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زني، صفات رشد و برخي از پارامترهاي فيزيولوژيك دو ژنوتيپ نخود  بر جوانه ساليسيليك اسيد تأثير
)Cicer arietinum L. (در شرايط تنش خشكي  

 

  2علي گنجعلي و 2چي ، پروانه ابريشم*1مريم شوريابي
  دانشگاه فردوسي مشهد  ،ارشد فيزيولوژي گياهي دانشجوي كارشناسي -1

علوم پايه، دانشگاه فردوسي مشهد  ةشناسي، دانشكد علمي گروه زيست تئاعضاي هي  -2  
  

  18/05/1390: تاريخ دريافت
 27/02/1391: تاريخ پذيرش

  
 چكيده

هـاي   در پاسخ به تنش رساني پيامنقش آن در مسير  كهرشد گياهي است  كننده تنظيميك  (SA) ساليسيليك اسيد
بـر صـفات مورفوفيزيولوژيـك     SAسـطوح مختلـف    تـأثير  بررسـي  منظور هب. تأييد شده است غيرزيستيمختلف زيستي و 
در پژوهشكده علوم گياهي دانشگاه فردوسي  دو ژنوتيپ نخود، دو آزمايش جداگانه اي گياهچهو  زني جوانهمربوط به مراحل 

سـطح   هـار چو ) مـولار  ميلـي 75/0و  SA )0 ،25/0 ،5/0غلظـت   چهارآزمايش اول با . صورت گرفت 1388مشهد در سال
و 5/0، 0: شـامل  SAغلظـت  سـه  و آزمايش دوم بـا  ) بار -12و  -8، -4، 0( 6000گلايكول اتيلن پليتنش خشكي ناشي از 

هـر  . انجام شـد ) ظرفيت زراعي درصد100(و بدون تنش ) ظرفيت زراعي درصد25(و دو شرايط تنش خشكي  مولار ميلي1
در آزمـايش اول،  . انجام شـد  شده كنترلصادفي با سه تكرار در شرايط ت فاكتوريل در قالب طرح كاملاً صورت بهدو آزمايش 

مـورد ارزيـابي قـرار     هـا  گياهچهو رشد  زني جوانهي مختلف خيسانده شدند و ها غلظتبا  SAبذور قبل از كشت در محلول
 عنـوان  بـه ( مقطر آب و) مولار ميلي1و  5/0( ساليسيليك اسيد، محلول بذرهادر آزمايش دوم، دو هفته بعد از كاشت . گرفت
 تنش خشكينتايج نشان داد . انجام شد بار سه ،روز و در مجموع10اين تيمار با فواصل. اسپري شدند ها برگبر روي ) شاهد

 زنـي  جوانـه نيز موجب كاهش  SAبذور با محلول  تيمار پيش. را كاهش داد زني جوانه، درصد و سرعت زني جوانه مرحلةدر 
بهبـود  ) MCC414در ژنوتيـپ   ويـژه  بـه (را  ها گياهچهتا حدي توانست رشد  اي گياهچهرحله در م SA كه درصورتيشد، 
را  اي روزنـه ولـي مقاومـت    داد، ل را كاهشمقدار كلروفيل كُو  اندام هوايي و ريشه، پتانسيل آبتنش خشكي رشد . بخشد

تعديل رشد طولي اندام هوايي، مجموع  ، از طريق افزايش قطر ريشه وSAدر شرايط تنش خشكي، استفاده از . افزايش داد
از طـرف ديگـر، ايـن    . مـؤثر واقـع شـود    ،توانسـت در بهبـود صـفات رشـدي     )R/S( ريشه به سـاقه  و نسبت ها ريشهطول 
توانست در شرايط تنش خشكي، پتانسـيل آب بـرگ را بهبـود     مولار ميلي1و 5/0ي مختلف ها غلظتدر  ،رشد ةكنند تنظيم
  .از حساسيت به خشكي بيشتري برخوردار بود MCC361در مقايسه با  MCC414نوتيپ ژ ،در اين آزمايش. بخشد

  
  .Cicer arietinum L، نخود، ساليسيليك اسيد، اي گياهچه، رشد زني جوانهي رشد، تنش خشكي، پارامترها :كليدي هاي واژه

  
   1  مقدمه

يكــي از اولــين بقــولات  ).Cicer arietinum L(نخــود 
حاضـر در   اهلي شـده و درحـال   ،ر دنياي قديماي است كه د دانه
هكتـار و توليـدي    ميليـون 11كشور جهان با سطحي بـيش از 48

اه با داشتن پـروتئين  اين گي. شود مين كشت تُ ميليون8بيش از 
منبـع پـروتئين ارزان و    عنـوان  بـه  توانـد  مي) درصد22-24(بالا 

. در سـبد مصـارف خـانواده جـاي گيـرد      ،مكمل پروتئين غلات
دهي عميق و  ، ريشهنيتروژنياتي همچون توانايي تثبيت خصوص

سبب شده است اين گيـاه نقـش    ،استفاده مؤثر از نزولات جوي
  . ),Turner 2001(مهمي را در ثبات توليدات زراعي ايفا نمايد 
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، رشـد و عملكـرد   زنـي  جوانـه  محدودكنندة ،خشكيتنش 
بـذور مـاش در شـرايط     زنـي  جوانـه كاهش درصد . استگياهان 

. گزارش شـده اسـت   Kar  & De)1995( تنش خشكي توسط
)2004( Turk et al,  بـذور   زنـي  جوانـه كاهش درصد و سرعت

در كشـور مـا نيـز    . عدس را تحت تنش خشكي گزارش كردنـد 
زا در توليـد   موقعيـت خـاص جغرافيـايي، عوامـل تـنش      دليل به

كـاهش جهـاني    .منفي زيادي دارنـد  تأثير ،محصولات كشاورزي
آورد شده ن برتُ ميليون7/3ز تنش خشكي، خود ناشي اعملكرد ن

 ـ ميليـون 1/2كـه   شـود  ميبيني  است و پيش ن آن را بتـوان از  تُ
 ـ نـژاد و اسـتفاده از ارقـام     ي اصـلاح هـا  روشكـارگيري   هطريق ب

بـر اسـاس مطالعـات    . مناسب و مقاوم به خشكي، جبـران كـرد  
 ماننـد  ،تـنش  ةبـين عوامـل مختلـف ايجادكننـد    شـده، از   انجام
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تنهايي  هرز، شوري و سرما، خشكي به هاي ها، آفات، علف بيماري
در شـرايطي  . دهـد  ميكاهش  درصد45عملكرد گياه نخود را تا 

، عـلاوه بـر تغييـرات    شـود  مـي كه گياه با تنش خشكي مواجـه  
، شـود  مـي فيزيولوژيك كـه در اثـر كمبـود آب در گيـاه ايجـاد      

امـل مهـم   هـاي اكسـيداتيو ناشـي از تـنش نيـز جـزء عو       آسيب
 1995( شـوند  ميرشد و توليدات گياهي محسوب  محدودكنندة

Allen, .(      در اين ارتباط، ايجـاد مقاومـت بـه خشـكي در گيـاه
ــه ــوان ب ــي    عن ــي، عمل ــار تلفيق ــك راهك ــي از ي ــرين و  بخش ت

  .  باشد ميترين روش براي كاهش اثرات تنش  اقتصادي
 ـ  يكي از تركيباتي  ر كه در ايجاد تحمـل و مقاومـت در براب

هورمــوني  تركيــب شــبه تــنش خشــكي در گيــاه مــؤثر اســت، 
 ساليسـيليك اسـيد  . تاس) Salicylic acid(ساليسيليك اسيد 

)SA(،  يك هورمـون   عنوان بهيك تركيب فنلي گياهي است كه
شناخته شده و نقش آن در ارتبـاط   ،رشد ةكنند تنظيمگياهي و 

ي و زاي زيسـت  هاي دفاعي در برابـر عوامـل اسـترس    با مكانيسم
ايـن مـاده در كـاهش    . خوبي مشخص شده اسـت  به ،غيرزيستي

ــا آســيب ــنشه  درگياهــان و توســعه ي اكســيداتيو ناشــي از ت
نقـش مـؤثري    ،هـاي گيـاهي   ي ضد تنش در سـلول ها استراتژي

باعـث افـزايش مقاومـت گيـاه در برابـر       ساليسيليك اسيد. دارد
ن و رشد گياه را در اي ـ شود ميي ناشي از تنش خشكي ها آسيب

ــي  ــود م ــرايط بهب ــد ش ). Hayat & Ahmad, 2007( بخش
اند،  ، در گياهاني كه با اين هورمون تيمار شدهساليسيليك اسيد

، افـزايش محتـوي رطوبـت نسـبي آب،     زني جوانهباعث تحريك 
وزن خشك، فعاليت كربوكسيلازي روبيسـكو و افـزايش ميـزان    

 مؤيد ها بررسي). Singh & Usha, 2003(كلروفيل شده است 
علاوه بر  ساليسيليك اسيدخشكي،  آن است كه در شرايط تنش

، فتوسـنتز و  اي روزنـه بر رشد گياه، ميزان تعـرق، تنظـيم    تأثير
 & Hayat(بخشـد   مـي را نيـز بهبـود    هـا  جذب و انتقـال يـون  

Ahmad, 2007.(  اعتقاد بر اين است كهSA عنوان به تواند مي 
شـرايط كمبـود آب    بالقوه براي بهبود رشد در ةكنند تنظيميك 

  .مورد استفاده قرار گيرد
 تـأثير با توجه به موارد فوق، مطالعه حاضر با هدف بررسي 

ــر  ساليســيليك اســيد ــهب ، صــفات رشــد و برخــي از زنــي جوان
پارامترهاي فيزيولوژيك و بهبود تحمل به خشـكي ارقـام نخـود    

  .انجام شد
  
  ها روشمواد و 

  زني جوانه :آزمايش اول
پژوهشكده علوم گياهي دانشگاه فردوسي اين آزمايش در 

بـذرهاي دو  به اين منظور، . صورت گرفت 1388مشهد در سال
 MCC361و ) تيـپ دسـي  ( MCC414 ژنوتيپ نخـود شـامل  

علـوم گيـاهي دانشـگاه     ةاز بانك بـذر پژوهشـكد  ) تيپ كابلي(
ــدند   ــه ش ــهد تهي ــي مش ــذرها   . فردوس ــدعفوني، ب ــد از ض بع

ساليسـيليك اسـيد    ي مختلـف هـا  غلظـت ساعت در 20مدت به
شاهد،  عنوان به مقطر آبو  مولار ميلي75/0و  5/0، 25/0شامل 
ي هـا  ديـش  سپس بـراي كشـت داخـل پتـري    . ده شدندخسيان

تنش خشكي با استفاده . كاغذ صافي قرار گرفتند دارايسترون 
 & Michel، مطــابق روش6000گلايكــول اتــيلن پلــياز 

Kaufmann (1973)  آب معـادل  بـراي پتانسـيل   . ايجاد شـد
بــه هــر پتــري، . اســتفاده شــد) شــاهد( مقطــر آباز  ،بــار صــفر

و  بـار  - 12،  - 8،  - 4ي هـا  با پتانسيل PEGمحلول  ليتر ميلي5
پـس از اعمـال   . اضـافه شـد   مقطـر  آب، بـار  براي پتانسيل صـفر 

در ژرمينـاتور   ها ، ظروف توسط پارافيلم پوشيده و پتريها تيمار
مدت يـك هفتـه    ر تاريكي بهگراد و د سانتي ةدرج25در دماي 

  . قرار داده شدند
 2 و 1بر اساس معادله ترتيب به زني جوانهدرصد و سرعت 

  .محاسبه شدند

 =%GP  ×100         )                    1( ةمعادلـــــ
   /D50 R50=1                                                  )2( ةمعادل

تعداد بذرهاي : ni، زني جوانهدرصد : GPمعادلات بالا، در 
ــه ــذرها، : Nام،  iزده در روز  جوان ــل ب ــداد ك ــرعت :  R50تع س
شـده تـا رسـيدن درصـد      زمان طي:  D50 و) day - 1(زني  جوانه

 چـه  ساقه. باشد مي، درصد 50در هر تيمار به  زني جوانهتجمعي 
قرار  Cº50 در آون ساعت 24 مدت بهپس از تفكيك  چه ريشهو 

با ترازوي دقيـق آزمايشـگاهي بـا     هاخشك آن داده شدند و وزن
  .تعيين شد گرم 0001/0دقت 

  
  اي گياهچهمرحله : آزمايش دوم

ي پلاسـتيكي بـا قطـر    هـا  بذرها در گلدان ،در اين مرحله
ر شده پ 1به  2خاك و ماسه به نسبت  بامتر كه  سانتي30ةدهان
ــدبود ــرايط  در اتاقــك ســپس كشــت شــدند و  ،ن ــا ش رشــد ب

و  21ترتيـب دمـاي    بـه در ماه اول در شـب و روز  ( شده كنترل
ريكي تا ساعت 5/11روشنايي و  ساعت5/12، گراد سانتي ةدرج8

 سـاعت  13، گـراد  سـانتي  ةدرج ـ12و  27و در ماه دوم، دمـاي  
 ،مطابق شـرايط منـاطق كاشـت   ) تاريكي ساعت 11روشنايي و 
 ـ ،در هر گلدان. قرار گرفتند سـطوح  . ذر كشـت شـد  پنج عدد ب

و شاهد ) ظرفيت زراعي درصد 25(رطوبتي شامل تنش خشكي 
رطوبت وزني ايجاد  درصد بر اساس) ظرفيت زراعي درصد100(

و تأمين كسري رطوبت  ها گلدان ةشدند و از طريق توزين روزان
 طـور  بـه در طول دوره رشـد   ها مورد نظر، ميزان رطوبت گلدان

دو هفته بعد از كاشـت،  . ظ شدحف ،شده ثابت در مقادير تعيين
و ) مـولار  ميلـي 1و  5/0(گياهان با محلول ساليسـيليك اسـيد   
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اسـپري شـدند،    هـا  بـرگ بـر روي  ) شـاهد  عنـوان  به( مقطر آب
اين تيمارها با . جاري شد ها برگكه محلول از انتهاي  اي اندازه به

رشـد روي   ةدر طـول دور  بـار  سـه  ،روز و در مجمـوع 10فواصل
فاكتوريـل در   صورت بهترتيب، آزمايش  اين به. شدگياهان انجام 

روز 10در زمـان  .قالب طرح كاملاً تصادفي با سه تكرار اجرا شد
تخريـب و   هـا  ، گلـدان ها لپس از آخرين تيمار، با ظاهرشدن گُ

ي بعدي ها گياهان به دو بخش ريشه و اندام هوايي براي بررسي
  .تقسيم شدند) و فيزيولوژيك صفات مورفولوژيك گيري اندازه(

  
  خشك ساقه و ريشه طول، وزن گيري اندازه

بـا  ) ريشه اصلي(طول اندام هوايي و طول بلندترين ريشه 
بــراي . شــد گيــري انــدازهمتــري  كــش ميلــي اســتفاده از خــط

در آون بـا   سـاعت  48 مـدت  به ها ، نمونهخشك وزن گيري اندازه
خشـك شـدند و سـپس بـا تـرازوي       گراد سانتيدرجة 70دماي

 خشـك  وزنتـوزين و   گـرم  0001/0آزمايشگاهي با دقت دقيق 
  .اندام هوايي، ريشه و كل گياه ثبت شد

  
  سطح برگ گيري اندازه 

سطح  گيري اندازهسطح برگ از دستگاه  گيري اندازهبراي 
) Light Boxانگلسـتان، مـدل   ADCسـاخت شـركت   (بـرگ  

هاي مركب نخـود از سـاقه جـدا شـدند و در      برگ. استفاده شد
 گيـري  انـدازه ي مخصوص چيده و روي دستگاه بـراي  ها صفحه

بــر حســب  هــا بــرگســطح قــرار داده شــدند و نهايتــاً ســطح 
  .مربع براي هر گياه تعيين شدمتر سانتي
  

  ها ريشهسطح، قطر و مجموع طول  گيري اندازه 
با استفاده از دسـتگاه   ها ريشهسطح، قطر و مجموع طول 

سـاخت  ) ريشـه  گيري هاندازدستگاه (اسكنر متصل به كامپيوتر 
  . شد گيري اندازهانگلستان   Delta–Tشركت
 

  )كل كلروفيل(ي فتوسنتزي ها روش سنجش ميزان رنگيزه
 و aكلروفيـل مجمـوع  (كـل  براي سنجش ميزان كلروفيل 

b (از روش )1949 (Arnon  ــد ــتفاده ش ــه. اس ــن ب ــور اي  ،منظ
ون چينـي  هـا   ، دردرصـد  80استن  ليتر ميلي4برگ با  گرم 2/0
 ،ليتـر  ميلـي 8ائيده شد و پس از رسـيدن بـه حجـم    خوبي س به

دور در دقيقـه  3000دقيقـه بـا  5 مدت به درصد 80توسط استن 
 2/663ي هـا  سپس جذب روشناور در طول موج. سانتريفوژ شد

نانومتر با استفاده از دسـتگاه اسـپكتروفوتومتر   470و  8/646، 
 گيـري  اندازهشاهد  عنوان به درصد 80و استن Plus-3000 مدل
  . شد

از معـادلات زيـر محاســبه   ) (TChlميـزان كلروفيـل كــل   
  . گرديد

  bكلروفيل (mg g-1 F.W) =21.21A647-5.1A664       

a كلروفيل  (mg g-1 F.W  )  = 12.25A664-2.79A647  
mg g-1 F.W) كلروفيل كل  ) =chla + chlb 

A647:  نانومتر647ميزان جذب نوري در طول موج ،A664 :
ميـزان  : A470 ، نـانومتر 664نـوري در طـول مـوج    ب ذميزان ج

  .باشد مينانومتر 470جذب نوري در طول موج
  
  پتانسيل آب برگ گيري اندازه

قبـل از تخريـب    ،پتانسـيل آب بـرگ   گيري اندازه منظور به
، يك بـرگ مركـب از رأس گيـاه بريـده و در دسـتگاه      ها گلدان
عـدد  . شدقرار داده ) MRCمدل(پتانسيل آب برگ  گيري اندازه

ه، از روي دسـتگا  بـار  مربوط بـه پتانسـيل آب بـرگ بـر حسـب     
  .ادداشت شدي

  
  اي روزنهمقاومت  گيري اندازه 

ي جـوان بـا   هـا  بـرگ در  اي روزنـه مقاومـت   گيـري  اندازه  
ــتگاه پرومتـــر مـــدل   ــتفاده از دسـ  AP4 (DELTA-Tاسـ

DEVICES-U.K.) متر انجام شد برحسب ثانيه بر سانتي.  
  

  آناليز آماري
و  JMPاي  افزارهــاي رايانــه از نــرم هــا اي پــردازش دادهبــر

MStat-C   افـزار   و براي رسم نمودارهـا از نـرمExcel   اسـتفاده
) ≥P 05/0(از آزمــون دانكــن  هــا بــراي مقايســه ميــانگين. شــد

  .استفاده شد
  

  نتايج و بحث
  زني جوانهمرحله 

 درصـد  مربوط به يها دادهنتايج حاصل از مقايسه ميانگين 
 تـأثير  بـار  -8نشان داد كه تنش خشكي تـا   ها ژنوتيپ زني جوانه
ولـي اخـتلاف    ،نداشـت  ها ژنوتيپ زني جوانه درصد ي بردار معني
. وجود داشـت  زني جوانه درصد از نظر ها ي ميان ژنوتيپدار معني
 زنـي  جوانه درصد از MCC414سطوح خشكي، ژنوتيپ ميدر تما

بـا   ،هـر دو ژنوتيـپ  در  زنـي  جوانهسرعت . بالاتري برخوردار بود
كاهش شيب سرعت  افزايش تنش خشكي كاهش يافت، منتهي

بيشـتر   MCC414 ژنوتيپبا افزايش تنش خشكي در  زني جوانه
ــود ــه. ب ــر  ب ــينظ ــد م ــد  رس ــرعت  درص ــهو س ــي جوان در  زن

از ثبـــات نســـبي بـــالاتري نســـبت بـــه  MCC361ژنوتيـــپ
. در مواجه با تنش خشـكي برخـوردار اسـت    MCC414ژنوتيپ
بخشي از اين رفتار به تيـپ بـذر كـابلي در مقابـل دسـي      شايد 

  .مربوط باشد
ي دار معنـي  تأثير ،در شرايط تنش خشكي SAاستفاده از 

در ). 2شـكل  (نداشـت   هـا  ژنوتيـپ  زني جوانه درصد  بر سرعت و
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تحـت   ساليسـيليك اسـيد  يك بررسي مشابه، تيمار بذور كلزا با 
شد  زني وانهج درصد تنش خشكي و حضور اتيلن، موجب كاهش

)Mazaheri Tirani & Kalantari, 2006 .(از بسـياري  در 

 است، شده گزارش زني جوانهمحرك  عنوان هب اتيلن نقش، ها دانه

 اسـيد ساليسـيليك نقـش    دهـد  مـي برخي تحقيقات نشـان   اما

 بر طريق تأثير را از اثر اين و دارد اتيلن بيوسنتز در مهاركنندگي

 رود كـه  مـي ايـن احتمـال   . نمايـد  مي عمالسنتتاز اACCآنزيم

مهـار   از ، ناشـي SAبـا تيمـار    ها ژنوتيپ زني جوانه درصد كاهش
همچنــين اســيد  ).Raskin, 1992(باشــد  اتــيلن بيوســنتز

بـذر   زنـي  جوانـه  ، ازABAسـنتز   يطريـق القـا   ساليسيليك از
  ). Wu et al., 1998( كند مي جلوگيري

  

            
  )ب(                                                               )               الف( 

   نخود  ژنوتيپي دو بذرها زني جوانه) ب(و سرعت ) الف( درصد  سطوح مختلف تنش خشكي بر تأثيرمقايسه  -1شكل
  ).≥P 05/0(داري ندارند  تفاوت معني ،از لحاظ آماري طبق آزمون دانكن ،هاي داراي حرف يا حروف مشترك ستون

Fig. 1. Effect of drought stress on percentage (a) and rate (b) of germination in two chickpea genotypes 
Values labeled with the same letter are not different at the 5% significance level. 

   
 MCC361ژنوتيـپ  زنـي  جوانـه  درصـد   توجـه  كاهش قابل

ــه ژن  ــبت ب ــپنس ــه    MCC414وتي ــاهد، ب ــار ش ــي در تيم حت
نتـايج  . شـود  مـي خصوصيات ژنتيكي ايـن دو نـوع بـذر مربـوط     

 ،در دو ژنوتيـپ  SAي مختلـف  هـا  غلظـت بـذرها بـا    تيمار پيش
متفاوت بـود كـه احتمـالاً بـه خصوصـيات متفـاوت فيزيكـي و        

  .شود ميمربوط ... از جمله شكل بذر، پوسته بذر و هاشيميايي آن
  

             
  )ب(                                             )                                           الف(                 

   نخود  ژنوتيپي دو بذرها زني جوانه) ب(و سرعت ) الف( درصد  بر) SA(ساليسيليك اسيد  يرثتأمقايسه  - 2شكل
  ).≥P 05/0(داري ندارند  تفاوت معني ،ظ آماري طبق آزمون دانكناز لحا ،هاي داراي حرف يا حروف مشترك ستون

Fig. 2. Effect of SA on percentage (a) and rate (b) of germination in two chickpea genotypes 
Values labeled with the same letter are not different at the 5% significance level. 

  
 چـه  ساقهين مشاهدات مربوط به طول نتايج مقايسه ميانگ

-12تـا   -4نشان داد كه با افزايش تنش خشـكي از   چه ريشهو 
ولي طول  ،)ب-3شكل (شدت كاهش يافت  به چه ساقه، طول بار 

 ،نسبت به ساير سـطوح تـنش خشـكي    بار -4در تنش  چه ريشه
-4(احتمالاً تنش خشكي متعـادل  . ي پيدا كرددار معنيافزايش 

  .محرك افزايش رشد طولي ريشه باشد ندتوا مي) بار 
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 زني جوانهصفات مربوط به  ،طوركه قبلاً نيز اشاره شد همان
در مواجه با تـنش خشـكي از ثبـات نسـبي      MCC361 ژنوتيپ

بـا تـنش    چـه  ريشهكاهش طول  اوجودو ب بودبالاتري برخوردار 
  ).الف-3شكل (نبود  دار معنيخشكي، اين كاهش 

در ) چـه چـه و سـاقه  ريشـه (كاهش رشد اجـزاي گياهچـه   
 Turk( خشكي و شوري در ساير تحقيقات در مورد بذور عدس

et al., 2004(مــاش ، )De & Kar, 1995 (و نخــودفرنگي 
)Okcu et al., 2005 (   هـا  نيز گزارش شـده و در ايـن بررسـي 

تفـاوت  . شدت كاهش رشد بسته به نوع رقم، متفاوت بوده است
عوامل مختلفي از  دليل بهتواند هاي مختلف، ميدر پاسخ ژنوتيپ

جمله جذب كمتر آب در ارقام حسـاس، انـدازه بـذور و ويژگـي     
  ). Das & Zaidi, 1996(باشد  آنهابذر  ةپوست

 Masoomi Kafi &) 2005( ايــن مشــاهدات بــا نتــايج
چـه  و سـاقه  چه ريشهاين محققان بيشترين طول . مطابقت دارد

ــا ژنوتيــپ ــنش ي نخــود راه ــنش  و در شــرايط عــدم ت -4/0ت
ديگري نيـز گـزارش كردنـد     انمحقق. مگاپاسكال گزارش كردند

مگاپاسكال نسـبت  -4/0هاي نخود در پتانسيل ژنوتيپبعضي از 
چه بيشـتري داشـتند كـه    ، طول ريشه)پتانسيل صفر(به شاهد 

هـاي ضـعيف   دهي گيـاه را در تـنش   تحريك ريشه ،اين موضوع
 .(Das & Zaidi, 1996)دهد نشان مي

  

           
  )ب(                                                )                                       الف( 

  نخود   ژنوتيپي دو ها گياهچه) ب( چه ساقهو ) الف( چه ريشهتنش خشكي بر طول  تأثيرمقايسه  -3شكل
  ).≥P 05/0(داري ندارند  تفاوت معني ،دانكن از لحاظ آماري طبق آزمون ،هاي داراي حرف يا حروف مشترك ستون

Fig. 3. Effect of drought stress on radicle (a) and coleoptile (b) length in seedlings of two chickpea genotypes 
Values labeled with the same letter are not different at the 5% significance level. 

 
نشان داد كه در شرايط تنش، نسبت طول  ها نتايج بررسي

مورد مطالعه و نسـبت    ژنوتيپدر هر دو  چه ساقهريشه به طول 
تنهـا در  ) R/S( چـه  سـاقه  خشـك  وزنبـه   چـه  ريشه خشك وزن

). 4شـكل  (ي افزايش يافـت  دار معني طور به MCC361 ژنوتيپ
نسـبت بـه    چـه  سـاقه بيـانگر كـاهش رشـد     R/Sافزايش مقـدار 

 ،بـه تـنش   چـه  سـاقه عبـارت ديگـر، رشـد    بـه  . اسـت  چه ريشه
، چـه  ريشـه حساسيت بيشتري دارد و از طرفي با افـزايش رشـد   

  ايــن نتــايج بــا گــزارش. جــذب بيشــتر آب انجــام خواهــد شــد
et al, (2004) Turk   مبني بر افـزايشR/S  ي هـا  گياهچـه در

  .عدس در شرايط تنش اسمزي، مطابقت دارد
، )بـار  -4(لايم در تنش خشكي م SAدر اين تحقيق تيمار 

توانســت در  )-12و  -8(لاف ســطوح شــديدتر خشــكي بــر خــ
، نسـبت طـول   چـه  سـاقه و  چـه  ريشـه طول  MCC414 ژنوتيپ
 خشك وزن، نسبت بار -8و در خشكي  چه ساقهبه طول  چه ريشه

نسـبت طـول   . را افـزايش دهـد   چه ساقه خشك وزنبه  چه ريشه
و با  بار -4در خشكي  MCC361 ژنوتيپدر  چه ريشهبه  چه ساقه

ساليسـيليك  كه توسط آن  ميمكانيس. افزايش يافت SAكاربرد 
رشد ريشه و بخش هـوايي را در برخـي گياهـان افـزايش      ،اسيد
 SAخوبي شناخته نشده است، اما احتمال دارد كـه   ، بهدهد مي

ي هـا  كننـده  تنظيمهمراه ساير  شدن و تقسيم سلولي را به طويل
در تأييـد ايـن احتمـال    . يـد رشد، از قبيـل اكسـين تنظـيم نما   

 اسـيد،  ساليسـيليك  بـا  گياه گندم توان اشاره كرد كه تيمار مي

و  اوليـه  يهـا  ريشـه  سلولي را در مريسـتم رأسـي   تقسيم ميزان
 & Shakirova(افـزايش داد   را رشد طولي ريشـه  ،دنبال آن به

Sahabutdinova, 2003 .(بازدارنــده اســيد  تــأثير ،همچنــين
نيـز گـزارش شـده اسـت      اكسـين  اسيونبر اكسيد ساليسيليك

)Fariduddin et al., 2003  .(  
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  )ب(                                                    )                                          الف(

  نسبت و ) الف( چه ساقهبه طول  چه ريشهتنش خشكي بر نسبت طول  تأثيرمقايسه  -4شكل
  نخود   ژنوتيپي دو ها گياهچه) ب( چه ساقه خشك وزنبه  چه ريشه خشك وزن

  ).≥P 05/0(داري ندارند  تفاوت معني ،از لحاظ آماري طبق آزمون دانكن ،هاي داراي حرف يا حروف مشترك ستون
Fig. 4. Effect of drought stress on ratio of radical to coleoptile length (a) and radical to coleoptile dry weight (b)  

in seedlings of two chickpea genotypes 
Values labeled with the same letter are not different at the 5% significance level. 

  
  اي گياهچهمرحله 

ي دار معني طور به) ظرفيت زراعي درصد 25(تنش خشكي 
شـامل   ي نخـود هـا  نوتيـپ ژ صفات مربوط به رشد اندام هـوايي 

اندام هوايي و سطح بـرگ را نسـبت بـه     خشك وزن، بوتهارتفاع 
 ). 5شكل (تيمار شاهد كاهش داد 

  

                    
  )ب(                                                   )                                           الف( 

  نخود  ژنوتيپدو ) ب(و سطح برگ ) الف(اندام هوايي  خشك وزنمختلف تنش خشكي بر سطوح  تأثيرمقايسه  -5شكل 
  ).≥P 05/0(داري ندارند  تفاوت معني ،از لحاظ آماري طبق آزمون دانكن ،هاي داراي حرف يا حروف مشترك ستون

Fig. 5. Effect of drought stress on shoot dry weight (a) and leaf area (b) in two chickpea genotypes  
Values labeled with the same letter are not different at the 5% significance level. 

 
ارتفـاع گيـاه بـر اثـر      مختلـف نيـز كـاهش    ميدر منابع عل

 & Niakan. ي شوري و خشـكي گـزارش شـده اسـت    ها تنش

Ghobanli (2007) در دو رقـم سـويا در    را كاهش ارتفاع گياه
ديگـر نيـز بيـان كردنـد      انمحقق ـ. نش خشكي نشان دادنداثر ت

تنش خشكي از طريق آسيب بـه سيسـتم فتوسـنتزي، موجـب     
  ).Ashraf, 2005 Athar &( شود ميكاهش رشد اندام هوايي 

 ژنوتيـپ در هـر دو   SAكاربرد خـارجي   ،در تحقيق حاضر
 ؛همراه تنش خشكي، موجب كـاهش سـطح بـرگ شـد     بهنخود  

كاهش سـطح  . نبود دار معني ،لحاظ آماري اگرچه اين كاهش به
ي هـا  بـرگ زيـرا   ؛ولين خط دفاعي در برابر خشكي اسـت ا ،برگ

دهنـد و در   ميآب كمتري را از طريق تعرق از دست  ،تر كوچك
 ,.Jenks et al(يابد  ميراندمان مصرف آب افزايش  ،اين شرايط

در تأييد حساسيت سطح بـرگ بـه خشـكي، برخـي از     ). 2007
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كاهش سطح برگ سويا را در تـنش خشـكي گـزارش     ،محققان
كردند و علت اين امر را كاهش تقسيم و توسعه سـلولي و افـت   

 طـور  بـه ). Zhang et al., 2004(پتانسيل آب خـاك دانسـتند   
كاهش سطح برگ گياه لوبيـا را   et al, (2001)  Wangمشابه،

  . در شرايط تنش شوري و خشكي بيان كردند
بـر رشـد،    SAو يـا مهاركننـدگي   ك ي ـحرت تأثيردر مورد 

 ,Khan et al ،بـراي مثـال   ؛ي مختلفـي وجـود دارد  ها گزارش

ساليسـيليك   ، اسـتيل SAكـه اسـتفاده از   نشان دادند  (2003)
 ،SAي هــا ســاخت و يــا ديگــر هــم 2، جنتيســيك اســيد1اســيد

و سـطح بـرگ را    خشـك  وزنتنهايي در گياهان ذرت و سويا،  به
ي دار معني تأثيرگياه و طول ريشه  ، اما بر طولدنده ميافزايش 

  . دنندار
در غلظـــت پـــايين   SAدر ايـــن بررســـي، كـــاربرد   

) MCC414 ژنوتيپدر (، طول ريشه را افزايش )مولار ميلي5/0(
، طـول ريشـه و مجمـوع طـول     )مولار ميلي1(و در غلظت بالاتر 

 ). 6شكل (ي كاهش يافت دار معني صورت بهها  ريشه
در  SAي مختلـف  ها غلظت تأثيرديگري در مورد  محققان

 خشـك  وزنحـداكثر افـزايش   كه شرايط طبيعي، گزارش كردند 
ــرگ ــا ب ــت  ،Brassica junceaي ه ــولار 10-5در غلظ  SAم

اثر بازدارنـدگي بـر رشـد     ،ي بالاترها غلظتدر مشاهده گرديد و 
  ).Fariduddin et al., 2003( ديده شد

دو تــنش خشــكي طــول ريشــه را در هــر  ،در ايــن بررســي
ــپ ــاهش داد ژنوتيـ ــه در   . كـ ــتر ريشـ ــول بيشـ ــود طـ ــا وجـ بـ

ديگـر در تيمـار شـاهد، امـا      ژنوتيـپ نسبت به  MCC414 ژنوتيپ
شـديدتري بـر طـول ريشـه در ايـن       محدودكننـدة  تـأثير خشكي 
تنش خشكي بر گياه  تأثيردر بررسي  ،مشابه طور به. داشت  ژنوتيپ

 .)Yassen et al., 1993(جو، كـاهش رشـد ريشـه گـزارش شـد      
Waseem et al, (2006) ،  دم را گن ـة ريش ـ خشـك  وزنكـاهش
  .گزارش كردند گلايكول اتيلن پليتحت تنش خشكي ناشي از 

در اين بررسي، صفات قطر، وزن، سـطح و مجمـوع طـول    
ــا ريشــه ــپ، در ه ــتر از   MCC361 ژنوتي ــاهد بيش ــار ش در تيم

توســعه بهتــر سيســتم  ،ايــن مطلــب. بــود MCC414 ژنوتيــپ
سـازد و ايـن خـود     مـي آشكار  MCC361 ژنوتيپاي را در  ريشه
در مقابـل    ژنوتيـپ عاملي در جهت مقاومت بهتـر ايـن    تواند مي

، مشخص شد در يك بررسي بر روي دو رقم سويا. خشكي باشد
 ،نسـبت بـه ويليـامز    3تر رقم گرگان كه مكانيسم سازش مناسب

اي براي استفاده بهينه از  علت گسترش سيستم ريشه تواند به مي
 .)Niakan & Ghobanli, 2007(ب باشد آ

                                                 
1 Acetyl Salicylic Acid 
2 Gentisic Acid 

   
 

تيمار ساليسيليك اسيد بر طول ريشه در دو  تأثير - 6شكل 
  نخود  ژنوتيپ

از لحاظ آماري طبق آزمون  ،هاي داراي حرف يا حروف مشترك ستون
  ).≥P 05/0(داري ندارند  تفاوت معني ،دانكن

Fig .6. Effect of SA on root length in two chickpea 
genotypes 

Values labeled with the same letter are not different at the 
5% significance level. 

  
Elshazly & Warboys (1989) ــز ــي   ني ــا بررس ب

هـا   هاي لوبيا، اظهـار داشـتند كـه طـول مجمـوع ريشـه       ژنوتيپ
يك معيار مهـم در گـزينش ارقـام مقـاوم بـه       عنوان بهتواند  مي

  . ه قرار گيردخشكي مورد استفاد
در پژوهش حاضر، ساير صفات مربوط به رشد ريشه، مانند 
چگالي ريشـه، نسـبت سـطح بـرگ بـه سـطح ريشـه و نسـبت         

تـنش   تـأثير تحـت   ،اندام هوايي خشك وزنريشه به  خشك وزن
همچنين بايد اشاره كرد كه در اين . ندخشكي افزايش پيدا كرد

يي تحـت  ريشه كمتـر از بخـش هـوا    خشك وزنبررسي، طول و 
  .تنش خشكي قرار گرفت تأثير

دسترس، رشـد انـدام هـوايي را     كلي كاهش آب قابلطور به
در شـرايط  . دهـد  مـي قرار  تأثيراي تحت  بيشتر از سيستم ريشه

در  هـا  شدن روزنه و بسته ABAبا افزايش ميزان هورمون  ،تنش
و در نهايــت كــاهش فتوســنتز،  هــا بــرگبــرگ، كــاهش ســطح 

 ,.Rodroagez et al(يابـد   ميكاهش بخش هوايي  خشك وزن

برخـي محققـان، در محـيط تـنش      ةبه عقيد ،به علاوه). 1997
 هـا  ريشـه شده را به  خشكي، گياه مقدار بيشتري از كربن تثبيت

بنــابراين ). Hayat & Ahmad, 2007( دهــد مــياختصــاص 
منفي خشكي بر رشد ريشـه در مقايسـه بـا     تأثيرتوان گفت  مي

تـا   ،علاوه در تـنش خشـكي ملايـم    است و بهكمتر  ،اندام هوايي
  . يابد مياي گسترش  حدي سيستم ريشه

ي هـا  بر فعاليـت ميتـوزي سـلول    SAكنندگي  اثر تحريك
 ,Hayat & Ahmad(مريستم رأس ريشـه تأييـد شـده اسـت     

بـر صـفات    SA تـأثير ي متفـاوتي در مـورد   هـا  گزارش). 2007
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  et al, (2007)پـژوهش بـراي مثـال    ؛مختلف ريشه وجود دارد
Eraslan  موجــب بهبــود  ساليســيليك اســيدنشــان داد تيمــار

اي هويج ناشي از تـنش شـوري    ذخيره ةريش خشك وزنكاهش 
 ـ    از طـرف ديگـر،   .گرديـد ر تـوأم بـا سـميت بet al, (1996)  

Pancheva    بيان داشتند كه با افـزايش غلظـتSA،   بـر تـأثير 
جو افـزوده   يها گياهچهدر  ها ريشهو  ها برگمهاري آن بر رشد 

ديگري مشخص شد كه در شرايط تـنش   ةدر مطالع. شده است
بـر ليتـر از    گـرم  ميلـي 5با غلظـت   SAخشكي، كاربرد خارجي 

ريشـه را در گنـدم افـزايش داد     خشك وزنطريق محيط ريشه، 
)Waseem et al., 2006 .(  

 ،در شرايط خشـكي  SAدر بررسي حاضر، كاربرد خارجي 
تنها در . مربوط به رشد ريشه نداشتي بر صفات دار معني تأثير

اين صـفت   MCC361 ژنوتيپتوانست در  SAمورد قطر ريشه، 
را در شرايط تنش در مقايسه با شرايط بدون تنش افزايش دهد 

  ).7شكل (
  

   
  

و تنش   ژنوتيپنتايج برهمكنش ساليسيليك اسيد،  - 7شكل 
و  =MCC361 G2(ي نخود ها خشكي بر قطر ريشه، در ژنوتيپ

G1= MCC414 (  
از لحاظ آماري طبق آزمون  ،هاي داراي حرف يا حروف مشترك ستون

  ).≥P 05/0(داري ندارند  تفاوت معني ،دانكن
Fig. 7. Effect of SA, genotype and drought stress on 

root diameter in two chickpea genotypes  
(G1= MCC414, G2= MCC361) 

Values labeled with the same letter are not different at the 
5% significance level. 

  
 هـا  ميـانگين  ةنتايج حاصل از آنـاليز واريـانس و مقايس ـ  

 صــورت بــه، MCC361 ژنوتيـپ نشـان داد تــنش خشــكي در  
كـاهش   درصـد  20ميـزان   ل را بهي مقدار كلروفيل كُدار معني
ي تـأثير  MCC414 ژنوتيپدر  كه درصورتي ؛)≥P 05/0(داد 

در ). 8شـــكل) (≥P 05/0(بـــر ايـــن پـــارامتر نداشـــت    
، تحت تنش خشكي و در شـرايط كنتـرل،   MCC414 ژنوتيپ

ي بـر  دار معنـي ي مختلـف، اثـر   ها غلظتاسيد ساليسيليك با 

در مقابـــــل، در . نداشـــــت bو  aمجمـــــوع كلروفيـــــل 
طـرز   ، بـه مـولار  ميلـي 5/0با غلظـت   MCC361 ،SA ژنوتيپ

كـاهش   بار 6/1ميزان  ه را بهتوجهي مجموع اين دو رنگيز قابل
  ). ≥P 05/0(داد 

ــكي     ــه خش ــخ ب ــل در پاس ــزان كلروفي ــاهش مي در ، ك
. )Kiani et al., 2008( گـزارش شـده اسـت   نيز آفتابگردان 

، افـزايش  Havaux (1988) ةعلت كاهش كلروفيل به عقيـد 
 & Raoهمچنين . در شرايط تنش خشكي است ROSميزان 

Rao (1981) دليـل  بهيط تنش شوري گزارش كردند در شرا 
ي پروتئيني و افزايش فعاليت آنزيم ها عدم پايداري كمپلكس

كلروفيـل، كلـروفيلاز، ميـزان كلروفيـل كـاهش       ةكنند تجزيه
  .يابد مي

در شـرايط  نخـود    ژنوتيـپ پتانسيل آب برگ در هـر دو  
 Hayat & Ahmad ).9شـكل  (تنش خشكي، كاهش يافت 

تعــرق و ميــزان فــت پتانســيل آب، كــاهش شــدت اُ (2007)
شده توسط جريان آب در آوندهاي چوبي را كه  نيترات منتقل

ردوكتــاز در  باعــث كــاهش مقــدار نيتــرات و فعاليــت نيتــرات
  . ، از علايم تنش خشكي اعلام نمودندشود ميي گندم ها برگ

تنهايي، پتانسـيل   به SAدر اين مطالعه، كاربرد خارجي 
اهد افزايش داد نسبت به ش MCC361 ژنوتيپآب برگ را در 

نسـبت بـه    SAو در شرايط تنش خشكي، كـاربرد  ) 9شكل (
ي بـر  دار معنـي  تـأثير ، نخـود   ژنوتيپيك از دو  شاهد در هيچ

 Szepesi et ،اين موضـوع  اوجودب. پتانسيل آب برگ نداشت

al, (2005) فرنگي در شـرايط   نشان دادند كه در گياه گوجه
يش پتانسيل آب موجب افزا SAتنش اسمزي و شوري، تيمار 

بــر تجمــع  SA تــأثيرعلــت ايــن امــر را  محققــانايــن . شــد
ي آلي و غيرآلي دانستند كه به اين طريق در پـي  ها اسموليت

تجمــع ايــن تركيبــات و تغييــر پتانســيل، ســلول آب جــذب 
  .   كند مي

در شـرايط   اي روزنهمقاومت  نتايج اين مطالعه نشان داد
اما شدت اين افـزايش   ؛يابد ميشدت افزايش  به ،تنش خشكي

. بود MCC414 ژنوتيپبسيار بيشتر از  MCC361 ژنوتيپدر 
اسـت كـه    ها شدن روزنه بسته ،اي روزنهدليل افزايش مقاومت 

تغييــرات . شــود مــيبــه ايــن طريــق از خــروج آب ممانعــت  
، كـاهش سـطح   هـا  برگشدن  اي فيزيولوژيك سريع مانند لوله

ي اجتناب از ها كانيسمم وجز ،اي روزنهبرگ و افزايش مقاومت 
). Szepesi et al., 2005(انـد   تـنش خشـكي معرفـي شـده    

ي فيزيولوژيـك گيـاه نخـود در    ها مشابه، بررسي پاسخ طور به
شرايط تنش خشكي نيز نشان داد كه خشكي موجب افزايش 

   ).Larque-Saavedra, 1979( شود مياي  مقاومت روزنه
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  ) G1= MCC414و  =MCC361 G2(ي نخود ها ژنوتيپل در برگ ميزان كلروفيل كُ تنش خشكي بر تأثير ةمقايس - 8شكل 
  ).≥P 05/0(داري ندارند  تفاوت معني  ،از لحاظ آماري طبق آزمون دانكن ،هاي داراي حرف يا حروف مشترك ستون

Fig. 8. Effect of drought stress on total chlorophyll in two chickpea genotypes (G1= MCC414, G2= MCC361) 
Values labeled with the same letter are not different at the 5% significance level. 

 
 

 

                 
  )ب(                                                          )                                        الف( 

  ي نخود ها بر پتانسيل آب برگ ژنوتيپ) ب(و سطوح مختلف ساليسيليك اسيد ) الف(خشكي تنش  تأثيرمقايسه  -9شكل 
  ).≥P 05/0(داري ندارند  تفاوت معني ،از لحاظ آماري طبق آزمون دانكن ،هاي داراي حرف يا حروف مشترك ستون

Fig. 9. Effect of drought stress (a) and SA (b) on leaf water potential in two chickpea genotypes 
Values labeled with the same letter are not different at the 5% significance level. 

 

 
ي بـر  تأثير SAنتايج مطالعه حاضر مؤيد اين است كه تيمار 

آمـده،   دسـت  به ةدر تأييد نتيج. نداشت ها ژنوتيپ اي روزنهمقاومت 
ذرت و سويا بين گياهان در گياهان  et al, (2003)  Khanمطالعه

 اي روزنـه ي در مقاومت دار معنيو كنترل، تفاوت  SAتيمار شده با 
بـر روي   SAدهند كه تيمار  ميشواهد موجود نشان . مشاهده نشد

 هـا  شدن روزنه ، بستهABAي لوبيا، از طريق افزايش ميزان ها برگ
-Larque( دهـد  مـي را افـزايش   اي روزنـه را القا كـرده و مقاومـت   

Saavedra, 1978.(  
  
  گيري نتيجه

و  زنـي  جوانه درصد  ي بر سرعت،دار معني تأثيرتنش خشكي 
بـذور بـا    تيمـار  پـيش . نخود داشت  ژنوتيپخصوصيات رشد هر دو 

ي نداشت، بلكه موجب تأثير زني جوانهتنها بر بهبود  ، نهSAمحلول 

تـا حـدي    اي گياهچه مرحلةدر  SA ،حال بااين ؛كاهش آن نيز شد
بهبـود  ) MCC414 ژنوتيـپ در  ويژه به(را  ها گياهچهرشد  توانست
تنش خشكي رشد اندام هوايي و ريشه، پتانسيل آب بـرگ  . بخشد

كـاربرد  . كـاهش داد  ژنوتيـپ ل را نيز در هـر دو  و مقدار كلروفيل كُ
در شرايط تنش خشـكي، احتمـالاً از طريـق افـزايش      SAخارجي 

در  R/Sش نسـبت  هـا و نيـز افـزاي    قطر ريشه، مجموع طول ريشـه 
  .مؤثر واقع خواهد شد ها بهبود تحمل به خشكي ژنوتيپ

در مقايسـه بـا    MCC361 ژنوتيپكلي در اين بررسي، طور به
MCC414      طـول   .از تحمل بـه خشـكي بـالاتري برخـوردار بـود

 تـوده  زيستبالاتر و  ةساقبه  ريشه ي بيشتر، نسبتها ريشهمجموع 
علت اصـلي تحمـل    ،كمتر) هكنند اندام تعرق(سطح برگ  ويژه بهو 

  .بود MCC414 ژنوتيپنسبت به   ژنوتيپاين  زيادتربه خشكي 
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Abstract 

Salicylic acid (SA) is part of a signaling pathway that is induced by a number of biotic and abiotic 
stresses. It has been recognized as an endogenous regulatory signal in plants. In order to study the effect of 
different concentrations of SA on germination, growth and some physiological parameters in chickpea (Cicer 
arietinum L.) two genotypes (MCC414, MCC361) under drought stress conditions, two experiments were  
arranged as a factorial experiment, based on completely randomized design with three replications. In the 
first part of this study, the effect of drought stress by PEG (0, -4, -8 and -12 bar) and SA (0, 0.25, 0.5 and 
0.75 mM) was investigated on two chickpea genotypes (MCC414, MCC361) at germination and seedling 
growth stages. In the second part of study, the effect of different concentrations of  SA (0, 0.5 and 1 mM) 
and two levels of drought stress (25% and 100% field capacity) were evaluated on two chickpea genotypes 
(MCC414, MCC361) in growth and some physiological parameters. Solution of salicylic acid at 0.5 and 1 
mM were sprayed on leaves at interval of 15, 25 and 35 days after sowing. Control plants were sprayed with 
distilled water. Results showed that SA had significant and negative impact on rate and percentage of 
germination, but improved coleoptiles length, ratio of radicle to coleoptile length and radical dry weight. In 
the second experiment, results showed that the drought stress reduced shoot dry weight, root dry weight, leaf 
area, root length, root area and total chlorophyll, significantly (p≤ 0.05). It was found that application of 
salicylic acid enhanced root length and diameter in comparison with control. Results showed that SA (0.5 
mM) increased leaf water potential, significantly. Drought stress decreased leaf water potential in both 
genotypes, significantly (p≤0.05). Stomatal resistance was significantly increased under drought stress but 
SA had no appreciable effect on stomatal resistance. Results suggested that, SA (0.5 and 1 mM) can 
considerably alleviate leaf water potential under drought stress. Therefore, it was concluded that application 
of salicylic acid can protect plants against drought stress. Also MCC361 genotype was more tolerant than 
MCC414 genotype in drought stress condition. 

 
Key words: Chickpea (Cicer arietinum L.), drought stress, growth parameters, salicylic acid 

 

 

                                                 
* Corresponding Author: hamraz1211@gmail.com, Mobile: 09151540299, Tel.:0551-3331280 


