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 79-87/ صفحات:  1394، پاییز 39شماره  دهم، سال ،فیزیولوژي محیطی گیاهی نشریه
 

  گیاه تربچهبرخی خصوصیات فیزیولوژیکی بر  سالیسیلیکاسیدبررسی اثر 
)Raphanus sativus L.( خشکیشرایط تنش  تحت  

  

  3علیرضا افتخاریان جهرمی و 2، محسن فرزانه1*مژگان قنبري

  دانشگاه آزاد اسلامی شیراز، باشگاه پژوهشگران جوان، شیراز م باغبانی،کارشناس، گروه علو 1
  دانشگاه آزاد اسلامی شیراز، باشگاه پژوهشگران جوان، شیراز کارشناس، گروه علوم باغبانی، 2

 دانشگاه آزاد اسلامی واحد شیراز، شیراز استادیار، گروه علوم باغبانی، 3
  

  14/12/93 پذیرش:تاریخ       12/7/93 تاریخ دریافت:
  

  چکیده
 خشـکی تحـت تـنش    Radish cherry belle رقم تجـاري  ).Raphanus sativus L( این پژوهش بر روي تربچه

بـه  در دانشگاه آزاد اسـلامی شـیراز    1390در سال  تکرار 3 باتوریل در قالب طرح کاملا تصادفی صورت فاک به
در سه سطح آبیاري به فاصله یک روز (شـاهد)،   خشکیتنش  شامل دو فاکتورتیمارهاي آزمایش  .اجرا در آمد

. مـولار بـود   میلـی  2و  1، 0در سـه سـطح    سالیسـیلیک اسـید سه روز (تنش ملایم) و پنج روز (تنش شدید) و 
هاي سـدیم و  ، محتواي یونيکاروتنوئیدترکیبات و   a ،bهاي کلروفیلرنگدانهخصوصیات مورد بررسی شامل 

سالیسـیلیک  متقابل تنش خشکی و اسـید  تاثیرتجزیه واریانس  . نتایج حاصل ازبود آب و محتواي نسبی پتاسیم
مولار اسید سالیسیلیک سبب افزایش میلی 2 تنش خشکی شدید محلول پاشی با غلظت در زمان اعمال نشان داد
 شد. يوئیدکاروتنمولار سبب کاهش محتواي میلی 2و  1 سالیسیلیکاسیدمحلول پاشی با  ولیکن bو  aکلروفیل 
مـولار سـبب افـزایش    میلـی  2سالیسـیلیک  در گیاهان تحت تنش خشکی شدید، محلول پاشی با اسیدهمچنین 

   گشت.هاي سدیم، پتاسیم و محتواي نسبی آب محتواي یون
  

  محتواي نسبی آب ،کلروفیل، کاروتنوئید پتاسیم، سدیم، کلیدي: هاي واژه
  

  1 مقدمه
وش انـواع  هـاي طبیعـی دسـتخ   گیاهان در محـیط 

شوند که اثرات منفـی بـر روي رشـد آنهـا     ها میتنش
آب قابـل دسـترس از جملـه عوامـل     دارد. دما، نور و 

اي هستند که به طور مـوثر بـر رشـد گیاهـان     زندهغیر
گذارنـد. از میـان ایـن عوامـل، خشـکی      عالی اثر مـی 

بزرگتــرین عامــل محــدود کننــده تولیــد محصــولات  
بنا به تعریف،  ).Reddy et al., 2004( کشاورزي است

تنش خشکی به منزله کمبود آب در گیاه است و ایـن  
شـود کـه میـزان تعـرق از     وضعیت هنگامی ایجاد می

                                                             
   mojgan.ghanbari@gmail.comنویسنده مسئول: *

گیاهان به  ).Bray, 1997( میزان جذب آب بیشتر باشد
ســلولی و  تــنش خشــکی در ســطوح فیزیولوژیــک،

دهند. این پاسخ به گونه و ژنوتیـپ  مولکولی پاسخ می
طـول دوره و شـدت    )،Rampino et al., 2006( گیاه

سن و مرحله نمـو   )،Araus et al., 2001( کمبود آب
 بستگی دارد. )Zhu et al., 2005( آن

-کلروپلاست و رنگیـزه تحقیقات نشان داده است 

پذیرنـد. حفـظ   هاي موجود در آن از خشکی تاثیر می
توسـنتز در ایـن   غلظت کلروفیل تحت تنش به ثبات ف

 و همکـاران  Sween . طی تحقیقکندشرایط کمک می
ــکی   )2003( ــنش خش ــویا ت ــدرولیز  در س ــبب هی س
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هـاي تیلاکوئیـدي و کـاهش مقـدار کلروفیـل      پروتئین
تجزیـه   همچنین نامبردگان اظهـار داشـتند کـه    .گردید

اشکال قابل  ازهاي کلروپلاستی منبع با ارزشی پروتئین
تحرك نیتروژن به محض ورود به شرایط تنش اسـت.  

عنوان یـک   توان تجزیه کلروفیل را بهاستا، میدر این ر
 ها در نظر گرفـت مرحله مقدماتی در تخریب پروتیئن

)Sween et al., 2003.( هایی در گیاهان زراعی گزارش
در رابطه با واکنش متفاوت کلروفیـل بـه خشـکی در    

و یا عدم تـاثیر   )Blum, 2005( ارقام حساس و مقاوم
 ـاارتنش خشکی بر غلظـت کلروفیـل     ه شـده اسـت  ی

)Jung, 2004.( تحت   کاهش فتوسنتز رسدبه نظر می
تنش تا حدي به واسطه کاهش غلظت کلروفیل است. 

دوام کـه   اظهار داشت) Pessarkli  )1999در پژوهشی
فتوسنتز و حفظ کلروفیل برگ تحت شـرایط تـنش از   

هاي فیزیولـوژیکی مقاومـت بـه تـنش     جمله شاخص
بیـان نمودنـد   )، Benavides )2008و  Groppa .است

 کاروتنوئیدهاي محیطی میزان سنتز که در ابتداي تنش
به علت نقش آن در حفاظت در مقابل  گیاهان در برگ
اما با گذشت زمان و  می یابدهاي آزاد افزایش رادیکال

  شود. از میزان آن کاسته میتطابق گیاه با تنش 
مشخص شده است کـه پتاسـیم نقـش حیـاتی در     

چــون باعــث افــزایش مســتقیم رشــد،   فتوســنتز دارد
و افزایش  اکسید کربنديشاخص سطح برگ، جذب 

 شــودانتقــال مــواد فتوســنتزي بــه خــارج بــرگ، مــی
)Cakmak, 2005.(  در میان عنصر غذایی، پتاسیم یکی

باشد کـه در  هاي مورد نیاز گیاه میکاتیونترین از مهم
ي هـا مورد تجمع آن در هنگام تنش اسـمزي گـزارش  

 ;Shabala et al., 2000( ارائـه شـده اسـت   دي متعـد 

Kidambi et al., 1990.(    این کاتیون در تنظـیم فشـار
 Shabala( کنداي نقش ایفا میاسمزي و کنترل روزنه

et al., 2000 .(   طبـق اظهـاراتYin و  Vyn )2002( 
 سـویا  قند و یون پتاسیم از مواد اسمزي موثر در گیـاه 

 ی بـر مقـدار آنهـا   که افزایش شدت تنش خشـک  بوده

مـی  هـاي بـالغ دیـده    و این امر بیشتر در برگافزوده 
هـا در  افـزایش یـون  نامبردگان اظهار داشتند که  .شود
افـزایش  هاي تحت تنش ممکـن اسـت ناشـی از    برگ

  هاي مختلف باشد.جذب و یا کاهش انتقال در بخش
ــواي ــیات    محتـ ــی از خصوصـ ــبی آب یکـ نسـ

شـکی اسـت کـه    فیزیولوژیکی پاسخ دهنده به تنش خ
 دهـد همبستگی خوبی با تحمل به خشکی نشـان مـی  

)Colom and Vazzana, 2003.(   کاهش پتانسـیل آب
مانع از تقسیم سلولی، رشد اندام، فتوسـنتز خـالص و   

هـاي  شود و تعـادل هورمـونی بافـت   سنتز پروتئین می
دهـد. در گنـدم بـه خـوبی     اساسی گیـاه را تغییـر مـی   

یی همچـون تـنش   هامشخص شده است که طی تنش
ــرگ و   ــواي نســبی آب، پتانســیل آب ب خشــکی محت

 ,.Ma et al( هـا کـاهش یافـت   پتانسیل اسمزي سلول

، طی استرس خشکی بیان شدنیز در گزارشی  ).2006
ــی  ــم بلبل ــا چش  )،.Vigna unguiculata L( در لوبی

 Anyia and( یابـد  مـی محتـواي نسـبی آب کـاهش    

Herzog, 2004.( Singh و Usha )2003 (بیان کردند 
 3-1سالیسـیلیک ( که بذور گندم تیمار شـده بـا اسـید   

) محتواي رطوبتی بالاتري را در مقایسـه بـا   رمولا میلی
هاي تیمار نشده در شرایط بدون تـنش نشـان   گیاهچه

 دادند.

هاي مختلف شـامل  افزایش مقاومت گیاهان از راه
هـاي رشـد عملـی    نژادي و استفاده از تنظـیم کننـده  به

نژادي که اغلـب بلنـد   هاي بهمقایسه با روش است. در
بردار هستند، اسـتفاده از مـواد شـیمیایی    مدت و هزینه

تر جاسمونیک و غیره آسانسالیسیلیک، اسیددنظیر اسی
 سالیسـیلیک اسید ).El-Tayeb, 2005( تر استو ارزان

یکی از ترکیبات فنـولی اسـت کـه در گیاهـان تولیـد      
تواند به عنـوان تنظـیم   می شود. ترکیبات این گروه می

کننده رشد عمل کنند. این ماده در گیاهـان در مقـادیر   
کم (میلی گرم بر گرم وزن تر یا کمتر) وجود دارد، که 

 ,.Lee et al( اند مشاهده شدهبه فرم آزاد و گلیکوزیل 
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سالیسیلیک به عنوان یـک مولکـول پیـام    اسید ).1995
ي متعـدد  هـا هـاي گیـاه بـه تـنش    رسان مهم در پاسخ

 ,El-Tayeb( زیستی و غیرزیستی شناخته شده اسـت 

بر فرآینـدهاي مختلـف    سالیسیلیکسیدتأثیر ا ).2005
، بسته به غلظت به کار رفته بر روي گیاه، فیزیولوژیک

 متفـاوت اسـت  گونه، دوره رشدي و شرایط محیطی، 
)Iqbal et al., 2006.( هاي زیسـتی  کارگیري محركبه

وجـب مقاومـت در برابـر تـنش     قبل از اعمال تـنش م 
 ,Poor Akbar and Nojavan Asghari( شـود  مـی 

-مـولار اســید میلـی  4/1در گزارشـی غلظـت    ).2004

سالیسیلیک سبب ایجاد مقاومـت بـه شـوري در ذرت    
 گـزارش دیگـري   در ).Hussein et al., 2007( گردید

سالیسـیلیک باعـث افـزایش عملکـرد     استفاده از اسید
کاربرد خـارجی   ).Shakirova et al., 2003( شدگندم 
ا رهـا  ايلپـه  دو شـوري در  حمل بـه تسالیسیلیک اسید

همچنین محلول  ).Borsani et al., 2002( افزایش داد
 ـ اسـید  پاشی  گیـاه کلـزا   انـدام هـوایی   رسالیسـیلیک ب

)Brassica napus(  زیاد کردمیزان کلروفیل را )Ghai 

et al., 2002.( شواهد علمی  به هرحال، قسمت اعظم
کند که این مـاده نقـش کلیـدي در ایجـاد     پیشنهاد می

مقاومت سازگاري و دفاعی دارد و قـادر اسـت تـوان    
 ,.Szepesi et al( اکسیدانی گیاه را افـزایش دهـد  آنتی

لذا با توجه به مطالب فوق هدف از انجام این  ).2005
بر  اسید سالیسیلیکتاثیر محلول پاشی  پژوهش بررسی

هـاي سـدیم،   محتواي یون ،کاروتنوئیدو   b ,aکلروفیل
و محتــواي نســبی آب تحــت شــرایط تــنش  پتاســیم
  .بود خشکی

  
  هامواد و روش

در دانشگاه  1390 -91زراعی  این تحقیق در سال
آزاد اسلامی شیراز به صـورت آزمـایش فاکتوریـل در    

تکـرار انجـام گردیـد.     3 بـا قالب طرح کاملاٌ تصادفی 

، رقـم  خشکیاه تربچه به تنش جهت بررسی پاسخ گی
بـراي کشـت    )Radish cherry belle( تجاري تربچـه 

 -صورت گلدانی با خاك رسی انتخاب شد. این رقم به
گسـترده  پس  .گردیدکشت  شنی در دماي آزاد محیط

شـامل   خشـکی شدن دومین برگ حقیقی، سـه تیمـار   
آبیاري به فاصله یک روز (شاهد)، آبیـاري بـه فاصـله    

روز (تنش  5ملایم) و آبیاري به فاصله  (تنش سه روز
شدید) اعمال شد. پس از آشکار شـدن بـرگ چهـارم    

هـاي    بـا غلظـت   سالیسیلیکاسیدمحلول پاشی توسط 
مولار انجام شد. گیاهان در تیمارهاي  میلی 2و  1صفر، 

لیتر آبیاري  میلی 150روز به مقدار  45مدت  مختلف به
  شدند. 

نظــر، شــامل  صــفات مــوردگیــري جهــت انــدازه
محتـواي  ، هاکاروتنوئیـد و b ,aکلروفیـل  هـاي  رنگدانه

 محتواي نسـبی آب و همچنین  ، پتاسیمهاي سدیمیون
جـدا و بــه   از هـر بوتـه  بـرگ پـنجم و ششــم    بـرگ، 

هـاي پتاسـیم و   آزمایشگاه منتقل گردید. محتواي یـون 
 .Jenwayمدل  سدیم با استفاده از دستگاه فلیم فتومتر

pfp7 شد گیرياندازه )Khosh kholgh Sima, 1999( .
از  ،کاروتنوئیدو   b ,aگیري میزان کلروفیلاندازهبراي 

 .استفاده شـد ) Arnon )1967روش ارائه شده توسط 
ــاس روش    ــر اس ــبی آب ب ــواي نس و  Barrsu محت

Weatherley )1962 (  برآورد گردید و از فرمول زیـر
  استفاده شد. (RWC)براي محاسبه محتواي نسبی آب 

%RWC= [(FW-DW)/(TW-DW)]×100 
FW: وزن تازه برگ 
DW: وزن خشک برگ    
TW: وزن اشباع برگ    

هــاي برداشــت شــده بــا اســتفاده از  مجمــوع داده     
آنـالیز گردیـد و میـانگین تیمارهـا بـا       SASافـزار   نرم

 5احتمـال  در سـطح    MSTATC رافـزا  استفاده از نرم
 مقایسه شد.درصد 
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 نتایج 

تجزیـه واریـانس صـفات مـورد      نتایج حاصـل از 
آمده  1مطالعه در قالب طرح کاملا تصادفی در جدول 

به طـور معنـی داري بـر صـفات      خشکی تنش است.
 سالیسـیلیک اسـید مورد ارزیابی تاثیر گذاشت و تیمـار  

مـورد   نیز سبب ایجـاد تفـاوت معنـی دار در صـفات    
 سالیسیلیکاسیدو  خشکی. اثر متقابل تنش شد بررسی

وي تمامی صفات به جز محتـواي نسـبی آب   نیز بر ر
  ).1(جدول  بود معنی دار

 
  سالیسیلیکتحت تأثیر تنش خشکی و تیمار با اسید تجزیه واریانس صفات مورد بررسی: 1جدول 

  میانگین مربعات

  منابع تغییر
درجه 
  آزادي

  aکلروفیل 
(mg/g.F.w.)  

  bکلروفیل 
(mg/g.F.w.)  

  هاکاروتنوئید
(mg/g.F.w.)  

محتواي یون 
 پتاسیم

(mg/g.D.w.)  

محتواي یون 
 سدیم

(mg/g.D.w.)  

محتواي 
  (%)نسبی آب

  37/207**  64/551**  32/475**  13/0**  07/0**  13/0**  2  خشکیتنش 
  90/21**  88/658**  11/832**  08/0**  06/0**  09/0**  2  سالیسیلیکاسید

 ×خشکیتنش 
  سالیسیلیکاسید

4  **013/0  **0032/0  **003/0  **31/67  *24/48  ns46/0  

  48/0  03/16  44/1  0004/0  0002/0  0001/0  18  خطاي آزمایش
  15/1  41/5  61/1  83/2  25/2  20/3  -  ضریب تغییرات

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

اثـر   بررسـی : يکاروتنوئیدو  یهاي کلروفیلرنگدانه
هــاي مختلــف  و غلظــت خشــکیمتقابــل تــنش  
 شان دادن aبر صفت محتواي کلروفیل  اسیدسالیسیلیک

در گیاهانی کـه تحـت تـنش خشـکی قـرار نداشـتند       
ــاهد) غلظـــت ــفر و(شـ  مـــولار میلـــی 1 هـــاي صـ

دار نداشـتند و  با یکدیگر تفاوت معنی اسیدسالیسیلیک
سالیسـیلیک  میلـی مـولار اسـید    2در مقایسه با غلظت 
محتـوي   .تري را دارا بودنـد بـالا  aمحتـواي کلروفیـل   

میلی مولار  1غلظت در گیاهان شاهد که با  bکلروفیل 
اسیدسالیسیلیک محلول پاشی شده بوند، در مقایسه با 

میلی مـولار، بیشـترین میـزان را     2هاي صفر و غلظت
با یکـدیگر   رمولامیلی 2هاي صفر و دارا بود و غلظت

شـاهد   نگیاهـا  دار نداشتند. همچنـین در تفاوت معنی
مـولار  میلـی  1در غلظت  کاروتنوئیدبیشترین محتواي 

هاي بود و پس از آن به ترتیب غلظتسالیسیلیک اسید
در شـرایط تـنش    سالیسـیلیک بودنـد.  و صفر اسـید  2

ــل ــواي کلروفی ــم، محت ــدو  b ,a ملای در  هاکاروتنوئی

 اسیدسالیسـیلیک میلی مـولار   2و  1هاي صفر، غلظت
دار نداشـتند. در گیاهـانی کـه    با یکدیگر تفاوت معنی

میلی  2تحت تنش خشکی شدید قرار داشتند، غلظت 
 b ,aسالیسیلیک بیشترین محتواي کلروفیـل  مولار اسید

میلـی مــولار   1هـاي صــفر و  را دارا بودنـد و غلظــت 
دار نداشـتند و  اسیدسالیسیلیک با یکدیگر تفاوت معنی

ا دارا میلی مولار میزان کمتري ر 2در مقایسه با غلظت 
 يکاروتنوئیـد در این گیاهان بیشترین محتـواي   بودند.

سالیسـیلیک بـود و   مـولار اسـید  در غلظت صفر میلـی 
 مـولار بـا یکـدیگر تفـاوت     میلـی  2و  1هـاي  غلظـت 

میـزان  از دار نداشتند و نسبت به غلظـت صـفر،    معنی
  ).2بودند (جدول  برخوردارکمتري 

بـه نتـایج    با توجـه : پتاسیم هاي سدیم ومحتواي یون
، در گیاهانی که تحـت تـنش خشـکی قـرار     2جدول 

ســدیم در بیشــترین محتـواي یـون    نداشـتند (شـاهد)  
مشـاهده  سالیسـیلیک  مولار اسیدمیلی 1غلظت صفر و 

محتواي یون سدیم کمتري  مولارمیلی 2و غلظت  شد
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در بیشترین محتواي یون پتاسیم  گیاهاناین در . داشت
مشـاهده شـد و    الیسـیلیک ساسیدمولار میلی 2غلظت 
مولار از نظر محتـواي یـون   میلی 1هاي صفر و غلظت

دار نداشتند. زمانی کـه  پتاسیم با یکدیگر تفاوت معنی
 2و  1هـاي  اعمـال شـد، غلظـت    ملایمخشکی تنش 
سالیسـیلیک بیشـترین محتـواي یـون     مولار اسـید میلی

سدیم و پتاسـیم را دارا بودنـد و بـا یکـدیگر تفـاوت      
مـولار محتـواي   نداشتند و غلظت صفر میلـی  دارمعنی

 یون سـدیم و پتاسـیم کمتـري بـود. در اعمـال تـنش      
مـولار از نظـر   میلـی  2و  1هاي دید، غلظتش خشکی

محتـواي ســدیم، بیشــترین میـزان را دارا بودنــد و بــا   
دار نداشــتند و غلظــت صــفر یکــدیگر تفــاوت معنــی

ري محتواي یون سدیم کمت سالیسیلیکاسید مولار میلی
 2هاي صـفر و  محتواي یون پتاسیم در غلظت داشت.

و نسبت  نددار نداشتمولار با یکدیگر تفاوت معنیمیلی
برخـوردار  میـزان بیشـتري    از مـولار میلی 1به غلظت 

  .بودند

مشاهده  2همانگونه که در جدول : محتواي نسبی آب
شود، در گیاهـانی کـه تحـت تـنش خشـکی قـرار       می

 1ظر محتواي نسبی آب، غلظـت  نداشتند (شاهد)، از ن
 ـسالیسـیلیک  اسیدمولار میلی 2و  ا یکـدیگر تفـاوت   ب

ــی ــفر   معن ــت ص ــا غلظ ــه ب ــتند و در مقایس دار نداش
. در گیاهـانی  شتنداسیدسالیسیلیک میزان بیشتري را دا

 2ملایم قرار داشـتند، غلظـت   خشکی که تحت تنش 
سالیسیلیک بیشترین محتواي نسبی آب مولار اسید میلی

و صفر  1هاي ترتیب غلظت دارا بود و پس از آن بهرا 
سالیسیلیک قرار داشـتند. در زمـان اعمـال تـنش     اسید

خشکی شدید بیشترین محتواي نسبی آب در غلظـت  
ــی 2 ــید میل ــولار اس ــد و   م ــاهده ش ــیلیک مش سالیس

بـا یکـدیگر تفـاوت    مـولار  میلی 1هاي صفر و  غلظت
مـولار از  میلـی  2دار نداشتند و نسبت به غلظـت  معنی

   .ندبود برخوردارمحتواي نسبی آب کمتري 

  
 سالیسیلیک بر صفات مورد بررسیاسیدتیمارهاي مختلف و خشکیاثر متقابل تنش : 2جدول 

تنش 
  خشکی

اسید 
  سالیسیلیک

  صفات

 aکلروفیل 
(mg/g.F.w.) 

 bکلروفیل 
(mg/g.F.w.) 

 هاکاروتنوئید
(mg/g.F.w.) 

محتواي یون 
 سدیم

(mg/g.D.w.)  

محتواي یون 
 پتاسیم

(mg/g.D.w.)  

نسبی  محتواي
  آب(%)

  شاهد
  abcd1993/0  b589/0  c5657/0  a43/98  b60/81  g86/53  مولار میلی 0
  a2910/0  a7420/0  ab7200/0  a53/96  b13/82  f31/55  میلی مولار 1
  bcd1923/0 b5713/0 bc5997/0  bc60/90  ab20/85  f33/56  میلی مولار 2

  تنش ملایم
  ab2673/0  ab6365/0  abc6680/0  d27/84  b0/82  e48/58  مولار میلی 0
  ab2843/0  ab6690/0  a7447/0  ab83/92 ab63/85  d33/60  میلی مولار 1
  a2930/0 ab6420/0  ab7113/0  ab17/93 a80/86  c06/62  میلی مولار 2

  تنش شدید
 d1533/0 b5660/0  abc6403/0  cd63/87  ab17/85  b33/63  مولار میلی 0

 cd1607/0  b5783/0  bc6100/0  ab73/94  b47/82  b33/64  میلی مولار 1

  abc2480/0  ab6117/0  bc6157/0  ab13/95  ab77/83 a63/66  میلی مولار 2
  داري با یکدیگر ندارند. تفاوت معنی درصد 5ستون در سطح احتمال  هر میانگین هاي داراي حروف مشابه در
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  بحث
دست آمده از تجزیـه واریـانس    هبا توجه به نتایج ب

میـزان   خشـکی شـدید  همزمان با اعمال تنش ها، داده
 .یافـت کـاهش   هاکاروتنوئیدو  یهاي کلروفیلرنگدانه

در  bو  aکمتــرین محتــواي کلروفیــل کــه  طــوريبــه 
داشتند که تحت تنش شدید قرار  مشاهده شدگیاهانی 

ی مولار محلول پاشمیلی 1سالیسیلیک صفر و اسیدو با 
محلول پاشی با اسـتفاده   اما در این گیاهان شده بودند.

مولار سبب افـزایش میـزان    میلی 2 سالیسیلیکاسیداز 
شرایط  درهمچنین . گردیدفتوسنتزي  هاياین رنگدانه

ــزان    ــترین می ــدید، بیش ــکی ش ــنش خش ــات ت ترکیب
دیـده   سالیسـیلیک اسـید در غلظت صفر  يکاروتنوئید

گزارش کردند که  )Sricastatva )2000و  Misra .شد
تنش خشکی باعـث تخریـب کلروپلاسـت و کـاهش     

شــود. در اثـر خشــکی، تشــکیل  میـزان کلروفیــل مـی  
ــل  ــد کلروفی ــد  a،bپلاســتیدهاي جدی  هاو کاروتنوئی

و  Kafi et al., 2009(. Mohsenzadeh(یابد کاهش می
، طی گزارشی بیـان کردنـد کـاهش    )2006( همکاران

ــابگردان در و کلروفیــل کــ b ,aکلروفیــل  ل گیــاه آفت
تواند به علت تخریب کلروپلاست و شرایط تنش، می

 کاهش در مقدار کلروفیل باشد. در آزمایشی بـر روي  
بزرك، تنش خشکی منجر به کاهش قابـل توجـه   گیاه 

ها شد کـه نتیجـه آن کـاهش فتوسـنتز     در کل رنگدانه
 ).Shukry, 2001( گزارش گردید

Sinha  رش کردنـد کـه   گـزا  )،1993( و همکـاران
 ـ  اسید و  یسالیسیلیک باعث افـزایش محتـواي کلروفیل

-در گیاه ذرت گردید. همچنـین غلظـت   يکاروتنوئید

دار سالیسـیلیک سـبب افـزایش معنـی    هاي پایین اسید
و  )Kim et al., 2007(هاي فتوسنتزي در سویا  رنگدانه
و  Ghani گردیـد.  )Iqbal and Ashraf, 2006( گنـدم 

ــاران ــز ن )2002( همک ــاربرد   ی ــد، ک ــزارش نمودن گ
هـاي برگـی گیـاه کلـزا     سالیسیلیک اسـید بـه قسـمت   

)Brassica napus(  .ــزایش داد ــل را اف میــزان کلروفی

همچنین گزارش شد که تیمار بذور لوبیا چشم بلبلـی  
با سالیسیلیک اسید موجب افزایش محتواي کلروفیـل  

  .)Pak Mehr, 2009( گیاهان تحت تنش خشکی شد
در زمان اعمـال تـنش    ،2جدول تایج با توجه به ن

خشکی شدید محتواي یون سدیم کـاهش یافـت امـا    
سالیسیلیک سبب افزایش این یون محلول پاشی با اسید

رایط تش خشکی شدید شد. محتواي یون پتاسیم در ش
 1سالیسـیلیک  افزایش یافت و محلول پاشی بـا اسـید  

مـولار سـبب   میلی 2غلظت و مولار سبب کاهش میلی
و  Sweenطبـق نظـر    یـون شـد.   این یش محتوايافزا

ریشـه   توسـط  تحمل تنش خشـکی  )2003( همکاران
گیاهان سـبب تغییـر سـرعت جـذب مـواد معـدنی و       

 pHگردش آنها در پیکره گیاه شـده کـه سـبب تغییـر     
و ایـن عامـل، انباشـته شـدن مـواد       شودمیشیره خام 

و  Bohnertمعدنی از جمله پتاسیم را بـه دنبـال دارد.   
کـه در هنگـام تـنش،    بودنـد  ) معتقد 1999کاران (هم

و براي جلوگیري از سمیت  یافتهمیزان سدیم افزایش 
 نمایـد. به واکوئل می ورود آن، گیاه سعی در خروج یا

تحـت تـنش    ،فرشـیان ی بر روي گیاه علفطی تحقیق
هاي سدیم، پتاسیم و کلر افزایش خشکی محتواي یون

هـا انتقـال یافتـه و در    گبه بر هااین یون ، بلکهندیافتن
 همچنـین  ).Slama et al., 2006( یافتنـد آنجا تجمـع  

Erdei و  Taleisni)1993زارش نمودند که در اثـر  ) گ
تنش خشکی بر میزان تجمع سدیم و پتاسیم در شاخه 

ــه ســـورگوم    و ذرت )Sorghum biocolor( و ریشـ
)Zea mays( شـــودافـــزوده مـــی. Santos و Alejo 
بررسی اثر تنش خشکی بر گیـاه فلفـل   با نیز ) 1994(

مشاهده نمودند که تنش رطوبتی باعث افزایش درصد 
شود که این امـر را بـه دلیـل تنظـیم     جذب پتاسیم می
برخی از دانشمندان بیان نمودند دانند. فشار اسمزي می

تجمع عنصر پتاسیم و کلسیم سبب افزایش مقاومت به 
 ;Bouteau et al., 2001( گـردد خشکی در گیـاه مـی  

Meloni et al., 2001.(  
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بیشـترین   داد کـه  نتایج حاصل از این تحقیق نشان
محتواي نسبی آب را گیاهانی داشتند که تحـت تـنش   

مولار  میلی 2 سالیسیلیکاسیدشدید قرار گرفته و نیز با 
ــول پاشــی شــدند ــا   .محل ــول پاشــی ب ــع محل در واق

 در این گیاهان، سبب افزایش محتواي اسیدسالیسیلیک
ــا   نســبی آب شــد. نتــایج حاصــل از ایــن پــژوهش ب

مطابقت داشت کـه   )Usha )2003و  Singhهاي  یافته
 سالیسـیلیک اسـید بیان کردند بذور گندم تیمار شده با 

) محتـواي رطـوبتی بـالاتري را در    رمیلـی مـولا   3-1(
 عدم تنش هاي تیمار نشده در شرایطمقایسه با گیاهچه

 )2005( همکـاران و  Agarwal و تنش نشـان دادنـد.  
میـزان   سالیسـیلیک گندم با اسید گزارش نمودند تیمار

ــواي نســبی آب را افــزایش داد.    و  Bandurskaمحت
Stroinski )2005 (  گزارش کردند در گیاهان جو کـه

سالیسـیلیک تیمـار شـده    قبل از اعمال تنش، بـا اسـید  
خسارت ناشی از کمبود آب در غشـاي سـلولی   بودند 

همچنـین گـزارش شـده اسـت      .ها کاهش یافتبرگ
هـایی  آمـین سالیسیلیک از طریق اثر بر روي پلـی اسید

نظیر پوترسین، اسپرمین و اسپرمیدین و همچنین ایجاد 
 ءشود تا از غشاهاي پایدار با غشاء، باعث میکمپلکس

  ).Nemeth et al., 2002( محافظت شود
  

  گیري نهایی نتیجه
 در پژوهش فوق مشخص شـد در گیاهـان تحـت   

موجب  سالیسیلیکاسید، محلول پاشی با خشکیتنش 
ــه  ــزایش رنگدان ــل اف ــاي کلروفی ــات و  b ,a ه ترکیب

هـا در شـرایط   کاهش رنگدانـه  .گرددمی يکاروتنوئید
تواند بر فتوسـنتز تـاثیر گذاشـته و در نهایـت     تنش می

بیشترین محتـواي  همچنین  شود.موجب رشد کم گیاه 
تـنش ملایـم قـرار    یون پتاسیم در گیاهانی کـه تحـت   

مولار محلول پاشـی   میلی 2 سالیسیلیکاسیدو با ه داشت
شدند، مشاهد گردید و بیشترین محتواي یـون سـدیم   

 کـه تحـت تـنش قـرار نداشـته     مربوط به گیاهانی بود 

 محلـول پاشـی نشـدند.    سالیسـیلیک اسید(شاهد) و با 
-اسـید اسـتفاده از   همچنین طبق نتـایج بدسـت آمـده   

اهان تحت تنش شدید سبب افزایش در گی سالیسیلیک
  .محتواي نسبی آب شد
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