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  دهيكچ

هـاي   تحقيقـات انجـام شـده روي تـنش        . در برابر تنش شوري بررسي شد     ) c4(و ذرت   ) c3( دو گياه گندم     در اين پژوهش تفاوت مقاومت    

روند و برخي از ترکيبات فنلـي نظيـر ساليـسيليک            عنوان عوامل محدودکننده توليدات گياهي به شمار مي        ها به  دهد که تنش   محيطي نشان مي  

هاي پلاستيکي کاشته شدند و پس از دو هفته          در اين تحقيق گياهان درون گلدان     . روند  مي کار ها به  اسيد در بهبود يا تخفيف اثرات سوء تنش       

ها اسپري شد و هفت روز بعد تنش شوري در سه سـطح            ملار در رو روز متوالي روي برگ        ميلي ۱به گياهان تيمار ساليسيليک اسيد با غلظت        

مار روي تنش شوري در هر دو گياه، براي برخي خصوصيات مورفولـوژيکي             سپس اثر تي  .  دسي زيمنس بر متر به گياهان داده شد        ۱۵و۱۰و۰

پراکسيداسيون ليپيدها تحت تنش شوري و تيمار ساليسيليک اسيد در گنـدم افـزايش     بيوشيميايي،هايدر آزمايش. و بيوشيميايي بررسي شد

عـلاوه بـر   .  اما اين عوامل در ذرت کاهش داشته است ودههاي دفاعي ب دهنده تأثير تنش شوري بر گياه و فعال شدن مکانيسم   داشته که نشان  

ها در فرونشاندن راديکال     دهنده نقش اين رنگريزه    در گندم و ذرت نشان    b اين افزايش ميزان کلروفيل کل و فلاونوئيدها در گندم و کلروفيل            

بنـابراين اسـتفاده از ساليـسيليک       . ير نبوده است  هاي اکسيژن فعال است که اين افزايش در گياه ذرت چشمگ           پراکسيد هيدروژن و ساير گونه    

  .شود اسيد براي رفع آسيب اکسايشي در گياه گندم توصيه مي
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۲۰۸  

  مقدمه

گياهان هم در شـرايط طبيعـي و هـم در شـرايط آزمايـشگاهي               

برخـي از  . گيرنـد  هاي محيطـي قـرار مـي    مكرراً در معرض تنش  

زيمم ومينيمم هوا، کمبود رطوبت     عوامل محيطي مانند دماي ماک    

زا  خاك و وجود امـلاح بـيش از ظرفيـت گيـاه را عوامـل تـنش        

هـاي    ها در تعيين نحوه گسترش گونـه       تنش) ۱۸ و   ۱۷.(نامند  مي

مقدار آب، نـوع خـاک، غلظـت يـون          . گياهي نقش مهمي دارند   

هــا اصــلي شــوري  هــاي خــاص از مؤلفــه  ســديم و ديگــر يــون

ژنوتيپ گياه، شـرايط آب     .  مواجه است  باشند، که ريشه با آن      مي

و هوايي، نوع و ترکيبات خاک، نوع آبيـاري و عمليـات زراعـي      

). ۱۳( حـساسيت گياهـان بـه شـوري اسـت           كننـده درجـه    تعيين

هاي مختلف گياهـان داراي درجـات مقاومـت متفـاوت             ژنوتيپ

بقاء و موفقيت گياهان تحت شـرايط       ) ۱.(نسبت به شوري است   

ل بهتر آب از طريق ريشه و سيـستم آونـدي           شوري مستلزم انتقا  

مناسب، دارا بودن سازکارهاي نشت و انتقال عناصر غـذايي بـه            

 در مقابـل از دسـت       چنين مقاومت  هاي هوايي گياه و هم      قسمت

گياهان زراعـي بـه جـز تعـداد كمـي از آنهـا،            .باشد  دادن آب مي  

هـاي پـايين نمـك در اطـراف          بهترين رشد خـود را در غلظـت       

  .)۱۴(دارندها  ريشه

صـورت طبيعـي وجـود       ساليسيليک اسيد دراغلب گياهان به    

ساليـسيليک  .  گونه شناسـايي شـده اسـت       ۳۴دارد و در بيش از      

 ).۶(گذارد    اسيد بر بسياري از روندهاي فيزيولوژي سلول اثر مي        

عنـوان    راسکين ساليسيليک اسيد را بـه      ۱۹۹۲در نهايت در سال     

ساليسيليک اسيد،   ).۱۶(کرد  کننده رشد گياهي معرفي      يک تنظيم 

 هاي فعاليت از تعدادي در مهمي نقشي كه است گياهي هورموني

هـا،   كنتـرل تـنفس، بـسته شـدن روزنـه      نظيـر  گياه، فيزيولوژيك

زني دانه، رسيدن ميوه، گليکوليز، گلدهي و توليد گرما ايفا           جوانه

دهنـده    ساليسيليک اسيد يـک مولکـول علامـت       .)۸ و   ۲(کند   مي

هـاي محيطـي محـسوب        هاي گياهان در برابرتنش    پاسخمهم در   

يکـي از   (تيمـار گياهـان بـا اسـتيل ساليـسيليک اسـيد             . شود  مي

اثرات ناشي از شـوري و خـشکي را         ) مشتقات ساليسيليک اسيد  

که تنش شوري     با توجه به اين    ).۶ و   ۴(بخشد    در گندم بهبود مي   

. اسـت عنوان يک عامل مهم محدودکننده در توليدات گيـاهي           به

هـاي مختلفـي از اهميـت        صورت هها ب  بنابراين مقابله با اين تنش    

در ايــن تحقيــق بــه بررســي نقــش . اي برخــوردار اســت ويــژه

ساليــسيليک اســيد بــر تــنش شــوري در دو گيــاه گنــدم داراي  

اولين ترکيب پايدار حاصـل تثبيـت کـربن، يـک            (C3متابوليسم  

اولين  (C4يسم  و گياه ذرت داراي متابول    ) ترکيب سه کربنه است   

ترکيب پايدار حاصل تثبيت کـربن، يـک ترکيـب چهـار کربنـه              

  .مورد بررسي قرار گرفت) است

  

  ها مواد و روش

  تهيه بذرهاي موردنياز

بـذر گيـاه ذرت رقـم        و) الونـد (تهيه واريته رقم گياه گندم رقم       

  .ازمركز تحقيقات اصفهان انجام شد ) ۷۰۴(

  

  کشت گياه در گلدان

يي   ها  اهان ذرت و گندم را جداگانه در گلدان       يز گ پنج بذر سالم ا   

: شـن : ي خـاك    ها  متر حاوي خاک با نسبت     به قطر شانزده سانتي   

هـا بـه     ط گلخانـه کـشت و گلـدان       يدر شـرا  ) ۱:۲:۱(خاک برگ   

در . شه مرطـوب بمانـد    ي ـ شدند که خاک آنهـا هم      ياري آب يقيطر

 Long-Ashtonها محلول غذايي      اي يک بار به گلدان      ضمن هفته 

بــه هــر گلــدان داده شــد، پــس از cc ۷زانيــ بــه م۲/۱بــا رقــت 

  .تعداد گياهان هر گلدان به سه گياه كاهش يافت ، يزن جوانه

  

   اعمال تيمارها نحوه

ــد از رو  ــه بع ــدو هفت ــان تيش گي ــار سالياه ــم  ۱و ( . ک يليسي

کـصدم  ي بـه مقـدار   - tritron x ۱۰۰ک قطـره يبه اضافه )مول يليم

 همـه   ي شد و قبل از شروع تنش شور       ياهان اسپر ي گ يدرصد رو 

در سـه   (سپس تيمارهاي شـوري     . شدند ي م يارياهان روزانه آب  يگ

دو هفتـه   . اعمـال گرديـد   ) زيمنس بر متـر      دسي ۱۵و  ۱۰و  ۰سطح  

 ـپس از اعمال تيمار شوري در مرحلـه رو         عملکـرد و   (اه  ي ـ گ يشي

، )گذارد ير مثبت م  ي تأث يشيبرفاز زا  ،يشيط مناسب مرحله رو   يشرا

  .گيري شد مترهاي رشد و بيوشيميايي اندازهپارا



  ...اثر سالييسيليک اسيد بر برخی پارامترهای رشد و بيوشيميايی گياه گندم 

۲۰۹  

  مطالعه صفات رشد

اندام هوايي و ريشه گياهـان و محاسـبه   ) FW(گيري وزن تر    اندازه

   اندام هواييي آبيمحتوا

پس از جدا کردن اندام هوايي و ريشه از يکـديگر، وزن هريـک            

 بـا دقـت     BPSIID مـدل    Sartoriusبرحسب گـرم بـا تـرازوي        

 در فويل آلومينيومي    ها    سپس نمونه . گيري شد   گرم اندازه  ۰۰۱/۰

 درجـه   ۷۰ سـاعت در آون در دمـاي         ۴۸مدت    پيچيده شده و به     

 ـدسـت آ  هگراد خشك شد تا وزن خشک ثابت ب    سانتي آنگـاه  . دي

  .گيري شد  اندازه۰۰۱/۰با دقت  ها  وزن خشك نمونه

  

  گيري محتواي آب نسبي برگ اندازه

 حـاوي  هـاي  گلـدان ،  RWC)( نـسبي ب  آ محتـواي  براي تعيين 

 از شـده  قطع هاي شدند، برگ  آورده آزمايشگاه محيط به گياهان

 گرديدند، سپس  وزن (FW)تر وزن تعيين براي بلافاصله گياهان

 و شـدند  شـناور  بسته در ديش پتري درون مقطر آب در ها برگ

 قـرار  کامـل  تورژسانس ايجاد براي تاريکي در ساعت ۶ت  مد به

 صـافي  کاغـذ  توسـط  هـا  بـرگ  سطح ترطوب پسس. دشدن داده

ا ه ـ نمونـه ،  (TW)کامل تورگر در وزن تعيين از پس و شد گرفته

 وزن حــصول بــراي گــراد ســانتي درجــه ۷۰آون در ســاعت ۴۸

  .دگرفتن قرار (DW)خشک

  

  مطالعات بيوشيميايي

  سنجش ميزان كلروفيل و كاروتنوئيد

 کتنچـالر يل براي سنجش ميزان كلروفيـل و كاروتنوئيـد از روش         

ون چينـي کـه       ها  هاي تازه گياه در        گرم از برگ   ۲/۰. استفاده شد 

 درصد بود سائيده شـد و پـس از          ۸۰ليتر استون      ميلي ۱۵حاوي  

اسـپكتروفتومتر    صاف كردن با کاغذ صافي جذب آن با دسـتگاه           

UV-Visible   مدل cary50        هـاي،    ساخت آلمـان در طـول مـوج

هت تنظيم دسـتگاه  ج.  نانومتر خوانده شد  ۴۷۰،  ۲۰/۶۶۳،  ۸/۶۴۶

هـا بـا    غلظت رنگيـزه .  درصد مورد استفاده قرار گرفت  ۸۰استن    

  .دشهاي زير محاسبه  از رابطه استفاده 

/ /Chla ( / A / A ) 663 2 646 812 25 2 79  

/ /Chlb ( / A / A ) 646 8 663 221 21 5 1  

ChlT Chla chlb   
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يل ترتيب غلظت کلروف    به Car و   Chla  ،Chlb  ،ChlTدر اين فرمول    

a   کلروفيل ،b       هـا و    شـامل کـاروتن   (، کلروفيل کل و کاروتنوئيـدها

 عـصاره گيـاهي   mg. ml-1غلظت برحـسب  . باشد مي) ها گزانتوفيل

هـاي    گيـري مقـدار رنگيـزه       نتـايج حاصـل از انـدازه      . تعيين گرديد 

  )۱۰(.شدندفتوسنتزي برحسب گرم وزن تر محاسبه و ارائه 

  

  ها سنجش مقدار پراكسيداسيون چربي

هـاي غـشاء غلظـت       براي سنجش مقدار پراكـسيداسيون چربـي        

ي حاصــل از ايــن واكــنش    دآلدئيــد و ســايرآلدئيدها  مــالون

  .گيري شد اندازه

  

  )MDA( دآلدئيد گيري غلظت مالون اندازه

  بـــه روش) MDA (دآلدئيـــد گيـــري غلظـــت مـــالون انـــدازه

 گـرم از بافـت تـازه        ۲/۰طبق اين روش    . انجام شد  هس و پاکر  

ليتر اسيد تـري       ميلي ۵ون چيني حاوي      ها  زين شد و در     برگي تو 

عـصاره حاصـل بـا      .  درصد سائيده شد   TCA (۱/۰(كلرواستيك  

 g۱۰۰۰۰ دقيقـه در     ۵مـدت      از دسـتگاه سـانتريفيوژ بـه        استفاده  

 ـ. سـانتريفيوژ شـد    از حاصـل  رويـي  محلـول  از ليتـر  ميلـي  ۱ه ب

 ۵/۰ي حـاو  که درصد TCA ۴۰ لمحلو ليتر ميلي ۴، سانتريفيوژ

 خلـوط م. دش ـ اضـافه  بـود  (TBA) اسـيد  تيوباربيتوريک درصد

 حمـام  گـراد  سـانتي  درجه ۹۵ دماي در دقيقه ۳۰ت مد به حاصل

 دوباره و شد سرد يخ در بلافاصله پسس. دش داده حرارت آبگرم

 دتش. دگردي  سانتريفيوژg۱۰۰۰۰ دقيقه در ۱۰مدت به مخلوط

 ۵۳۲ج مو طول در متراسپکتروفتو از استفاده با محلول اين جذب

 موج طول اين در جذب براي نظر مورد ماده. شد خوانده نانومتر

 هـاي  رنگيـزه  بقيـه  است، جـذب  (MDA-TBA) قرمز کمپلکس

 ـ کسر مقدار اين از و تعيين نانومتر ۶۰۰ر د اختصاصي غير . دگردي

 از ضــــريب خاموشــــي MDAبــــراي محاســــبه غلظــــت 

ــادل ــايج حاصــل از   اMcm1۱۰۵× ۵۶/۱مع ــد و نت ــتفاده ش س
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۲۱۰  

  )۹(.گيري برحسب وزن تر محاسبه و ارائه گرديدند اندازه

  

پروپانـال، بوتانـال، هگزانـال،    (  گيري سـاير آلدئيـدها   اندازه

  )هپتانال و پروپانال دي متيل استال

انجـام   رسي مبه روش) MDA (دآلدئيد گيري غلظت مالون ندازها

 گرم  ۲/۰ا مطابق روش قبل     براي سنجش ميزان اين آلدئيده    . شد

 ۱/۰ليتـر تـري كلرواسـتيك اسـيد            ميلـي  ۵بافت تازه برگـي در      

 g ۱۰۰۰۰ دقيقه در    ۵مدت     عصاره حاصل به  . درصد سائيده شد  

ليتـر     ميلـي  ۴ليتر از محلـول رويـي،          ميلي ۱به  . سانتريفوژ گرديد 

 درصـد   ۵/۰ درصد كه حاوي     ۲۰محلول اسيد تري كلرواستيك     

 ۳۰مـدت     مخلوط حاصل به  . يك بود، اضافه شد   اسيد تيوباربيتور 

سـپس  .  درجـه قـرار داده شـد   ۹۵دقيقه در حمام آبگرم با دماي    

دوباره مخلوط سرد شده    . بلافاصله در يخ خرد شده سرد گرديد      

سـپس شـدت    .  سانتريفيوژ گرديد  g۱۰۰۰۰ دقيقه در    ۱۰مدت    به

جـذب سـاير    .  نانومتر خوانده شـد    ۴۵۵جذب آن در طول موج      

نانومتر خوانده شد و از ايـن        ۶۰۰اختصاصي در    ي غير   ها  رنگيزه

  ).۱۲(مقدار كسر گرديد

ــراي محاســبه غلظــت ايــن آلدئيــدها از ضــريب خاموشــي   ب

ايـن ضـريب خاموشـي      .  استفاده شد  Mcm1 ۱۰۵× ۴۵۷/۰معادل

نتـايج  . ميانگين ضريب خاموشي براي پنج آلدئيد مورد نظـر اسـت        

  .گيري بر حسب وزن تر محاسبه و گزارش شدند حاصل از اندازه

  

  عمليات آماري

  انجـام  آناليز آماري در اين پژوهش براساس طرح کاملاً تصادفي        

، minitabافـزار   هـا بـا اسـتفاده از نـرم         براي مقايسه ميانگين  . شد

SPSS و MSTATC ــون ــان  LSD و آزم ــريب اطمين ــا ض  ۹۵ ب

 Excelافـزار   نـرم  درصد محاسبه گرديد و براي رسم نمودارها از       

  .استفاده شد

  

  نتايج 

ــالون ــدها    م ــسيداسيون ليپي ــصي از پراک ــد شاخ ــيب (دآلدئي آس

در ايـن تحقيـق ميـزان       . در نظـر گرفتـه شـده اسـت        ) اکسيداتيو

 دسي زيمنس بر متر شـوري نـسبت         ۱۰آلدئيد در غلظت      د  مالون

در . داري کــاهش داشــت طــور معنــي بــه گيــاه ذرت شــاهد بــه

غلظت در گياه گندم افزايش قابـل تـوجهي         که در همين     صورتي

در . دار بـود    وجود داشت، که اين تفاوت از لحاظ آمـاري معنـي          

 دسي زيمنس بر متر تفاوت معنـا داري         ۱۵گياه ذرت در غلظت     

که ساليـسيليک اسـيد باعـث      با گياه شاهد مشاهده نشد در حالي      

دآلدئيد شد و گياه گندم در اين غلظت فقـط            کاهش ميزان مالون  

اليسيليک اسيد باعث کاهش ميزان مالون د آلدئيـد نـسبت بـه             س

اثر تنش شوري بر ساير آلدئيـدها در گيـاه ذرت          . گياه شاهد شد  

کـه در   باعث کاهش قابل توجهي در ميـزان آن شـد در صـورتي    

اثـر  . گياه گندم تنش شوري افزايش ساير آلدئيـدها را نـشان داد           

زايش ميـزان سـاير   در گياه ذرت باعث اف ـ   تيمار سالسيليک اسيد  

آلدئيدها و تعديل تنش شوري شد ولي در گياه گنـدم تيمـار بـا               

ساليسيليک اسيد تفاوت معناداري را با گيـاه شـاهد نـشان نـداد              

  .)۲ و ۱نمودارهاي (

هـاي   در پژوهش حاضـر تـنش شـوري بـر روي رنگيـزه            

ــد و     ــي گردي ــاه ذرت بررس ــنتزي گي ــنتزي و غيرفتوس فتوس

ر هر دو غلظـت مـورد بررسـي    مشاهده شد که تنش شوري د 

 در هـر دو گيـاه و در گيـاه           aباعث افزايش ميـزان کلروفيـل       

 و کلروفيل کل و کاروتنوئيـدها تحـت     bگندم ميزان کلروفيل    

تنش شوري افزايش داشتند و در گياه ذرت فقـط در غلظـت             

 و کلرووفيـل کـل و در        b دسي زيمـنس ميـزان کلروفيـل         ۱۵

 کاروتنوئيـدها افـزايش      دسي زيمنس بر متر ميـزان      ۱۰غلظت  

مـول   در پژوهش حاضر در گياه ذرت تيمار يک ميلـي          .داشت

ــر    ــاه ذرت اث ــوري در گي ــنش ش ــيد تحــت ت ــسيليک اس سال

ــزه معنــي ــر رنگي هــاي فتوســنتزي و غيرفتوســنتزي  داري را ب

 و b تنها مورد اسـتثناء ميـزان کلروفيـل        )۲ و ۱جدول (نداشت

 تنش شـوري     دسي زيمنس بر متر    ۱۵کاروتنوئيدها در غلظت    

چنـين   هـم . ها را نـشان داد     بوده که افزايش ميزان اين رنگدانه     

نتايج حاصل از پژوهش نشان داد که در گياه گندم تيمار با سالسيليک       

 فتوسـنتري و    هـاي  اسيد تحت تنش شوري سبب افـزايش رنگيـزه        

  .)۶ تا ۳نمودارهاي (غيرفتوسنتزي در اين گياه شد 



  ...اثر سالييسيليک اسيد بر برخی پارامترهای رشد و بيوشيميايی گياه گندم 

۲۱۱  

       
ها براساس آزمون  مقايسه ميانگين.  برهمکنش تنش شوري و ساليسيليك اسيد بر مالون دآلدئيد گياهان ذرت و گندمبررسي اثر. ۱نمودار 

  ).α≥0/05(دانكن انجام شد 

  

       
ها براساس آزمون  مقايسه ميانگين. بررسي اثر برهمکنش تنش شوري و ساليسيليك اسيد بر ساير آلدئيدها گياهان ذرت و گندم. ۲نمودار 

  ).α≥0/05(دانكن انجام شد 

  

  
مقايسه ميانگين ها بر اساس آزمون دانكن انجام شد .  گياهان ذرت و گندمaل يبررسي اثر برهمكنش تنش شوري و ساليسيليك اسيد بر كلروف. 3نمودار 

)0/05≤α.(  
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۲۱۲  

  گيري شده گياهان ذرت يميايي اندازهنتايج آناليز واريانس اثر شوري و ساليسيليک اسيد بر صفات بيوش. ۱جدول 

 ميانگين مربعات

 کاروتنوئيدها کلروفيل کل bکلروفيل  aکلروفيل  ساير آلدئيدها مالون دآلدئيد درجه آزادي  منابع تغيير

SA ۱ ۵۰۰/۰  ns ۰۷۱/۰  ns ۰۵۶/۰  ns ۹۲۸/۳  ns ۶۶۱/۴۴  ns ۰۰۵/۰  ns 

۰۳۴/۰ ۲ شوري  ns ۱۱۲/۰  ** ۱۵۲/۵۲  ** ۰۹۴/۱  ns ۱۹/۱۹  ns ۰۲۳/۰  ns 

SA ۲ ۱۳/۰*شوري  ** ۲۴۹/۰  ** ۵۴۶/۲۲  * ۰۲۷/۰  ns ۰۴۷/۸  ns ۰۱۱۳/۰  ns 

۰۱۶/۰ ۱۲ خطا  ۰۱۸/۰  ۷۶۸/۵  ۶۲۶/۲  ۸۹۱/۱۲  ۰۸۲/۰  

  دار از لحاظ آماري غيرمعني= ns درصد           ۱ و ۵داري در سطوح  ترتيب معني به: ** و *

  

  گيري شده گياهان گندم يليک اسيد بر صفات بيوشيميايي اندازهنتايج آناليز واريانس اثر شوري و ساليس. ۲جدول 

 ميانگين مربعات    

 کاروتنوئيدها کلروفيل کل bکلروفيل  aکلروفيل  ساير آلدئيدها مالون دآلدئيد درجه آزادي  منابع تغيير

SA ۱ ۱۰۰/۰  ns ۰۷۴/۰  ns ۰۲۲/۴۱  ** ۲۰۲/۴  ns ۴۸۲/۷۱  ** ۲۷۹/۰  ** 

۰۴۱/۰ ۲ شوري  ** ۰۷۳/۰  ns ۸۸۶/۱۵ ** ۰۱۲/۱۳  ** ۶۲۴/۵۷  ** ۲۹۴/۰  ** 

SA ۲ ۰۰۳/۰*شوري  ns ۱۵۱/۰  ** ۱۴۰/۰  ns ۱۲۱/۱  ns ۱۹۴/۱  ns ۰۰۷/۰  ns 

۰۰۳/۰ ۱۲ خطا  ۰۲۳/۰  ۲۹۵/۳  ۶۳۳/۱  ۱۵۲/۸  ۰۳۱/۰  

  دار از لحاظ آماري غيرمعني: ns درصد               ۱ و ۵داري در سطوح  ترتيب معني به: ** و *
  

   
ها براساس آزمون دانكن  مقايسه ميانگين.  گياهان ذرت و گندمbررسي اثر برهمکنش تنش شوري و ساليسيليك اسيد بر کلروفيل ب. ۴نمودار 

  ).α≥0/05(انجام شد 

  

هاي انجام شده در اين پژوهش تنش شوري و تيمار           طي بررسي 

ساليسيليک اسيد اثر چنداني روي وزن کـل انـدام هـوايي گيـاه              

که اثر اين دو تيمار در گياه گندم فقط در           ليدر حا . ذرت نداشت 

 س بر متر باعـث کـاهش ميـزان وزن کـل            دسي زيمن  ۱۵غلظت  

اندام هوايي شد ميزان وزن کل ريـشه در گيـاه ذرت در هـر دو                

 دسي زيمنس   ۱۵غلظت کاهش داشت که اين کاهش در غلظت         

 دسـي   ۱۰در گياه گندم فقط در غلظـت        . بر متر چشم گيرتر بود    

تيمـار  . متـر ميـزان وزن کـل ريـشه افـزايش داشـت            زيمنس بر   

که در هـر     ساليسيليک اسيد روي گياه ذرت بي اثر بوده در حالي         

  تنش شـوري   . دو غلظت باعث افزايش ميزان وزن کل ريشه شد        



  ...اثر سالييسيليک اسيد بر برخی پارامترهای رشد و بيوشيميايی گياه گندم 

۲۱۳  

   اسيدگيري شده گياهان گندم و ذرت تحت تيمارهاي شوري و ساليسيليک هاي فاکتورهاي رشدي اندازه مقايسه ميانگين. ۳جدول 

  گياهان گندم    گياهان ذرت    

SA)  ميلي

  )مول

دسي (شوري 

  )زيمنس بر متر

وزن تر اندام 

  )گرم (هوايي

 وزن تر ريشه

  )گرم(

نسبت ريشه 

  ييبه اندام هوا

وزن تر اندام   

  )گرم (هوايي

وزن تر 

  )گرم (ريشه

نسبت ريشه به 

  يياندام هوا

۰  ۰  ۸۷۳/۹  a ۱۵۱/۷  a ۷۴۴/۰  a  ۴۹۰/۰  abc ۲۷۰/۰  b ۷۹۴/۱  b 

۰  ۱۰  ۹۴۳/۹  ab ۵/۹۱۲  ab ۸۲۴/۰  a  ۵۵۷/۰  a ۴۵۳/۰  a ۲۴۷/۱  b 

۰  ۱۵  ۹۹۶/۸  ab ۰۱۰/۵  b ۹۴۰/۰  a  ۳۵۰/۰  c ۳۰۳/۰  b ۲۰۹/۱  b 

۱  ۰  ۹۷۰/۶  b ۴,۷۵۴ b ۹۵۸/۰  a  ۵۴۰/۰  ab ۱۳۰/۰  c ۳۳۳/۴  a 

۱  ۱۰  ۲۰۰/۸  ab ۶۲۳/۴  b ۸۲۶/۰  a  ۴۰۳/۰  bc ۲۷۷/۰  b ۵۳۶/۱  b 

۱  ۱۵  ۸۴۵/۷  ab ۲۸۰/۵  ab ۶۳۴/۰  a  ۳۶۳/۰  c ۲۵۰/۰  bc ۵۳۴/۱  b 

  )LSD 0/05(باشد  دار مي هاي داراي حداقل يک حرف مشترک فاقد تفاوت معني در هر ستون ميانگين

  

      
ها براساس آزمون  مقايسه ميانگين. بررسي اثر برهمکنش تنش شوري و ساليسيليك اسيد بر کلروفيل کل گياهان ذرت و گندم. ۵نمودار 

  ).α≥0/05(نجام شد دانكن ا

  

   
ها براساس آزمون دانكن  مقايسه ميانگين. بررسي اثر برهمکنش تنش شوري و ساليسيليك اسيد کاروتنوئيدها گياهان ذرت و گندم. ۶نمودار 

  ).α≥0/05(انجام شد 
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۲۱۴  

و تيمار ساليسيليک اسـيد باعـث کـاهش چـشمگير نـسبت             

اه ذرت در ريشه به اندام هوايي در گياه گندم شد ولي در گي

 دسي زيمنس بر متر شوري افزايش ايـن پـارامتر           ۱۵غلظت  

مشاهده شد و تيمار ساليـسيليک اسـيد باعـث کـاهش ايـن              

  .)۳جدول (ميزان شد 

  

  بحث

کلــرو پلاســت و ( ســلولي و ســاير غــشاهاي درونــي يغــشا

. از دو لايــه فــسفو ليپيــد تــشکيل شــده اســت ) ميتوکنــدري

توسـط تـنش شـوري      هاي سوپر اکسيد توليـد شـده         راديکال

حاصـل  ) ۱۱- ۹(شـوند  باعث پـر اکـسيد اسـيون ليپيـدها مـي          

 ترکيباتي مثل مالون دآلدئيـد،      يپراکسيد اسيون ليپيدهاي غشا   

پرو پانال، بوتانـال، هگزانـال، هپتانـال و پروپانـال دي ميتـل              

گيـري   عنوان شاخصي براي انـدازه     اين مواد به  . باشد ياستال م 

 تحت عنـوان شـاخص افـزايش        مقدار پر اکسيداسيون ليپيدها   

ق تـنش   ي ـن تحق يدر ا . شوند تنش اکسيداتيو در نظر گرفته مي     

ش داد  يد را افـزا   ي ـاه گنـدم مقـدار مـالون دآلدئ       ي ـ در گ  يشور

 متعــددي مبنــي بــر نقــش هــايشگــزار). ۱- ۲ ينمودارهــا(

و  مراي سا دآلدئيد وجود دارد    مختلف بر مقدار مالون    يها تنش

دآلدئيد در سه ژنوتيـپ       مالون همکاران گزارش کرد که مقدار    

 بنـابراين سالـسيليک     ).۱۷(گندم تحت تـنش افـزايش يافـت         

اسيد به نوعي با کاهش پراکسيداسيون ليپيدها از طريق اثر بـر     

 هاي دفـاع آنزيمـي و غيـر آنزيمـي گيـاه ذرت را در         مکانيسم

در ). ۱۴ و ۵(مقابــل تــنش اكــسيداتيو محافظــت كــرده اســت

 ـز ا ي ـپژوهش حاضـر ن    . ده اسـت  يوع بـه اثبـات رس ـ     ن موض ـ ي

مورد نقش اسـيد سالـسيليک بـر         گزارشات ضد و نقيصي در    

 گـزارش   ).۱۵ و   ۷(هـاي فتوسـنتزي وجـود دارد       روي رنگيزه 

ــزان   ــسيليک اســيد موجــب افــزايش مي شــده اســت کــه سال

 ).۱۴(رودلا شده است  يها و محتوي کلروفيل دراسپ     آنتوسيانين

 ـ از رنگر  يزان برخ يدر اين پژوهش درگياه گندم به م        يهـا  زهي

افتـه  يش  يد افزا يک اس يليسيمار سال ي پس از اعمال ت    يفتوسنتز

دليل مقاوم بودن اين گيـاه در برابـر غلظـت            اه ذرت به  ي گ يول

شوري مورد بررسي پارامترهاي فتوسنتزي حاصله تغيير قابـل        

و نيز اثر تيمار سالسيليک اسـيد       ) ۶- ۳نمودار(توجهي نداشت   

در ). ۲و۱جـدول   (.ثير بوده اسـت   أ ت بر روي اين پارامترها بي    

 كـاهش  باعـث  اسيد ساليسيليك با يمار،ت يکه در پژوهش يحال

 طـول  زياد انرژي قادرند كاروتنوئيدها .شد اعلام كاروتنوئيدها

 تبـديل  سه تايي به را يكتايي اكسيژن راگرفته، كوتاه هاي موج

آنتـي   نقـش  شـده،  توليد اكسيژن هايگرفتن راديكال با و كنند

  ).۱۰(كنند مي ايفا خود را سيدانياك

 آبـسزيك  هـاي  هورمـون  بر اثر با معمولاً اسيد ساليسيليك

 گياه رشد فيزيولوژيك و روندهاي از بسياري) ۱۵(اتيلن اسيد و

 و اسـيد  هورمون آبسزيك روي اثر با جمله از كند؛ مي را تنظيم

 بـه  نـسبت  گياهـان  باعث خوگيري گياه در هورمون اين تجمع

 مادهاي پيش خود  كاروتنوئيدها.)۳(شود مي محيطي هاي تنش

هـاي   چنـين ژنوتيـپ   هـم  ).۲( اسيد هستند آبسزيك سنتز براي

اي خود را به نحو مؤثر گسترش داده و           برتر کلزا سيستم ريشه   

باشـند    قادر به استفاده حداکثر از رطوبت موجود در خاک مـي          

هش در اين پژوهش در گياه گندم تنش شوري باعث کا         ). ۱۹(

ميزان وزن کل ريـشه در گيـاه      . ميزان وزن کل اندام هوايي شد     

تيمار ساليسيليک اسيد   . ذرت تحت تنش شوري کاهش داشت     

که باعـث افـزايش ميـزان        روي گياه ذرت بي اثر بوده در حالي       

گياهــان از طريــق افــزايش ). ۳جــدول (وزن کــل ريــشه شــد 

 حجـم   حداکثر طول ريشه براي استفاده از ذخاير آب، افزايش        

ريشه و افزايش نسبت وزن ريشه به بخـش هـوايي، قـادر بـه               

ي يافزايش نفوذپذيري ريشه در برابر موانـع فيزيکـي و شـيميا           

شده، در نتيجه با افزايش توان اسمزي ريشه، باعث اسـتخراج           

آب بيشتري از خاک و مقاومت گياه در مقابل تنش کمبود آب            

بـر پارامترهـاي    در مورد نقش ساليسيليک اسيد       ).۱۹(شود    مي

از جمله گـزارش شـده      . هاي متعددي وجود دارد    رشد گزارش 

است که ساليسيليک اسيد کاهش رشد ناشي از تنش شوري را           

بنـابراين کـاربرد ساليـسيليک اسـيد بـراي       ).۴(بخشد بهبود مي 

تخفيف اثرات مخرب ناشي از تنش شوري در گياهان حساس          

  .شود  پيشنهاد مي



  ...اثر سالييسيليک اسيد بر برخی پارامترهای رشد و بيوشيميايی گياه گندم 

۲۱۵  
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