرون تراوش مـی سلول

 ، گیاه سیر)31(یوم در نشت یونی در گیاه نخود تخت تنش کادم

تحت تنش خشکی و گیـاه جـو تحـت تـنش      )26و ذرت ( )2(

گزارش شده است که همگی با نتایج این پـژوهش   )30(شوري 

باعث کاهش میزان  و سالیسیلیک اسید MJمطابقت دارد. کاربرد 

 تـنش  شـرایط  نشت یونی در پیـاز در آزمـایش حاضـر شـد. در    

 افـزایش  بـراي  راهـی  عنـوان بـه  کـه  ،SAو  MJ کاربرد خشکی،

 کـاهش  باعـث  است، شده شناخته در گیاهان خشکی به مقاومت

 تولیـد  بـا  اسـت  ممکـن  عمـل  ایـن  شـود. مـی  غشـا  خسـارت 

 پاسـخی  ،اکسیدانآنتی تولید زیرا باشد، ارتباط در هااکسیدانآنتی

 ،از سـوي دیگـر   .است شدن اکسید خسارت کاهش براي گیاه از

 سـري  یک انگیزش توانایی است ممکن MJ که عنوان شده است

 هـا تـنش  مقابـل  در را غشـا  و باشـد  را داشته خاص هايپروتئین

 چـرب  اسـیدهاي  مقـدار  نگهداشتن بالا طریق از و کند محافظت

 مقابـل  در را گیـاه  و گذاشـته  اثر گیاه کل بر فیزیولوژي ،غیراشباع

). میـزان  22سـازد (  مقـاوم  غشـا  لیپیدي لایه به وارده هايآسیب

و کارتنوئیـدها نیـز در گیـاه پیـاز     کـل   و کلروفیل a  ،bکلروفیل

درصـد   14و  21، 25، 19ترتیـب  تحت شرایط تنش خشکی بـه 

نـده  کن عنـوان یـک عامـل ایجـاد    کاهش یافتند. تنش خشکی بـه 

روي پارامترهاي رشد گیاه نیز اثـر   اختلال در فیزیولوژي گیاه بر

ش میـزان  هاي محیطی در گیاهان، کـاه گذارد. از علائم تنشمی

 ).7( که این کاهش به ژنوتیپ گیـاه بسـتگی دارد   استکلروفیل 

در شرایط تنش خشکی، دسـتگاه فتوسـنتزي تحـت تـأثیر قـرار      

. )17( یابـد در گیـاه کـاهش مـی    IIگرفته و فعالیـت فتوسیسـتم   

چه خشکی گزارش کرد که اگر 2002پ در سال همچنین جاپلا

، ولـی مقـدار   بر مقـدار کلروفیـل پیـاز کـوهی تـأثیري نداشـت      

ــابراین ). 19( کلروفیــل را در گیــاه گنــدم و ذرت کــاهش داد بن

 کاهش مقدار کلروفیل مشـاهده شـده در ایـن تحقیـق، احتمـالاً     

سـازهاي سـنتز کلروفیـل یـا     دلیل تأثیر تنش بر پـیش تواند بهمی

هـم در   MJتخریب کلروفیـل موجـود باشـد. در ایـن آزمـایش      

باعث افـزایش   ،خشکی ،شرایط تنش و هم در شرایط عدم تنش

هاي فتوسنتزي در پیاز شـد. متیـل جاسـمونات بـا     میزان رنگیزه

فعال کردن آنزیم روبیسکو کربوکسـیلاز باعـث افـزایش میـزان     

). افزایش میزان کاروتنوئیدها در پی کاربرد 30( شودمیفتوسنتز 

MJ هاي )، رنگدانه23آبی (هاي ذرت، تحت تنش کمدر گیاهچه

ه اسـت  شدگزارش  MJجو تحت شرایط کاربرد  فتوسنتزي گیاه

شرایط تـنش و   دودر هر  MJ). در پژوهش حاضر نیز کاربرد 8(

. شدهاي فتوسنتزي در گیاه پیاز باعث افزایش رنگیزه ،عدم تنش

هـاي فتوسـنتزي در   نیز باعـث افـزایش رنگیـزه    سالیسیلک اسید

نیــز گـــزارش   ) 37( آزماش حاضر شـد. ســینها و همکــاران   

دنــد کــه سالیـــسیلیک اســـید باعـــث افـزایش محتـوي      دا

ـــاه ذرت   ـــد در گیـ ــل و کاروتنوئیـ ــدکلروفیـ ــین شـ . همچنـ

دار هـاي پـایین سالیسیلیک اسـید سـبب افـزایش معنـی   غلظـت

نیـز شـده    )18( و گنـدم  )21( هـاي فتوسنتزي در سویاپیگمـان

ي هاباعث افزایش رنگیزه SAدر شرایط تنش خشکی نیز  است.

شده است که با نتـایج   )5( و سیر )26( فتوسنتزي در گیاه ذرت
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 برخـی  کاهش باعث خشکی پژوهش حاضر مطابقت دارد. تنش

وزن  بوتـه،  ارتفاع جمله از پیاز گیاه مورفولوژیکی هايویژگی زا

سوخ و عملکـرد   قطر سوخ، طول برگ، تعداد تر و خشک بوته،

 برگ، سطح کاهش سایر محققان نیز). 1نهایی سوخ شد (جدول 

 گـزارش  خشـکی  تـنش  شـرایط  در را تر بوته وزن و گیاه ارتفاع

 در رشـدي  هـاي ویژگـی  کاهش رسدمی نظر. به)26 و 5کردند (

 تخریـب  سـازي، ماده و فتوسنتز از کاهش ناشی خشکی با مواجه

. تـنش خشـکی   است ايیاخته تقسیم و توسعه کاهش و کلروفیل

قسـیم سـلول و کـاهش    از طریق کاهش رشد سـلول (کـاهش ت  

) در مرحلـه رشـد رویـشی باعث کـاهش رشــد  انـدازه سـلول

. گــزارش شــده اســـت  شودمیگیـاه از جملـه ارتفـاع گیـاه 

تقــــسیم ســـــلولی را درون   ،کــــه سالیــــسیلیک اســــید   

مریــستم گیاهچـه گنـدم افـزایش داد و رشـد گیــاه را بهبــود       

ب افزایش ارتفاع گیاه ســویا در  سب SAهمچنـین  ).34( بخشید

). سالیسـلیک اسـید در شـرایط    13( شد مزرعهو  گلخانه شرایط

گیـري شـده   باعث افزایش کلیه پارامترهاي انـدازه  ،تنش خشکی

مطابقـت   که با نتایج این پـژوهش کـاملاً   )33در لوبیا قرمز شد (

 ،شرایط تـن ش ـدر  ویژههاي فتوسنتزي بهگیرندهدارد. افزایش در 

 ،SAافزایش محتـواي قنـد در گیاهـان تیمـار شـده بـا       همراه به

متیل جاسـمونات نیـز از طریـق    . استتوجیهی براي این مسئله 

هاي فتوسنتزي باعث افزایش پارامترهاي رشـدي  افزایش پیگمان

باعـث   MJکه گـزارش شـده اسـت    طوريهب ،شوددر گیاهان می

سـیر در  افزایش ارتفاع بوتـه، وزن تـر و خشـک بوتـه در گیـاه      

داري طـور معنـیخشکی به ).2شرایط تنش خشکی شده است (

) و باعــث  2ثیر قـرار داد (جـدول   أعملکـرد سوخ را تحـت ت ـ 

د. تــنش خشـکی از طریـق    ش ـدرصـدي عملکـرد    28کـاهش 

اختلال در روند جذب و انتقـال عناصر غـذایی، عرضــه مــواد   

کـرد و  پـرورده را کـاهش داده و موجب تغییـر در اجـزاي عمل  

کـاربرد  نتـایج نشـان داد کـه     .شودمیکاهش عملکـــرد گیاهان 

SA  وMJ     باعث افزایش عملکرد پیاز در شـرایط عـدم تـنش و

بـر عملکـرد    SA. اثر تحریک کننـده و مثبـت   تنش خشکی شد

و  11، 2رش شـده اسـت (  اگیاهان توسط سایر محققان نیـز گـز  

ی را در تعادل هورمـون   SAهمچنین گزارش شده است که). 36

و بیـشتر باعث افـزایش اکسـین و سـیتوکنین در     داده گیاه تغییر

این ماده تحـت شـرایط تـنش، باعـث     . شودمیتنش  ط غیرشرای

و از ) 34( شـود مـی افزایش اکسین و مانع از کاهش سایتوکینین 

سازي و عملکرد نهـایی سـوخ کمـک    این طریق به افزایش ماده

باعث افزایش عملکرد  SAکند. گزارش شده است که کاربرد می

در آزمـایش حاضـر متیـل    ). 16( شـود در برخی سبزیجات مـی 

جاسمونات از طریق افزایش فعالیت آنـزیم رابیسـکو و افـزایش    

باعث افزایش عملکرد نهایی سـوخ پیـاز    ،هاي فتوسنتزيرنگیزه

  ).8شده است (

  

  گیرينتیجه

ثري ؤطـور م ـ در این پژوهش مشخص شد که تنش خشـکی بـه  

کاهش صفات رویشـی و عملکـرد نهـایی سـوخ در پیـاز      باعث 

هاي رشـد  همچنین مشخص شد استفاده از تنظیم کننده ،شودمی

اسید سالیسیلیک و متیل جاسمونات هم در شـرایط عـدم تـنش    

باعـث افـزایش صـفات     ،خشکی و هم در شرایط تنش خشـکی 

میـزان قابـل   رویشی اندازه گیري شده و عملکرد نهایی سوخ، به

و میزان این اثرگذاري در شرایط تـنش خشـکی    شودمیتوجهی 

کـه کـاربرد   طـوري بـه  .به مراتب بیشتر از شرایط عدم تنش بـود 

میکرومـولار متیـل    10مولار اسید سالیسـیلیک و  میلی 5/0تیمار 

 18جاسمونات در شرایط عـدم تـنش خشـکی باعـث افـزایش      

درصـدي   32درصدي و در شرایط تنش خشکی باعث افـزایش  

  .شدد نهایی سوخ عملکر

  

  سپاسگزاري

مین بخشی أت برايدر پایان از دانشگاه آزاد اسلامی واحد جهرم 

  .شودمیتشکر  ،پروژههاي از هزینه
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Abstract 
 

Drought stress is the most important factor which negatively effects the plant growth and crop productivity in arid and 
semi-arid areas. Therefore, in a field experiment, the effect of Salicylic acid (0, 0.5 and 1mM) and Methyl jasmonate (0, 
5 and 10µM) was studied on growth parameters and bulb yield of a Primavera cultivar onion under water stress 
conditions in 2015. The results showed that drought stress significantly reduced and SA and MJ increased all measured 
traits. Interactive effects of MJ × drought stress and SA × drought stress was significant on plant fresh weight, 
chlorophyll a, b and total, and carotenoids concentrations, relative water content, bulb length and diameter and plant 
height. Interaction of drought stress × methyl jasmonate × salicylic acid on the leaf number, plant dry weight, ionic 
leakage and the final bulb yield was significant and the highest bulb yield was obtained in non-stress condition 
treatment and combined 0.5 mM salicylic acid and 10µM methyl jasmonate. The highest bulb yield in drought stress 
conditions was obtained when plants were exposed to 1mM salicylic acid and 10µM methyl jasmonate treatment. 
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