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دانه و  يفیو ک يبر عملکرد کم دیاس کیلیسیسال يو کاربرد برگ يلیتکم یاریاثر آب

 (.Arachis hypogaea L) ینيزمبادامروغن 
 

 5ولدآبادی علیرضاسید  و 4زادهسیف سعید ،3*، حمیدرضا ذاکرین2رادمصطفوی ، معرفت1محراب مهری چروده

 چکیده

تحت ( .Arachis hypogaea L) ینیزمباداماسیدهای چرب در روغن ترکیب منظور ارزیابی عملکرد دانه و به این آزمایش،
-های خرد شده با طرح پایه بلوکصورت کرتبه 1398و  1397های زراعی و سالیسیلیک اسید در طی فصل یر آبیاری تکمیلیتأث

، های کامل تصادفی و در سه تکرار در مزرعه آزمایشی مرکز تحقیقات، آموزش و ترویج کشاورزی و منابع طبیعی استان گیلان
عنوان شاهد(، ی از قبیل عدم آبیاری )به)ایستگاه تحقیقاتی کانرود( اجرا شد. تیمارهای آزمایشی شامل چهار سطح رژیم آبیار آستارا

ها و سه سطح سالیسیلیک دهی + مرحله نمو غلافها، آبیاری در مرحله گلدهی، آبیاری در مرحله نمو غلافآبیاری در مرحله گل
محتوای تنش خشکی عملکرد دانه، بود. عنوان کرت اصلی و فرعی ترتیب بهبهمیکرومول در لیتر  300و  200، 100اسید شامل 

را  ینیزمبادامو بیهنیک اسید روغن استئاریک روغن دانه، عملکرد روغن، عملکرد پروتئین، درصد اسیدهای چرب لینولئیک، 
در واکنش به تنش  ینیزمبادامدرصد پروتئین دانه، اسیدهای چرب اولئیک، پالمیتیک و آراشیدیک اسید روغن  یولکاهش داد. 

در هر دو شرایط تنش خشکی و انجام میکرومول در لیتر  300با غلظت سالیسیلیک اسید برگی  خشکی افزایش پیدا کرد. کاربرد
بیشترین اسیدهای چرب استئاریک و بیهنیک اسید را بهبود بخشید.  یاستثنابهگیری شده آبیاری تکمیلی تمامی صفات اندازه

ها غلافتشکیل  +دهی شروع گل تکمیلی در مراحلآبیاری  در واکنش به زمینیبادام کیلوگرم در هکتار( 3450عملکرد دانه )
 300 با غلظت کاربرد سالیسیلیک اسیدهمچنین،  .دست آمدبه میکرومول در لیتر 300با غلظت  سالیسیلیک اسیدکاربرد  همراه با

نشان  آبیاری )کشت دیم(عدم  شرایط را تحتدرصد(  98/60) ینیزمباداممیکرومول در لیتر بیشترین میزان اولئیک اسید روغن 
تواند در راستای ارتقای کمیت و کیفیت عملکرد دانه و روغن میسالیسیلیک اسید بدین ترتیب، آبیاری تکمیلی و کاربرد برگی  داد.

 تحت شرایط اقلیمی مشابه قابل توصیه باشد. زمینیبادام
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( یکی از گیاهان .Arachis hypogaea L) زمینیبادام

 53تا  47ها و دانه آن غنی از روغن )لگومزراعی مهم خانواده 

است که به دو صورت دیم و درصد(  36تا  25درصد( و پروتئین )

 (.Kaba et al., 2014شود )فاریاب کشت می

تولید  محدودکننده عوامل ینترمهمتنش خشکی یکی از 

الف  1400باشد )عبدزاد گوهری، میدر گستره جهانی  ینیزمبادام

Girdthai et al., 2010; Koolachart et al., 2013;.)  پدیده

ت عمتده کشاورزی در لامشتکخشتکی و محتدودیت آب، از 

طور درصد از عرصه کشاورزی جهانی به 78جهان است و حدود 

زاده اهری، )صادق دائمی و یا موقتی با خشکی درگیر است

mailto:drzakerin5@gmail.com
https://dorl.net/dor/20.1001.1.24764531.1402.10.1.5.3
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و محدود کردن تبادل ای روزنههدایت ( و از طریق کاهش 1396

گازی، نقصان ظرفیت فتوسنتزی گیاه و کاهش انتقال مواد 

 تقلیلسبب پرورده از منابع فتوسنتزی به مخازن فیزیولوژیک 

 ;Sehga et al., 2018گردد )در گیاهان زراعی میعملکرد دانه 

Hussain et al., 2019.) 

تتنش خشتکی از  ازجملههای محیطی نشعلاوه، تبه

های های متابولیسمی و تولید گونهواکنش اختتلال درطریتق 

هتا، استیدهای نوکلئیتک، پتروتئین اکسیژن فعال باعث تخریب

پراکسیداسیون لیپیدهای غشا و ، DNAآستیب رستاندن بته 

انتخابی غشاء سلولی و  آن سبب کاهش نفوذپذیری تبعبه

 ,.Hayata et al) .شتوندمتیدر گیاهان مرگ ستلولی  یتدرنها

 ینیزمبادامنشان دادند که عملکرد دانه  متعددی محققان. (2010

Ratnakumar, and Vadez, 2011)(سبکدست و ) ، لوبیا

 رگومسو(، Hussain et al., 2019) ، ذرت(1396همکاران، 

و  موحدی دهنوی، گلرنگ )(1395کریمی و همکاران، )

 ,.Nasri et al., 2008; Youssefi et al) کلزا(، 1396همکاران، 

 ,.Masoumi et alسویا ) و (Kim et al., 2007) کنجد ،(2011

محققان  .کاهش پیدا کرد تنش خشکیدر واکنش به  (2010

کاهش درصد روغن سبب دیگری نشان دادند که تنش خشکی 

 Amini et al., 2014; Mohammadi etهای گلرنگ )در دانه

al., 2018) ،ینیزمبادام (Dwivedi et al., 1996 سویا ،)

(Dornbos and Mullen, 1992( و ذرت )Ali et al., 2012 )

 (Amini et al., 2014درصد پروتئین دانه گلرنگ ) یولگردید. 

 Rotundo( و سویا )Aydinsakir et al., 2016) ینیزمبادامو 

and Westgate, 2010افزایش  ( تحت شرایط تنش خشکی

با این توصیف، برخی محققان گزارش کردند که تنش  یافت.

 EL Sabagh etرا در سویا ) هاینپروتئخشکی سنتز نشاسته و 

al., 2015( لوبیا ،)Ghanbari et al., 2013 ینیزمبادام( و 

(Mekki and Hussein, 2017 را کاهش داد. محققان رابطه )

معکوس بین سنتز و محتوای روغن و پروتئین در دانه 

-به (.Dragicevic et al., 2015اند )گزارش کردهزمینیبادام

و ترکیب دانه عملکرد تنش خشکی  علاوه، گزارش شده است که

 دهدقرار می یرتأثتحت را  زمینیباداماسیدهای چرب روغن 

(Isleib et al. 2008)  ترکیبات اصلی اسیدهای چرب و محتوای

و  2، لینولئیک اسید1شامل اولئیک اسید زمینیبادامروغن 

Arioglu ) کندتغییر می بسته به شرایط محیطی 3پالمیتیک اسید

et al., 2017) محققان دیگری در مطالعه بر روی سویا دریافتند .

که مقدار پالمیتیک اسید و لینولئیک اسید کاهش و مقدار اولئیک 

 (.Gao et al. 2009اسید افزایش پیدا کرد ) 4اسید و استئاریک

که تنش خشکی سبب کاهش درصد  محققان دیگری نشان دادند

ذرت و لینولئیک اسید در روغن  روغن دانه و افزایش اولئیک اسید

(Ali et al., 2012)  و( کلزاQaderi et al., 2006) کاهش  و

در روغن اولئیک اسید، لینولئیک اسید و پالمیتیک اسید 

(. در مطالعه Amir et al., 2005کاهش پیدا کرد ) ینیزمبادام

تحت تنش خشکی مقدار که گزارش شده است ای مشابه

 وآفتابگردان افزایش  اسید در روغنلینولئیک اسید و پالمیتیک 

 Petcu etپیدا کرد ) کاهش و استئاریک اسید مقدار اولئیک اسید

al. 2001; Baldini et al., 2000 محققان دیگری نشان دادند .)

اسیدهای چرب روغن گلرنگ تحت تنش خشکی  که تمامی

 شدهاشباعاسیدهای چرب کاهش ولی شدت  پیدا کردندکاهش 

 Ensiye and) بود نشدهاشباعاز اسیدهای چرب  بیشتر

Khorshid, 2010.)  محققان دیگری نشان دادند که مقدار

اسیدهای چرب روغن پالمیتیک اسید، لینولئیک، اولئیک اسید و 

تنش خشکی کاهش  یرتأثگلرنگ تحت در روغن اسید استئاریک 

محققان دیگری دریافتند که (. Boydak et al., 2010یافت )

های خشکی اسیدهای چرب اولئیک، لینولئیک و تحت تنش

ترتیب با کاهش بیشتری مواجه هب زمینیبادامدر روغن  تیکیپالم

تحت دریافتند که دیگری (. محققان Amir et al., 2005) شدند

 روغندر  5مقدار لینولئیک اسید و بیهنیک اسیدتنش خشکی  یرتأث

کاهش و مقدار استئاریک اسید و اولئیک اسید افزایش  زمینیبادام

 (.Dwivedi et al., 1996یافت )

به یک استراتژی بهینه برای یا آبیاری تکمیلی آبیاری کم

که برای  آوردن محصولات تحت شرایط کمبود آب است عمل

 
1 Oleic acid 
2 Linoleic acid 
3 Palmitic acid 
4 Stearic acid 
5 Behenic acid 

https://www.frontiersin.org/articles/10.3389/fpls.2018.01705/full#B44
https://www.frontiersin.org/articles/10.3389/fpls.2018.01705/full#B40
https://www.frontiersin.org/articles/10.3389/fpls.2018.01705/full#B6
https://ascelibrary.org/author/Aydinsakir,%20Koksal
https://www.frontiersin.org/articles/10.3389/fpls.2018.01705/full#B6
https://www.frontiersin.org/articles/10.3389/fpls.2018.01705/full#B44
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گسترش سطح کشت و به حداکثر رساندن و یا تثبیت تولید 

و با  تواند مورد استفاده قرار گیردمحصولات یک منطقه می

آب ف مصرکاهش میزان  وراندمان آبیاری اهدافی نظیر افزایش 

مراحل حساس رشدی گیاه نسبت به تنش خشکی همراه است در 

(Geerts and Raes, 2009 .)( نشان داد 1398)گوهری  عبدزاد

ت جوی و لازمینی و محدودیت نزو با توجه به نیاز آبی بادامکه 

برداری از کمترین آب در زمان گلدهی، باید بیشترین بهره عمناب

تواند مفید واقع کمیلی زمانی میآبیاری ت صورت گیرد.آبیاری  آب

نسبت به تنش  زراعی گیاهانشود که در مراحل رشدی حساس 

گلدهی و خشکی انجام گیرد. در این راستا، محققان مراحل 

 همرحلب(،  1400عبدزاد گوهری، ) ینیزمبادامدر ف لاتشکیل غ

-حل گلامر( و 2010نصرآباد و هزارجریبی، دهی پنبه )قربانیگل

پرشدن دانه کلزا )شعبانی و  وتشکیل خورجین  ،دهی

مرحله پر (، 1395، و عالیزاده امرایی؛ اسکندری 1389همکاران،

مرحله گلدهی  (،1392و امام،  احمدی لاهیجانی) شدن دانه گندم

-عنوان حساسبهرا  (1388، نخود )میرزایی حیدری و همکاران

 اند.گزارش کرده تنش خشکینسبت به زایشی  ترین مرحله رشد

ای نشان دادند که تنش محققان دیگری در مطالعه مشابه

گردید  زمینیبادامخشکی سبب کاهش عملکرد در ارقام مختلف 

 ی مورد مطالعههاژنوتیپبر عملکرد تمامی آبیاری اثر مثبت  و

(. محققان نشان دادند که بروز تنش 1390)درودیان،  داشت

خشکی در مرحله پرشدن غلاف و در اواخر فصل زراعی منجر به 

 ,Ratnakumarگردید ) زمینیبادام دانه کیفیتکمیت و کاهش 

and Vadez, 2011; Kambiranda et al., 2012 .) اسکندری

کردند که ای گزارش ( در مطالعه مشابه1395)و عالیزاده امرایی 

دانه و روغن دانه و عملکرد  درصد مثبت بر یرتأثآبیاری تکمیلی 

ای نیز در خصوص اثر مثبت نتایج مشابه .کلزا داشتروغن 

( و Dimkpa et al. 2017بر عملکرد دانه سویا )آبیاری تکمیلی 

محققان . گزارش شده است (1396دست و همکاران، سبک)لوبیا 

مثبت بر  یرتأثآبیاری مختلف دیگری نشان دادند که سطوح 

 Aydinsakirداشت ) زمینیبادامعملکرد و درصد پروتئین دانه 

et al., 2016 .)سبب بروز  آبیکم های محیطی نظیر تنشتنش

در چنین شرایطی  شوند.تنش اکسیداسیون در گیاهان می

شود مکانیسم دفاع آنتی اکسیدانتی گیاهان زراعی فعال می

(Masoumi et al., 2010) .اسید یک ترکیب فنلی  سالیسیلیک

 کرده و عمل ثانویه رسانپیام عنوانبه که و شبه هورمونی است

شود می گیاهدر  بعدی یدفاع هایافتادن مکانیسم بکار باعث

(Askari and Ehsanzadeh, 2015)  فعالیت  باعث افزایشو

 ی سلولیتمامیت غشاحفاظت از اکسیداتیو و سیستم دفاع آنتی

 .(Rajeshwari and Bhuvaneshwari, 2017) گرددگیاه می

-میکننده رشد گیاهی عمل عنتوان تنظتیمبته 1سالیسلیک اسید

 Hayata et)گردد می محیطیهای تنشآثار  کاهش باعثو  کند

al., 2010 )های محیطی رادر برابر تنش انگیاه و مقاومتت 

 .Elizabeth Abreu and Munne-Bosch)دهد میافزایش 

 گرددگیاهان می فتوسنتزی دستگاه از محافظت موجبو  (2008

(Chen et al., 2016)  زیستی وفرآیندهای تنظیم و با 

ردد که فعالیت فیزیولوژیک گسبب میبیوشیمیایی گیاهان 

 Peleg and) گیاهان تا حد ممکن از حالت عادی خارج نشود

Blumwald 2011 .)استت  نشتان داده ی دیگرهتاپتژوهش

 های محیطتنش بروز شرایطتحت کته سالیستیلیک استید 

زنتتتی جوانتتته ی گیاهی نظیرهتاطیتف وستیعی از ویژگتی

عملکترد،  ، اجتتتزایدانه تردعملکتت رشتتتد،سرعت بتتتذر، 

-مثبتت قترار متی یرتأثتحت  فیزیولتوژی و بیوشتیمی گیتاه را

نمو گیاه، فتوسنتز،  در رشد و( و Ashraf et al., 2010) دهتد

پرورده به مخازن فیزیولوژیکی تعرق، جذب یون و انتقال مواد 

(. Zaki and Radwan, 2011)کند سزایی ایفا میبه نقش

که سالیستیلیک استید بسته به غلظت است تحقیقات نشان داده 

گیاهی، دوره رشدی و شرایط محیطتی،  ، نتوع گونتهکاررفتهبه

 داردمختلف متفاوتی روی فرآیندهتای رشتدی گیاهتان  اثترات

(Eraslan et al., 2007 محققان نشان دادند که .) بیشترین

 200اسید با غلظت  لیکسالیسیدر واکنش به کاربرد  عملکرد کلزا

-(. به1393، و مدرس ثانوی کشاورزدست آمد )بهدر  میکرومول

 پیش صورتبه شده است که کاربرد اسید سالسیلیک علاوه، ثابت

 عملکرد ذرتافزایش  پاشی در ذرت موجبتیمار بذر و محلول

 (. El-khallal et al., 2009) دیگرد

 
1 Salicylic acid 

https://ascelibrary.org/author/Aydinsakir,%20Koksal
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 براسید  سالیسیلیکمحققان متعددی اثر مثبت کاربرد 

(، کنجد 1393، و مدرس ثانوی کشاورزکلزا ) دانهعملکرد 

(Yasser et al., 2015  زادهاحسان و آبادینجف زادهیوسفو، 

 ,Tammam) باقلا (،Krishna et al., 2004)سویا ، (1398

 ,.Kaydan et al., 2007; Noreen et al(، گندم )2003

 یبلبلچشملوبیا ( و El-khallal et al., 2009) ذرت(، 2017

(Zaghlool, 2002را گزارش کرده ).اند 

نشان داد که نیز گندم روی نتایج بررسی محققان بر  

گرم بر لیتر میلی 200 غلظت سالیسیلیک اسید با یپاشمحلول

 (.Noreen et al., 2017تأثیر مثبت بر عملکرد گندم داشت )

کتاربرد  مطالعههدف از این  لتی و  یتاری تکمی ثتر آب یتابی ا ارز

غتن  برگی سالیسیلیک اسید بر کمیت و کیفیت عملکرد دانه و رو

 تحت شرایط اقلیمی منطقه بود. زمینیبادام

 

 هامواد و روش

-به 1399 و 1398های زراعی این آزمایش در طی سال

های کامل تصادفی طرح پایه بلوکهای خرد شده با صورت کرت

و در سه تکرار در مزرعه آزمایشی مرکز تحقیقات، آموزش و 

ترویج کشاورزی و منابع طبیعی استان گیلان، آستارا )ایستگاه 

تحقیقاتی آستارا( اجرا شد. تیمارهای آزمایشی شامل چهار سطح 

ی در عنوان تیمار شاهد(، آبیاررژیم آبیاری از قبیل عدم آبیاری )به

ها، آبیاری در مرحله دهی، آبیاری در مرحله نمو غلافمرحله گل

ها و سه سطح سالیسیلیک اسید دهی + مرحله نمو غلافگل

عنوان ترتیب بهمیکرومول در لیتر به 300و  200، 100شامل 

زمین زراعی در  یسازآمادهکرت اصلی و فرعی بودند. عملیات 

انجام  ماهیبهشتارد 20در تاریخ  زمینیبادامو کاشت  ماهینفرورد

های فیزیکی و شد. قبل از عملیات کاشت جهت تعیین ویژگی

متری سانتی 30شیمیایی خاک مزرعه آزمایشی از عمق صفر تا 

برداری و به آزمایشگاه ارسال در چند نقطه از خاک مزرعه نمونه

 درج شده است. 1شد و نتایج آزمون خاک در جدول 

 

 يآزمایش مزرعه های فیزیکي و شیمیایي خاکویژگي -1جدول 

عمق 
 یبردارنمونه

 شن سیلت رس بافت خاک
اسیدیته 

 خاک
 کربن آلی

نیتروژن 
 کل

فسفرقابل 
 دسترس

پتاسیم 
 دسترسقابل

 گرم بر کیلوگرممیلی درصد  درصد  مترسانتی

 210 3/9 171/0 79/1 7/5 2/41 1/27 7/30 شنی رسی 30صفر تا 

 

گردید و مقدار کوددهی براساس نتایج آزمون خاک انجام 

عنوان کیلوگرم اوره به 60کیلوگرم سوپرفسفات تریپل و  100

طور یکنواخت در نیتروژن آغازگر قبل از عملیات کاشت و به

وسیله دیسک سبک با خاک سطح مزرعه پاشیده شد و به

و فاصله  50 ینیزمبادامهای کاشت مخلوط گردید. فاصله ردیف

خط  6متر و هر کرت شامل سانتی 20ها روی ردیف کاشت بوته

بوته  هزار 100با تراکم  زمینیبادامهای متر بود. دانه 5به طول 

روش های هرز بهدر هکتار و با دست کشت گردید. کنترل علف

ها و برگی و مرحله نمو غلاف 6تا  4وجین دستی در دو مرحله 

  انجام شد. زمینیبادامهای دهی پای بوتهمصادف با خاک

روش یات آبیاری براساس تیمارهای مورد مطالعه و بهعمل 

 کرتی انجام گردید.

-بار در مرحله شروع گلپاشی سالیسیلیک اسید یکمحلول

مرحله اول و  یپاشمحلولروز پس از  30دهی و بار دوم 

صورت گرفت.  زمینیبادامهای مصادف با تشکیل و نمو غلاف

های زراعی در طی مطالعه، مراقبتضمن اعمال تیمارهای مورد 

با  زمانهمدوره رویش گیاه انجام شد و در پایان دوره رشد و 

های )پیدایش رگه زمینیبادامرسیدگی فیزیولوژیک دانه 

ها(، پس از حذف نیم متر از ابتدا و بر روی غلاف رنگیاقهوه

طور بوته به 50ای( تعداد انتهای خطوط کاشت )حذف اثر حاشیه

از  مترمربعادفی از چهار ردیف وسطی در سطحی معادل پنج تص

 کردنخشکهر کرت برداشت شد و عملکرد دانه پس از 

 کیلوگرم در هکتار محاسبه گردید. برحسب
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 روغن بذرها از دستگاه سوکسله استفاده درصد نییتع یبرا

 هر زمینیبادامهای از دانه گرم 150 مقدار منظور نیا . برایشد

 کردن آسیاب از پس و شدهانتخاب تصادفی صورتبه کرت

روش سوکسله  با روغن به آزمایشگاه ارسال و درصد ،هانمونه

های دیاس گیری(. اندازهLatif et al., 2008گیری گردید )اندازه

انجام  1(HPLCبا کارایی بالا ) کروماتوگرافی مایع روشچرب به

، ابتدا دانه پروتئین مقدار تعیین برای (.Tie et al. 2015گرفت )

 و گردید تعیین کجلدال دستگاه از استفاده با دانه نیتروژن مقدار

میزان  46/5 ضریب در دانه نیتروژن مقدار ضربحاصل از سپس

 (.Singh, 1988گیری شد )پروتئین دانه در هر کرت اندازه

درصد  ضربحاصلترتیب از عملکرد روغن و پروتئین به

کیلوگرم در  برحسبروغن و پروتئین دانه در عملکرد دانه و 

ها پس از هکتار محاسبه گردید. تجزیه واریانس مرکب داده

انجام آزمون بارتلت و اطمینان از یکنواختی اشتباه آزمایشی با 

ها به روش و مقایسه میانگین SASافزار آماری استفاده از نرم

و در سطح احتمال پنج  2(LSDر )داآزمون حداقل اختلاف معنی

 درصد انجام شد.

 

 نتایج و بحث
 

 عملکرد دانه

نتایج نشان داد که اثر متقابل رژیم آبیاری و سالیسیلیک 

در سطح  زمینیبادامگیری شده در اسید بر تمامی صفات اندازه

(. عملکرد دانه 2دار بود )جدول احتمال یک درصد معنی

 تحت شرایط تنش خشکی کاهش چشمگیری زمینیبادام

دانه  میزانبیشترین درصد( نشان داد و  79/70)حداکثر تا 

انجام  تحت اثر متقابلکیلوگرم در هکتار(  3450) ینیزمبادام

 نمودهی و در شروع گل ایتکمیلی دو مرحلهآبیاری عملیات 

میکرومول سالیسیلیک اسید در  300کاربرد  ها همراه باغلاف

در مطالعات  دیگری محققان (.3)جدول تولید گردید لیتر 

 ینیزمبادامنشان دادند که عملکرد دانه ای جداگانه

(Ratnakumar, and Vadez, 2011)دست و سبک) ، لوبیا

 
1 High Performance Liquid Chromatography 
2 Least Significant Difference  

  

(، 1396و همکاران،  موحدی دهنوی، گلرنگ )(1396همکاران، 

 کنجد ،(Nasri et al., 2008; Youssefi et al., 2011) کلزا

(Kim et al., 2007)ذرت ، (Hussain et al., 2019 )سویا  و

(Masoumi et al., 2010) تنش خشکیواکنش به اعمال  در 

 .داری کاهش پیدا کردطور معنیبه

 نشان داد کهنیز گندم روی نتایج بررسی محققان بر 

بر لیتر  گرمیلیم 200 غلظت سالیسیلیک اسید با یپاشمحلول

(. Noreen et al., 2017مثبت بر عملکرد گندم داشت ) یرتأث

کلزا  دانهعملکرد  براسید  سالیسیلیکعلاوه، اثر مثبت کاربرد به

 آبادینجف زاده)یوسف(، کنجد 1393، و مدرس ثانوی کشاورز)

(، گندم Krishna et al., 2004)سویا ، (1398 ،زادهاحسان و

(Kaydan et al., 2007; Noreen et al., 2017 ،)ذرت (El-

khallal et al., 2009 یبلبلچشملوبیا ( و (Zaghlool, 2002 )

انجام آبی تحت شرایط کمنتایج نشان داد که  گزارش شده است.

-بهپاشی با سالیسیلیک اسید لآبیاری تکمیلی و محلوعملیات 

در  زمینیبادامعملکرد دانه صورت مجزا و یا ترکیبی سبب بهبود 

در عملکرد دانه  افتسبب خشکی تنش گردید و وقوع  هکتار

 (.3)جدول  گردیددرصد(  79/70 یزانبه مهکتار )حداکثر 

نتایج نشان داد که انجام آبیاری تکمیلی در مراحل حساس 

ها( از اهمیت دهی و نمو غلافمرحله گل) ینیزمبادامرشد 

شود عملکرد دانه در هکتار زیادی برخوردار است و سبب می

بسته به تعداد عملیات آبیاری تکمیلی در مقایسه با شرایط عدم 

دلیل تعدیل آثار انجام عملیات آبیاری )وقوع تنش خشکی( به

نامطلوب تنش خشکی، افزایش جذب عناصر غذایی از خاک و 

داری پیدا کند ود رشد و فرآیند فتوسنتز گیاه افزایش معنیبهب

(Ohashi et al., 2006 و کاربرد برگی سالیسیلیک اسید از )

طریق تعدیل آثار نامطلوب تنش خشکی بر روی گیاه، افزایش 

مقاومت گیاهان در برابر تنش خشکی، بهبود ظرفیت فتوسنتزی 

و انتقال مواد پرورده موجب افزایش نسبی عملکرد دانه 

 شود.در مقایسه با تیمار شاهد می زمینیبادام

کته محققان دیگری نشان داد عتث ند  ستید با ستیلیک ا سالی

بتا اکسیداتیو افزایش فعالیت سیستم دفاع آنتی در گیاهان مواجه 

https://www.google.com/url?sa=t&rct=j&q=&esrc=s&source=web&cd=&cad=rja&uact=8&ved=2ahUKEwi1gdabxY_6AhUZrqQKHVreC-MQFnoECAcQAQ&url=https%3A%2F%2Flink.springer.com%2F10.1007%252F978-0-387-32833-1_226&usg=AOvVaw09TYwp0Ut9e_sutB3rETCy
https://www.google.com/url?sa=t&rct=j&q=&esrc=s&source=web&cd=&cad=rja&uact=8&ved=2ahUKEwi1gdabxY_6AhUZrqQKHVreC-MQFnoECAcQAQ&url=https%3A%2F%2Flink.springer.com%2F10.1007%252F978-0-387-32833-1_226&usg=AOvVaw09TYwp0Ut9e_sutB3rETCy
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شتکی و یتاه  تنش خ کترد گ بتود عمل ستطح به حتد  یتددر وا  (.Rajeshwari and Bhuvaneshwari, 2017) گرد

 
 و سالیسلیک اسید در واکنش به رژیم آبیاری زمینيبادامگیری شده در تجزیه واریانس میانگین مربعات صفات اندازه -2جدول 

 عملکرد پروتئین پروتئین دانه عملکرد روغن درصد روغن دانه عملکرد دانه منبع تغییرات

 **6534 **7/249 **178307/57 **57/846 **379178/24 سال

 168875/903 149/12 63168/54 686/277 415995/37 تکرار )سال(

 **19681215/28** 690/411** 6183453/76** 138/441** 812201/241 (I)رژیم آبیاری 

 11/57ns 0/045ns 1174/48ns 0/004ns 925/642ns (I)رژیم آبیاری  × (Y)سال 

 1864/816 0/089 4779/34 0/1385 1620/04 اشتباه اصلی

 **18966354/17** 800/909** 5587668/18** 1105/152** 2851323/431 (A)سالیسیلیک اسید 

 11/57ns 0/006ns 1156/42ns 0/002ns 379/514ns (S)سالیسیلیک اسید  × (Y)سال 

S × I 737372/69** 19/084** 239885/63** 1/449** 81917/319** 

S × I × Y 11/57ns 0/070ns 84/73ns 0/004ns 396/785ns 

 698/77 0/059 682/1 0/1068 604/7 اشتباه فرعی

(C.V%) تغییرات یبضر  12/24 7/11 2/76 10/16 5/42 

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

 
 دیاس کیسلیو سال یاریآب میدر واکنش به رژ زمینيبادامشده در  یریگاندازهمربعات صفات  نیانگیم انسیوار هیتجز -2جدول ادامه 

 آراشیدیک اسید استئاریک اسید پالمیتیک اسید لینولئیک اسید اولئیک اسید منبع تغییرات

 0/041ns **1/631 **1/564 **27/093 **24/543 سال

 3/242 22/802 24/141 45/082 44/445 تکرار )سال(

 **341/758** 338/194** 8/047** 7/857** 0/212 (I)رژیم آبیاری 

 0/0011ns 0/0099ns 0/007ns 0/006ns 0/020ns (I)رژیم آبیاری  × (Y)سال 

 0/0233 0/193 0/0498 0/1344 0/0247 اشتباه اصلی

 **706/122** 696/756** 0/609** 0/589** 1/274 (A)سالیسیلیک اسید 

 0/004ns 0/088ns 0/013ns 0/013ns 0/013ns (S)سالیسیلیک اسید  × (Y)سال 

S× I 0/403** 0/508** 0/202** 0/ 967 ** 0/ 572 ** 

S × I × Y 0/0061ns 0/073ns 0/008ns 0/015ns 0/025ns 

 0/0226 0/1206 0/0363 0/0743 0/0178 اشتباه فرعی

(C.V%) 8/19 5/96 2/07 12/12 2/32 تغییرات یبضر 

ns ،**  دار در سطح احتمال پنج و یک درصددار، معنیترتیب عدم وجود اختلاف معنی: به*و 
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 دیاس کیلیسیو سال یاریآب میتحت اثر متقابل رژ زمینيبادامشده در  یرگی¬صفات اندازه نیانگیم سهیمقا -3جدول 

 سالیسیلیک اسید رژیم آبیاری
 عملکرد پروتئین پروتئین دانه عملکرد روغن روغن دانه عملکرد دانه

 کیلوگرم در هکتار درصد کیلوگرم در هکتار درصد کیلوگرم در هکتار

عدم انجام 

ی )تیمار 
آبیار

شاهد(
 

 1008j 40/05h 400i 22/29i 226/66i میکرومول در لیتر 100

 1358i 47/21e 639/16h 27/64d 376/66h میکرومول در لیتر 200

 1508h 43/27h 650/33h 30/2a 456/5ef میکرومول در لیتر 300

ی در مرحله 
آبیار

گلدهی
 2008g 43/16h 863/16j 20/30j 409/5gh میکرومول در لیتر 100 

 2258f 50/87d 1146/5f 25/68f 580/83c میکرومول در لیتر 200

 2925c 46/15g 1347d 28/31b 830b میکرومول در لیتر 300

ی در مرحله 
آبیار

ف
لا

نمو غ
ها

 2158g 45/06g 970/16f 19/64k 425/16gh میکرومول در لیتر 100 

 2375e 53/09c 1257/83e 24/81g 590/83c میکرومول در لیتر 200

2319 میکرومول در لیتر 300 b 47/001e 1497/16b 27/97c 893/66a 

ی در مرحله 
آبیار

ی و در 
گلده

مرحله نمو 

ف
لا

غ
ها

 2375e 49/87f 1181/6f 19/23l 458/33f میکرومول در لیتر 100 

 2558d 54/80b 1398/5c 23/27h 547/33d میکرومول در لیتر 200

 3450a 55/87a 1925/83a 26/67e 920/83a میکرومول در لیتر 300

 .باشندینم LSD درصد آزمون 5در سطح احتمال  دارییمعناختلاف  یدارا ماریحروف مشترک در هر ستون و هر ت هاییانگینم

 

 دیاس کیلیسیو سال یاریآب میتحت اثر متقابل رژ زمینيبادامشده در  یرگی¬صفات اندازه نیانگیم سهیمقا -3جدول ادامه 

 سالیسیلیک اسید رژیم آبیاری
 بیهنیک اسید آراشیدیک اسید استئاریک اسید پالمیتیک اسید لینولئیک اسید اولئیک اسید

 درصد

عدم انجام 

ی )تیمار 
آبیار

شاهد(
 55/35f 24/65e 8/74b 5/76d 1/63d 2/66bc میکرومول در لیتر 100 

 59/03c 20/96h 9/19a 5/79cd 1/96a 2/54d میکرومول در لیتر 200

/60/98a 19/01i 9/41a 5/61d 2 میکرومول در لیتر 300 10 a 2/51d 

ی در 
آبیار

مرحله گلدهی
 

 53/97h 26/03d 9/39a 5/62d 1/73c 2/77b میکرومول در لیتر 100

/58/02d 21/97g 8/8b 6 میکرومول در لیتر 200 12 c 1/91ab 2/58cd 

 59/92b 19/91i 8/89b 5/87cd 2/00a 2/51d میکرومول در لیتر 300

ی در 
آبیار

مرحله نمو 

ف
لا

غ
ها

 52/81j 27/17b 8/25d 6/73b 1/76bc 2/74bc میکرومول در لیتر 100 

 56/91e 23/09f 8/61c 6/39bc 1/83b 2/67bc میکرومول در لیتر 200

 59/05c 20/94h 8/87b 6/13cd 1/94ab 2/56cd میکرومول در لیتر 300

ی در 
آبیار

ی 
مرحله گلده

و در مرحله نمو 

ف
لا

غ
ها

 49/07k 30/93a 7/86e 7/13a 1/61d 2/88a میکرومول در لیتر 100 

 53/58i 26/42c 8/42fc 6/58b 1/76bc 2/74b میکرومول در لیتر 200

 55/14g 24/86e 8/50c 6/49bc 1/85b 2/66c میکرومول در لیتر 300

 .باشندینم LSD درصد آزمون 5در سطح احتمال  دارییمعناختلاف  یدارا ماریحروف مشترک در هر ستون و هر ت هاییانگینم

 

 درصد روغن دانه

های تنش خشکی سبب کاهش محتوای روغن در دانه

 87/55) ینیزمبادامبالاترین درصد روغن دانه گردید.  زمینیبادام

-شروع گل ای دردو مرحله تکمیلیدرصد( به اثر متقابل آبیاری 

میکرومول  300کاربرد  و هادهی و آغاز تشکیل غلاف

سالیسیلیک اسید در لیتر اختصاص داشت و در اثر متقابل عدم 

میکرومول سالیسیلیک  100د کاربرو  (تنش خشکیانجام آبیاری )

درصد( در  05/40اسید در لیتر کمترین درصد روغن دانه )
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بین  همچنین، همبستگی(. 3)جدول  را نشان داد ینیزمبادام

 منفی و غیر( r= - 0.23ns) دانهدرصد روغن دانه و عملکرد 

محققان دیگری نشان دادند که تنش  (.4)جدول  بوددار معنی

 Aminiهای گلرنگ )کاهش درصد روغن در دانهسبب خشکی 

et al., 2014; Mohammadi et al., 2018 Ashrafi and 

Razmjoo, 2010;) ،ینی زمبادام(Dwivedi et al., 1996 ،)

 ,.Ali et al( و ذرت )Dornbos and Mullen, 1992سویا )

آبیاری تکمیلی در عملیات انجام ردید. در این آزمایش، ( گ2012

صورت به زمینیبادامهای دهی و تشکیل غلافشروع گل حلامر

با بهبود شرایط محیطی رشد، جذب آب و مواد  مجزا و ترکیبی

ای و وسیله ریشه گیاهان، کاهش مقاومت روزنهغذایی بیشتر به

های برگ، ارتقای روزنهاکسید کربن از طریق افزایش تبادل دی

سنتز  ATPصورت ظرفیت فتوسنتزی گیاه و تولید انرژی کافی به

در مقایسه با شرایط تنش خشکی ینی زمبادامروغن در دانه 

بهبودی نسبی پیدا کرد و نشان داد که با انجام عملیات آبیاری 

توان کمیت تکمیلی در یک یا چند مرحله حساس از رشد گیاه می

 با محلولپاشی علاوه،را بهبود بخشید. بهینی زمبادامه و کیفیت دان

تحت هردو شرایط  زمینیبادام هایبر روی بوتهسالیسیلیک اسید 

-ترتیب بهمحتوای روغن دانه را به زمینیبادامکشت آبی و دیم 

درصد ارتقا داد. نتایج بیانگر آن است که  45/7و  75/22میزان 

 محلولپاشی بر روی برگ صورتبه سالیسیلیک اسیدکاربرد 

تواند آثار نامطلوب تنش خشکی را تعدیل نموده و با گیاهان می

های فیزیولوژیک و بیوشیمیایی گیاه سبب افزایش بهبود فعالیت

 ,.Khan et alگردد )می زمینیبادام سنتز و تجمع روغن در دانه

با توجه (. بدین ترتیب، 1395و همکاران،  سته انوشهاپیرو  2003

 زمینیبادامبه این که درصد روغن یکی از صفات کیفی دانه 

و تولید آن به انرژی بیشتری در مقایسه با  شودمحسوب می

تیمارهای توان استنباط نمود که می، ها داردنشاسته و پروتئین

از طریق افزایش  پاشی سالیسیلیک اسیدآبیاری تکمیلی و محلول

ضمن فعالیت فتوسنتزی گیاه و به تبع آن تولید انرژی بیشتر 

را نیز  زمینیبهبودی قابل توجه عملکرد دانه، کیفیت دانه بادام

 .دهندمی ارتقا
 

 عملکرد روغن

در واکنش به اعمال تنش خشکی  زمینیبادامعملکرد روغن 

بیشترین  ترتیب،طور چشمگیری کاهش پیدا کرد و بدین به

اثر  تحتکیلوگرم در هکتار(  1926) ینیزمبادامعملکرد روغن 

آغاز  +شروع گلدهی  ای درمرحله تکمیلی دومتقابل آبیاری 

میکرومول سالیسیلیک اسید در  300کاربرد  با هاتشکیل غلاف

تحت کیلوگرم در هکتار( در  400لیتر و کمترین عملکرد روغن )

میکرومول  100کاربرد  و ری )کشت دیم(عدم انجام آبیا شرایط

(. در این آزمایش، 3)جدول  دست آمدبهسالیسیلیک اسید در لیتر 

درصد و  (**r= 0.75با عملکرد دانه ) زمینیبادامعملکرد روغن 

دار داشت ( همبستگی مثبت و معنی**r= 0.99روغن دانه )

تنش خشکی  در این راستا، گزارش شده است که (.4)جدول 

 Isleib et) شودیم ینیزمبادامو روغن دانه عملکرد تغییر  سبب

al. 2008 .) سبب محققان دیگری نشان دادند که تنش خشکی

 ;Amini et al., 2014)گردید روغن در گلرنگ  عملکردکاهش 

Mohammadi et al., 2018) . اسکندری و عالیزاده امرایی

تنش خشکی ای گزارش کردند که ( در مطالعه مشابه1395)

آبیاری کلزا گردید و روغن دانه و عملکرد  منجر به کاهش

در این  .داشت کلزاروغن دانه و عملکرد  مثبت بر یرتأثتکمیلی 

سالیسیلیک اسید  یپاشمحلولانجام آبیاری تکمیلی و  آزمایش،

 زمینیباداممرحله رشد یک یا دو در صورت مجزا و ترکیبی به

 دلیل .تولید بیشتر عملکرد روغن در واحد سطح گردید منجر به

تیمارهای  یرتأثتحت کاهش اثرات منفی تنش خشکی این امر 

 آن تبعبهو سالیسیلیک اسید  یپاشمحلولآبیاری تکمیلی و 

و ارتقای درصد روغن دانه و  گیاهانفتوسنتزی افزایش ظرفیت 

و  سته انوشهاپیر)در واحد سطح بود  زمینیبادامعملکرد دانه 

 Khadri et al., 2006; and Bakry Ahmed؛1395همکاران، 

Bakry, et al., 2020 .) همبستگی مثبت بین عملکرد روغن با

در  (**r= 0.75)و عملکرد دانه ( **r= 0.99)درصد روغن 

. بدین ترتیب، نتایج نشان داد که هستاین نتایج  یدمؤهکتار 

 با مساعد کردنانجام آبیاری تکمیلی و کاربرد سالیسیلیک اسید 

 شود و ارتقایدانه می سبب افزایش عملکردشرایط محیطی 

 دستیابی به حداکثرعملکرد دانه در هکتار روش مطمئنی برای 

 .هستعملکرد روغن در واحد سطح 

https://www.frontiersin.org/articles/10.3389/fpls.2018.01705/full#B44
https://www.frontiersin.org/articles/10.3389/fpls.2018.01705/full#B40
https://www.frontiersin.org/articles/10.3389/fpls.2018.01705/full#B6
https://www.frontiersin.org/articles/10.3389/fpls.2018.01705/full#B6
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 درصد پروتئین دانه
در واکنش  زمینیبادام، محتوای پروتئین دانه در این آزمایش

کترد و شدهاعمالبه تنش خشکی  صتد  افزایش پیدا  بتالاترین در

عتدم  20/32) ینیزمبادامپروتئین دانه  بتل  ثتر متقا درصد( تحت ا

ستیلیک  300کاربرد  و انجام آبیاری )کشت دیم( متول سالی میکرو

شتان داد همچنین، (. 3اسید در لیتر به دست آمد )جدول  تتایج ن ن

نته  پتروتئین دا پتروتئین ) زمینیبتادامکه درصد  کترد   =rبتا عمل

نتتی**0.93 بتتت و مع ستتتگی مث نتته بتتادار و ( همب کتترد دا  عمل

نته )و  (**r= - 0.63) ینیزمبادام غتن دا ( **r= - 0.69درصد رو

در مطالعه (. محققان 4دار داشت )جدول منفی و معنی همبستگی

نته ای مشابه نشان دادند که در شرایط تنش آبی درصد پروتئین دا

. محققان (Aydinsakir et al., 2016) افزایش یافت زمینیبادام

پتروتئین در  اتنش خشکی و گرمدیگری دریافتند که  مانع تجمع 

گتتوم نتتهل یتتن Farooq et al., 2017د )یتتگرد ایهتتای دا (. در ا

هتی و شروع گل ای دردو مرحلهی آزمایش، انجام آبیاری تکمیل د

شتمحلولو  ینیزمبتادامی هاآغاز تشکیل غلاف ستیلیک  یپا سالی

نته  اسید سبب ارتقای درصد روغن دانه و کاهش سنتز پروتئین دا

گردید. دلیل درصد  20/30و  32/28میزان ترتیب بهبه زمینیبادام

زیولوژیکی این امر بالا بودن انرژی لازم برای سنتز روغن دانه یف

جتود پروتئین سنتز در مقایسه با  ستنتز و و بتین  کتوس  طته مع راب

نته  پتروتئین دا صتد  بتا در شتد  زمینیبتادامدر درصد روغن دانه  با

(Dragicevic et al., 2015 ،بدین 1386، و همکاران نژادپاک .)

 ینپروتئر تنش خشکی سنتز یظهای محیطی نوقوع تنش ترتیب،

نته  را دانه غتن دا هتدمتیکتاهش را افزایش و سنتز رو یتن د . در ا

یتاری  تنشمطالعه نیز کاهش  خشکی از طریق انجام دو مرحله آب

ستید  یپاشمحلولتکمیلی و  حتلبا سالیسیلیک ا شتروع  طتی مرا

غتلافگل شتکیل  غتاز ت بتود  زمینیبتادامهتای دهی و آ ستبب به

نته  غتن دا شتتر رو ستنتز بی  زمینیبتاداموضیعت فتوسنتزی گیاه و 

بته  یطشرا کهیدرحالگردید  جتر  شتکی من تتنش خ متال  دیم و اع

 زمینیبادامدانه  ینپروتئکاهش درصد روغن دانه و ارتقای درصد 

 شد.
 

 عملکرد پروتئین

ستبب  شتکی  تتنش خ در این آزمایش، علیرغم اینکه اعمال 

 زمینیبادامافزایش محتوای پروتئین دانه گردید، عملکرد پروتئین 

شتان داد.  یرتأثتحت  کتاهش ن شتکی  کترد تنش خ شتترین عمل بی

کیلوگرم در هکتار( به اثر متقابل آبیاری  921) ینیزمبادامپروتئین 

با  هاآغاز تشکیل غلاف دهی ودر شروع گل ایتکمیلی دو مرحله

شتت  300کاربرد  میکرومول سالیسیلیک اسید در لیتر اختصاص دا

نتتی فتتاوت مع شتتابه ت شتترایط م لتتی کتته در  یتتاری تکمی بتتا آب داری 

نتداد  زمینیبتادامهای در آغاز تشکیل غلاف یامرحلهتک شتان  ن

کترد  زمینیبتادامهمبستگی عملکرد پروتئین  و (3)جدول  بتا عمل

نته )و  (**r= 0.64دانه ) بتت و **r= 0.93درصد پروتئین دا ( مث

غتن  زمینیبادامدار و همبستگی عملکرد پروتئین معنی با درصد رو

غتن )**r= - 0.70دانه ) کترد رو حتد ( **r= - 0.70( و عمل در وا

علیرغم (. نتایج نشان داد که 4دار بود )جدول منفی و معنیسطح 

بته  جتود افزایش درصد پروتئین دانه در پاسخ  شتکی و و تتنش خ

همبستگی مثبت بین درصد پروتئین دانه با عملکرد پروتئین بادام 

حتداکثر زمینی،  بته  افزایش درصد پروتئین دانه نتوانست دستیابی 

پتروتئین  ستطح  زمینیبتادامعملکرد  حتد  یتددر وا ستر نما و  را می

حتد  زمینیبادامعملکرد پروتئین  نته در وا کترد دا تتابع عمل شتتر  بی

لته سطح بود. د لتی در دو مرح یتاری تکمی جتام آب ر این آزمایش، ان

گتتل غتتلافشتتروع  شتتکیل  غتتاز ت هتتی و آ لتتولد شتتی هتتا و مح پا

قتای  زمینیبتادام هایبر روی بوتهسالیسیلیک اسید  یتق ارت از طر

ستطح  جتبعملکرد دانه در واحد  فتزایش مو پتروتئین  ا کترد  عمل

صتد  33/75میزان به زمینیبادام تتایدر یتب، ن بتدین ترت یتد.  ج گرد

بیانگر آن است که تعدیل تنش خشکی با انجام آبیاری تکمیلی و 

حتد  نته در وا کترد دا کاربرد سالیسیلیک اسید از طریق ارتقای عمل

هتد و سطح می فتزایش د تتار را ا پتروتئین در هک کترد  نتد عمل توا

قتای  بترای ارت نتی  تتار روش مطمئ نته در هک کترد دا فتزایش عمل ا

 .رودیمطح بشمار در واحد س زمینیبادامعملکرد پروتئین 
 

 اولئیک اسید
اولئیک  یراشباعغدر این آزمایش، سنتز و انباشت اسید چرب 

در پاسخ به  زمینیباداماسید در پروفایل اسیدهای چرب روغن 

 اعمال تیمار تنش خشکی، افزایش پیدا کرد و بدین ترتیب،

https://ascelibrary.org/author/Aydinsakir,%20Koksal
https://www.frontiersin.org/articles/10.3389/fpls.2018.01705/full#B48
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درصد(  98/60) ینیزمبادامبیشترین میزان اولئیک اسید روغن 

 300کاربرد  و آبیاری )کشت دیم(عملیات به اثر متقابل عدم 

(. 3میکرومول سالیسیلیک اسید در لیتر اختصاص داشت )جدول 

نتایج نشان داد که همبستگی میزان اولئیک اسید در علاوه، به

دار منفی و معنی (**r= - 0.65با عملکرد دانه ) زمینیبادامروغن 

 میزان، گزارش شده است که ایعه مشابهدر مطال (.4بود )جدول 

پایدار  زمینیبادامدر پروفایل اسیدهای چرب روغن اولئیک اسید 

کند رشد تغییر میمحیطی شرایط  و نیست و بسته به رقم

(Arioglu et al., 2017).  ،گزارش دیگری در مطالعه همچنین

پروفایل اولئیک اسید در درصد شده است که تنش خشکی 

آفتابگردان ، (Ali et al., 2012روغن ذرت )اسیدهای چرب 

(Petcu et al. 2001; Nazari et al., 2017)  سویا )وGao et 

al. 2009) .ه نشان دادند کدیگری  محققان را افزایش داد

اولئیک اسید در واکنش با کاربرد سالیسیلیک اسید افزایش پیدا 

(. نتایج نشان داد Bakry Ahmed Bakry et al., 2020کرد )

 باکه تنش خشکی )کشت دیم( و کاربرد سالیسیلیک اسید 

اولئیک اسید در پروفایل  یراشباعغافزایش درصد اسید چرب 

 53/19میزان بهرا  زمینیباداماسیدهای چرب کیفیت روغن 

-تنشآبی و اعمال شرایط کم بدین ترتیب،ارتقا بخشید. درصد 

زراعی منجر به افزایش  انمحیط رشد گیاهدر های خشکی 

. شودمی زمینیباداممحتوای اولئیک اسید و بهبود کیفیت روغن 

پروتئین سنتز سنتز اولئیک اسید همانند  ست کهنتایج بیانگر آن ا

محققان دیگری دریافتند که در و  انرژی کمتری نیاز داردبه دانه 

های متوسط تا شدید خشکی مقدار کل اسیدهای چرب تنش

در  شدهاشباعافزایش و مقدار کل اسیدهای چرب  یراشباعغ

 ,.Dawood et al) مقایسه با تیمار شاهد کاهش نشان داد

تغییر شرایط محیطی براساس مطالعه ضرایب همبستگی،  (.2013

تواند سنتز اولئیک می زمینیبادامبه نفع عملکرد دانه و روغن 

 را کاهش دهد. زمینیبادامکیفیت روغن آن  تبعبهو اسید 

 

 تحت اثر متقابل رژیم آبیاری و سالیسیلیک اسید زمینيبادامهمبستگي بین عملکرد دانه و اسیدهای چرب روغن  -4جدول 

 

 صفات

استئاریک  پالمیتیک اسید لینولئیک اسید اولئیک اسید عملکرد دانه

 اسید

 بیهنیک اسید آراشیدیک اسید

 درصد هکتارکیلوگرم در 

عملکرد دانه )کیلوگرم در 

 هکتار(

1       

      1 -65/0** اولئیک اسید )درصد(

     1 -63/0** **0/71- لینولئیک اسید )درصد(

    ns 55/0* **65/0- 1 38/0- پالمیتیک اسید )درصد(

   1 65/0** *52/0 0/62** **70/0 استئاریک اسید )درصد(

  ns 17/0 **64/0 **64/0 **62/0 **66/0 1 )درصد(آراشیدیک اسید 

 1 -99/0** -66/0** -63/0** -64/0** -69/0** **0/77 بیهنیک اسید )درصد(

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

 

 لینولئیک اسید
اولئیک  یراشباعغچرب  اسید برخلاف در این آزمایش،

لینولئیک اسید در  یراشباعغاسید، سنتز و تجمع اسید چرب 

تنش  یرتأثتحت  زمینیبادامپروفایل اسیدهای چرب روغن 

روغن بیشترین میزان لینولئیک اسید  خشکی کاهش پیدا کرد و

 یامرحلهتکاثر متقابل آبیاری  تحتدرصد(  17/27) ینیزمبادام

میکرومول  100کاربرد  و زمینیبادامهای آغاز تشکیل غلافدر 

(. نتایج نشان داد 3)جدول دست آمد بهسالیسیلیک اسید در لیتر 

با  زمینیبادامینولئیک اسید در روغن ل بین میزانکه همبستگی 

 (**r= - 0.71عملکرد دانه )و  (**r= - 0.63اولئیک اسید )

سویا محققان در مطالعه بر روی  (.4دار بود )جدول منفی و معنی

لینولئیک اسید  محتوایتحت تنش خشکی نشان دادند که 

https://www.frontiersin.org/articles/10.3389/fpls.2018.01705/full#B6
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دیگری (. محققان Gao et al. 2009) روغن سویا را کاهش داد

تحت شرایط روغن کلزا ئیک اسید لنشان دادند که مقدار لینو

 (.Singh and Sinha, 2005تنش خشکی کاهش یافت )

که سنتز نشان داد  مطالعه ضرایب همبستگینتایج 

عملکرد و لینولئیک اسید رابطه معکوس با سنتز اولئیک اسید 

ش با دانه دارد. محققان نشان دادند که لینولئیک اسید در واکن

 Bakry Ahmed) نشان داد کاهشکاربرد سالیسیلیک اسید 

Bakry et al., 2020 .) نتایج بیانگر آن است که بهبود شرایط

محیطی به نفع عملکرد دانه منجر به کاهش محتوای اولئیک 

اسید و برعکس سبب افزایش درصد اولئیک اسید در روغن 

گردید و تغییرات میزان  54/38میزان درصد به زمینیبادام

هم  موازاتبه زمینیباداماولئیک اسید و لینولئیک اسید در روغن 

لینولئیک سبب کاهش سنتز  سنتز اولئیک اسیدو افزایش  نبوده

 کهینا(. با این توصیف، با توجه به 3گردد )جدول می اسید

مهم  معیارنسبت اولئیک اسید به لینولئیک اسید یک شاخص 

که هرچه  شودمحسوب می زمینیبادامبرای تعیین کیفیت روغن 

زایش و میزان اولئیک اسید اف تر باشد واین شاخص کوچک

 بهتر زمینیبادامکیفیت روغن  ،مقدار لینولئیک اسید کاهش یابد

آبی و وقوع تنش خشکی، از بدین ترتیب، شرایط کمخواهد بود. 

لینولئیک و کاهش انباشت  اولئیک اسیدطریق افزایش تجمع 

موجب بهبود  زمینیبادامدر پروفایل اسیدهای چرب روغن  اسید

 گردد.کیفیت روغن می

 
 تیک اسیدیپالم

تیک یپالم شدهاشباعنتایج نشان داد که میزان اسید چرب 

در واکنش به اعمال تنش خشکی  زمینیبادامدر روغن اسید 

گیاه از  یدسترسقابلافزایش پیدا کرد و متناسب با افزایش آب 

کاهش  شدهاشباعمیزان اسید چرب طریق آبیاری تکمیلی، 

بیشترین میزان اسید چرب نسبی نشان داد. بدین ترتیب، 

به  زمینیبادامدرصد( در روغن  41/9تیک اسید )یپالم شدهاشباع

 300 کاربرد و اثر متقابل عدم انجام آبیاری )کشت دیم(

که تحت دست آمد میکرومول سالیسیلیک اسید در لیتر به

ول سالیسیلیک میکروم 200داری با شرایط مشابه تفاوت معنی

میزان داری با نداشت. همچنین، تفاوت معنی اسید در لیتر

در  یامرحلهتکآبیاری تکمیلی  اثر متقابلتیک اسید تحت یپالم

 100سالیسیلیک اسید به میزان  دهی و کاربردشروع گل

(. در این آزمایش، میزان 3)جدول  نشان ندادمیکرومول در لیتر 

اولئیک  با اسیدهای چرب زمینیبادامپالمیتیک اسید در روغن 

لینولئیک با  ودار همبستگی مثبت و معنی (**r= 0.55اسید )

دار داشت )جدول و معنی منفیهمبستگی  (**r= - 0.65اسید )

پالمیتیک اسید اسید چرب (. همچنین، گزارش شده است که 4

 ,.Arioglu et al) کندتغییر می محیطیشرایط  و بسته به رقم

تنش شرایط تحت . نتایج تحقیقات پیشین نشان داد که (2017

 پیدا کردکاهش اسید تیک یپالم شدهاشباعخشکی اسید چرب 

(Amir et al., 2005.)  نشان دادند که کل دیگری محققان

در شرایط محیطی مختلف در واکنش  شدهاشباعاسیدهای چرب 

 Bakry Ahmedبا کاربرد سالیسیلیک اسید افزایش پیدا کرد )

Bakry et al., 2020 .) این آزمایش و گزارشنتایج براساس-

بسته تنش خشکی شدت  شود کههای موجود چنین استنباط می

 یرتأثتواند به نوع گونه گیاهی و شرایط محیطی مختلف می

اسید داشته تیک یپالم شدهاشباعاسید چرب متفاوتی بر میزان 

مقدار  افزایشپاشی با سالیسیلیک اسید سبب محلول باشد و

علاوه، نتایج بهشود. تیک اسید مییپالم شدهاشباعاسید چرب 

ضرایب همبستگی بیانگر آن است که با افزایش اسید چرب 

تیک یپالم شدهاشباعاسید چرب اولئیک اسید میزان  یراشباعغ

 عیراشباغکند و افزایش سنتز اسید چرب اسید افزایش پیدا می

 شدهاشباعاسید چرب لینولئیک سبب کاهش سنتز و تجمع 

 شود.اسید میتیک یپالم
 

 استئاریک اسید
استئاریک اسید  شدهاشباعاسید چرب  در این آزمایش، مقدار

کاهش تنش خشکی )کشت دیم(  اعمال تیماردر واکنش به 

 13/7بیشترین میزان استئاریک اسید )داری پیدا کرد. معنی

اثر متقابل آبیاری تکمیلی دو  تحت زمینیبادامدرصد( در روغن 

های دهی و آغاز تشکیل غلافای در شروع گلمرحله

میکرومول سالیسیلیک اسید در لیتر  100کاربرد  با زمینیبادام

افزایش کاربرد سالیسیلیک در شرایط مشابه و  مشاهده گردید
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اسید  کاهش مقدار سببمیکرومول در لیتر  300اسید تا میزان 

بین میزان و  (3)جدول  گردیداستئاریک اسید  شدهاشباعچرب 

و  زمینیباداماستئاریک اسید در پروفایل اسیدهای چرب روغن 

(، لینولئیک اسید **r= 0.62اولئیک اسید ) اسیدهای چرب

(r=0.52*( پالمیتیک اسید ،)r=0.65**)  عملکرد دانه )وr= 

(. 4دار وجود داشت )جدول معنیهمبستگی مثبت و  (**0.70

گزارش شده است که ، بر روی بادام زمینی ایدر مطالعه مشابه

تحت شرایط تنش استئاریک اسید  اسید چرب اشباع شده مقدار

نتایج نشان  (.Dwivedi et al. 1996) پیدا کردافزایش خشکی 

تغییرات شرایط  یرتأثداد که مقدار استئاریک اسید نیز تحت 

و با انجام برخی عملیات زراعی نظیر  گیردمیار محیطی قر

سالیسیلیک  مانند یهایهورمون شبهآبیاری تکمیلی و استفاده از 

توان مقدار استئاریک اسید موجود در میتر یر کمددر مقااسید 

 یول. را تغییر داد زمینیبادامپروفایل اسیدهای چرب روغن 

تنش خشکی،  شدتبهبسته  سالیسیلیک اسیدافزایش کاربرد 

علاوه، نتایج به. شودمیمقدار استئاریک اسید سبب کاهش 

های خشکی، است که تحت شرایط بروز تنش آن یانگرب

در پروفایل اسیدهای چرب روغن  استئاریک اسیدمحتوای 

افزایش عملکرد دانه و دیگر  موازاتبهتواند می زمینیبادام

 اسیدهای چرب افزایش پیدا کند.
 

 آراشیدیک اسید
تحت شرایط وقوع تنش خشکی، درصد نتایج نشان داد که 

ستید شدهاشباعاسید چرب  شتیدیک ا ستیدهای  1آرا یتل ا در پروفا

کترد و  زمینیبتادامچرب روغن  یتدا  فتزایش پ یتزان ا شتترین م بی

به اثر متقابل  زمینیبادامدرصد( در روغن  01/2آراشیدیک اسید )

میکرومول  300و کاربرد )کشت دیم( عدم انجام عملیات آبیاری 

نتی داری سالیسیلیک اسید در لیتر اختصاص داشت که تفاوت مع

گتل یبا تیمارهای مجزا لته  یتاری در مرح یتاری در آب هتی و آب د

جتدول مرحله آغاز تشکیل غلاف ستتگی 3ها نشان نداد ) (. همب

ستید  شتیدیک ا چترب بتابین میزان آرا ستیدهای  یتک ) ا  =rاولئ

یتتتک )**0.64 یتتتک )ی(، پالم**r=0.64(، لینولئ  و (**r=0.62ت

 
1. Arachdic acid 

در (. 4دار بود )جدول ( مثبت و معنی**r=0.66استئاریک اسید )

شتکی  شدتبهمقدار آراشیدیک اسید بسته ، این آزمایش تنش خ

شتروع داد و انجام عملیات افزایش نشان  آبیاری در مراحل رشد 

ستبب صورت مجزا و ترکیب بهها دهی و آغاز تشکیل غلافگل

، آمدهدستبهکاهش سنتز آراشیدیک اسید گردید. براساس نتایج 

یتاری  سطوحدر تمامی  لتیآب صترف  تکمی یتزان م فتزایش م بتا ا

شتان دا فتزایش ن . دسالیسیلیک اسید مقدار آراشیدیک اسید نیز ا

ستنتز  مطالعه ضرایب همبستگی نیز حاکی از آن استنتایج  که 

یتک سنتز افزایش  موازاتبه آراشیدیک اسید اسیدهای چرب اولئ

فتزایش  ستید ا اسید، لینولئیک اسید، پالمیتیک اسید و استئاریک ا

 .کندمیپیدا 
 

 نیک اسیدبیه
غتن  ستید رو یتک ا قتدار بیهن را  زمینیبتادامتنش خشکی م

ستید )بیشترین میزان بی کاهش داد و یتک ا صتد( در  88/2هن در

لتی  تحت زمینیبادامروغن  لتهاثر متقابل آبیاری تکمی  ایدو مرح

 بتا زمینیبادامهای دهی و آغاز تشکیل غلافدر رشد شروع گل

بتهمیکرومول سالیسیلیک اسید در  100کاربرد  تتر  متدلی ستت آ  د

یتزان بی3)جدول  بتین م یتل ه(. همبستگی  ستید در پروفا یتک ا ن

غتتن  چتترب رو ستتیدهای  نتته ) بتتاو  زمینیبتتاداما کتترد دا  =rعمل

 =rاولئیک )اسیدهای چرب دار بود و با ( مثبت و معنی**0.77

یتتک )**0.69 - یتتک )**r= - 0.64(، لینولئ  - =r(، پالمیت

ستید )**r= - 0.66(، استئاریک )**0.63  - =r( و آراشیدیک ا

نتی**0.99 جتدول  دبتودار ( منفی و مع قتان 4) گتری (. محق دی

شتکی  یرتأثتحت فتند که یادر ستید در تنش خ یتک ا قتدار بیهن م

غتن فتت ) زمینیبتادام رو  (.Dwivedi et al., 1996کتاهش یا

ستیدهای گزارش کردند محققان دیگری همچنین،  متامی ا که ت

 یول پیدا کردند.چرب روغن گلرنگ تحت تنش خشکی کاهش 

از اسیدهای چرب  بیشتر شدهاشباعاسیدهای چرب کاهش شدت 

شتدهاشباع تتایج از  (.Ensiye and Khorshid, 2010) بتود ن ن

کتم شودچنین استنباط می آمدهدستبه -که تحت شرایط تنش 

کترد موازاتبتههنیک اسید اسید چرب بی مقدارآبی  فتزایش عمل  ا

 بااسید چرب بیهنیک اسید  مقدار یولکند. دانه، افزایش پیدا می

https://www.frontiersin.org/articles/10.3389/fpls.2018.01705/full#B44
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ستید،  یتک ا ستید، لینولئ افزایش میزان اسیدهای چرب اولئیک ا

کتاهش  یتدا پالمیتیک اسید، استئاریک اسید و آراشیدیک اسید  پ

ستید به. یابدمی ستیلیک ا علاوه، نتایج حاکی از آن است که سالی

ستتته  طتتت  شتتدتبهب تتتا غل شتتکی  متتول  100تتتنش خ میکرو

کتاهسالیسیلیک اسید در  جتب  ش لیتر سبب افزایش و سپس مو

 زمینیبادامدر پروفایل اسیدهای چرب روغن  بیهنیک اسیدمقدار 

 گردد.می

 

 گیرینتیجه

کتاهش یطورکلبه ، نتایج نشان داد که تنش خشکی سبب 

بتهعملکرد کمی دانه، روغن و پروتئین به یتزان ترتیب  ، 79/70م

فتزایش  یولدرصد گردید.  36/75و  24/79 بتا ا غتن  یتت رو کیف

غتن  چترب رو ستیدهای  سنتز و تجمع اولئیک اسید در پروفایل ا

بته زمینیبادام یتزان تحت شرایط تنش خشکی  صتد  53/19م در

ستید بهبود پیدا کرد. کاربرد برگی  ظتت سالیسیلیک ا  300بتا غل

در هر دو شرایط تنش خشکی و انجام آبیاری میکرومول در لیتر 

شتده دازهتکمیلی تمامی صفات ان یتری  ستتثنابهگ ستیدهای  یا ا

چرب استئاریک و بیهنیک اسید را بهبود بخشید. با این توصیف، 

بتهکیلوگرم در هکتار(  3450بیشترین عملکرد دانه )  در واکنش 

لتهآبیاری  لتی دو مرح گتلای )در تکمی هتی شتروع  شتکیل  ود ت

متدبه سالیسیلیک اسیدکاربرد  ها( همراه باغلاف بتدین  .دست آ

تواند میسالیسیلیک اسید یب، آبیاری تکمیلی و کاربرد برگی ترت

غتتن  نتته و رو کتترد دا یتتت عمل یتتت و کیف قتتای کم ستتتای ارت در را

 تحت شرایط اقلیمی مشابه قابل توصیه باشد. زمینیبادام
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 .22-15(: 3)5لاهیجان.  علوم زیستی واحد

سبکدست، م.، دشتکی، م.، ساسانی، ی. و رضایی زاده، ا. 

یر تنش خشکی بر عملکرد دانه، اجزای تأث. ارزیابی 1396

های لوبیا. در نژادگان های زراعیعملکرد و برخی ویژگی

 .1209-1201(: 4)48علوم گیاهان زراعی ایران. 

خواه، ع.، امام، ی. و هنر، شعبانی، ع.، کامگار حقیقی، ع.، سپاس

. اثر تنش آبی بر عملکرد دانه و اجزای عملکرد و 1389ت. 

: 4کیفیت کلزای پاییزه رقم لیکورد. علوم زراعی ایران. 

409-421 . 

-ویژگی و عملکرد. اثر اندازه بذر بر 1396، د. زاده اهریصادق

زراعی و تحمل به تنش خشکی نخود. به زراعی  های

 .85-69(: 1)19کشاورزی. 

وری مصرف افزایش عملکرد و بهره. 1398، ع. عبدزادگوهری

نشریه . با تکیه بر مدیریت آبیاری زمینیآب در بادام

 .64-57 (:2)6 .مدیریت آب در کشاورزی

 بررسی عملکرد، تابع تولید والف  1400، ع. عبدزادگوهری

 کم تحت شرایط زمینیبادام دو رقم وری مصرف آببهره

آبیاری و  نشریه. آبیاری های مختلفآبیاری در روش

 .482-467(: 15)2، زهکشی ایران

بررسی اثر کم آبیاری و دو شیوه ب.  1400، ع. عبدزادگوهری

ی. زمین عملکرد دو رقم بادام یآبیاری بر عملکرد و اجزا

.73-61(: 1)35. شریه پژوهش آب در کشاورزین
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-. واکنش پنبه به کم1389قربانی نصرآباد، ق. و هزارجریبی، ا. 

های تولید مختلف رشد. مجله پژوهشآبیاری در مراحل 

 .141-129(:  4)17گیاهی. 

. بررسی 1396 کریمی، ر.، هادی، ه. و تاجبخش شیشوان، م.

آبی بر عملکرد سورگوم امکان کاهش خسارت تنش کم

پاشی اسید سالیسیلیک و سولفات روی. ای با محلولعلوفه

 . 72-52(: 2)18 .زراعی کشاورزیبه

 . اثر سالیسیلیک1393، س. ع. م. ثانویو مدرس  .ح، کشاورز

اسید بر کلروفیل، برخی خصوصیات رشدی و عملکرد دو 

 .131-176(: 4)7 .رقم کلزا. نشریه تولید گیاهان زراعی

 و ر. محتشمی، ،.ی بهزادی، ،.ن نیکنام، ،.م دهنوی،موحدی

 کتان به فیزیولوژیک هایپاسخ مقایسۀ .1396ر.  باقری،

 .سالیسیلیک اسید با محلولپاشی و شوری تنش خشکی،

 .62-39: 33ایران.  گیاهی شناسیزیست مجله

پور، پ. میرزایی حیدری، م.، نوری، م. ح.، خورگامی، ع.، پزشک

. بررسی اثرات تراکم بوته و آبیاری 1388و ارزانی، ا. 

تکمیلی بر صفات زراعی، میزان کلروفیل برگ و نفوذ نور 

هی ارقام نخود. مجله علوم گیاهان انداز گیادر کف سایه

  .113-121(: 3)40زراعی ایران، 

 اثر . بررسی1398 ، پ.احسان زاده و ، م.آبادینجف زادهیوسف

 فعالیت فتوسنتزی، یهادانهرنگ بر اسید سالیسیلیک

 ژنوتیپ سه اجزای عملکرد و اکسیدانآنتی هایآنزیم

 کارکرد و رطوبتی. فرآیند مختلف شرایط تحت کنجد

 .151-137(: 33)9 .گیاهی
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Abstract 

In order to evaluate of grain yield and fatty acids composition in peanut (Arachis hypogaea L.) oil 

as affected by supplementary irrigation and Salicylic acid, this experiment was performed as split plat 

based on randomized complete block design with three replications in experimental field of 

Agicutural and Natural Resources Research and Education Center of Guilan Province, Astara 

(Kanroud research station), Iran, during 2018 and 2019 cropping seasons. Four level of irrigation 

regimes including no irrigation (as control), irrigation at initial flowering stage, irrigation at pod 

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

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

respectively. Drought stress dercreased grain yield, grain oil content, oil yield, protein yield, linolenic, 

stearic and bihenic fatty acids percent in peanut oil. But, grain protein percent, oleic, palmitic and 

arashidic fatty acids percent enhanced in response to drought stress. Foliar application of salicylic acid 

at the rate of 300 µmol/l improved all measured characteristics except stearic and bihenic fatty acids 

under both drought stress and supplementary irrigation conditions. The greatest grain yield (3450 

kg/ha) of peanut was obtained in response to supplementary irrigation at initial flowering + pod 

formation stages along with Salicylic acid application at the rate of 300 µmol/l. Also, Salicylic acid 

application at the rate of300 µmol/l. showed the highest rate of oleic acid in peanut oil (60.98%) 

under no irrigation (rainfed) condition. Hence, supplementary irrigation and foliar application of 

Salicylic acid could be recommendable in direction to enhance quantity and quality of grain and oil 

yield of peanut under similar climatic condition. 

Keywords: Crop production, Drought stress, Peanut, Plant growth regulator, Protein yield 
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