
  
  

  

اثر محلول پاشي اسيدساليسيليك روي برخي از شاخص هاي فيزيولوژيكي و 
تنش تحت  (.Cicer arietinum L)بيوشيميايي ارقام حساس و مقاوم نخود

  خشكي
  

 2علي گنجعلي، 2مهرداد لاهوتي، 1رضوان رمضان نژاد

  8/2/92 :تاريخ پذيرش  7/8/91: تاريخ دريافت
  

    چكيده
شاخص (برخي از شاخص هاي فيزيولوژيكي  رويتوام تنش خشكي و اسيد ساليسيليك به منظور بررسي اثرات 

آزمايشي ) كاروتينوئيدو  a/b، كلروفيل كل ، نسبت كلروفيل  bو  aمحتواي كلروفيل (و بيوشيميايي ) پايداري غشاء
ر در چهار سطح تنش خشكي ب) MCC358و  MCC441(روي دو ژنوتيپ از مجموعه كلكسيون نخود مشهد 

و تيمار اسيد ) ظرفيت زراعي% 25ظرفيت زراعي و %  50ظرفيت زراعي، % 75ظرفيت زراعي، ( اساس ظرفيت زراعي 
. ميلي مول به صورت فاكتوريل در قالب طرح كاملا تصادفي با سه تكرار انجام شد 7/0و  0ساليسيليك با غلظت هاي 

با عث كاهش معني دار شاخص هاي  a/bبت كروفيل نتايج نشان داد كه تنش خشكي در تمام موارد به غير از نس
در  كاروتينوئيدتيمار اسيد ساليسيليك باعث افزايش معني دار شاخص پايداري غشاء و ميزان . مورد بررسي شد

و كلروفيل كل در  bاسيد ساليسيليك توانست باعث افزايش معني دار محتواي كلروفيل . شد MCC358ژنوتيپ 
معني  وربعد از تيمار با اسيد ساليسيليك بط bمحتواي كلروفيل  MCC358ا در ژنوتيپ ام. شود MCC441ژنوتيپ 

بيشتر از  MCC441به نظر مي رسد كه تاثير بازدارنده ي تنش خشكي بر ژنوتيپ . داري نسبت به شاهد كاهش يافت
اثري بر بهبود شاخص  بوده است و كاربرد اسيدساليسيليك با توجه به تاثير آنتي اكسيداني آن، MCC358ژنوتيپ 

  .نداشت MCC441هاي مورد بررسي در ژنوتيپ 
  

              ، كلروفيل   كاروتينوئيداسيدساليسيليك، تنش خشكي، شاخص پايداري غشاء، : كليدي كلمات
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  مقدمه
 دو تقريباً(بالا پروتئين ميزان دليل به حبوبات

 در نيتروزن زيستي تثبيت توانايي و )غلات برابر

 دارند توجهي قابل اهميت بشر تغذيه و رزيكشاو
 نخود حبوبات، بين در ).1389خدابخش و همكاران، (

 كشت زير سطح نظر از ست، كها آنها مهمترين از يكي

 كشت زير سطح هكتار ميليون 10 از متجاوز داشتن با

 نظر از و دوم رتبه معمولي لوبياي از پس جهاني،

 سوم رتبه فرنگي خودن و لوبيا از پس دانه توليد ميزان

 ميلان و همكاران،(داده است  اختصاص خود به را
 دنيا سرتاسر در است كه محصولي خودن ).2006

 از متفاوت هوايي و آب شرايط به و شود مي كشت

 است سازگار خشك تا مرطوب از و گرم تا معتدل
 همچون ويژگي هايي ).1389اميري و همكاران، (

 استفاده و عميق دهي شهري نيتروژن، تثبيت توانايي

 گياه اين كه است شده سبب جوي نزولات از مؤثر

 در زراعي هاي نظام توليد ثبات در مهمي نقش

اميري و همكاران، ( نمايد ايفا پايدار كشاورزي
1389.( 

تنش به هر عامل زيستي و غير زيستي گفته مي  
. شود كه در چرخه زندگي گياه ايجاد اختلال نمايد

نوان عوامل محدود كننده رشد گياهان و تنش ها به ع
 باشندتوليد محصولات زراعي جهان مطرح مي

خشكي يكي از مهمترين ). 2012عابدي و همكاران، (
تنش هاي محيطي محدودكننده توليد در گياهان 

اميدي و همكاران، ( زراعي در سرتاسر جهان است
 كردند گزارش) 1999(همكاران  و سيديك .)2012

 كننده كنترل فاكتور ترين مهم عنوان خشكي به كه

 يندهايآفر يكليه روي محصولات، تقريبا عملكرد

از جمله اينكه تنش . است گذار تاثير گياه رشد
خشكي باعث كاهش ميزان كلروفيل در مرحله رويشي 

كاهش در ميزان كلروفيل باعث . و زايشي مي شود

كاهش ظرفيت دريافت نور در گياه شده و در نتيجه 
حاصل از  )ROS( فعالليد گونه هاي اكسيژن تو

دريافت انرژي مازاد نوري، با تخريب رنگيزه هاي 
 شودفتوسنتزي در شرايط تنش خشكي، كمتر مي

  ).2011مفاخري و همكاران، (
 است فنلي تركيبات از )SA(ساليسيليك  اسيد 

 تركيب اين .دارد وجود گياهان زيادي از تعداد در كه

 گرددمي محسوب شبه هورمون ده ايما بعنوان امروزه

 كندمي ايفاء نمو گياهان و رشد در مهمي نقش كه
 در محوري نقش تواند مي ماده اين ).2003كانگ، (

 به ويژه طي گياهان در بيماري به نسبت مقاومت

آمبوراب ( باشد داشته شده كسب سيستميك مقاومت
 اسيد ساليسيليك نقش همچنين). 2002و فلورات، 

در  مختلف فيزيولوژيكي فرآيندهاي تنظيم درمحوري 
 و فتوسنتز جذب يون، خلال رشد و نمو گياه مثل

رفته،گونه ي گياهي،  بكار غلظت به بسته جوانه زني
 اين .مي كند ايفاء شرايط محيطى، و رشدى دوره ي

 در مهم مولكولى سيگنال يك عنوان به همچنين ماده

 يطىمح هاى تنش به پاسخ گياهى در نوسانات

  ). 2000سنارانتا و همكاران،( است شده شناخته
هدف از اجراي اين تحقيق بررسي اثر 
اسيدساليسيليك به عنوان تركيبي با خواص آنتي 
اكسيداني در بهبود تحمل گياه نخود در مواجهه باتنش 

به اين منظور برخي از شاخص هاي . خشكي مي باشد
اي زيستي گياه شامل شاخص پايداري غشاء و محتو

رنگيزه هاي فتوسنتزي در شرايط تنش خشكي و بعد 
از تيمار با اسيدساليسيليك در دو ژنوتيپ حساس و 

  .مقاوم نخود مورد بررسي قرار گرفته است
  

  مواد و روش ها
 فيزيولوژيكي صفات از برخي بررسي منظور به 

تيپ ( MCC441 نخود ژنوتيپ دو بيوشيميايي و
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ژنوتيپ  دو ،)تيپ كابلي( MCC358 و) دسي
 تجاري در ايران كه به صورت ديم كشت مي شوند، و

 شرايط به نسبت اهآن حساسيت ميزان تعيين

 در فاكتوريل صورت به آزمايشي ،خشكي تنش

 انجام تكرار سه با تصادفي كاملا طرح قالب

    .شد
ابتدا :  كاشت بذر و اعمال تيمارهاي آزمايشي

 5به تعداد بذور سالم دو ژنوتيپ مورد نظر انتخاب و 
سانتي متر از يكديگر در داخل  3  عدد و با فواصل

سپس ظرفيت زراعي خاك . گلدانها كاشته شدند
گلدانها تعيين و به همان ميزان آبياري شدند و گلدانها 

به دليل زياد بودن بذور . در اتاقك رشد قرار گرفتند
روز بعد از رشد گياهچه ها، تعداد  4داخل گلدانها 
اعمال . عدد كاهش يافت 3هر گلدان به گياهچه هاي 
هفته بعد از رشد گياهچه ها صورت  2تنش خشكي 

ظرفيت % 100( سطح  4تنش خشكي شامل . گرفت
ظرفيت %  50ظرفيت زراعي، % 75، )شاهد(زراعي 

 جهت اعمال. بود) ظرفيت زراعي% 25زراعي و 

به . شد وزني استفاده روش از سطوح تنش خشكي
با  آزمايش هاي ازگلدان يكي اابتد اين ترتيب كه

 .خاك به ماسه پر شده و توزين شد 1به  2نسبت 
 از جلوگيري براي و اشباع شد، آب از گلدان سپس

 .شد پوشيده يك پلاستيك توسط گلدان سطح تبخير،
 تا شد كم طورمرتب به گلدان وزن ثقلي آب خروج با

 خاك نشان دهنده رطوبت( ماند ثابت آن وزن زمانيكه

 وزن و اخير وزن تفاضل با ).زراعي ظرفيت دح در

هر  خاك رسيدن براي لازم آب مقدار خشك خاك
، % 75سطوح  مشخص و زراعي ظرفيت حد به گلدان

 طول در و شد محاسبه نيز آب مقدار اين% 25و % 50

 ها گلدان رطوبتي مختلف سطوح آزمايش براي دوره

 وزانهر ها گلدان منظور بدين .قرارگرفت استفاده مورد

 كدام هر به رسيدن براي لازم مقدارآب و شد مي وزن

). 1387خزائي و همكاران، ( شد مي اضافه سطوح از
با غلظت هاي   SAهفته از اعمال تنش،  2بعد از 

mM 7/0  وmM0 )روي گياهان اسپري ) آب مقطر
تمام سطوح  SA همچنين دقت شد كه محلول. شد

 10در فواصل  مرتبه و 3اسپري . گياهان را بپوشاند
سپس زمانيكه گياهان به مرحله . روزه صورت گرفت

گلدهي رسيدند، برداشت شده و از بخش هوايي آنها 
به منظور سنجش و ارزيابي شاخص هاي 

  .فيزيولوژيكي و بيوشيميايي استفاده شد
براي اين : سنجش شاخص پايداري غشاء 

استفاده ) 2005(منظور از روش سيارام و سريواستاوا 
عدد برگ به  2از هر گلدان  به اين ترتيب كه .شد

گرم جدا كرده و در دو سري لوله آزمايش  1/0ميزان 
ميلي آب  10سپس در هر لوله . مجزا قرار داده شد

) بن ماري( مقطر ريخته و لوله ها در حمام آب گرم 
 10لوله هاي آزمايش سري اول به مدت . قرار گرفتند

گراد و لوله هاي سري  درجه سانتي 40دقيقه در دماي 
درجه سانتي  100دقيقه در دماي  30دوم به مدت 

بعد از اين مدت لوله ها از بن . گراد قرار داده شد
سپس هدايت . ماري خارج و در دماي اتاق سرد شدند
متر مدل  ECالكتريكي آنها با استفاده از دستگاه 

JENWAY شاخص پايداري غشا . اندازه گيري شد
سيارام و ( فرمول زير محاسبه شد با استفاده از
  ): 2005سريواستاوا، 

MSI= ( 1– EC 40/ EC100  ) ×100 
MSI= شاخص پايداري غشاء 

EC40=   درجـه   40هدايت الكتريكي نمونـه در دمـاي
  سانتي گراد 

EC100= درجـه   100هدايت الكتريكي نمونه در دماي
  سانتي گراد 

استخراج و سنجش رنگيـزه هـاي فتوسـنتزي    
بــه منظــور اســتخراج و ): كاروتينوئيــديــل و كلروف(
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مطـابق روش   كاروتينوئيـد سنجش ميـزان كلروفيـل و   
گرم بـرگ بريـده و    2/0از هر گلدان ) 1987( ليچنتالر

. درصـد خـوب سـائيده شـد     80ميلي ليتر اسـتن   4با 
عصاره به دست آمده بعد از عبور از كاغـذ صـافي بـه    

دقيقه با  5ت سانتريفيوژ به مد. لوله آزمايش منتقل شد
محلول شفاف بالايي به . دور در دقيقه انجام شد 3000

هاي ويژه منتقـل گرديـد و جـذب آن در طـول     ولسل
نانومتر با اسـتفاده از   470و  8/646،  2/663هاي موج

 PLUS-3000دستگاه اسپكتروفوتومتر جذبي  مـدل  
نيز به عنـوان شـاهد اسـتفاده     80از استن . خوانده شد

دســت آوردن ميــزان كلروفيــل كــل و بــراي بــه . شــد
هـاي زيـر   از فرمول كاروتينوئيدو  bو  aهاي كلروفيل

  ).1390فاضليان و اسرار، (استفاده شد
Chl. a = (12.25 A663.2 – 2.79 A646.8) 
Chl. b = (21.21 A646.8 – 5.1 A663.2) 
Chl. T = Chl. a + Chl. b 
Car = ((1000 A470 – 1.8 Chl. a – 85.02 
Chl. b) / 198) 

 آناليزهاي آماري

تجزيه و تحليل داده ها با استفاده از نرم افزار  
SAS  مقايسه ميانگين ها با استفاده از . انجام گرفت

 5آزمون چند دامنه اي دانكن در سطح احتمال خطاي 
صورت گرفت و نمودارها و ) >p 05/0(درصد 

  .رسم گرديد EXCELافزارجدول ها توسط نرم 
  

  حثنتايج و ب
  شاخص پايداري غشاء

بر اساس نتايج آناليز واريانس اثر تنش و اثر 
ژنوتيپ بر شاخص × SA تنش و ×متقابل ژنوتيپ 

و اثر ژنوتيپ و % 1پايداري غشاء در سطح آماري
ژنوتيپ بر شاخص  × SA × همچنين اثر متقابل تنش

. معني دار شد%  5پايداري غشاء در سطح آماري 
اخص پايداري غشاء معني دار به تنهايي بر ش  SAاثر

مقايسه ميانگين داده ها نشان داد كه ). 1جدول (نشد

شاخص پايداري غشاء به  MCC441در ژنوتيپ 
-مي MCC358طرز معني داري بيشتر از ژنوتيپ 

افزايش سطح تنش خشكي شاخص ). 2جدول ( باشد
پايداري غشاء گياه را كاهش داد كه اين كاهش در 

مقدار خود را نسبت به شاهد بيشترين % 25سطح تنش
ژنوتيپ  ×بررسي اثر متقابل تنش ). 2جدول (داشت

در تمام سطوح  MCC358نشان داد كه در ژنوتيپ 
و % 50در سطح تنش  MCC441تنش و در ژنوتيپ 

شاخص پايداري غشاء به طرز معني داري نسبت % 25
در هر دو ژنوتيپ مزبوركمترين . به شاهد كاهش يافت

%  25غشاء مربوط به سطح تنش شاخص پايداري 
كاهش شاخص % 25همچنين درسطح تنش . بود

 ژنوتيپپايداري غشاء نسبت به شاهد در 
MCC441  بيشتر بود كه نشان مي دهد اين ژنوتيپ

حساسيت بيشتري نسبت به تنش نشان داده 
بر اساس مقايسه ميانگين داده ها ). 3جدول(است

غشاء را در توانست ميزان شاخص پايداري  SAتيمار 
اين تغيير . دو ژنوتيپ به طرز معني داري تغيير دهد

به طوريكه در ژنوتيپ . در دو ژنوتيپ يكسان نبود
MCC358  بيشترين مقدار شاخص پايداري غشاء در

 SAدر تيمار با  MCC441شاهد و در ژنوتيپ 
 هاROSدهد نشان مي شواهد). 1شكل(مشاهده شد

ساني علامت نقش مهمي در كنترل مسيرهاي ترار
 يندهاي سلولي داردآدرون سلولي براي بسياري از فر

 ROSوقتيكه ) . 2007وندروسكالو و همكاران، (
يند پراكسيداسيون آليپيدها را هدف قرار مي دهد، فر

ليپيد آغاز شده و پراكسيداسيون ليپيد پايداري غشا 
در نتيجه ي اين امر، تركيبات . سلول را بر هم مي زند

ها نشت پيدا كرده ي به خارج از اندامكمحلول ضرور
و باعث آشفتگي عملكرد غشايي و بر هم زدن تعادل 

بنابراين پايداري غشاي . متابوليسمي سلول مي شود
سلولي يك شاخص مهم مقاومت گياهان نسبت به 
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) . 2007وندروسكالو و همكاران، ( تنش مي باشد
 مشاهده كردند كه در شرايط) 2011(خان و همكاران 

باعث افزايش قندهاي محلول  SAتنش خشكي تيمار 
در برگ هاي گندم هگزاپلوئيد شده و به اين ترتيب به 

احمد و حيات . افزايش پايداري غشا كمك مي كند

به  SAنشان دادند پيش تيمار گياهان گندم با ) 2007(
ساعت، گياه را در برابر آسيب هاي ناشي از  24مدت 

الكتروليت ها را به  شوري محافظت مي كند و نشت
  .طور چشمگيري كاهش مي دهد

  
بر صفات مورد بررسي دو ژنوتيپ ) SA(اثر تنش خشكي و تيمار اسيدساليسيليك )  ميانگين مربعات(نتايج تجزيه واريانس  -1جدول 
  نخود

شاخص 
پايداري غشا 

(%) 

  كاروتينوئيد
mg/g FW 

نسبت كلروفيل 
a/b 

  كلروفيل كل
mg/g FW 

 bكلروفيل 

mg/g FW 

  aكلروفيل 
mg/g FW 

درجه 
 آزادي

 تغييرات منبع

8/30 * 3000/1 ** 80/37 * 1126/2  * 0705/6 * * 2033/1  ns 1 ژنوتيپ 

69/247 ** 1891/2  ** 10/4  ns 3711/19 ** 3697/2  ** 6838/8  تنش 3 ** 

33/1 ns 9918/0  ** 58/0  ns 1439/1  ns 0077/0  ns 9633/0  ns 1 SA 

91/45 ** 3785/0  * 67/10 * 7946/0  ns 1961/1  ** 7927/0  ns 3  تنش×   ژنوتيپ 

00/192 ** 9918/0  ** 56/4  ns 5188/0  ns 3316/0  ** 0533/0  ns 1  × SA  ژنوتيپ 

72/15 ns 0635/0  ns 44/1  ns 5815/1  ns 1002/0  ns 7922/0  ns 3  × SAتنش 

61/18 ns 4891/0  ** 99/0  ns 3708/0  ns 0930/0  ns 5627/0  ns 3 
  × تنش × پژنوتي

 SA 
 خطا 32 2902/0 0357/0 3676/0 60/1 0506/0 08/7

  و عدم معني دار %5، % 1به ترتيب معني دار در سطح   nsو  *،   **
  

  رنگيزه هاي فتوسنتزي
بر اساس نتايج آناليز واريانس داده ها تاثير تنش 

% 1گياه در سطح آماري aخشكي بر محتواي كلروفيل 
بر اساس مقايسه ميانگين  ).1جدول( معني دار شد

محتواي % 25و % 50ها تنش خشكي در سطحداده
اما . برگ را به طرز معني داري كاهش داد aكلروفيل 

يك افزايش معني دار در محتواي % 75 در سطح تنش
بيشترين . نسبت به شاهد مشاهده شد aكلروفيل 

و كمترين مقدار %  75مربوط به تنش aمقدار كلروفيل 
نتايج مقايسه ميانگين ها . بود% 25 به تنش آن مربوط

باعث % 25و % 50نشان داد كه تنش خشكي در سطح 
در دو ژنوتيپ مورد  aكاهش معني دار كلروفيل 

تاثير معني  SA تيمار). 2جدول( بررسي شده است

در هيچ يك از دو ژنوتيپ  aداري بر ميزان كلروفيل 
  . نداشت

ن داد كه اثر نتايج آناليز واريانس داده ها نشا
 × SA ژنوتيپ و  ×ژنوتيپ، تنش و اثر متقابل تنش 

% 1در سطح آماري  bژنوتيپ بر محتواي كلروفيل 
بر اساس مقايسه ميانگين ). 1جدول(معني دار بود 

بيشتري نسبت  bكلروفيل  MCC358ها ژنوتيپ داده
تنش خشكي ). 2جدول( داشت MCC441به 

داري كاهش داد را به طرز معني  bمحتواي كلروفيل 
در دو  bاين كاهش در محتواي كلروفيل ). 2جدول(

اما . معني دار بود% 25و% 50ژنوتيپ در سطوح تنش 
در  bتاثير تنش خشكي بر كاهش محتواي كلروفيل 

بر اساس نتايج به دست آمده . دو ژنوتيپ يكسان نبود
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را در ژنوتيپ  bتنش خشكي محتواي كلروفيل 
MCC358 سبت به شاهد كاهش با شدت بيشتري ن

به نظر مي رسد كه تاثير تنش خشكي بر محتواي . داد
 بيشتر بود MCC358در ژنوتيپ  bكلروفيل 

مقايسه ميانگين داده ها نشان داد كه تاثير ). 3جدول(
در دو ژنوتيپ  bبر محتواي كلروفيل  SAتيمار 

توانست تنها در ژنوتيپ  SAتيمار . يكسان نبود
MCC441 ري بر محتواي كلروفيل تاثير معني داb 

داشته باشد، كه اين تاثير به صورت يك افزايش معني 
بنابراين مشخص شد  .دار در اين رنگيزه مشاهده شد

در ژنوتيپ  bبر ميزان كلروفيل  SAكه تاثير تيمار 
MCC441 2شكل( بيشتر بوده است.(  

  
هاي داراي حروف  ميانگين. رد بررسي دو ژنوتيپ نخودبر صفات مو)SA(اثر ژنوتيپ، تنش خشكي و اسيدساليسيليك - 2جدول 

  )α=05/0دانكن ( مورد هر صفت اختلاف آماري معني داري با يكديگر ندارند   مشابه در
شاخص 

پايداري غشا 
(%) 

  كاروتينوئيد
mg/g FW 

نسبت 
 a/bكلروفيل 

  كلروفيل كل
mg/g FW 

 bكلروفيل 

mg/g 
FW 

  aكلروفيل 
mg/g 
FW 

 تغييرات منبع درجه آزادي

16/83 b 25/3 a 16/4 b 84/8 a 87/1 a 95/6 a MCC358 ژنوتيپ 
75/84 a 92/2 b 94/5 a 42/8 b 16/1 b 26/7 a MCC441 

75/88 a 68/3 a 21/4 b 54/9 a 98/1 a 53/7 b 100 

 ظرفيت زراعي

(%) 

50/85 b 10/3 b 10/5 ab 80/9 a 81/1 b 99/7 a 75 

66/83 b 84/2 c 51/5 a 06/8 b 21/1 c 87/6 c 50 

91/77 c 72/2 c 38/5 a 10/7 c 07/1 c 03/6 d 25 

79/83 a 94/2 b 92/4 a 47/8 a 50/1 a 96/6 a 0 اسيد ساليسيليك 

(mM) 12/84 a 23/3 a 18/5 a 78/8 a 53/1 a 25/7 a 7/0 

  

 
ميانگين  ،)MCC441و MCC358(مقايسه ميانگين تاثير اسيد ساليسيليك بر شاخص پايداري غشا در ژنوتيپ هاي نخود  - 1شكل 

  .تفاوت معني داري ندارند)>05/0P(هايي كه داراي حداقل يك حرف مشترك مي باشند، مطابق آزمون دانكن 
 

بر اساس نتايج آناليز واريانس اثر ساده تنش و 
بر محتواي كلروفيل كل در    SA × اثر متقابل تنش

ژنوتيپ  ).1جدول ( معني دار بود% 5سطح آماري 
MCC358 يل كل بالاتري نسبت به محتواي كلروف
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تنش خشكي ). 2جدول(داشت MCC441ژنوتيپ 
باعث كاهش ميزان كلروفيل كل شد كه اين كاهش در 

نسبت به شاهد معني دار % 75سطح تنش 
همچنين تنش خشكي باعث كاهش ). 2جدول(نبود

در دو  %25و%  50محتواي كلروفيل كل در سطح 
متقابل بررسي اثر ). 3جدول(ژنوتيپ مورد بررسي شد

بر  SAنشان داد كه بيشترين تاثير  SA ×تنش 

محتواي كلروفيل كل گياه مربوط به شرايط بدون تنش 
نتوانسته است در  SAبه نظر مي رسد كه . بوده است

شرايط تنش خشكي تاثير معني داري بر محتواي 
تنها توانست  SAتيمار . كلروفيل كل گياه داشته باشد

اي كلروفيل كل در باعث افزايش معني دار محتو
  ).3شكل(شود  MCC441ژنوتيپ

  

  
ميانگين  ،)MCC441و MCC358(در ژنوتيپ هاي نخود  bمقايسه ميانگين تاثير اسيد ساليسيليك بر محتواي كلروفيل  - 2شكل 

  .تفاوت معني داري ندارند)>05/0P(هايي كه داراي حداقل يك حرف مشترك مي باشند، مطابق آزمون دانكن 

  
ميانگين  ،)MCC441و MCC358(مقايسه ميانگين تاثير اسيد ساليسيليك بر محتواي كلروفيل كل در ژنوتيپ هاي نخود  -3شكل 

  .تفاوت معني داري ندارند)>05/0P(هايي كه داراي حداقل يك حرف مشترك مي باشند، مطابق آزمون دانكن 
  

 اصلي ژنوتيپ اثر واريانس آناليز نتايج اساس بر
 a/b كلروفيل نسبت بر ژنوتيپ ×نش ت متقابل اثر و

بر ). 1جدول ( بود دار معني %1 آماري سطح در
در  a/bاساس مقايسه ميانگين داده ها نسبت كلروفيل 
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 MCC358بيشتر از ژنوتيپ  MCC441ژنوتيپ 
تنش خشكي باعث افزايش نسبت ). 2جدول(بود

اين . در دو ژنوتيپ مورد بررسي شد a/bكلروفيل 
در ژنوتيپ  a/bكلروفيل افزايش در نسبت 

MCC441  و در ژنوتيپ % 75در سطح تنش
MCC358  معني دار بود% 25 و% 50در سطح تنش .

هاي بر اساس اين نتايج مي توان نتيجه گرفت كه تنش
تاثير بيشتري بر نسبت % ) 25و % 50(شديدتر 
نسبت به  MCC441در ژنوتيپ  a/bكلروفيل 
اشرف و  ).3جدول(داشته است MCC358ژنوتيپ 

گزارش كرده اند كه تنش خشكي ) 1994(همكاران 
كاهش مي دهد و به  bرا بيشتر از كلروفيل  aكلروفيل 

 .شودمي a/bاين ترتيب باعث افزايش نسبت كلروفيل 
باعث افزايش  MCC358در ژنوتيپ  SAتيمار 

در هيچ يك از دو  SAتيمار . شد a/bنسبت كلروفيل 
. حتواي كلروفيل نداشتژنوتيپ تاثير معني داري بر م

تنش )  2010(بق گزارش مفاخري و همكاران بر ط
خشكي در مرحله رويشي به طور معني داري باعث 

و كلروفيل كل در  a  ،bكاهش محتواي كلروفيل 

نيز ) 2001(نياشيرو و همكاران  .ارقام نخود شد
رقم  3را در  bو aكاهش معني دار محتواي كلروفيل 

اي كه كايدان و در مطالعه. اندتائيد كرده گندم
انجام دادند، مشخص شد كه تيمار ) 2007(همكاران 

SA )2 -10 ،4 -10 باعث افزايش ) ليتر  /مول10- 6و
) كاروتينوئيد و a، b كلروفيل (هاي فتوسنتزي رنگدانه

. در گياهان گندم تحت تنش شوري و شاهد مي شود
نيز گزارش دادند ) 2005(همچنين توركي و همكاران 

بر روي گياه لوبيا باعث افزايش  SAكه اسپري كردن 
ها تحت شرايط كنترل و كاروتينوئيدو  a، b كلروفيل

كاهش در كلروفيل در شرايط . شرايط تنش مي شود
تنش خشكي به دليل آسيب به كلروپلاست توسط 

رسد به نظر مي. رخ مي دهد فعالگونه هاي اكسيژن 
فتوسنتز گياه در كه در شرايط تنش ملايم كاهش ميزان 

درجه اول ناشي از بسته شدن روزنه ها باشد، اما در 
شرايط محدوديت آبي اثر روزنه اي ممكن است با 
افزايش مقاومت مزوفيلي و تاثير سوئي كه تنش بر 

خان و ( غشاي تيلاكوئيد مي گذارد، تشديد شود
  ). 2003همكاران ، 

  
مورد هر  هاي داراي حروف مشابه در ميانگين. ات مورد بررسي دو ژنوتيپ نخوداثر متقابل تنش خشكي و ژنوتيپ بر صف - 3جدول 

  )α=05/0دانكن ( صفت اختلاف آماري معني داري با يكديگر ندارند
ظرفيت  ژنوتيپ

 زراعي

(%)  

 aكلروفيل

(mg/g 
FW)  

 bكلروفيل

(mg/g 
FW)  

  كل  كلروفيل
(mg/g 
FW)  

 نسبت
  كلروفيل

a/b  

  كاروتينوئيد
(mg/g FW)  

شاخص 
 پايداري غشا

(%)  
MCC358 100 62/2  a 41/7  b 09/10  a 00/3  c 68/3  a 33/88 a 

MCC358 75 42/2  a 51/7  b 94/9  a 06/3  c 51/3  a 16/82 bc 

MCC358 50 31/1  bc 68/6  cd 99/7  cd 08/5  b 91/2  b 83/82 b 

MCC358 25 14/1  bcd 18/6  de 32/7  de 51/5  b 90/2  b 33/79 cd 

MCC441 100 34/1  b 65/7  b 99/8  b 43/5  b 68/3  a 16/89 a 

MCC441 75 19/1  bcd 46/8  a 66/9  ab 13/7  a 70/2  bc 83/88 a 

MCC441 50 12/1  cd 06/7  bc 13/8  c 95/5  b 76/2  bc 50/84 b 

MCC441 25 00/1  d 88/5  e 89/6  e 22/5  b 55/2  c 33/79 cd 
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بر اساس نتايج آناليز واريانس اثرهاي اصلي 
 SAژنوتيپ،  ×و اثرمتقابل تنش  SAپ، تنش، ژنوتي

ژنوتيپ بر محتواي  × SA ×ژنوتيپ و تنش  ×
معني دار % 1هاي گياه در سطح آماري كاروتينوئيد

 ). 1جدول. (شد

بر اساس نتايج مقايسه ميانگين داده ها ميزان 
بيشتر از ژنوتيپ  MCC358در ژنوتيپ  كاروتينوئيد

MCC441 تواي تنش خشكي مح). 2جدول(بود
گياه را كاهش داد كه اين كاهش در  كاروتينوئيد

نسبت به شاهد بيشتر % 25و % 50سطوح تنش
تمام سطوح  MCC441در ژنوتيپ ). 2جدول(بود

ها نسبت به كاروتينوئيدتنش باعث كاهش معني دار 
اما اين سطوح تنش از لحاظ آماري . شاهد شدند

 در ژنوتيپ. تفاوت معني داري با يكديگر نداشتند
MCC358  ها مربوط به كاروتينوئيدكاهش معني دار
بر اساس . نسبت به شاهد بود% 25و% 50سطوح تنش

نتايج به دست آمده تنش خشكي توانست باعث 
گياه نسبت به شاهد  كاروتينوئيدكاهش بيشتر محتواي 

بنابراين تاثير پذيري . شود MCC441در ژنوتيپ 
از در شرايط تنش خشكي بيشتر  MCC441ژنوتيپ 

به تنهايي توانست  SAتيمار . ژنوتيپ ديگر بوده است
ها را به طرز معني داري نسبت به كاروتينوئيدميزان 

و  SAبرهمكنش ). 2جدول(شاهد افزايش دهد 
تنها باعث افزايش  SAژنوتيپ نشان داد كه تيمار 

 MCC358در ژنوتيپ  كاروتينوئيدمعني دار محتواي 
 كاروتينوئيد نتوانست بر ميزان SAشده است و 

. تاثير معني داري داشته باشد MCC441ژنوتيپ 
بيان كرده است ) 1999( باندي يوپادهياي). 4شكل(

ها خاموش سازي مستقيم كاروتينوئيدكه نقش اصلي 
كلروفيل سه تايي و جلوگيري از توليد اكسيژن يك 
تايي و در نهايت جلوگيري از آسيب اكسيداتيو مي 

ها از طريق فروكش كردن ئيدكاروتينوباشد، در واقع 
سريع وضعيت برانگيخته كلروفيل، حفاظت نوري را 

در شرايط تنش مقدار كارو تنوئيدها .  انجام مي دهد
كاهش يافته و نمي توانند نقش حفاظتي خود را انجام 
دهند، ولي كاهش آن ها نسبت به كلروفيل ها كمتر 

كاهش ). 1999باندي يوپادهياي و همكاران، (است
ي مي تواند به دليل اكسيد شدن كاروتينوئيدواي محت

آن ها توسط اكسيژن فعال و تخريب ساختار آن ها 
از طرفي ). 1999باندي يوپادهياي و همكاران، ( باشد

ها را در كاروتينوئيدمطالعات ديگري افزايش ميزان 
به عنوان مثال . شرايط تنش خشكي نشان مي دهند

ده اند كه ميزان گزارش كر) 2001( وانگ و همكاران
ها در برگهاي گندم زمستانه تحت تنش كاروتينوئيد

بنابراين به نظر مي رسد كه .  خشكي افزايش مي يابد
ها يكسان كاروتينوئيدتاثير تنش خشكي بر ميزان 

نتايج حاصل از مطالعه حاضر نشان داد كه . نباشد
ها شد كه كاروتينوئيدباعث افزايش ميزان  SAتيمار 

نسبت به شاهد  MCC358در ژنوتيپ اين افزايش 
در رابطه با تاثير  ).5شكل(بيشتر از ژنوتيپ ديگر بود

SA  بر محتواي رنگريزه هاي فتوسنتزي حيات و
گزارش كردند كه درگياه )  2009( همكاران

Brassica junnica  افزايش شاخص رشد و
  SAرنگريزه هاي فتوسنتزي در پاسخ به پيش تيمار 

ممكن است مربوط باشد به القاي  مول 10- 5با غلظت 
هاي پاسخ هاي آنتي اكسيداني، كه سلول را از آسيب

، مربوط كنداكسيداتيو ناشي از تنش محافظت مي
 ادامه منظور به گياه شرايطي در چنين. باشد

 از اسمزي تجمع تركيبات طريق از آب، جذب

 پرولين، پتانسيل و محلول هايكربوهيدرات جمله
 عبارت به و مي دهد كاهش را خود اسمزي
  .گيردمي تنظيم اسمزي صورت ديگر
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ميانگين  ،)MCC441و MCC358(در ژنوتيپ هاي نخود  a/bمقايسه ميانگين تاثير اسيد ساليسيليك بر نسبت كلروفيل  -4شكل 

 .ندتفاوت معني داري ندار)>05/0P(هايي كه داراي حداقل يك حرف مشترك مي باشند، مطابق آزمون دانكن 

 

  
ميانگين هايي كه  ،)MCC441و MCC358(در ژنوتيپ هاي نخود  كاروتينوئيدمقايسه ميانگين تاثير اسيد ساليسيليك بر ميزان  - 5شكل 

  .تفاوت معني داري ندارند)>05/0P(داراي حداقل يك حرف مشترك مي باشند، مطابق آزمون دانكن
  

  نتيجه گيري
بر طبق مشاهدات حاصل مي توان گفت با 
وجود اينكه تنش خشكي توانست در برخي از 

 MCC358پارامترهاي اندازه گيري شده در ژنوتيپ 
تغييرات بيشتري اعمال  MCC441نسبت به ژنوتيپ 

كند، اما در مجموع تاثير تنش خشكي بر ژنوتيپ 
MCC441 از طرفي تيمار . بيشتر بودSA )mM 

در شرايط تنش خشكي در بهبود صفات تغيير ) 7/0
بيشتر از  MCC358در اين شرايط بر ژنوتيپ يافته 

MCC441  بود و احتمالاMCC441  نسبت به
MCC358  از نظر ميزان تحمل شرايط تنش خشكي

مقاومت  MCC358حساسيت بيشتري دارد و 
  .بيشتري را در شرايط تنش زا از خود نشان مي دهد

  
  اريسپاسگز

با تشكر فراوان از پژوهشكده علوم گياهي 
وسي مشهد كه در امر تهيه نمونه پژوهش دانشگاه فرد

  .كمك هاي شاياني نمودند
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Abstract 
In order to study the effect of drought stress and salicylic acid on parameters of 

physiology (membrane stability index ) and biochemical ( photosynthetis pigments) an 

experiment was conducted under four drought levels, based on Field Capacity (100% 

FC, 75% FC, 50% FC, 25% FC) and treatment of Salicylic acid (0 , 0.7 mM) using a 

completely randomized design with three replications. The results showed increasing 

drought levels significantly decreased all parameters except chlorophyll a/b ratio in two 

genotypes. Application of salicylic acid (0.7 Mm) significantly increased membrane 

stability index and carotenoids in MCC358 genotype and also increased chlorophyll b 

and total chlorophyll content in MCC441 genotype. It seems that inhibitory effect of 

drought stress in MCC441 genotype was more effective than MCC358 genotype. Also, 

Application of salicylic acid could not improve growth parameters in 

MCC441genotype. 

 

Key Words: carotenoid, chlorophyll, drought stress, salicylic acid, membrane stability 
index  
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