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 چكيده

 سنيد ا تنأثير  بررسنی  جهنت  رو، اينن  از .اسنت  يافتنه  افزايش خشکی تنش به گياهان مقاومت افزايش در ساليسيليک اسيد كاربرد امروزه،

 در آزمايشنی  خشنکی،  تننش  شنرايط  تحنت (.Foeniculum Vulgare Mill)  رازياننه  گياه مورفوفيزيولوژيکی خصوصيات بر ساليسيليک

. درآمند  اجنرا  مرحلنة  بنه  تکرار سه با لاتين مربع طرح قالب در ده خرد های كرت صورت به كرمان، شهيد باهنر دانشگاه تحقيقاتی مزرعة

و  5/0و غلظت اسيد ساليسيليک در سه سنطح )صنفر،    اصلی فاكتوردرصد ظرفيت زراعی(  ١00و  75 ،50در سه سطح ) خشکی تنش

 انجنام  خشکی تنش اعمال از قبل و چهاربرگی مرحلة در ساليسيليک اسيد پاشی محلوليک ميلی مولار( فاكتور فرعی درنظر گرفته شد. 

 بنرگ  پنروتئين  و داننه  عملکنرد  اصنلی،  سناقة  در گره ميان طول و عدادت ارتفاع، معنادار كاهش باعث خشکی تنش داد نشان نتايج. شد

 ،6/66) بنرگ  فنلنی  تركيبنات  و هيندروژن  پراكسيد ليپيد، پراكسايش معنادار افزايش و( درصد 5/2٣ و 5١ ،5/٣١ ،4/2 ،2/١4 بيترت به)

 هيندروژن  پراكسنايش  و ليپيد پراكسايش جز كاهش در . با افزايش غلظت اسيد ساليسيليک بهشد شاهد به نسبت( درصد ١/١4 و ١0/5

نينز بنر    ساليسيليکداری در ساير صفات نسبت به تيمار شاهد ديده شد. اثر متقابل خشکی در اسيد اافزايش معن ،(درصد7/١٣ و ٣١/8)

 رفنع  در منولار  ميلنی  ١ غلظنت  در ساليسنيليک  اسنيد  جنه، يدر نتدار بنود.  امعن پروتئين و ليپيد پراكسايش اصلی، ساقة در ميانگره طول

 .دارد مؤثری نقش خشکی تنش از ناشی های آسيب

 فيزيولوژيکی. و ظاهری صفات رازيانه، خشکی، تنش ساليسيليک، اسيد ها: واژه كلید
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 مقدمه .1

 ها تنش انواع دستخوش گياهان طبيعى هاى محيط در

 در آبو  نور دما،. دارد ها آن رشد بر منفى آثار كه شوند مى

 بر مؤثر طور به كه است اى غيرزنده عوامل جمله از دسترس

 خشکى عوامل، اين ميان از. گذارد مى اثر گياهان رشد

 كشاورزى محصولات توليد ةمحدودكنند عامل ترين بزرگ

 فيزيولوژيکى، سطوح در خشکى تنش به گياهان. [٣0] است

 و گونه به پاسخ اين. دهند می پاسخ مولکولى و سلولى

 ةمرحل و سن آب، كمبود شدت و دوره طول ،گياه ژنوتيپ

 .[46] دارد بستگی نموی

 اين كه شود می شیيااكس تنش ايجاد باعث خشکی تنش

 يندهایافر مهار فتوسنتزی، ةسامان تخريب در يندافر

 نفوذپذيری در تغيير ليپيدها، شیياپراكس كلروز، متابوليکی،

 ،راستا اين در .[٩] دردا ای ويژه نقش ها يون نشت و غشا

 و فنلی تركيبات نظير اكسيدانی آنتی تركيبات توليد با گياهان

 برابر در خود سلولی ساختارهای از كاروتنوئيدها

 محافظت تنش شرايط در توليدشده فعال های راديکال

 اين ديسموتاز سوپراكسيد آنزيم اب يا .[7] كنند می

 ، باسپس ،هيدروژن پراكسيد به تبديل را ها راديکال

 كلروپلاست در ردوكتاز گلوتاتيون و پراكسيداز آسکوربات

 پاكسازی در كه كاتالاز آنزيم .كنند می آب به تبديل

 در شیيااكس تنش اثر در شده توليد فعال اكسيژن های گونه

 ،بيرونی قسمت به منتشرشده ةاكسيژن آب دارد، نقش گياهان

. [٣7] كند می پاكسازی برگ های سلول در را كلروپلاست

 از يکی خشکی تنش از ناشی شیيااكس تنش ،همچنين

 های راديکال توليد. ستها پروتئين مقدار كاهش دلايل

 آمينه اسيدهای شيااكس باعث هيدروكسيل يا سوپراكسيد

 جدی آسيب ها پروتئين عملکرد و ساختار به و شود می

 در تغيير ايجاد با اكسيژن آزاد های راديکال. كند  می وارد

 ها آن ةتجزي پروتئينی های رشته در نهآمي اسيدهای موقعيت

 .[4١] دشو می موجب كننده تجزيه های آنزيم با را

 موضعی شکل دو به گياهان در اكتسابی به تنش مقاومت

 با رابطه در كلی ةنظري دو رو، اين . ازاست همگانی مطرح و

 است. اولين شده معرفی گياهان در مقاومت ةعامل القاكنند

 سطح در (ه شدهواقطبيده )دپليمريزامواج  توليد نظريه

 دنبال به كه ستزا تنش به عامل در واكنش و ای ياخته یغشا

  .گيرد شکل می گياه در القايی های پيام آن

به  در پاسخ اسيد ساليسيليک توليد نظريه دومين، اما

مختلف  های راه از گياهان مقاومت افزايش .[١]است  تنش

 عملی های رشد كننده ظيمتن از استفاده و نژادی به شامل

 و بلندمدت اغلب كه نژادی های به روش با در مقايسه است.

 شامل اسيد شيميايی مواد از استفاده بردارند، هزينه

 تر ارزان و تر آسان جزآن اسيد ساليسيليک و جاسمونيک،

 ةكنند تنظيم ةماد عنوان به ساليسيليک . نقش اسيد[١2]است 

 و زيستی های تنش از ریبه بسيا تحمل القای در رشد

 گرفته قرار توجه خشکی مورد تنش همچون غيرزيستی

 .[٣٣]است 

 سبب بتواند ساليسيليک رسد اسيد نظر می بهدر كل 

 شوری و خشکی شرايط تنش در غذايی عناصر جذب بهبود

رشد )صفات ظاهری از جمله  افزايش خود اين كه شود 

. [١٣]د ردا همراه به را ارتفاع گياه، طول و تعداد ميانگره(

 افزايش و شیيااكس تنش ميزان كاهش با ساليسيليک اسيد

 سلولی های اندامک و غشاها از حفاظت در نيز پرولين مقدار

 و ها پروتئين ساختار و سلول سازی پروتئين ماشين جمله از

 ها آن ةتجزي يا شيااكس از و كند می عمل موفق ها آنزيم

توان  افزايش با ليسيليکاسيد سا سازی افشانه. كاهد می

 مقدار موجب كاهش كاروتنوئيدها جمله از اكسيدانی آنتی

 از بيشتر حفاظت و مقدار آب اكسيژنه و ليپيدها شياپراكس

 فتوسنتزی های و رنگيزه فتوسنتزی و سلولی غشاهای

 .[١0]كند  كلروفيل جلوگيری می كاتابوليسم از و شود می

 مصرف اثر در آن كاهشو  آلدئيد دی مالون توليد افزايش

اسيد تحت تنش شوری در عدسک آبی  ساليسيليک
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 از تركيبات خود ساليسيليک . اسيد[26]مشاهده شده است 

 فرايندهای تنظيم در محوری و نقش است گياهان در فنلی

 تجمع ةكه القاكنند [25]كند  ايفا می گياهان فيزيولوژيکی

  PALآنزيم فعاليت افزايش ةواسط به كل تركيبات فنوليک

زای اسيد  ا، كاربرد برونه طبق گزارش ،. همچنيناست

ها را در دمای بالا القا  فنل ساليسيليک در انگور تجمع پلی

 .[44]كند  می

 تنش خشکی اثر هدف از انجام پژوهش حاضر، بررسی

پاشی اسيد ساليسيليک بر بهبود خصوصيات  و محلول

  .بود رازيانه دارويی گياه مورفوفيزيولوژيکی

 

 ها مواد و روش. 2

 ةتحقيقاتی دانشکد ةدر مزرع ١٣٩١آزمايش در بهار 

كيلومتری  6كشاورزی دانشگاه شهيد باهنر كرمان واقع در 

شرقی و  57˚و  ١جنوب شرقی كرمان با طول جغرافيايی 

شمالی با ميانگين بارندگی  ٣0˚و  ١5 عرض جغرافيايی

از سطح دريا متر  ١745متر و ارتفاع  ميلی ١50كمتر از 

خشک  ةوهوای كرمان براساس روش آمبرژ انجام شد. آب

 -. بافت خاك محل آزمايش از نوع لومیاستبيابانی  نيمه

 ١در جدول  آزمايش مورد خاك شنی بود. خصوصيات

 .است دهش مشخص

های خردشده در قالب طرح  صورت كرت بهآزمايش 

لت در دليل سهو بهمربع لاتين با سه تکرار صورت پذيرفت. 

های  اجرای آزمايش و افزايش دقت در بررسی اثر غلظت

، 50مختلف اسيد ساليسيليک، تيمار آبياری با سه سطح )

درصد ظرفيت زراعی( فاكتور اصلی و  ١00 و 75

 ١و  5/0های اسيد ساليسيليک با سه سطح )صفر،  غلظت

نظر گرفته شد. هر واحد  مولار( فاكتورهای فرعی در ميلی

متر و  ٣ت( شامل پنج رديف كاشت به طول آزمايشی )كر

گياهان روی  ةمتر و فاصل سانتی 40ها  بين رديف ةفاصل

بين  ةمتر بود. در يک رديف فاصل سانتی 25رديف 

متر  5/2ها  بين رديف ةمتر و فاصل 2های اصلی  كرت

های مجاور اثری بر  درنظر گرفته شد تا رطوبت كرت

 يکديگر نداشته باشد. 

سازی و ايجاد جوی و پشته،  م مراحل آمادهبعد از انجا

كه پس از گاورو  صورت گرفتاولين آبياری قبل از كاشت 

 ةاصفهان( در هفت ةشدن زمين، عمليات كاشت رازيانه )تود

 5/١ها در عمق  صورت دستی روی پشته بهاول فروردين، 

سه تا  ةپس از استقرار گياه در مرحل .متر انجام شد سانتی

 .دشپاشی اول روی گياه اعمال  لولمح ،چهاربرگی

پاشی دوم يک هفته و اعمال تنش خشکی دو هفته  محلول

پاشی اول انجام شد. برای آبياری واحدهای  بعد از محلول

اتيلن همراه با كنتور حجمی  های پلی آزمايشی از لوله

استفاده شد. ميزان آب مورد نياز با استفاده از لايسيمتر كار 

ه از تشتک داستفا رعه و دور آبياری باگذاشته شده در مز

ليتر تبخير از تشتک تبخير كلاس  ميلی ١00تبخير براساس 

A  های هرز  د. در تمام فصل رشد وجين علفشتعيين

 صورت دستی انجام شد.  به

 1391آزمایشی در سال  ةمزرع به مربوط خاک آزمایش . نتایج1جدول 

 هدايت الکتريکی
(dS/m) 

اسيديته     

 شباعگل ا

Hco3 So4  رس لای شن  پتاسيم فسفر  ازت كل كربن آلی
2- 

)%(  (mg/kg)  )%(  (meq/lit) 

6/٣ 4/7 0٩/0 06/0  ١2 280  74 ١4 ١2  8/0 ٣6 
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طور تصادفی انتخاب  بهبوته  دهتعداد  ،قبل از برداشت

 و اصلی ةساق در ميانگره تعداد ارتفاع،) و صفات مورد نظر

گيری شد. برای  اندازه (اصلی ةساق در مدو ةگر ميان طول

 5/0تعيين عملکرد نهايی در هر كرت دو رديف كناری و 

ای حذف  حاشيهعنوان  بهمتر از ابتدا و انتهای هر كرت اثر 

و پس از آن برداشت گياهان در سطح باقيمانده انجام شد. 

 SASافزارهای آماری  ها با استفاده از نرم آماری داده ةتجزي

ها با آزمون  ميانگين ةمقايس گرفت.انجام  MSTAT-Cو 

 درصد انجام شد. 5دانکن و در سطح احتمال 

 

 ليپيدها شیاسنجش مقدار پراکس. 1. 2

ليپيدهای غشا، غلظت مالون  شيابرای سنجش مقدار پراكس

گرم از بافت  2/0گيری شد. طبق اين روش  آلدئيد اندازه دی

ری كلرواستيک اسيد ليتر ت ميلی 5گياه )برگ( با  ةفريزشد

ليتر از  ميلی ١يده شد. پس از سانتريفيوژ، به يدرصد سا 0/١

 20ليتر محلول تری كلرواستيک اسيد  ميلی 4ی يمحلول رو

درصد تيوباربيتوريک اسيد اضافه شد.  5/0درصد حاوی 

 ةدرج ٩5دقيقه در دمای  سیمدت  بهمخلوط حاصل 

فاصله در يخ گراد در حمام آبگرم حرارت داده و بلا سانتی

مورد نظر برای  ةسرد شد و دوباره سانتريفيوژ گرديد. ماد

است كه شدت جذب  MDA-TBAجذب، كمپلکس قرمز 

نانومتر  5٣2آن با استفاده از اسپکتروفتومتر در طول موج 

 600های غيراختصاصی در  رنگيزه ةخوانده شد. جذب بقي

غلظت  ةد. برای محاسبشنانومتر تعيين و از اين مقدار كسر 

 ١55 mM-1cm-1آلدئيد از ضريب خاموشی معادل  مالون دی

 .[20]استفاده شد 

 

 گيری مقدار پراکسيد هيدروژن اندازه. 2. 2

گرم از  5/0 ،گيری مقدار پراكسيد هيدروژن برای اندازه

درصد سرد  ١/0كلرواستيک اسيد،  برگ در تری ةبافت تاز

 500ه ب ،د. سپسشحاصل سانتريفوژ  ةيده و عصاريسا

ميکروليتر بافر فسفات  500ميکروليتر از محلول رويی، 

ليتر يديد پتاسيم  ميلی 2و  =pH)7(ميلی مولار  ١00پتاسيم 

ک ساعت در يمدت  بهد. مخلوط واكنش شمولار اضافه  ١

ها  جذب نمونه ،سپس .تاريکی در دمای اتاق قرار داده شد

لظت غ ةنانومتر خوانده و برای محاسب ٣٩0در طول موج 

 .[2]د شپراكسيد هيدروژن از منحنی استاندارد استفاده 

 

 سنجش مقدار پروتئين کل . 3. 2

گياه  ةگرم از بافت تاز ميلی 500پروتئينی  ةعصار ةبرای تهي

مولار  ميلی 50پتاسيم فسفات  ليتر بافر ميلی 5)برگ( در 

(5/7 (pH=١وينيل پيروليدين  كه حاوی پلی ساييده شد 

د شسانتريفيوژ  ،سپس .مولار بود ميلی ١  EDTAدرصد و

)تمام مراحل استخراج در يخ انجام گرفت(. برای سنجش 

ليتر  ميلی 5های آزمايش حاوی  غلظت پروتئين، به لوله

پروتئينی افزوده و  ةميکروليتر عصار ١00معرف بيوره 

دقيقه جذب آن با دستگاه  25د. پس از شسريعاً ورتکس 

نانومتر خوانده شد.  5٩5ج اسپکتروفتومتر در طول مو

غلظت پروتئين با استفاده از منحنی استاندارد آلبومين 

 .[8]د شمحاسبه 

 

 سنجش ترکيبات فنلی . 4. 2

گرم از بافت گياهی )برگ( در  ١/0گياهی  ةعصار ةبرای تهي

حاصل  ةده شد. عصارييدرصد سا 80ليتر اتانول  ميلی ١

در تاريکی( ساعت در دمای اتاق )ترجيحاً  24مدت  به

 ةميکروليتر از عصار ١00سپس سانتريفيوژ شد.  ،نگهداری

ليتر آب  ميلی 2ميکروليتر از معرف فولين و  200گياهی با 

مدت سه دقيقه در دمای اتاق  بهو شد مقطر مخلوط 

درصد به  20ليتر كربنات سديم  ميلی ١ ،سپس گرفت.قرار

ک ساعت در دمای اتاق يمدت  بهو شد مخلوط اضافه 

جذب رنگ آبی توليدشده در  ،. پس از اين مدتگرفتقرار

نانومتر با استفاده از دستگاه اسپکتروفتومتر  765طول موج 
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ها از منحنی  فنل غلظت پلی ةگيری شد. برای محاسب اندازه

 .[١7]استاندارد گاليک اسيد استفاده شد 

 

 بحث و نتایج. 3

تأثير تانش خشاكی و اسايد ساليسايليک روی     . 1. 3

 ت ظاهری و فيزیولوژیكی گياه رازیانه صفا

درصد( و غلظت اسيد  ١تنش خشکی )در سطح 

داری ارتفاع اطور معن درصد( به 5ساليسيليک )در سطح 

با افزايش تنش خشکی،  رازيانه را تحت تأثير قرار داد.

اين صفت  .ارتفاع گياه رازيانه نسبت به شاهد كاهش يافت

درصد ظرفيت  75تيمار  درصد بيشتر از 2/5در تيمار شاهد 

درصد ظرفيت  50درصد بيشتر از تيمار  2/١4زراعی و 

(. با افزايش غلظت اسيد ساليسيليک، 2زراعی بود )جدول 

 ١كه غلظت  طوری رازيانه افزايش يافت، به ةارتفاع بوت

درصدی و  5مولار اسيد ساليسيليک باعث افزايش  ميلی

كه غلظت   یدار اين صفت نسبت به شاهد شد، درحالامعن

مولار اسيد ساليسيليک با شاهد از نظر اين صفت  ميلی 5/0

 (.2داری نداشت )جدول اتفاوت آماری معن

 

 

 رازیانه گیاه ةشد گیری اندازه صفات بر سالیسیلیك اسید سطوح و خشکی تنش اثر های میانگین ةمقایس. 2 جدول

 تيمار

 ارتفاع

 ةساق

 اصلی

 طول

 گره ميان

 ةساق در

 اصلی

 گره ميان دتعدا

 اصلی ةساق در

 عملکرد

 دانه

 مالون

 آلدئيد دی

 پراكسيد

 هيدروژن
 پروتئين

 تركيبات

 فنلی

(cm)  kg/ha)) μmol/g FW)) mg/g FW)) 

 خشکی تنش

 زراعی ظرفيت% ١00

 (شاهد)

a0/٩8 a8٣/١2 a52/8 a١4/١0٩0 c١8/0 b4١/4٣8 a66/22 b6٣/7 

 ظرفيت درصد 75

 زراعی

b١/٩٣ b0١/١2 ab25/7 b١7/8٩١ b26/0 a٣٣/467 b24/١٩ b47/7 

 ظرفيت درصد 50

 زراعی

c8/85 c75/٩ b7٩/5 c8٩/72١ a٣0/0 a7١/484 b٣4/١8 a5٣/8 

   ساليسيليک اسيد سطوح

 ١7 a56/7/502 b82/0 a6٩/b٩5/6 c87/807 a2٩ ١١/٩0 b١5/b2 (شاهد) صفر

 7/445 b٣٩/١8 a٩٩/0 b٩٣/b2٣ b86/6 b06/87١ b٣١/١١ ٩١/ab8 مولار ميلی 5/0

 a02/24 a08/8 44١/١024 c22/0 b8٣/١2 a75/7 a28/٩4 a١2/a8 مولار ميلی ١

 (.دانکن آزمون) ندارند معناداری تفاوت ستون هر در مشترك حروف دارای های ميانگين
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 و شود می سلولی تورژسانس كاهش موجب آب كمبود

 و ساقه در خصوص به سلول ةتوسع و رشد كاهش نهايت در

 سلول، رشد كاهش با .داشت خواهد دنبال به را ها برگ

 اثر اولين دليل، همين به .شود می محدود اندام ةانداز

 يا ارتفاع كاهش روی از توان می را گياه بر آبی كم محسوس

های  طبق بررسی .داد تشخيص ها برگ تر كوچک ةانداز

گندم از  ةبوت كاهش ارتفاع خشکی باعث انجام شده تنش

 و كاهش سلول تقسيم سلول )كاهش رشد كاهش طريق

. كاهش [٣4]د شو می رويشی رشد ةمرحل در سلول( ةانداز

در ارتفاع گياه ماش تحت تنش خشکی نيز گزارش شده 

 سنتز طريق از ساليسيليک اسيد رسد می نظر به. [45]است 

 تنظيم ةوظيف) كيناز پروتئين نام به خاصی های پروتئين

 ،(دارد عهده بر را سلول زايی ريخت و تمايز تقسيم،

 را گياه تکامل و رشد مثل مختلف فيزيولوژيکی يندهایافر

 .دارد گياه ارتفاع افزايش در مؤثری نقش و كند می تنظيم

داری در اپاشی اسيد ساليسيليک باعث افزايش معن محلول

اسيد  ،شد. همچنين [١٣]و هويج  [١8] گندم هارتفاع گيا

 گندم ةمريستم گياهچ درون را سلولی تقسيم ساليسيليک

 .[٣4]بهبود بخشيد  را گياه رشد و داد افزايش

 5)در سطح تنش خشکی و غلظت اسيد ساليسيليک 

اصلی  ةداری تعداد ميانگره در ساقاطور معن بهدرصد( 

با افزايش تنش خشکی،  رازيانه را تحت تأثير قرارداد.

هد كاهش اصلی رازيانه نسبت به شا ةتعداد ميانگره در ساق

درصد  4/42و  5/١7اين صفت در تيمار شاهد  .يافت

درصد ظرفيت زراعی بود  50و  75بيشتر از تيمارهای 

(. درخصوص اثر اسيد ساليسيليک، تعداد ميانگره 2)جدول 

اسيد ساليسيليک تفاوت  ،مولار ميلی ١در رازيانه در تيمار 

 ١ نحوی كه غلظت بهداری با ساير تيمارها نشان داد، امعن

درصد نسبت به  ٩/١2و  5/١١مولار اسيد ساليسيليک  ميلی

مولار اسيد ساليسيليک افزايش  و صفر ميلی 5/0تيمارهای 

 (.2يافت )جدول 

 ميانگره تعداد و بوته ارتفاع كاهش باعث خشکی تنش

 تقسيمات كاهش از ناشی را آن دليل شد. ماش گياه در

 تعداد خشکی، شتن. [45] اند كرده بيان گياه اين در سلولی

 در متوسط طور به را بلبلی چشم لوبيا اصلی ةساق در ميانگره

 ساليسيليک . اسيد[5] داد كاهش درصد 20تا  5 حدود

 اين رسد می نظر به .است شده شناخته هورمونی شبه ای ماده

 تعداد افزايش موجب رويشی های مريستم بر تأثير با ماده

 اسيد عمل دقيق رسازوكا. دشو  اصلی ةساق در ميانگره

 اسيد كه دارد احتمال اما ،نيست مشخص هنوز ساليسيليک

 تقسيم و شدن طويل تنظيم در اكسين همانند ساليسيليک

 .[٣٩] باشد داشته دخالت ها سلول

 ١)در سطح ساليسيليک  اسيداثر تنش خشکی و غلظت 

دو فاكتور تنش خشکی و غلظت اسيد  كنش برهمو درصد( 

بر طول ميانگره در گياه درصد(  5 )در سطحساليسيليک 

دار بود. با افزايش تنش خشکی از طول ميانگره ارازيانه معن

درصد  5/٣١و  8/6نحوی كه تيمار شاهد  بهكاسته شد، 

درصد  50و  75طول ميانگره بيشتری نسبت به تيمارهای 

(. با افزايش غلظت اسيد 2ظرفيت زراعی داشت )جدول 

گياه رازيانه نسبت به شاهد ساليسيليک طول ميانگره در 

مولار اسيد  ميلی ١نحوی كه تيمار  بهافزايش نشان داد، 

درصد طول ميانگره بيشتری نسبت  6/8و  ١/7ساليسيليک 

مولار اسيد  و صفر )شاهد( ميلی 5/0به تيمارهای 

اصلی  ة(. طول ميانگره در ساق2ساليسيليک داشت )جدول 

بل دو فاكتور تنش داری تحت تأثير اثر متقااطور معن به

بيشترين  لذاخشکی و غلظت اسيد ساليسيليک قرارگرفت، 

مولار  ميلی ١ميزان طول ميانگره در تيمار شاهد و غلظت 

( و كمترين ميزان طول ميانگره در 54/١٣اسيد ساليسيليک )

مولار  درصد ظرفيت زراعی و غلظت صفر ميلی 50تيمار 

 (.١د )شکل ش( مشاهده 02/٩اسيد ساليسيليک )
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 میانگره طول بر سالیسیلیك اسید×  خشکی تنش متقابل اثر. 1 شکل

 

 
 دانه عملکرد بر سالیسیلیكاسید ×  خشکی تنش متقابل اثر. 2 شکل

 

 در ةساق های سلول تورژسانس فشار نکهيا به توجه با

 از و يابد می كاهش خشکی تنش شرايط در طول ازدياد حال

 شود، می كم نيز فتوسنتز از اصلح مواد توليد گر،يد طرف

 تأثير تحت بوته ارتفاع نتيجه در و ساقه های ميانگره طول لذا

 گياه بررسی در نامحقق از تعدادی. يابد می كاهش خشکی

 40 حد در خشکی تنش كه كردند گزارش بادرشبو دارويی

 ميانگره طول و ارتفاع كاهش موجب زراعی ظرفيت درصد

 كم زياد، آبياری اثر پژوهشی در. [٣١] شود می گياه اين در

 كه شد مشاهده و شد بررسی نعناع گياه در آبياری عدم و

 دهد می كاهش را گياه ارتفاع و ها ميانگره طول آبی تنش

 بهبود سبب بتواند ساليسيليک اسيد رود می احتمال. [٣]

 شود شوری و خشکی تنش شرايط در غذايی عناصر جذب

 كه داشتخواهد  همراه به را رشد افزايش خود اين كه

 افزايش. [١٣] است موارد اين از يکی گياه ارتفاع افزايش

 ميانگره طول ميانگره، تعداد افزايش از ناشی نيز گياه ارتفاع

 ساليسيليک اسيد آزمايش اين در كه ستها آن دوی هر يا

 .است دهش رازيانه گياه در ارتفاع افزايش موجب

 ١يک )در سطح تنش خشکی، غلظت اسيد ساليسيل

كنش دو فاكتور تنش خشکی و غلظت اسيد  درصد( و برهم

طور  درصد( عملکرد دانه را به 5ساليسيليک )در سطح 

داری تحت تأثير قرارداد. با افزايش تنش خشکی، امعن

نحوی  بهرازيانه نسبت به شاهد كاهش يافت،  ةعملکرد دان

تر از درصد بيش 5١و  ٣/22كه عملکرد دانه در تيمار شاهد 

(. با 2درصد ظرفيت زراعی بود )جدول  50و  75تيمار 
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رازيانه  ةافزايش غلظت اسيد ساليسيليک، عملکرد دان

 ١نحوی كه عملکرد دانه در غلظت  بهافزايش يافت، 

و صفر  5/0درصد بيشتر از غلظت  7/26و  5/١7مولار  ميلی

داری اطور معن به(. عملکرد دانه 2مولار بود )جدول  ميلی

تأثير اثر متقابل دو فاكتور تنش خشکی و غلظت  تحت

نحوی كه بيشترين عملکرد  بهاسيد ساليسيليک قرارگرفت، 

 ١درصد ظرفيت زراعی )شاهد( و غلظت  ١00دانه در تيمار

كيلوگرم در هکتار(  45/١22٣مولار اسيد ساليسيليک ) ميلی

 50كمترين عملکرد دانه در تيمار  ،دست آمد. همچنين به

و صفر  5/0های  فيت زراعی و در غلظتدرصد ظر

كيلوگرم در  2/6٩4و  7/664مولار اسيد ساليسيليک ) ميلی

 (.2هکتار( حاصل شد )شکل 

 را گياه رشدی پارامترهای خشکی تنش سطوح افزايش

 فتوسنتز، در اختلال ةنتيج احتمالاً مسئله اين .داد كاهش

 كاهش نهايت در كه است گياه متابوليکی فرايندهای و تعرق

 اختلال طريق از نش خشکیت. دارد دنبال به را دانه عملکرد

 را پرورده مواد ةعرض انتقال عناصر غذايی، و جذب روند در

كاهش  و عملکرد اجزای در تغيير موجب و كاهش داد

 اثر در دانه، عملکرد كاهش. [4]د ش ذرت ةدان عملکرد

. [27] است شده گزارش نيزدر گياه گندم  خشکی تنش

 يندهایافر تنظيم با ساليسيليک اسيد رسد می نظر به

 با مواجه در گياه حيات طی بيوشيميايی و فيزيولوژيکی

 در توجهی قابل افزايش باعث، غيرزنده و زنده های تنش

 بر . اسيد ساليسيليکشود می گياه عملکردی اجزا و عملکرد

در  .دارد مثبت اثر تنش شرايط تحت گياه رشد و فتوسنتز

 نظير افزايش ضدتنشی، های واكنش ةطريق توسع از ،واقع

تنش  رفع از پس رشد بهبود در تسريع باعث پرولين، تجمع

[ و ١٩[. افزايش عملکرد در گوجه و خيار ]٣4شود ] می

[ نيز تحت تيمار اسيد ساليسيليک گزارش شده ٣4گندم ]

 است.

در اين  ليپيدها پراكسايشآلدئيد شاخص  دی ميزان مالون

اسيد تنش خشکی، غلظت  گيری شد. ندازهپژوهش ا

درصد(،  ١اين دو فاكتور )در سطح  كنش برهمساليسيليک و 

دار شد. با افزايش اآلدئيد در رازيانه معن دی بر ميزان مالون

آلدئيد در گياه افزايش يافت،  دی تنش خشکی ميزان مالون

 6/66و  ٣/١5درصد ظرفيت زراعی  50نحوی كه در تيمار  به

درصد ظرفيت زراعی و شاهد  75شتر از تيمارهای درصد بي

(. با افزايش غلظت اسيد ساليسيليک ميزان 2د )جدول ش

آلدئيد در گياه رازيانه نسبت به شاهد كاهش يافت،  دی  مالون

 8/٣١و  26نحوی كه در تيمار شاهد اسيد ساليسيليک  به

مولار اسيد  ميلی ١و  5/0درصد بيشتر از تيمارهای 

طور  آلدئيد به دی (. ميزان مالون2بود )جدول ساليسيليک 

داری تحت تأثير اثر متقابل دو فاكتور تنش خشکی و امعن

نحوی كه بيشترين  غلظت اسيد ساليسيليک قرارگرفت، به

درصد ظرفيت زراعی و  50آلدئيد در تيمار  دی ميزان مالون

ميکرومول  ٣٩/0مولار اسيد ساليسيليک ) غلظت صفر ميلی

آلدئيد در  دی تر برگ( و كمترين ميزان مالون بر گرم وزن

و  ١های  درصد ظرفيت زراعی )شاهد( و غلظت ١00تيمار 

ميکرومول  ١6/0و ١7/0مولار اسيد ساليسيليک ) صفر ميلی

 (.٣د )شکل شبر گرم وزن تر برگ( مشاهده 

 آزاد های راديکال خشکی، تنش تحت رسد می نظر به

 چرب اسيدهای و يدهاليپ به صدمه باعث سلول در موجود

 هيدروپراكسی و پراكسی و ليپيد هال راديکال و شود غشا

 های واكنش به توليدشده جديد های راديکال. كند می توليد

 ليپيد شياپراكس سطح. دنخشب می سرعت ليپيدها شیيااكس

 شرايط تحت سلولی غشای برای مضر آزاد راديکال ةنشان

 بررسی برای یمعرف آلدئيد دی مالون ،بنابراين .است تنش

 كه [2٣] شود می استفاده تنش شرايط در غشا صدمات ميزان

 را خشکی از متوسطی درجات توانند می ها ارگانيسم آن طی

 خشک محيط در وقتی گياهان از بسياری. [22] كنند تحمل

 مالون مقدار و بينند می جدی های آسيب گيرند قرارمی

 [4٣] لوبيا در مثال، یيابد. برا ايش میافز ها آن آلدئيد دی
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 مالون خشکی شرايط تحت [٣2]  'Agrostis palustrs‘و

 در سلولی غشای آسيب كاهش. يافت افزايش آلدئيد دی

 سيستم القای ةمسئل نمايانگر ساليسيليک اسيد تيمار به پاسخ

 بين از با است و ساليسيليک اسيد اب اكسيدانی آنتی دفاع

 های آنزيم با يا ستقيمم طور به آزاد های راديکال بردن

 اين از ناشی خسارتافتد و  ی اتفاق میاكسيدان آنتی

 شياپراكس ،نتيجه در .دهد می كاهش را فعال های گونه

 در آلدئيد دی مالون توليد كاهش. يابد می كاهش غشا ليپيدی

 شوری تنش تحت [6] باقلا در ساليسيليک اسيد مصرف اثر

 .است شده اهدهمش شیيااكس تنش تحت [2٩] كدو در و

درصد( و غلظت اسيد  5تنش خشکی )در سطح 

داری ميزان اطور معن درصد( به ١ساليسيليک )در سطح 

پراكسيد هيدروژن را در گياه رازيانه تحت تأثير قرارداد 

با افزايش تنش خشکی ميزان پراكسيد هيدروژن  (.2)جدول 

درصد  50نحوی كه در تيمار  در گياه افزايش يافت، به

 75درصد بيشتر از تيمارهای  5/١0و  7/٣ت زراعی ظرفي

(. با افزايش 2د )جدول شدرصد ظرفيت زراعی و شاهد 

هيدروژن در گياه  غلظت اسيد ساليسيليک ميزان پراكسيد

رازيانه نسبت به شاهد كاهش يافت، لذا در تيمار شاهد اسيد 

 ١و  5/0درصد بيشتر از تيمارهای  7/١٣و  7/١2ساليسيليک 

 (.2ولار اسيد ساليسيليک بود )جدول م ميلی

های محيطی نظير خشکی و شوری  تنش آثاريکی از 

های فعال اكسيژن و القای تنش  افزايش توليد گونه

هيدروژن  رسد مقدار پراكسيد نظر می . بهاست شیيااكس

 ةتعادل بين توليد و تجزي ةدهند توليد شده در سلول نشان

های بالای  و غلظت تاسهای فعال اكسيژن در سلول  گونه

به حساب  شیياهيدروژن عامل ايجاد تنش اكس پراكسيد

 سمی بالا های غلظت درهيدروژن  پراكسيد اگرچه آيد. می

 آسکوربات و كاتالاز آنزيم ةوسيل به احتمالاً ولی ،است

 از گلوتاتيون-آسکوربات اكسيدانی آنتی ةچرخ پراكسيداز

 در را رسان پيام شنق پايين های غلظت در اما رود، می بين

 تحت [4٣] لوبيا و [٣5] برنج های گياهچه. [28] دردا گياه

پراكسيد  ميزان در ای ملاحظه قابل افزايشی خشک تنش

 كه رسد می نظر به .داشت شاهد به نسبتهيدروژن 

 اكسيدانی آنتی توان افزايش با ساليسيليک اسيد سازی افشانه

ش ياپراكس مقدار شكاه موجب كاروتنوئيدها جمله از بابونه

 از بيشتر حفاظت وپراكسيد هيدروژن  مقدار و ليپيدها

 اسيد نقش. شود می فتوسنتزی های رنگيزه و سلولی غشاهای

 گياه درهيدروژن  پراكسيد تجمع كاهش در ساليسيليک

 يا ها آنزيم فعاليت تنظيم به مربوط تنش، تحت خيار

 ورباتآسک و كاتالاز آنزيم از غير های اكسيدان آنتی

 باعث ساليسيليک اسيد با تيمار چون است، پراكسيداز

 معرض در گياهان در  آنزيم دو اين فعاليت دارامعن كاهش

 .[28] شود می خشکی تنش
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 پروتئین میزان بر سالیسیلیك اسید×  خشکی تنش متقابل اثر. 4 شکل

 

 كه داد نشان پروتئين ميزان سنجش از حاصل نتايج

( درصد ١ سطح در) ساليسيليک اسيد غلظت خشکی، تنش

 صفت اين بر( درصد 5 سطح در) فاكتور دو متقابل اثر و

 ميزان از خشکی تنش افزايش با (.2 جدول) دش دارامعن

 گياهانی در آن مقدار بيشترين لذا شد، كاسته برگ پروتئين

 تيمار .نداشتند قرار خشکی تنش تحت كه شد شاهدهم

 به نسبت درصد 5/2٣ و 7/١7 را برگ پروتئين ميزان شاهد

 داد افزايش زراعی ظرفيت درصد 50 و 75 تيمارهای

 ميزان افزايش سبب ساليسيليک اسيد با تيمار(. 2)جدول 

 ١ تيمار كه طوری به د،ش شاهد به نسبت برگ پروتئين

 و 6/٣0 را برگ پروتئين ميزان ساليسيليک، اسيد مولار ميلی

 شاهد و مولار ميلی 5/0 تيمارهای به نسبت درصد ٣4/7

(. ميزان پروتئين برگ تحت تأثير اثر 2 جدول) داد افزايش

متقابل دو فاكتور تنش خشکی و غلظت اسيد ساليسيليک 

داری نشان داد، لذا بيشترين مقدار پروتئين در ااختلاف معن

 ١درصد ظرفيت زراعی( و غلظت  ١00تيمار شاهد )

گرم بر گرم وزن  ميلی ٩0/25مولار اسيد ساليسيليک ) ميلی

درصد ظرفيت  50تر( و كمترين ميزان پروتئين در تيمار 

مولار اسيد ساليسيليک  زراعی، در غلظت صفر ميلی

 .(4گرم بر گرم وزن تر( مشاهده شد )شکل  ميلی ١4/27)

 هايی تنش در متداول ای پديده پروتئين مقدار كاهش

 سركوب موجب خشکی تنش و است خشکیتنش  نظير

 جديد های پروتئين سنتز القای و ها پروتئين برخی توليد

 از يکی خشکی تنش از ناشی شیيااكس تنش. دشو می

 توليد احتمالاً ست وها پروتئين مقدار كاهش دلايل

 شيااكس باعث هيدروكسيل يا سوپراكسيد های راديکال

 ها پروتئين عملکرد و ساختار به و شود می آمينه یاسيدها

 های ژن بيان خشکی، تنش .كند می وارد جدی آسيب

 سبب و كند می القا را سلولی درون پروتئازهای ةكدكنند

 آن متعاقب و نيتروژن مجدد تحرك و ها پروتئين ةتجزي

 محتوای كاهش رو، اين از .شود می سازگار محلول مواد سنتز

 فعاليت افزايش و سنتز كاهش با خشکی تنش تحت پروتئين

 شرايط در. [١6] است مرتبط پروتئين ةكنند تجزيه های آنزيم

 نهايتاً و پروتئين سنتز كاهش و پروتئوليز افزايش تنش

 است شده گزارش گندم گياه در محلول های پروتئين كاهش

 در  خشکی تنش تحت پروتئين ميزان كاهش .[١5]

 ساليسيليک اسيد .[٣6] است شده شگزار نيز فرنگی گوجه

 نظر به و دارد نقش گياهان در خشکی به پاسخ تنظيم در

 گياه رشد بهبود برای ای بالقوه رشد ةكنند تنظيم كه رسد می

 افزايش بر ساليسيليک اسيد تأثير. باشد آبی تنش تحت

 و رداكتاز نيترات آنزيم فعاليت افزايش و نيترات مقدار

 دلايل از نيز شدن غيرفعال برابر در مآنزي اين از محافظت
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 اسيد با تيمارشده گياهان در پروتئين مقدار افزايش

 اسيد با تيمار. [٣٣ ،١٩] است شده ذكر ساليسيليک

 كه شود می آبسزيک اسيد تجمع به منجر ساليسيليک

. كند می تحريک را تنش تحت های گياهچه سازگاری پيش

 از وسيعی ةمحدود سنتز آبسزيک، اسيد نتيجه در

 مقاومت ايجاد باعث و كند می القا را ضدتنش های پروتئين

 گياه در پروتئين مقدار حفظ .[٣4] شود می گندم گياه در

 گزارش ساليسيليک اسيد توسط خشکی تنش تحت گندم

 .[٣8] شده است

در گياه رازيانه، تنها توسط  یفنل ميزان تركيبات پلی

د. با افزايش شدار ادرصد( معن ١تنش خشکی )در سطح 

 .تنش خشکی ميزان تركيبات فنلی نيز در گياه افزايش يافت

درصد  50فنل در تيمار  ميزان تركيبات پلی ،نتيجه در

درصد نسبت به تيمارهای  ١/١4و  7/١١ظرفيت زراعی 

(. با 2درصد ظرفيت زراعی بيشتر بود )جدول  75شاهد و 

يزان افزايش غلظت اسيد ساليسيليک در گياه رازيانه م

دار افنلی افزايش يافت، ولی اين افزايش معن تركيبات پلی

 (.2نبود )جدول 

 تركيبات از يکی فنلی پلی تركيبات رسد می نظر به

 نظير متعددی هایسازوكار با كه ی استاكسيدان آنتی

 های واكنش كردن قطع و آزاد های راديکال كردن جاروب

 ردنك خاموش هيدروژن، دادن ،شیيااكس وار زنجيره

 قرارگرفتن يا فلزی های يون كردن كلات يکتايی، اكسيژن

 اكسيدانی آنتی نقش پراكسيداز های آنزيم سوبسترای عنوان به

 شرايط در فنلی پلی تركيبات افزايش. كند می ايفا را خود

 .است گياهان رشد محيط و ژنتيکی ساختار به مربوط تنش

 در فنلی یپل تركيبات تجمع باعث غيرزيستی تنش ،واقع در

 در و دارند رقابت قدرت تركيبات اين. شود می گياه

  .[40] كنند می شركت گياهان اكسيدانی آنتی های فعاليت

 پروپانوئيد فنيل مسير دندكر اظهار نامحقق از تعدادی

 كه است فنوليک های متابوليت از متفاوتی طيف سنتز مسئول

 و سازها پيش دارای و شوند می توليد تنش اثر در ها آن اغلب

 تنش اثر بررسی در .[2١] ندا مشتركی واسط حد مواد

 مشخص گندم گياه در گلايکول اتيلن پلی از ناشی خشکی

 فعاليت افزايش فنلی، تركيبات سطوح رفتن بالا علت كه شد

 است( آمونيالياز آلانين فنيل) ها فنل بيوسنتزی آنزيم ميزان و

 در غيرزيستی یها تنش تحت فنلی تركيبات افزايش. [42]

 ساليسيليک اسيد. [24] است شده گزارش نيز فلفل

 افزايش ةواسط به كل فنوليک تركيبات تجمع ةالقاكنند

 نقش کيساليسيل اسيد ،بنابراين .است PAL آنزيم فعاليت

 تركيبات بيوسنتز كه دارد رسان پيام انتقال يندافر در مهمی

 .كند می قاال را گياه در دفاعی های ژن بيان و كل فنولی

 ژن بيان القای موجب برنج گياه در ساليسيليک اسيد كاربرد

 القای و پروپانوئيد فنيل متابوليسم به مربوط های پروتئين

 ميزان افزايش ،همچنين .[١4] دش فنلی تركيبات سنتز

 گلی مريم گياه در ساليسيليک اسيد تأثير تحت فنلی تركيبات

 .[١١] شد مشاهده نيز
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