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  هاي ها و رنگدانهتاثیر محلول پاشی اسید سالیسیلیک بر میزان اسمولیت
  تحت تنش سرما  (.Solanum melongena L)فتوسنتزي گیاه بادمجان 

 
  4شورانگیز جوانمردي ،3، علیرضا افتخاریان جهرمی2بريمژگان قن ،1*محسن فرزانه

 شیرازشیراز، واحد دانشگاه آزاد اسلامی  ،ادبی علوم باغبانیانجمن علمی  گروه علوم باغبانیآموخته کارشناسی، دانش 1
 شیرازشیراز، واحد دانشگاه آزاد اسلامی  اه پژوهشگران جوان،باشگ گروه علوم باغبانیآموخته کارشناسی، دانش 2

  شیرازشیراز، واحد  دانشگاه آزاد اسلامی گروه علوم باغبانی، ،استادیار 3
 شیرازشیراز، واحد دانشگاه آزاد اسلامی  گروه علوم باغبانی، مربی، 4

  

  21/6/92 تاریخ پذیرش:               21/12/91تاریخ دریافت: 
 چکیده

ترکیبـات  هـاي کلروفیـل وو رنگدانـه هـایتبـر میـزان اسـمول اسید سالیسیلیکپاشی بررسی اثر محلول جهت
در دانشـگاه آزاد اسـلامی شـیراز، بـه  1390، آزمایشی در سـال تحت تنش سرما در گیاه بادمجان کاروتنوئیدي

مل محلول پاشـی مورد بررسی شا عواملتصادفی با سه تکرار انجام شد.  صورت فاکتوریل در قالب طرح کاملاً
سـرمادهی و  عـدمتنش سـرمایی بـا دو سـطح ( و مولار)میلی 3و  2، 1، 0سطح ( چهار لیک درسالیسیاسید با 

هـاي اي محلـول، رنگدانـههـکربوهیـدراتمحتـواي  صفات مورد بررسی شامل محتواي پـرولین، وسرمادهی) 
اسـید و  حاصل از تجزیه واریانس تـأثیر متقابـل تـنش سـرما بود. نتایج ترکیبات کاروتنوئیديو  b ,aکلروفیل 

افزایش محتـواي مولار سبب میلی 3سالیسیلیک اسیدپاشی با سالیسیلیک نشان داد در شرایط تنش سرما، محلول
در شـرایط عـدم تـنش سـرما و شـد. همچنـین هم در برگ و هم در ریشه هاي محلول پرولین و کربوهیدرات

بیشـترین  در بـالاترین میـزان بـود. bو  aمحتـواي کلروفیـل مولار اسید سالیسیلیک، میلی 1هاي صفر و غلظت
سالیسـیلیک اسیدمـولار میلی 2و  1هاي صفر، غلظت همراه بادر شرایط عدم تنش سرما  ترکیبات کاروتنوئیدي

  مشاهده شد.
  

  b، کلروفیل a، کلروفیل ترکیبات کاروتنوئیديهاي محلول، کربوهیدرات پرولین،: کلیدي واژگان

  
 1مقدمه

ــر ــواره در مع ــان هم ــیعی از گیاه ــف وس ض طی
هـا اثـرات هاي غیر زیستی هستند که ایـن تـنشتنش

نامطلوبی بر بقاء، رشد، کیفیت و کمیـت محصـولات 
سرما  ).Knight and Knight, 2001( کشاورزي دارند

ست که همـه سـاله خسـارات یی اهایکی از این تنش
قابل توجهی را به اقتصاد و چرخه تولید کشور تحمیل 

راي رشـد بهینـه بـه محـدوده دمـائی گیاهان بکند. می
                                                             

  mohsen.farzaneh@ymail.comنویسنده مسئول: *

خاصی احتیاج دارند و خارج شـدن از ایـن محـدوده 
شـود. گـزارش شـده عنوان یک تنش محسوب مـیبه

 15است که وقتی گیاه در معرض دماهاي بین صفر تا 
گراد قرار گیرد تغییرات فیزیولـوژیکی در درجه سانتی

  ).Seppanen, 2000(آید آن به وجود می

یکی از فرآیندهاي بسیار حساس به  سنتز کلروفیل
عنـوان روشـی کمـی بـراي تغییرات دمایی است و به

هـاي مختلـف گیري حساسیت به سرما در گونهاندازه
 ,Colom and Vazzana( گیـردمورد استفاده قرار می
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در دماهاي پایین، انرژي نورانی جـذب شـده  ).2001
به ي هاي فتوسنتزتواند در واکنشها نمیتوسط رنگیزه

کار گرفته شود. این انرژي نورانی جذب شـده باعـث 
شود که منجر بـه از هاي اکسیداسیون نوري میواکنش

ها، لیپیدها و اسیدهاي چرب به ویژه دست رفتن رنگیزه
   ).Patrick et al., 2000( شوددر غشاء تیلاکوئیدي می

دماي پایین باعث القاء تغییرات زیادي در ترکیبات 
تغییر در ترکیبات پروتئینی، پرولین و  سلولی مانند
هاي پیک که در شود. مولکولها میکربوهیدرات

-هاي ویژهنقش دارند، آنزیمهاي انتقال سیگنال سیستم

-اي را براي فعال کردن مسیر تولید پرولین ایجاد می

کنند تا باعث تشکیل یا تنظیم فعالیت ترکیبات دفاعی 
در گیاه هاي مختلفی پرولین نقش .مانند پرولین شود

کند مانند تنظیم فشار اسمزي، حفظ یکپارچگی ایفا می
پروتئین و پاکسازي  و غشاء، تعادل بین آنزیم

تجمع پرولین در شرایط تنش به  .هاي آزادرادیکال
 Ashraf and( میزان مقاومت گیاه بستگی دارد

Foolad, 2007.(  
هورمونی است که نقش مهمی  سالیسیلیک اسید

هاي زیستی و غیر زیستی ایفا قاومت به تنشدر م
زنی دانه، ساختار غشا، کند و بر رشد گیاه، جوانهمی

اي، جذب و انتقال یون، نرخ فتوسنتز، هدایت روزنه
ثیر أمقدار کلروفیل، گلدهی و رسیدن میوه نیز ت

   ).Belkhadi et al., 2010( گذاردمی
یی هاسالیسیلیک در تنظیم و ایجاد علامت اسید

  ها در زمان پیري در گیاه آرابیدوبسیسبراي بیان ژن
)Arabidopsis thalianaد (خالت دار) دMorris et 

al., 2000(. ها علاوه بر این، مانع رسیدگی میوه
ی ) طSrivastava and Dwivedi, 2000( شودمی

رسد که کنون انجام شده به نظر میتحقیقاتی که تا
به تنش سرما نیز نقش در مقاومت  سالیسیلیک اسید

هاي دارد و احتمالاً از طریق تأثیر بر فعالیت آنزیم
هیدروژن، زمینه پراکسید اکسیدانت و متابولیسم آنتی

کاهش خسارت سرما و افزایش تحمل گیاه به سرما 
در القاء  سالیسیلیکاسیدآورد. کارایی را فراهم می

 اسیدتحمل به تنش، بسته به نوع گیاه و یا غلظت 
 اسید ).Horváth et al., 2007( سالیسیلیک دارد

 گرددسبب مقاومت به کمبود آب می سالیسیلیک
)Bezrukova et al., 2001.( ین ماده در گوجها -

فرنگی و لوبیا نیز سبب افزایش تحمل به دماهاي 
 ).Senaratna et al., 2000( پائین و بالا شده است

د تحمل سبب ایجا سالیسیلیکاسید کاربردخارجی 
 Janda et( سرمازدگی )،Dat et al., 1998(به گرما 

al., 1999 (ها نیز ايو تنش شوري در دولپه
 ).Borsanio et al., 2001( گرددمی

با توجه به اینکه تنش سرما به عنوان یک عامل 
محدود کننده در تولیدات گیاهی مطرح است، بنابراین 

نظیر استفاده هاي مختلفی مقابله با این تنش به صورت
از ترکیباتی که هزینه کمتر و کارایی بالاتري داشته 

   اي برخوردار است.باشند، از اهمیت ویژه
یک سبزي ) .Solanum melongena L( بادمجان

رود. بادمجان به شمار می Solanaceaeمهم خانواده 
احتمالاً بومی کشور هندوستان است. بادمجان منبع 

 ا و مواد معدنی است و بههبسیار خوبی از ویتامین
لحاظ اقتصادي یک محصول مهم کشاورزي در آسیا و 

 ,Van Eck and Snder( دوشمیاروپا محسوب 

هاي ترکیبات شیمیایی میوه این گیاه، از ویژگی ).2006
میزان بالاي آب موجود در آن است که به همراه 

مورد توجه کارشناسان امور تغذیه  ،کالري غذایی کم
هاي موجود در بادمجان ته است. ویتامینقرار گرف

باشند و قسمت اعظم انرژي می B اغلب از دسته
 ذخیره شده در بادمجان مربوط به نشاسته است

)Khurana et al., 2008.(  کشورهاي مهم تولید کننده
آن عبارتند از هندوستان، ژاپن، اندونزي، چین، 

لیا، بلغارستان، بسیاري از کشورهاي آفریقایی، ایتا
مجان از دبا ،در ایران متحده آمریکا.فرانسه و ایالات
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و داراي خواص دارویی و شده دیرباز کشت می
این گیاه به سرما بسیار حساس  غذایی فراوان است.

  باشد.می
، سالیسیلیک اسیدبا توجه به نقش شبه هورمونی 

بر کاهش تأثیر تنش سرما در آن  اثردر این تحقیق 
  .رد بررسی قرار گرفتگیاه بادمجان مو

  
 هاو روش دموا

ثیر أبه منظور بررسی ت 1390این آزمایش در سال 
  بادمجان گیاه هايسالیسیلیک بر برخی از ویژگیاسید 

)melongena L. Solanumحت شرایط تنش سرما ) ت
آزمایش به صورت فاکتوریل در قالب  انجام گرفت.

هاي این بذر تکرار انجام شد. 3 با تصادفی طرح کاملاً
شدند (در ساعت هیدروپرایمینگ  12گیاه به مدت 

در بذر  2تعداد و سپس  آب خیسانده شدند).
(بافت شنی لومی)،  هاي حاوي خاك معمولیگلدان

در محیط و کاشته  1:1:1خاك برگ و ماسه با نسبت 
پس از گسترده شدن چهارمین  گلخانه قرار گرفتند.

در  لیسیلیکسااسید برگ حقیقی محلول پاشی توسط 
مولار) طی دو مرحله، میلی 3و  2، 1، 0چهار سطح (

 ،به فاصله یک روز انجام گرفت و در گیاهان شاهد
فاکتور  سالیسیلیک انجام نشد.اسید محلول پاشی با 

و سرمادهی  عدمدوم شامل تنش سرمایی با دو سطح (
ها پس از گذشت شانزده روز، گلدانسرمادهی) بود. 
یم شدند، دسته اول در محیط گلخانه به دو دسته تقس

هت القاء قرار گرفتند (عدم سرمادهی) و دسته دوم ج
ساعت و به مدت سه  6تنش سرما، هر شبانه روز 

درجه سانتی گراد قرار گرفتند.  5شب متوالی در دماي 
ثیر أپس از تمام شدن دوره تنش سرما، جهت بررسی ت

هاي نگدانهرها و میزان اسمولایتسالیسیلیک بر  اسید
از هر بوته برگ  ترکیبات کاروتنوئیديکلروفیل و 

و همچنین جهت سنجش آن جدا  سوم و چهارم

ترکیبات اسمولایت در ریشه، ریشه گیاهان خارج 
و بر روي یخ به آزمایشگاه فیزیولوژي دانشکده گردید 

علوم کشاورزي دانشگاه آزاد اسلامی شیراز انتقال 
  یافت. 

و  Batesطبـق روش  اي پـرولینگیري محتواندازه  
با استفاده از دستگاه اسـپکتروفتومتر  )1973( همکاران

ــدل  ــاخت ) LABoMeD, INC. UVD-2960(م س
 520و بر حسب نانومتر در طـول مـوج آمریکا کشور 

 هاي محلولسنجش کربوهیدراتقرائت شد. همچنین 
اسیدسولفوریک با اسـتفاده از همـین  -طبق روش فنل

قرائـت  485فت و در طـول مـوج صورت گردستگاه 
  .)Kochert, 1978( شدانجام 

از روش  هـاي فتوسـنتزي،رنگدانـهجهت سنجش 
و  شـد گیـريبهـره) Arnon )1967 ارائه شده توسط 

نـانومتر بـراي  663هـاي در طـول مـوجمقدار جذب 
براي  470و  bنانومتر براي کلروفیل  645و   aکلروفیل 

سـپکتروفتومتر ه ادسـتگاتوسط  ترکیبات کاروتنوئیدي
هاي زیر میزان نهایت با استفاده از فرمولدر  شد.قرائت 

ــر حســب  ترکیبــات کاروتنوئیــديو  a ،b کلروفیــل ب
  د.مآ دستگرم بر گرم وزن تر نمونه بهیلیم

Chlorophyll a = (19.3× A663 - 0.86 * A645) V/100W 
Chlorophyll b = (19.3× A645 - 3.6 * A663) V/100W 
Carotenoides = 100(A470) - 3.27(mg chl. a) - 104(mg 
chl. b)/227 

Vحجم محلول صاف شده =  
A470و  645، 663هاي = جذب نور در طول موج 

  نانومتر
Wوزن تر نمونه بر حسب گرم =  

ها استفاده براي تجزیه آماري داده SASافزار از نرم  
ها بـا آزمـون دانکـن در سـطح شد و مقایسه میانگین

ــ ــد 5ال احتم ــم درص ــت رس ــت و جه ــورت گرف ص
  .شد استفاده Excelافزار نرم از نمودارها

  
  
  



 ...هايها و رنگدانهتاثیر محلول پاشی اسید سالیسیلیک بر میزان اسمولیت

78 

  نتایج 
هاي غلظت که اثر نتایج تجزیه واریانس نشان داد

محتواي پرولین ریشه، سالیسیلیک بر اسید مختلف 
و  a، کلروفیل برگ و ریشه هاي محلولکربوهیدرات

 ودب داردرصد معنی 1در سطح  ترکیبات کاروتنوئیدي
دار معنی bو کلروفیل  برگ اما بر محتواي پرولین

مشاهده شد که این  سرمادر بررسی اثر تنش  .نشد
 b ,a، کلروفیل برگ و ریشه محتواي پرولین تیمار بر
 5در سطح  ترکیبات کاروتنوئیديدرصد و  1درسطح 

صفت محتواي لی وداشت دار معنیثیر أتدرصد 
ثیر این أتحت ت برگ و ریشههاي محلول کربوهیدرات

اسید همچنین اثر متقابل بین  تیمار قرار نگرفت.
محتواي سالیسیلیک و تنش سرمایی براي صفات 

هاي محلول ریشه، پرولین ریشه، کربوهیدرات
 1در سطح  ترکیبات کاروتنوئیديو  a ،b کلروفیل

 5در سطح برگ هاي محلول درصد و کربوهیدرات
 برگ پرولین صفت محتواي لیدار شد ودرصد معنی

  .ثیر این تیمارها قرار نگرفتأتحت ت
  

  سالیسیلیک و سرما بر برخی صفات بادمجاننتایج تجزیه واریانس اثر اسید .1جدول 
  میانگین مربعات

 منابع تغییر
درجه 
 آزادي

  محتواي پرولین
 (mM/gFW) برگ

محتواي پرولین 
 (mM/gFW)ریشه

 

هاي کربوهیدرات
 برگمحلول

(mg/gDW) 

هاي دراتکربوهی
 ریشه محلول

(mg/gDW)  
 

 aکلروفیل
(mg/gFW) 

 bکلروفیل
(mg/gFW) 

ترکیبات 
 کاروتنوئیدي
(mg/gFW)  

 ns1006/0  **00280/0  **9209/5  **000619/0  **04878/0  ns00044/0  **00165/0  3 اسید سالیسیلیک 

 ns04336/0 ns00000748/0 **7165/0 **1117/0 *0028/0 0235/0** 3653/12** 1 تنش سرمایی

اسید سالیسیلیک 
 تنش سرمایی ×

3 ns04652/0 **000558/0 *8412/0 **00008317/0 **04781/0 **00813/0 **00302/0 

  00023/0  000169/0  000624/0  0000155/0  1627/0  000055/0  03832/0  16  خطا
  74/2  52/4  89/4  545/9  97/17  85/6  29/23  -   ضریب تغییرات

ns، *01/0و  05/0دار در سطح احتمال دار و معنیمعنیترتیب غیر به**و 

 
  هایتمیزان اسمول

اسید بررسی اثر متقابل تنش سرما و  محتواي پرولین:
نشـان داد و ریشه  برگ بر محتواي پرولین سالیسیلیک

در تیمارهـاي مختلـف  رتیـن پـاراماات که روند تغییر
در شرایط عدم تـنش . )2و  1هاي (شکل متفاوت بود

کمترین میزان را دارا بـود برگ ا، محتواي پرولین سرم
ــت ــفر، و غلظ ــاي ص ــی 3و  2، 1ه ــولار میل ــید م اس
بـا یکـدیگر از نظر محتواي پرولین بـرگ  سالیسیلیک

در شرایط تنش سرما، غلظت دار نداشتند. تفاوت معنی
سالیسیلیک بیشترین محتواي پرولین اسید مولار میلی 3

مولار نیز بـا میلی 2و  1ي هاو غلظت ارا بودرا دبرگ 

همچنـین تحـت شـرایط  .دار نداشتندآن تفاوت معنی
سالیسیلیک تیمار نشده اسید تنش سرما، گیاهانی که با 

از  سالیسـیلیکاسـید هاي بوند، نسبت به سایر غلظت
(شـکل  کمتري برخوردار بودنـدبرگ محتواي پرولین 

1(  .  
یاهـانی گدر  ،2مطابق با نتایج ارائه شده در شکل 

غلظـت تیمار با تنش سرما قرار داشتند،  در معرضکه 
سالیسیلیک بیشترین محتواي پرولین  مولار اسیدمیلی 3

، 2هـاي ترتیب در غلظت. پس از آن بهداشتندریشه را 
سالیسـیلیک از محتـواي  مـولار اسـیدو صفر میلـی 1

  پرولین ریشه کاسته شد. 
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  یلیک و تنش سرما اثر متقابل اسید سالیس .1شکل 

  بر محتواي پرولین برگ
دار ) معنیP≥01/0هاي با حروف مشابه از نظر آماري (میانگین*

 باشند.نمی

  اثر متقابل اسیدسالیسیلیک و تنش سرما  .2شکل 
  بر محتواي پرولین ریشه

دار ) معنی≥01/0Pهاي با حروف مشابه از نظر آماري (میانگین*
 باشند.نمی

  

کـه در  همانگونـه هـاي محلـول:دراتسنجش کربوهی
ــکل  ــی 4و  3ش ــده م ــرات دی ــد تغیی ــود رون ــزان ش می

عـدم تـنش در هاي محلول بـرگ و ریشـه کربوهیدرات
 اسـیدهـاي مختلـف و تنش سـرما و نیـز غلظـت سرما 

در شـرایط سالیسیلیک متفاوت بوده است. به طوري کـه 
 سالیسیلیک اسید مولارتنش سرما، غلظت صفر میلیعدم 

را دارا بـود برگ هاي محلول میزان کربوهیدرات ترینکم
مولار میلی 3و  2، 1هاي غلظتدر ترتیب و پس از آن به

بـرگ هـاي محلـول میزان کربوهیـدرات سالیسیلیکاسید
پس از اعمال تنش سرما، محلول پاشی بـا  .افزایش یافت

هاي سالیسیلیک سبب افزایش محتواي کربوهیدرات اسید
ــرگ محلــول  ــولار . غلظــت صــفر میلــیشــدب  اســیدم

محتـواي هـا کمتـرین سالیسیلیک نسبت به سایر غلظـت
ترتیـب در را داشـت و بـه برگ هاي محلولکربوهیدرات

طـوري مولار افزایش یافت بـهمیلی 3و  2، 1هاي غلظت
در  بـرگ هـاي محلـولکه بیشترین میـزان کربوهیـدرات

(شکل  سالیسیلیک مشاهده شداسید مولار میلی 3غلظت 
3.( 

هاي محلـول در ریشـه بررسی محتواي کربوهیدرات
شرایط عدم تنش سرما بیشـترین تحت  نشان داد،گیاهان 
در گیاهانی بود که با  غلظت  کربوهیدرات محلولتجمع 

ریشـه . در ندبودتیمار شده سالیسیلیک  اسیدمولار میلی 3
 3داشـتند، غلظـت  گیاهانی که تحت تـنش سـرما قـرار

سالیسیلیک بالاترین میـزان کربوهیـدرات  اسیدمولار میلی
مولار، با یکـدیگر میلی 1و  2محلول را داشتند و غلظت 

 3دار نداشتند و نسبت به اسـید سالیسـیلیک تفاوت معنی
تر و نسبت به غلظت صفر میزان بیشتري از این کممیزان 

  صفت را داشتند.

    
ا بر اثر متقابل اسید سالیسیلیک و تنش سرم .3شکل 

  هاي محلول برگکربوهیدرات
دار ) معنی≥P 01/0هاي با حروف مشابه از نظر آماري (میانگین*

  باشند.نمی

اثر متقابل اسید سالیسیلیک و تنش سرما بر  .4شکل 
  هاي محلول ریشهکربوهیدرات

دار ) معنی≥P 01/0هاي با حروف مشابه از نظر آماري (میانگین*
  باشند.نمی
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 فتوسنتزي هايرنگدانه

-نشـان مـی 4و  3شکل همانگونه که : bوa کلروفیل

و  تــنش ســرما  سـرماتــنش  در شــرایط عـدمد، نـده
متفاوت بـود. بـه  bو  aهاي کلروفیل محتواي رنگدانه

از تنش سرما نسبت بـه بعـد از اعمـال لی قبل طور ک
هـاي فتوسـنتزي بیشـتر تنش سرما، میزان این رنگدانه

 1و  رما، غلظـت صـفردر شرایط عـدم تـنش سـ بود.
بیشترین محتواي کلروفیل  سالیسیلیکاسید مولار میلی

a  و b 3و  2هـاي را داشتند و پـس از آن در غلظـت 
سالیسیلیک محتواي کلروفیـل کـاهش اسید  مولارمیلی

اسـید یافت. در شرایط تنش سـرما، گیاهـانی کـه بـا 
سالیسیلیک تیمار نشده بودند، کمترین میزان کلروفیـل 

a  وb .ــتند ــرما، را داش ــنش س ــت ت ــان تح  در گیاه
اسـید مولار میلی 2و  1با غلظت  پاشی گیاهانمحلول

 3و غلظـت  شد aسبب افزایش کلروفیل  سالیسیلیک
  شد. bمولار سبب افزایش کلروفیل میلی

نتایج این تحقیق نشان دهنده  :ترکیبات کاروتنوئیدي
ر د ترکیبات کاروتنوئیديروند تغییرات متفاوت 

تنش سرما  ی که در شرایط تنش سرما و عدمگیاهان
در شرایط  شوددیده می 5شکل همانگونه که در  بود.

اسید مولار میلی 2عدم تنش سرما غلظت صفر و 
را  ترکیبات کاروتنوئیديسالیسیلیک بیشترین میزان 

درصد با یکدیگر تفاوت  5و در سطح  دارا بودند
مولار نیز میلی 3و  1هاي در غلظتدار نداشتند و معنی

. در شرایط تنش سرما تفاوت معنی داري مشاهده نشد
مولار سبب افزایش میلی 2و  1با غلظت  محلول پاشی

 3هاي صفر و شد و در غلظت ترکیبات کاروتنوئیدي
کاهش یافت  ترکیبات کاروتنوئیديمولار میزان میلی

  ).5(شکل 
  

  
  aسرما برکلروفیل اثر متقابل اسیدسالیسیلیک و تنش  .5شکل 

دار معنی )≥P 01/0( هاي با حروف مشابه از نظر آماريمیانگین*
  باشند.نمی

  

  
  bاثر متقابل اسید سالیسیلیک و تنش سرما برکلروفیل  .6شکل 

دار معنی )≥P 01/0( هاي با حروف مشابه از نظر آماريمیانگین*
  باشند.نمی

  

  
  تنوئید.وش سرما برکاراثر متقابل اسید سالیسیلیک و تن .7شکل 

دار معنی )≥P 01/0( هاي با حروف مشابه از نظر آماريمیانگین*
 باشند.نمی
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 بحث

آنالیز نتایج به دست آمده از این  محتواي پرولین:
سرمادهی، گیاهان از  در شرایط عدم پژوهش نشان داد

در شرایط کمترین محتواي پرولین برخوردار بودند و 
 3سالیسیلیک اسید پاشی گیاهان با  تنش سرما، محلول

  .مولار سبب افزایش محتواي پرولین شدمیلی
این نتایج قبلاً توسط سـایر محققـین اثبـات شـده 

مشــاهده  )2008( و همکــاران Apostolova. اســت
کردند که سرما باعث افزایش پرولین در گنـدم بهـاره 
شد. تجمع پرولین در مواجهـه بـا تـنش شـوري نیـز 

  ).Reza et al., 2006( ستگزارش شده ا
 سالیسـیلیکاسید رمـولامیلـی 5/0 دکاربرهمچنین 

سبب افزایش پرولین و کاهش اثرات مخـرب شـوري 
. )Neelam and Saxena, 2009( بر رشد عـدس شـد

تجمع پرولین به علت کاهش تبدیل پرولین به پروتئین 
-است که خود ناشی از تخریب پروتئین سـینتتاز مـی

 Ashraf and( شوده افزایش پرولین میباشد که منجر ب

Foolad, 2007(. 

، 2 شـکلمطابق بـا نتـایج هاي محلول: کربوهیدرات
گیاهان کمترین محتواي  ،سرمادهیتحت شرایط عدم 

امــا پــس از ســرمادهی،  را داشــتند. هاي محلــولقنــد
سالیســیلیک سـبب افــزایش اسـید محلـول پاشـی بــا 

یشـترین محتواي قندهاي محلول شد به طـوري کـه ب
اسـید محتواي قندهاي محلول در گیاهان تیمار شده با 

  میلی مولار مشاهده شد. 3سالیسیلیک 
و  Popovaهــاي نتــایج ایــن پــژوهش بــا بررســی    

سالیسیلیک اسید که به بررسی تأثیر  )1997( همکاران
و تنش خشکی پرداخته بودند، مطابقت داشـت. طبـق 

باعث تأخیر  سالیسیلیکاسید اظهارات این دانشمندان 
هاي فتوسنتزي در شرایط تنش در کاهش مقدار رنگیزه

خشکی گردید، بنابراین بـه علـت تعـدیل در کـاهش 
با حفظ ساختار  هاي فتوسنتزي و احتمالاًمقدار رنگیزه

ي و فعالیت آنزیم روبیسکو باعث افزایش مقدار قندها

اسـید رسد کـه تیمـار شد. همچنین به نظر می محلول
 سیســتم آنزیمــی هیــدرولیز کننــده پلــی سالیســیلیک،

ساکاریدها را مهار کرده یا به عبـارت دیگـر، سـرعت 
تبدیل قندهاي نامحلول به قندهاي محلـول را کـاهش 

  ).Khodary, 2004( دهدمی
همانگونـه کـه اشـاره شـد، پـس از  : bو  aکلروفیل 

 1سالیسـیلیک اسیداعمال تنش سرما، محلول پاشی با 
و محلول  aایش رنگدانه کلروفیل مولار سبب افزمیلی

میلی مولار سـبب افـزایش  2 سالیسیلیکاسیدپاشی با 
سنتز کلروفیـل از فرآینـدهاي  شد. bرنگدانه کلروفیل 

عنـوان روشـی کمـی بسیار حساس به دما است و بـه
هـاي گیري حساسـیت بـه سـرما در گونـهبراي اندازه

 Colom and( گیـردمختلف مورد اسـتفاده قـرار مـی

Vazzana, 2001 ( در این آزمـایش تیمـار گیاهـان بـا
هـا شـد سالیسیلیک باعث افزایش میزان رنگدانهاسید 

سالیسـیلیک بـر میـزان اسـید به دلیل تاثیر  که احتمالاً
باشــد کــه در نتیجــه از هــاي آزاد مــیتولیــد رادیکــال

ــی ــوگیري م ــل جل ــب کلروفی و  Popovaشــود. تخری
 سالیسـیلیکسید اگزارش کردند که  )1997( همکاران

 عدسـک آبـی باعث افزایش مقدار کلروفیـل در گیـاه
Polyrhiza Spirodela که نتایج ما نیز این مورد را  شد
  . تایید نمود

بعد نتایج این تحقیق نشان داد  :ترکیبات کاروتنوئیدي
 2 سالیسیلیکاسیدتیمار با  از اعمال تنش سرما

. یش یافتافزا ترکیبات کاروتنوئیديمیزان  مولارمیلی
کاروتنوئیدها قادرند انرژي زیاد گزارش شده است 

هاي کوتاه را گرفته و اکسیژن منفرد را به طول موج
 هاي اکسیژنتایی تبدیل کنند و با گرفتن رادیکالسه

 خود را بروز دهند تولید شده نقش آنتی اکسیدانی
)Inz and Montagu, 2000.( رسد افزایش به نظر می

اسید در اثر استفاده از  کاروتنوئیديترکیبات میزان 
سالیسیلیک باعث افزایش مقاومت گیاه در برابر 

و همکاران  Moharekarخسارت اکسیداتیو شود. 
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باعث  سالیسیلیکاسید گزارش کردند که ) 2003(
زانتوفیل گو  ترکیبات کاروتنوئیديفعال شدن تولید 

  شود.هاي گندم میدر گیاهچه
  

  گیري نهایینتیجه
ــ ــا نت ــار ب ــان داد، تیم ــق نش ــن تحقی ــیدایج ای  اس

سبب بهبود مقاومت گیـاه در برابـر تـنش  سالیسیلیک
سرما شد. بدین معنی که پـس از اعمـال تـنش سـرما 

 3در بالاترین مقدار ( سالیسیلیک اسید محلول پاشی با
مــولار) ســبب افــزایش اســید آمینــه پــرولین و میلــی

تحـت ایـن . همچنین گردیدهاي محلول کربوهیدرات
 اسـیدمـولار میلـی 1شرایط، محلول پاشی با غلظـت 

 2و غلظــت  a باعــث افــزایش کلروفیــل سالیســیلیک
 bسالیسیلیک باعث افزایش کلروفیـل  اسید مولارمیلی

  شد.  ترکیبات کاروتنوئیديو 
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