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 چکیده
 بـه ) Chrysopogon zizanioides L. Roberty( وتیورگرس گیاه فیزیولوژیکی و مورفولوژیکی هاي پاسخ بررسی منظور بهپژوهش حاضر

پس از شش ماه از کاشت نشـاي   .شد انجام زنجان دانشگاه باغبانی علوم گروه در 1394 سال در اسید سالیسیلیک  کاربردو آبی کم تنش
 صورت آزمـایش  به )مولار میلی 2 و 1 ،0( اسید سالیسیلیک  و) درصد 100 و 70 ،40( آب در دسترس خاك سطح سه گیاهان در گلدان،

صـورت هفتگـی روي گیاهـان     اسید به سالیسیلیک  .اعمال شدسه تکرار به مدت شش هفته در تصادفی کاملآً طرحی قالب در فاکتوریل
 میـزان  ریشـه،  طول. شدها  برگ کلروفیل میزان و شاخسارهو ریشه خشک وزن کاهش سبب آبی کم تنش طور کلی، به پاشی شد. محلول

 صـفات  تمـامی  دراسـید  سالیسـیلیک   کاربرد. یافت افزایش دسترس در آب میزان کاهش باها  برگ یونی نشت و میزان پرولین کل، فنل
درصد آب در دسترس چشـمگیرتر بـود. در صـفات وزن خشـک ریشـه و       40بخشید. این اثر در تیمار  بهبود را آبی کم تنش منفی آثار

اسید مشاهده نشـد،   مولار سالیسیلیک  میلی 2و  1ها، در تمام سطوح آب در دسترس تفاوت معناداري بین تیمارهاي  میزان فنل کل برگ
کـه گیاهـان در ایـن تیمـار وزن خشـک       طـوري   اسید نتیجۀ بهتري دربرداشت، بـه  مولار سالیسیلیک  میلی 2ولی در سایر صفات کاربرد 

 بالاتر هاي غلظت رسیاسید داشتند. بر مولار سالیسیلیک  میلی 1شاخساره، پرولین و کلروفیل بیشتر و نشت یونی کمتري نسبت به تیمار 
 .شود می پیشنهاد وتیورگرس گیاه آبی کم به تحمل افزایش در رشد کنندة تنظیم این

 .شاخساره خشک وزن فنل کل، رشد، کنندة تنظیم تحمل، دسترس، در آب ها: واژه کلید
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 مقدمه .1
 ،2گنـدمیان  خـانوادة  به متعلق چندساله گیاهی 1وتیورگرس

 باریک وتیورگرس هاي برگ. است هند جنوب مناطق بومی
 قطـر . کنـد  می رشد متر سانتی 150 تا 120 و است راست و

 150 تا 50 به آن ارتفاع و متر سانتی 30 حدود بوته هر پایۀ
 اسـتفاده  بـر  عـلاوه  گیـاه،  ایـن  از. ]36رسـد [  مـی  متر سانتی

 در متـراکم  هـاي  ریشـه  داشـتن  دلیـل  به زینتی، گیاه عنوان به
 اســانس همچنــین،. شــود مــی اســتفاده نیــز خــاك تثبیــت

 در کـه  اسـت  خـامی  مـواد  ینتـر  مهـم  از یکی وتیورگرس
ــاربرد عطرســازي ــاه از. دارد ک ــورگرس گی  صــنایع در وتی

 ضد عنوان به سنتی طب در آن ریشۀ از و بهداشتی -آرایشی
 ].36شود [ یم استفاده معرق و محرك نفخ،

 رشد محدودکنندة عوامل ترین مهم از یکی آبی  کم تنش
 ایـن . آیـد  مـی  شــمار  بــه  دنیـا سراسر در محصول تولید و

 مورفولوژیــکی،  آناتومیـکی، تغییـرات ایجاد طریق از تنش
ـــکی ـــیمیایی و فیزیولوژی ـــر بیوش ــه ب ــاي جنب ــف ه  مختل

 آبـی  هاي کـم  خسارت شدت گذارد. می تأثیر گیاه رشدونمو
 متفاوت گیاه رشد مرحلۀ و تنش مـدت طـول بـه بـستگی

 اي، روزنـه  هـدایت  فتوسـنتز، کاهش باعث تنش این. است
  ].17شود [ می گیاه عملکرد یتنها در و رشد بیومـاس،

 4اسـید  بنزوئیک هیدرکسی اورتو یا 3اسید  سالیسیلیک
 غیرآنزیمی عامل و ها فنل گروه از گیاهی رشد کنندة تنظیم
ــی ــیدانی آنتـ ــیم در اکسـ ــیاري تنظـ ــدهاي از بسـ  فراینـ

 اسـت.  مـؤثر  کـم  هـاي  غلظت با گیاهان در فیزیولوژیکی
 فیزیولـوژیکی  هاي فعالیت از تعدادي اسید در سالیسیلیک 

 بـذر،  زنـی  جوانـه  هـا،  روزنـه  شـدن  بسته تنفس، نظیر گیاه
 کنـد.  می ایفا مهمی نقش گلدهی و گلیکولیز میوه، رسیدن

ــتفاده ــیلیک  از اس ــید باعــث سالیس ــر اس  بعضــی در تغیی

                                                           
1. Vetiver grass, Chrysopogon zizanioides (L). Roberty 
2. Poaceae 
3. Salicylic Acid, (SA) 
4. Ortho hydroxy benzoic acid 

 برابر در گیاه مقاومت که شود می فیزیولوژیکی فرایندهاي
 ].42[ دهد می افزایش هاي محیطی را تنش
اسـید بـر    کنون گزارشی در ارتباط با اثر سالیسـیلیک   تا

رشدونمو گیاه وتیورگرس در دسترس نیست. با ایـن حـال   
مطالعاتی در مورد سایر گیاهـان خـانوادة گنـدمیان موجـود     
است. در پژوهشی روي گیاه ذرت در شرایط تنش خشکی 

اسید و نتایج  مولار سالیسیلیک  میلی 1و  7/0، 4/0سه سطح 
اسید با افـزایش   مولار سالیسیلیک  میلی 1داد که تیمار نشان 

شاخص سطح برگ و وزن دانه، بهترین نتیجه را در افزایش 
]. همچنـین، بـا مقایسـۀ    1تحمل بـه خشـکی دربرداشـت [   

اسید مشخص  مولار سالیسیلیک  میلی 2و  1، 5/0تیمارهاي 
هـاي   مولار اثر بهتري در بهبود شاخص میلی 2شد که تیمار 

]. 43یولوژیکی گیاه ذرت در شرایط تنش شـوري دارد [ فیز
 5/0پاشــی گیاهــان بــا  هــر چنــد در مــورد گنــدم، محلــول

 1اسید اثر بهتـري نسـبت بـه تیمـار      مولار سالیسیلیک  میلی
 ]. 6مولار در جهت افزایش تحمل به شوري داشت [ میلی

 افـزایش  هدف از انجام پژوهش حاضر بررسـی امکـان  
وتیـورگرس بـا کـاربرد سالیسـیلیک     گیاه  خشکی به تحمل

 و مورفولـــوژیکی هـــاي رو، پاســـخ اســـید بـــود. از ایـــن 
 اسـید  سالیسـیلیک   تأثیر کاربرد تحت گیاه این فیزیولوژیکی

 آبی مطالعه شده است. در شرایط تنش کم
 

 ها روش و . مواد2
 بـر  اسـید  سالیسـیلیک   و آبـی  کـم  تنش اثر بررسی منظور  به

 گیـــاه فیزیولـــوژیکی و مورفولـــوژیکی صـــفات برخـــی
 طرحـی  قالـب  در فاکتوریل صورت به آزمایشی وتیورگرس

 100 و 70 ،40 خشـکی  تـنش  سـطح  سـه  با تصادفی کاملاً
 سـطح  سـه  و اول فـاکتور  عنـوان  به دسترس،  در درصد آب

 مــولار میلــی 2 و 1 ،)مقطــر آب( صــفر اســید سالیســیلیک 
 علـوم  گـروه  گلخانـۀ  در تکرار، سه دوم در فاکتور عنوان  به

هـر واحـد    .شد اجرا 1394 سال در زنجان دانشگاه باغبانی
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 گیـاه  نشـاهاي  آزمایشی (تکـرار) شـامل سـه گلـدان بـود.     
 جـم  تـک  شـرکت  از متـر  سـانتی  15 ارتفاع به وتیورگرس

 25 قطـر  و 50 ارتفـاع  بـه  هـایی  گلـدان  در تهیـه و  تنکابن
مـاه   شـش  از پس شد. کشت لوم خاك با شده پر متر سانتی
 سـطوح . شـد  اعمـال  هفته شش مدت به تیمارها گیاه،رشد 

 شاخسـارة  روي هفتگـی  طـور  اسید بـه  سالیسیلیک  مختلف
 تـنش  تیمارهـاي  اعمال براي. شد پاشی محلول گرس وتیور
نقطـۀ   و 2زراعـی  ظرفیـت  ،1دسـترس  در آب میزان آبی،  کم

ــی ــم پژمردگ ــاك 3دائ ــورد خ ــتفاده م ــگاه در اس  آزمایش
 ظرفیت رطوبتی اعداد تفاضل از. شد مشخص شناسی خاك

 دســترس در آب میــزان دائــم، پژمردگــی نقطــۀ و زراعــی
 در آب درصــد 100 و 70 ،40 تیمارهــاي و آمـد  دســت بـه 

 و خـاك  رطوبـت  گیـري  انـدازه  بـراي . شـد  اجـرا  دسترس
 دسـتگاه  از آبیـاري  دو فاصـل  حـد  در آن تغییرات محاسبۀ
 .شد استفاده 4تتاپروب

گلدان  از گیاهان کردن خارج از پس و آزمایش پایان در
 بلنـدترین  از عـدد  10 میـانگین  ریشـه،  طول محاسبۀ براي
 با آون در شاخساره و ریشه شد. سپس، گیري ها اندازه ریشه
 سـاعت  48 بهمـدت  گـراد  سـانتی  درجۀ 70 حرارت درجه
گـرم   001/0 دقت با ترازوي با آن خشک وزن شد. خشک
 ].2شد [ گیري اندازه

وزن  گـرم  1/0مقدار  کلروفیل کل، میزانگیري  در اندازه
 لیتـر  یلـی م 10 چینی با ازت مایع خرد و هاون تازة برگ در

 در هـا  سـپس، نمونـه   آن اضـافه شـد.   بـه  درصد 80 استون

 مـدت  بـه  دقیقه در دور 6000 با سرعت سانتریفیوژ دستگاه

 در شـده   استخراج عصارة جذب قرارگرفت. میزان دقیقه 10

نـانومتر بـا دسـتگاه     663 نـانومتر و  645ي هـا  مـوج   طـول 
گرم کلروفیل  قرائت و میزان کلروفیل (میلی 5اسپکتروفتومتر

                                                           
1. available water 
2. field capacity 
3. permanent wilting point 
4. Theta Probe (Spectrum TDR Inc, USA) 
5. Spectrophotometer (Analytikjena, Specord 250) 

) محاسبه شـد  1در گرم وزن تر برگ) با استفاده از فرمول (
]19 .[ 

)1( 
mg Chl/g FW = [(20.2(D 645 nm) + (8.02(D 663 nm) × 
V/G × 1000 ] ×1000  

وزن تـر   Gدهندة جذب عصاره،  نشان Dدر این فرمول 
لیتـر   حجم نهایی عصـاره بـه میلـی    Vگرم و  ها به میلی برگ

 است. 
 گرم 1/0 خلاصه، طور گیري میزان پرولین به براي اندازه

 2 بـا  و خردشـده  مـایع  نیتـروژن  از اسـتفاده  بـا  تازه نمونۀ
 پس. شد هموژن درصد 3 6اسید سولفوسالیسیلیک لیتر میلی
 5/0 دقیقـه،  در دور 15000 شدت با سانتریفوژ دقیقه 20 از

 7هیدرین ناین اسید لیتر میلی 2 همراه به روشناور از لیتر میلی
 آب داخـل  سـاعت  یـک  مدت به اسید استیک لیتر میلی 2 و

. رسـید  پایان به یخ داخل در واکنش و شد داده قرار جوش
 حـاوي  رنگـی  مایع جذب تولوئن لیتر میلی 2 کردن اضافه با

 اسـپکتروفتومتر  دستگاه با نانومتر 520 موج طول در پرولین
 از فرمـول حاصـل از   استفاده با پرولین میزان گیري و اندازه
 ]. 20شد [ محاسبه پرولین استاندارد منحنی

وزن تـر   از گـرم  1/0 فنلـی  ترکیبـات  منظور سنجش به
 عصـارة . شـد  سـاییده  درصد 80 اتانول لیتر میلی 1 در برگ

) تـاریکی  در( اتـاق  دمـاي  در سـاعت  24 مـدت  به حاصل
 عصارة از مایکرولیتر 100. شد سانتریفیوژ سپس نگهداري،

 آب لیتر میلی 2 و 8فولین معرف از مایکرولیتر 200 با گیاهی
 اتـاق  دمـاي  در دقیقـه  سـه  مـدت  بـه  و شد مخلوط مقطر

 بـه  درصـد  20 سدیم کربنات لیتر میلی 1 سپس،. قرارگرفت
 اتـاق  دمـاي  در سـاعت  یـک  مـدت  به و شد اضافه مخلوط

 در تولیدشده آبی رنگ جذب مدت، این از پس. قرارگرفت
 اسـپکتروفتومتر  دستگاه از استفاده با نانومتر 765 موج طول

                                                           
6. sulfosalicylic acid 
7. acid ninhydrin 
8. folin-cicalteu 
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 منحنـی  از هـا  فنل پلی غلظت محاسبۀ براي. شد گیري اندازه
 ].28شد [ استفاده اسید گالیک استاندارد

 آب بـا  برگـی  هـاي  نمونه یونی، نشت محاسبۀ منظور به
 24 مـدت  بـه  مقطـر  آب لیتر میلی 20 در و شده شسته مقطر

 الکتریکـی  هدایت سپس،. شد داده قرار شیکر روي ساعت
 حاوي آزمایش هاي لوله آن از پس. شد گیري اندازه محلول
 از پـس  و قرارگرفت جوش آب در دقیقه 20 مدت به نمونه

 محلـول  الکتریکـی  هدایت مجدداً اتاق، دماي در سردشدن
 از درصـد،  صـورت  بـه   یـونی  نشت میزان. شد گیري اندازه

ــه الکتریکــی هــدایت تقســیم ــر اولی  الکتریکــی هــدایت ب
 بـا  ها داده واریانس ]. آنالیز48شد [ محاسبه مرده هاي سلول
 مقایسـۀ  بـراي . شـد  انجـام  SAS 9.1.3 افزار نرم از استفاده
 درصـد  5احتمـال   سـطح  در دانکـن  آزمـون  از هـا  میانگین
 .شد استفاده
 

 . نتایج و بحث3
ها آثار سادة سالیسیلیک  بر اساس نتایج تجزیۀ واریانس داده

 5اسید و آب در دسترس بر تمام صفات در سطح احتمـال   
دار بـود. اثـر متقابـل سالیسـیلیک      درصد آزمون دانکن معنا

جـز طـول    اسید و میزان آب در دسترس بر همۀ صفات، به 
همین دلیل در مورد این صفت مقایسۀ  دار بود. به ناریشه، مع

 میانگین آثار ساده ارائه شد.
 
 رشد ریشه و شاخساره و طول ریشه .3.1

آبی سبب کاهش وزن خشـک ریشـه و شاخسـارة     تنش کم
اسید وزن خشـک   گیاه وتیورگرس شد. کاربرد سالیسیلیک 

 ریشه و شاخساره را در شرایط تنش افـزایش داد. البتـه، در  
درصـد   40مورد وزن خشک ریشه، این اثر تنها در شـرایط  

آب در دسترس معنادار بود. همچنین، طول ریشه با کاربرد 
اسید، همچنین با کاهش میزان آب در دسـترس    سالیسیلیک

آبـی و کـاربرد    کنش تـنش کـم   افزایش یافت، هر چند برهم
(شکل دار نشد  اسید در رابطه با طول ریشه معنا سالیسیلیک 

 ).2و  1

 
هاي مورفولوژیکی و فیزیولوژیکی  و سالیسیلیک اسید بر برخی ویژگی آب در دسترس. تجزیۀ واریانس اثر میزان 1جدول 

 وتیورگرس

 مربعات میانگین

 منبع تغییرات
 درجۀ
 آزادي

 خشک وزن
 ریشه

 خشک وزن
 شاخساره

 طول
 ریشه

 کل فنل کلروفیل
 نشت
 یونی

 پرولین

 79/14** 2/1813* 01/14** 928/0** 48/62** 4/281** 7/3758* 2 دسترس در آب
 232/0** 05/46* 27/0** 102/0** 03/400* 10877** 42/200* 2 اسید سالسیلیک

×  دسترس در آب
 اسید سالیسیلیک 

4 *4/232 **13/44 ns37/2 **0019/0 **018/0 *01/10 **033/0 

 0053/0 79/2 0045/0 0003/0 18/1 25/7 9/25 18 خطا
 65/1 59/6 52/1 72/1 31/2 34/3 26/6 - (%) تغییرات ضریب

 درصد 5/0و  1دار در سطح احتمال  ترتیب معنا ** و * به
ns غیرمعنادار 
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هاي با  در هر شکل میانگینگیاه وتیورگرس؛  شاخساره و ریشۀ  اسید بر وزن خشک آبی و سالیسسیلیک  کنش تنش کم . برهم1شکل 

دهندة خطاي  ها نشان خطوط عمودي روي میانگیندرصد آزمون دانکن ندارد.  5دار در سطح احتمال  حروف مشابه اختلاف معنا
 استاندارد است.

 

 
هاي با حروف مشابه اختلاف  وتیورگرس؛ در هر شکل میانگینبر طول ریشۀ گیاه  آبی تنش کماسید و  اثر سالیسیلیک  .2شکل 
 خطاي استاندارد است. دهندة ها نشان درصد آزمون دانکن ندارد. خطوط عمودي روي میانگین 5دار در سطح احتمال  معنا

 
 مـورد نیـاز  با کاهش میـزان آب   گزارش شده است که

در ، یابـد  مـی کـاهش   خـالص و تولیـد   گیاه، میزان فتوسنتز
کاهش وزن  ].11یابد [ می اهشگیاه نیز کخشک  وزن نتیجه

خشک اندام هـوایی تحـت شـرایط خشـکی، در دو گونـۀ      
نتـاکی و چمــانوش نیـز مشـاهده شـده     چمن فصل سرد ک

 ]. 27است [
در استقرار و پایداري آن  است و یشه جزء اصلی گیاهر

 آبیـاري  شـرایط  در گیاهـان  هاي ریشه .اي دارد ویژهاهمیت 
 دهـد،  می رشد ترجیح براي را خاك عمق کم هاي لایه کامل،

 تـر  عمیق هاي لایه در بیشتر ها ریشه تنش آبی شرایط در اما
 آب وسـیله  بـدین  اسـت تـا   مرطوب کند که رشد می خاك

طول ریشه تحت شـرایط   .]15کند [ تأمین را گیاه نیاز مورد
] نیز افـزایش  12] و دو گونه چمن [5آبی در گیاه مرزه [  کم

اسـید   سالیسیلیک کاربرد  یافته است. گزارش شده است که
دهـد. در نتیجـه، بـر     مـی افزایش را  فعالیت آنزیم روبیسکو

اســید بــا  نتز اثــر مثبــت دارد. همچنــین، سالیســیلیک فتوســ
ــی  ــوان آنت ــزایش ت ــاختار    اف ــظ س ــاه در حف ــیدانی گی اکس

  ].41کلروپلاست در شرایط تنش مؤثر است [
 ریشـه  و در وزن خشک شاخساره شده مشاهدهافزایش 

اسـید   سالیسیلیک به بهبود فتوسنتز در اثر کاربرد  توان می را
اسید  غیرمعنادار بودن اثر سالیسیلیک . با توجه به نسبت داد

رسد در ایـن رابطـه نقـش     نظر می در شرایط بدون تنش، به
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یعنـی   کنندة رشد در افزایش فتوسـنتز،  غیرمستقیم این تنظیم
هــاي آزاد  بــالابردن تــوان دفــاعی گیــاه در برابــر رادیکــال 

 اکسیژن، مؤثرتر بوده است. 
ــیلیک   ــاربرد سالیس ــدم ک ــی روي گن ــ در پژوهش ید اس

علاوهبر افزایش سطح و تعداد بـرگ، میـزان فتوسـنتز کـل     
گیاه را افزایش داد و باعث تجمع مـادة خشـک در شـرایط    

  سالیسـیلیک  ]. از دیگر دلایل اثر مثبت29تنش شوري شد [
معـدنی در   آب و مواد جذب بر میزان رشد گیاه بهبود اسید

مشـاهدات دیگـري نیـز در     ].29اثر کاربرد این ماده است [
کـاربرد  ارتباط با افزایش رشـد ریشـه و شاخسـاره در اثـر     

]. همچنــین، 37، 34، 8وجــود دارد [اســید   سالیســیلیک
اسید توانسته اسـت طـول ریشـه را در گیاهـان      سالیسیلیک 
ــگ [ ــدم [3گلرن ــه 7] و گن ــد ک ــزایش ده ــا ] اف ــایج ب  نت

 دارد.  حاضر مطابقت پژوهش از آمده دست  به
 

 کلروفیل کل میزان .3.2
ها با کاهش میزان آب در دسـترس   یزان کلروفیل کل برگم

  در محیط ریشۀ گیاهان کاهش یافـت. کـاربرد سالیسـیلیک   
آبـی سـبب افـزایش میـزان      اسید در تمام سطوح تـنش کـم  

درصد آب در دسترس  40کلروفیل شد. البته، تنها در تیمار 
اسـید تفـاوت     مـولار سالیسـیلیک    میلـی  2و  1بین سـطوح  

 ). 3معنادار مشاهده شد (شکل 

مهـم در   کلروفیل در گیاهان یکـی از فاکتورهـاي   میزان
 خشـکی  تـنش  جهـت  نشـانگر و حفظ ظرفیت فتوسـنتزي  

 محتــواي کـاهش  بــراي کـه  دلایلــی ]. از جملـه 50اسـت [ 
 بـه  تـوان  مـی  شـده  عنـوان  خشکی شرایط تنش در کلروفیل
 نوري اکسایش و کلروپلاست یدهايغشاي تیلاکوی تخریب
اکسـیژن و   فعـال  هـاي  گونه فعالیت افزایش در اثر کلروفیل
]. همچنـین،  18کلروفیلاز اشاره کرد [ آنزیم فعالیت افزایش

 جدیـد حـاوي   پلاسـتیدهاي  تشـکیل  خشـکی  تنش اثر در
عوامـل کـاهش کلروفیـل،     دیگر از. یابد می کلروفیل کاهش

در  آنـزیم گلوتامـات لیگـاز   و  گلوتامیل کینـاز آنزیم  رقابت
سـاز   شـده تـا پـیش    کـه باعـث   آبی اسـت   کمشرایط تنش 

 در نتیجـه  .برسـد  پـرولین  سنتز به مصرف بیشترگلوتامات، 
کـاهش   ].9[ شـود  می بیوسنتز کلروفیل با محدودیت مواجه

] و جو وحشی 4میزان کلروفیل برگ چمن پوا پراتنسیس [
 . ] در اثر تنش خشکی مشاهده شده است10[

 

 
هاي با حروف  در هر شکل میانگیناسید بر میزان کلروفیل برگ گیاه وتیورگرس؛   کنش تنش خشکی و سالیسیلیک برهم .3شکل 

خطاي استاندارد  ةدهند ها نشان خطوط عمودي روي میانگین .درصد آزمون دانکن ندارد 5دار در سطح احتمال  امشابه اختلاف معن
 است.
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اسید در  کاربرد سالیسیلیک  مشابه نتایج پژوهش حاضر،
آبی موجب افزایش کلروفیل برگ ذرت شد  شرایط تنش کم

محتواي کلروفیل برگ وابستگی زیـادي بـه سـلامت    ]. 13[
ها دارد و عواملی که سـبب آسـیب بـه غشـاي      کلروپلاست

شود، در کاهش میزان کلروفیـل نقـش دارد    کلروپلاست می
آبی در  با توجه به افزایش نشت یونی در اثر تنش کم]. 35[

دهندة آسیب به غشاي سـلولی اسـت،    این آزمایش که نشان
احتمالاً یکی از دلایـل کـاهش میـزان کلروفیـل آسـیب بـه       

از طرفـی، در مطالعـات    بـوده اسـت.  ها  غشاي کلروپلاست
اسید در کـاهش خسـارت بـه     مختلف به نقش سالیسیلیک 

غشاهاي سلولی و افزایش پایداري غشا اشاره شـده اسـت   
ــاربرد     14، 13[ ــت ک ــر مثب ــت اث ــوجیهی در جه ــه  ت ] ک

 اسید بر میزان کلروفیل است. سالیسیلیک 
 

 یونی نشت .3.3
را در  هـا  سلولآبی نشت یونی   در پژوهش حاضر، تنش کم

 40داري افزایش داد. در تیمارهـاي   ي معناطور بهشاخساره 
مـولار   میلی 1درصد آب در دسترس، بین گیاهانی که  70و 

اسید دریافت کرده بودند و گیاهـان تیمارنشـده    سالیسیلیک 
داري از نظر نشت یونی مشاهده نشد. همچنین،  تفاوت معنا

 2و  1سـطوح  درصد آب در دسـترس بـین    70در شرایط 
 2دار وجود نداشت. ولی کـاربرد   مولار هم تفاوت معنا میلی
آبی توانست  اسید در شرایط تنش کم مولار سالیسیلیک  میلی

داري نسبت به گیاهان تیمارنشـده   طور معنا نشت یونی را به
  ).4 شکل(کاهش دهد 

در  خشــکی بــه مقاومــت توســعۀ مهــم راهبردهــاي از
خشـکی   با مواجهه زمان در سلولی غشاي حفاظت گیاهان،
 شـود.  می سلولی غشاي به سبب خسارت آب کمبود. است
 میـزان  افـزایش  .هاسـت  الکترولیـت  افزایش نشت آن نتیجۀ
 خشـکی  تـنش  شـدت  افزایش با متناسب الکترولیت نشت

آبی سبب افزایش  ]. افزایش تنش کم32است [ شده گزارش
هاي آزاد  رادیکالدار و  اکسیژن سمی ترکیبات تجمع و تولید
 سبب آزاد هاي شود و این رادیکال می تنش تحت گیاهان در

 فسـفولیپیدهاي  نظیـر  هـا  بافـت  ترکیبات لیپیدي پراکسایش
 سـلول  غشـاي  سـاختار  در شـود. تغییـر   مـی  سلولی غشاي

هـاي   الکترولیـت  و شـود  می سلول تراوایی موجب افزایش
گـی  پژمرد دچـار  گیـاه  و شـود  مـی  تراوش بیرون به سلول
 ]. 26گردد [ می

 

 
هاي با حروف مشابه  در هر شکل میانگیناسید بر نشت یونی برگ گیاه وتیورگرس.  کنش تنش خشکی و سالیسیلیک  . برهم4شکل 

 دهندة خطاي استاندارد است. نشانها  درصد آزمون دانکن ندارد. خطوط عمودي روي میانگین 5دار در سطح احتمال  اختلاف معنا
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هاي با حروف مشابه  در هر شکل میانگیناسید بر میزان فنل کل برگ گیاه وتیورگرس.  کنش تنش خشکی و سالیسیلیک  . برهم5شکل 

 ست.دهندة خطاي استاندارد ا ها نشان درصد آزمون دانکن ندارد. خطوط عمودي روي میانگین 5دار در سطح احتمال  اختلاف معنا

 
 هـاي  یمآنـز  فعالیـت  افزایش طریق از اسید سالیسیلیک 

 يهـا  واکـنش  حاصـل از  صـدمات  از را گیاه اکسیدانی،  یآنت
 اسـید   سالیسـیلیک  کاربرد همچنین،. کند یم حفظ اکسایشی

 در را اسـپرمین  و اسـپرمیدین  هاي پوترسین، ینآم پلی میزان
 غشا تحـت  حفظ و یکپارچگی به  که دهد یم افزایش گیاه

]. کـاهش میـزان   45کنـد [  مـی  کمـک  خشکی تنش شرایط
آبی در گیاهانی مانند ذرت و  نشت یونی در شرایط تنش کم
 ].13، 8خردل نیز گزارش شده است [

 
 کل فنل .3.4

آبـی افـزایش    میزان فنل کل شاخساره با پیشرفت تنش کـم 
اسـید   ده بـا سالیسـیلیک   طور کلی، گیاهان تیمارش یافت. به

فنل کل بیشتري نسبت به گیاهان تیمار نشـده داشـت، هـر    
 مـولار  میلـی  2و  1دار بـین سـطوح    چند که اخـتلاف معنـا  

 ). 5(شکل  دیده نشد اسید سالیسیلیک 

اکسـیدانی شـناخته     ترکیبات فنلی یکی از ترکیبات آنتی
 اکسـیدانی   نقش آنتیهاي متعددي  شده است که با سازوکار

هـاي آزاد و قطـع    مثل حـذف رادیکـال   کند، خود را ایفا می
ــنش ــره واک ــاي زنجی ــدرو  ه ــه  نژوار اکسایشــی، دادن هی ب
هــاي فلــزي و  کــردن یــون ، کلاتــههــاي پراکســیل رادیکــال

هاي پراکسیداز. افزایش  عنوان سوبستراي آنزیم  قرارگرفتن به
فنلی در شرایط تنش مربوط به ساختار ژنتیکی  ترکیبات پلی

هـاي غیرزیسـتی    و محیط رشد گیاهان است. در واقع، تنش
  ].22[ شود فنلی در گیاه می باعث تجمع ترکیبات پلی
دلیل وجود درجـات متفـاوتی از    در گیاهان مختلف، به

مقاومت به خشکی، میزان تجمـع ترکیبـات فنولیـک بـراي     
بـر اسـاس   ]. 21هـاي آزاد متغیـر اسـت [     پاکسازي رادیکال
مسـیر فنیـل پروپانوئیـد مسـئول سـنتز       شده تحقیقات انجام

ها  اغلب آن هاي فنولیک است که طیف متفاوتی از متابولیت
مـواد   و سـازها  پـیش و داراي  شـود  مـی در اثر تنش تولیـد  

خشـکی   در بررسی اثر تنش ].30[ است  مشترکیحدواسط 
شـد کـه    یکول در گیاه گندم مشخصلاگ اتیلن پلیناشی از 
و  یبـات فنلـی، افـزایش فعالیـت    رفتن سـطوح ترک لاعلت با

 اسـت  1آمونیالیـاز)  آلانین فنیل( ها بیوسنتزي فنلمیزان آنزیم 
]49 .[ 

افزایش ترکیبـات فنلـی    همسو با نتایج پژوهش حاضر،
 اسـت  شده نیز گزارش گیاهان دیگر در خشکی  تنشتحت 

 در کلیـدي  رسـان  یـام پ اسـید جـزء   سالیسیلیک ]. 38، 16[

 شــناخته  گیــاه  دفـاعی  اختصاصـی  يها پاسخ يساز فعال

                                                           
1. Phenylalanine ammonialyase 
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 افــزایش  اسـت کـه ســبب    رسـان  و مولکولی پیام شود یم
آلانـین آمونیالیـاز    آنــزیم فنیل خــاص mRNAرونویسـی 

دفاعی گیـاه و بیوســنتز و تجمــع    يها پاسخ کــه شود می
 اســـتفاده  نتیجــه، در .دنبال دارد ی را بهفنولیــک ترکیبـات

راهکـاري  اسید سالیسـیلیک  مانند الیسیتوريترکیبــات  از
ماننــد   ثانویــه  هــاي  متابولیــت  تولیــد  افـزایش در مؤثر

شــناخته   ترکیبــات  سـایر  و هـا  فلاونوئید فنلی و ترکیبات
  ].44[ است شده

 آلانـین  آنـزیم فنیـل   بـر  اسـید   سالیسـیلیک  محـرك  اثـر
سـیاهدانه   گیـاه  در فلاونوئیدي و فنلی ترکیبات آمونیالیـاز،

] گـزارش شـده اسـت. همچنـین،     44فرنگی [ ] و کنگر33[
 در گیاه برنج موجب القاي بیان ژن اسید  سالیسیلیککاربرد 
پروپانوئیـد و   فنیـل  وسـاز  سـوخت  مربوط بـه  هاي پروتئین
ترکیبـات   افزایش میزان]. 25[ سنتز ترکیبات فنلی شد القاي

نیـز  گلـی   مـریم  در گیـاه  اسید سالیسیلیک فنلی تحت تأثیر 
  ].23[شده است  مشاهده

 
 پرولین میزان .3.5

ی باعث افـزایش میـزان پـرولین    آب  کمنتایج نشان داد که تنش 

مولار سالیسیلیک اسـید   میلی 2و  1شود. کاربرد  شاخساره می
درصـد   70و  40بر شاخسـاره در سـطوح آب در دسـترس    

 ).6داري موجب افزایش پرولین شد (شکل  امعنطور  به
 تنظـیم  شـامل  مختلـف  هـاي  سازوکار طریق از پرولین

 ثبـات  و اکسیژن فعال يها گونه ییزدا سم اسمزي، وضعیت
 محیطی يها تنشمقابل  در را گیاهان ها، ینپروتئ یا ها یمآنز

 کـه  اسـت  شـده  گیاهـان ثابـت   برخی در. کند یم محافظت
 سـازش  یـا  تحمل ها در آن توانایی با پرولین میزان تغییرات

 انتخـاب  بـراي  و شاخصـی  اسـت  مـرتبط  تـنش  شرایط به
افـزایش  ].  39شـود [  مـی  اسـتفاده  تـنش  مقاوم بـه  گیاهان

در  اسـید آمینـه   نقـش ایـن   دهنـدة   نشانپرولین هنگام تنش 
 تنظــیم اســمزي در گیاهــان. تنظــیم فشــار اســمزي اســت

 هـاي  محـیط آبـی در   هـاي  تـنش اجتناب از سازوکار اصلی 
خشــکی از دو طریــق ]. تــنش 40[ اســت خشــک و شــور
هاي سنتزکنندة پرولین و کـاهش فعالیـت    افزایش بیان آنزیم

ة پرولین باعث افزایش میزان پـرولین  کنند هاي تخریب آنزیم
 ]. 31شود [ در گیاه می

 

 
هاي با حروف مشابه  در هر شکل میانگینگرس؛ اسید بر میزان پرولین برگ گیاه وتیور کنش تنش خشکی و سالیسیلیک  . برهم6شکل 

 دهندة خطاي استاندارد است. ها نشان درصد آزمون دانکن ندارد. خطوط عمودي روي میانگین 5دار در سطح احتمال  اختلاف معنا
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هاي متعدد افزایش میزان پرولین در شـرایط   در پژوهش
در گنــدم ]. 14، 12اســت [تــنش خشــکی مشــاهده شــده 

باعث افزایش محتواي آبسیزیک اسید شد.  اسید  لیکیسالیس
اسید بر تجمع پرولین، ممکـن   یکی از دلایل اثر سالیسیلیک 

همچنـین،   ].46[باشـد   است القاي تولیـد آبسـیزیک اسـید    
ي ساز فعالاسید از طریق  گزارش شده است که سالیسیلیک 

 انجامـد  به افزایش بیوسنتز و تجمع پـرولین مـی   P5CS2ن ژ
افزایش میزان پرولین در شرایط تنش خشکی در اثـر   ].24[

هـاي دیگـر نیـز     اسید در برخی آزمایش کاربرد سالیسیلیک 
 ].47، 1[ است مشاهده شده

آمده در رابطـه بـا    دست در مجموع، با توجه به نتایج به
بـر   اسـید   تـنش خشـکی و کـاربرد سالیسـیلیک    کنش  برهم

شده میتوان نتیجه گرفت کـه اسـتفاده از    گیري صفات اندازه
اسید در شرایط بدون تـنش، تـأثیر کمتـري بـر      سالیسیلیک 

ــاه    ــوژیکی گی ــوژیکی و مورفول ــود شاخصــهاي فیزیول بهب
آبی کاربرد ایـن    وتیورگرس داشت، ولی در شرایط تنش کم

کنندة رشد توانسـت بـا جلـوگیري از کـاهش شـدید       تنظیم
ها، افزایش محتوي پرولین، فنل کـل و   میزان کلروفیل برگ

هاي واردشده به غشاي سلولی، رشد ریشه  کاهش خسارت
درصـد آب   40و شاخسارة گیاه را افزایش دهد. در تیمـار  

غیر از صفات فنل کل و وزن خشک ریشـه،   در دسترس، به
اسید نتیجۀ  مولار سالیسیلیک  میلی 2در سایر صفات کاربرد 

مـولار داشـت و پیشـنهاد     میلـی  1ي نسـبت بـه تیمـار    بهتر
هـاي بـالاتر ایـن مـاده      شود در مطالعات بعـدي غلظـت   می

 مطالعه شود.
 
 منابع

کـاربرد   اثـر ) 1391حقیقـی ب (  و جعفـري  م ابراهیمی .1
 عملکـرد ذرت  ياجـزا  سالیسیلیک اسید بر عملکـرد و 

): 10(4. اکوفیزیولوژي گیاهی. در شرایط تنش خشکی
13-1 . 

فیزیولوژي و مورفولوژیکی  ۀ) مطالع1388ارغوانی م ( .2
 ـ    چمن ثیر أهاي لولیوم پرنه و پـوآ پراتنسـیس، تحـت ت

کاربرد ترینگزاپک اتیـل، مـدیریت سـربرداري و منبـع     
نیتروژن در شرایط تنش شوري. دانشگاه تهران. تهران. 

 دکتري. ۀرسال

ــري ا، .3 ــدالهی امی ــیروس  ده ی ــمه پ، س ــر س و  چش مه
ثیر تنش خشکی و أ) ت1394بهابادي ص ( زاده اسماعیل
پاشی با اسید سالیسیلیک و کیتوزان بـر صـفات    محلول

سیسـتان. نشـریه    ۀمورفولوژیک گیاه گلرنگ در منطق ـ
 .43-55): 1(2تولید گیاهان روغنی. 

م و  ا، احـدي ع  قزوینی ر، اعتمـادي ن  تاتاري م، فتوحی .4
 مورفولـوژیکی،  هـاي  واکنش ۀ) مطالع1392موسوي ا (

 .Poa pratensis L چمـن  بیوشـیمیایی  و فیزیولوژیکی
خشـکی. علـوم باغبـانی     تـنش  تحت Barimpala رقم

 .340-329: 44ایران. 

، شمسـایی م، تجملیـان م، میرمحمـدي    زاده ح سودائی .5
ــیم س  ــر) بر1395ع ( زاده م ع و حک ــی ت ــنش أس ثیر ت

یکــی و ژخشــکی بــر برخــی از صــفات موفولــو    
): 15(5کارکردهاي گیاهی. یند وایکی مرزه. فرژفیزیولو

12-1. 

 تـنش  سـوء  اثـرات  کاهش) 1391( ح میري و م شعاع .6
 از گنــدم مورفوفیزیولوژیــک خصوصــیات بــر شــوري
 تولید یالکترونیک ۀمجل. سالیسیلیک اسید کاربرد طریق
 .71-88): 1(5. زراعی گیاهان

اثــر پرایمینــگ بــا ) 1392ف ( و شــکاريم عبــداللهی  .7
هاي گندم  و کارکرد گیاهچهسالیسیلیک اسید روي بنیه 

): 1(3. تحقیقات غـلات . هاي کاشت متفاوت تاریخ در
32-17. 
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ــاث کاخــاکی س فاضــلی .8 ــدانی م  ف، غی ــادي م و گل آب
اثر سالیسیلیک اسید در تخفیف تنش خشـکی   )1393(

از طریـــق بهبـــود برخـــی صـــفات مورفولوژیـــک،  
. فیزیولوژیک، عملکرد بوته و اجزاي آن در گیاه خردل

 .77-65: 7محیطی در علوم زراعی.  هاي تنش

کافی م، برزویی ا، صالحی م، کمندي ع، معصومی ع و  .9
هــاي محیطــی در  ) فیزیولــوژي تــنش1393نبــاتی ج (

 ص. 504گیاهان. انتشارات جهاد دانشگاهی مشهد. 

) 1395گنجی م، فرهمندفر ا، شهبازي م و زهزاوي م ( .10
ــی ــیات بررس ــیمیایی خصوص ــرد و بیوش ــ عملک  ۀدان
 Hordeum vulgare( وحشی جو منتخب هاي ژنوتیپ

ssp. spontaneum( خشـکی.   تنش مختلف سطوح در
 .75-89): 15(5فرایند کارکرد گیاهی. 

ــچی .11 ــریفی و ح م لباســ ــورآبادي شــ ) 1383( ا عاشــ
 در دارویـی  گیاهان هاي گونه برخی رشد هاي شاخص
 پژوهشـی  ۀفصــلنام . خشـکی مختلـف تـنش شـرایط

-261): 3( 20ایران.  معطر و دارویی گیاهان تحقیقاتی
249. 

) 1394مصطفائی ا، روزبان م، اعتمـادي ن و عـرب م (   .12
ارزیابی مقاومت به خشکی در دو گونـه چمـن بـومی    

 .31-40): 14(4ایران. فرایند و کارکرد گیاهی. 

ــن م  .13 ــدم ن، آروی ــان مق ــژاد غ و  ج، خواجــویی مهرابی ن
و  ک بـر رشـد  ) اثر اسید سالیسیلی1390مقصودي ك (

ذرت در شرایط تنش خشکی در  ۀعملکرد علوفه و دان
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Abstract 
This experiment was conducted in order to investigate the morphological and physiological responses of 
vetiver grass (Chrysopogon zizanioides L. Roberty), to water deficit stress and salicylic acid application 
at Department of Horticultural Sciences, University of Zanjan in 2015. After 6 months of planting 
transplants into pots, three soil available water levels (40, 70 and 100%) and salicylic acid concentrations 
(0, 1 and 2 mili Molar) were applied in a factorial experiment based on completely randomized design 
with three replications for six weeks. Salicylic acid applied through foliar spray weekly. Generally, water 
deficit reduced root and shoot dry weight and leaf chlorophyll content. Root length, total phenol, proline 
and electrolyte leakage of leaves were increased by reducing the amount of available water. Salicylic acid 
application improved negative effects of water deficit in all attributes and its effect was more pronounced 
in 40% available water treatment. In all available water levels, there was no significant difference 
between 1 and 2 mili Molar salicylic acid treatments in root dry weight and leaves total phenol whereas in 
other factors. 2 mili Molar salicylic acid application had better result and plants in this treatment had 
higher shoot dry weight, proline and chlorophyll content and less electrolyte leakage than 1 mili Molar 
salicylic acid treatment, suggesting that in order to increase water deficit tolerance of vetiver grass, higher 
concentration of this plant growth regulator must be evaluated. 

Keywords: available water, growth regulators, shoot dry weight, tolerance, total phenol. 
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