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 چکیده 

تقسیم  UV-C (254-280 nm)و UV-A (320-390nm) ،UV-B  (280-320 nm)های  اشعه ماوراء بنفش به سه نوار با طول موج

های  باری بر روی رشد تعدادی از گیاهان دارند. در همین حال، سالیسیلیک اسیدها یک گروه از تنظیم کننده شود و اثرهای زیان می

یولوژیک منحصر به فردی بر رشد و نمو گیاهان دارند. بنابراین هدف از این تحقیق، بررسی رشد و نمو گیاهی هستند که اثرهای ب

و ریشه، وزن تر و   زنی، رشد اندام هواییکاربرد سالیسیلیک اسید جهت کاهش تنش اشعه ماوراء بنفش در گیاه ذرت بر روی جوانه

 5/1باشد. گیاهان ذرت تیمار شده با سالیسیلیک اسید  ها میدآلدئید و سایر آلدئیدخشک، مقدار قندهای احیاء کننده، مالون

در یک طرح کاملا تصادفی قرار گرفتند. این بررسی نشان  UV-A ،UV-B ،UV-Cمولار سپس به مدت یک هفته تحت تیمار با  میلی

حاصل از این تحقیقات  درصد شد. نتایج 5دار جوانه زنی ذرت در سطح احتمال  داد که سالیسیلیک اسید منجر به افزایش معنی

در حالی که در گیاهان  ،شود داری در رشد اندام هوایی، ریشه، وزن تر و خشک می باعث کاهش معنی UV-Cو  UV-Bنشان داد که 

داری در سطح احتمال پنج درصد تعدیل شده است. همچنین مشاهده  پیش تیمار شده با سالیسیلیک اسید این کاهش به طور معنی

دآلدئید و سایر آلدئیدها در گیاهان داری بر رشد اندام هوایی، ریشه، وزن تر و خشک ندارد. مقدار مالوناثر معنی UV-Aشد که 

-UVدرصد افزایش یافتند که نشان دهنده تنش ناشی از پرتوهای  1داری در سطح احتمال طور معنیبه UV-Cو  UV-Bتیمار شده با 

B  وUV-C دار مقدار قندهای احیاء کننده برگ در سطح  های دفاعی در این شرایط است. کاهش معنی بر گیاه و فعال شدن مکانیسم

دار مقدار قندهای  باشد. از طرف دیگر افزایش معنی درصد نشان دهنده آسیب ناشی از پرتوها بر دستگاه فتوسنتزی می 1احتمال 

-UVو  UV-Bبر افزایش مقاومت این گیاه در برابر اشعه درصد نشان دهنده نقش سالیسیلیک اسید  1احیاء کننده در سطح احتمال 

C گیری کرد که کاربرد سالیسیلیک اسید گیاه را در مقابل تابش پرتو فرابنفش  توان نتیجه باشد. با بررسی مطالب فوق احتمالا می می

 نماید. حمایت می

 

 .دآلدئیدمالون حیاء کننده وسالیسیلیك اسید، قندهای ا های کلیدی: واژه
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  مقدمه

 UV-Aهای شود و خود به سه نوار با طول موج درصد طیف خورشیدی را شامل می 8-9اشعه ماوراء بنفش حدود 

(320-390nm) ،UV-B (280-320 nm)  وUV-C (254-280 nm) شود. طول موج باند  تقسیم میB  توسط لایه اوزون

دار باعث کاهش لایه اوزون استراتوسفری در الوژنشود، ترکیبات ه جذب شده و از رسیدن آن به سطح زمین جلوگیری می

با وجودی که توسط لایه اوزون جذب  UV-A رسد. باند به سطح زمین می UV-Bاند در نتیجه اشعه  دو دهه گذشته شده

باری را برای موجودات زنده به  اثرهای زیان Cو  Bسازد. باندهای  ترین خسارت را به موجودات وارد می شود کم نمی

صدمات (. Hollosy, 2002; Giordano et al., 2003; Frohnmeyer et al., 2003) خصوص گیاهان در بردارند

دست رفتن  شود. پراکسیداسیون لیپیدهای غشاء باعث از اکسیداتیو به لیپیدها به عنوان پراکسیداسیون لیپید شناخته می

دآلدئید است که اغلب یکی از تولیدات پراکسیداسیون لیپیدها، یك نوع آلدئید به نام مالوند. شو ها میل آنساختمان و عم

هایی مثل اتان و پنتان نیز  رود. علاوه بر این هیدروکربن کار میهگیری پراکسیداسیون لیپید ببه عنوان شاخصی برای اندازه

ها  توانند با پروتئین های پراکسیداسیون لیپید می یدهای تولید شده در اثر واکنشیابند. آلدئ ها افزایش می در اثر این واکنش

ه ک های مختلف نشان داده شده است (. در آزمایشHollosy, 2002کنند ) ها را غیر فعالدر هم آمیخته شده و آن

در  UVه ها نشان داد که اشعه های پراکسیداسیون لیپید هستند. این یافت های اکسیژن فعال، شروع کننده واکنش رادیکال

-، H2O2ابتدا باعث افزایش در تعداد عوامل استرس اکسیداتیو مثل 
O2  وMDA مواد در  شود و این عوامل باعث نشت می

گزارشات مختلفی  (.Murphy and Huerta, 1990; Dai et al., 1997) گردد عرض غشاء و تشدید صدمات سلولی می

باری بر روی  تواند اثرهای زیان حساس است و این اشعه می UV-Bنشان دادند که ذرت و گندم نسبت به افزایش 

(. Yin and Wang, 2012; Singh et al., 2016; Kataria et al., 2019) پارامترهای رشد و فتوسنتز داشته باشد

های زیستی و  های دفاعی بر علیه استرس است و نقش آن در مکانیسم سالیسیلیك اسید یك هورمون تنظیم کننده درونی

سالیسیلیك اسید دارای یك (. Yalpani et al., 1994; Szalai et al., 2000) زیستی به خوبی شناخته شده است غیر

وجود دارد که  نقش اساسی در استقامت بر علیه عوامل محیطی مانند اشعه ماوراء بنفش و دماهای بالا است. مدارک مهمی

یندهای فیزیولوژیکی متفاوت از قبیل رشد و نمو گیاه، جذب یون، گلدهی، آترکیبات فنلی نقش مهم و اساسی در تنظیم فر

سالیسیلیك اسید یك (. Popova et al., 1997) کنند میزان تکثیر، تولید مثل و محتوای آنتوسیانین و کلروفیل بازی می

شود. اگر چه بیوسنتز سالیسیلیك  زا می است که باعث استقامت گیاهان به عوامل استرسترکیب فنیل پروپانوئید اساسی 

بیوسنتز  H2O2های مختلف اکسیژن فعال از قبیل  های اخیر نشان داد که شکل اسید به خوبی شناخته نشده است مطالعه

گزارش شده است که (. Rao et al., 2000) کنند زیستی تنظیم می های مختلف غیر سالیسیلیك اسید را تحت تأثیر تنش
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(. سالیسیلیك 1398راد و شریفی،  شود )یوسفی سالیسیلیك اسید بهبود عملکرد دانه گلرنگ در شرایط تنش را سبب می

اسید با افزایش محتوای پرولین برگ و از طریق افزایش تنظیم اسمزی باعث بهبود محتوای نسبی شده و با اثر بر ظرفیت 

(. بنابراین هدف از این تحقیق بررسی 1397تحمل گیاه در برابر تنش گرمایی شد )شهری و همکاران، فتوسنتزی منجر به 

دآلدئید و سایر آلدئیدها در اثر سالیسیلیك اسید در تعدیل تنش اشعه ماوراء بنفش بر روی پارامترهای رشد، قند، مالون

 باشد.  گیاه ذرت می

 ها مواد و روش

لیتر سالیسیلیك اسید  میلی 5عفونی در واکنش به  بعد از ضد (Zea mays var. Saccharata) بذرهای ذرت شیرین 

هر  قرار داده شدند. UV-Cو  UV-Bو  UV-Aدقیقه تحت تیمار با  10روز به مدت  2مولار قرار گرفت و بعد از  میلی 5/1

زنی محاسبه شد. برای سنجش  ها خارج شدند. سپس درصد جوانه روز تعداد بذرهای جوانه زده شمارش و سپس از پتری

 5/1هفته سالیسیلیك اسید  2های حاوی ورمیکولیت کاشته شدند. پس از  سایر پارامترها ابتدا بذرهای ذرت در گلدان

دقیقه تحت تیمار با  15هفته و هر روز به مدت  1هان به مدت های ذزت اسپری شد. سپس گیا مولار بر روی برگ میلی

UV-A  وUV-B  وUV-C  :گیاهان تیمار شده با 2( شاهد، 1قرار گرفتند. گیاهان به چهار گروه تقسیم شدند )

( گیاهان تیمار شده با UV-C ،4و  UV-Bو  UV-A( گیاهان تیمار شده با 3مولار،  میلی 5/1سالیسیلیك اسید 

روز پس از آغاز آزمایش، برای  21مولار و سپس در معرض اشعه ماوراء بنفش قرار گرفتند.  میلی 5/1یك اسید سالیسیل

گیاه در نظر گرفته شد. استخراج  4تکرار و در هر گلدان  4عنوان هگلدان ب 4محاسبه طول اندام هوایی و ریشه گیاهان 

انجام شد. طول اندام هوایی از یقه تا قسمت انتهایی اندام هوایی  ریشه پس از انجام آبیاری و در زمان مرطوب بودن گلدان

گیری شد. در هر تکرار میانگین طول اندام هوایی و ریشه در کش اندازهو طول ریشه از یقه تا انتهای ریشه با استفاده از خط

 متر گزارش شد.  نمونه محاسبه گردید و بر اساس واحد سانتی 4

 70ساعت در آون با دمای  48مدت طور جداگانه بهخشك، اندام هوایی و ریشه گیاهچه ذرت بهگیری وزن برای اندازه

گیری  جهت اندازه گیری شد.ها اندازه ها، وزن خشك آن گراد قرار داده شدند. پس از خشك شدن کامل نمونه درجه سانتی

 کلرو استیك اسیدلیتر تریمیلی 5هاون چینی حاوی گرم از بافت تازه برگی توزین شد و در  2/0دآلدئید ابتدا  غلظت مالون

(TCA )1/0 یده شد. عصاره حاصل با استفاده از سانتریفیوژ مدل یدرصد ساR2028Napco   دقیقه در  5به مدتg 

 20 کلرو استیك اسیدتریلیتر محلول میلی 4لیتر از محلول رویی حاصل از سانتریفیوژ، میلی 1سانتریفیوژ شد. به  10000

 95دقیقه در دمای  30بود اضافه شد. مخلوط حاصل به مدت ( TBA) درصد تیو باربیتوریك اسید 5/0درصد که حاوی 

 gدقیقه در  10گراد حمام آبگرم حرارت داده شد. سپس بلافاصله در یخ سرد شد و دوباره مخلوط به مدت  درجه سانتی
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نانومتر خوانده شد.  532از اسپکتروفتومتر در طول موج  سانتریفیوژ گردید. شدت جذب این محلول با استفاده 10000

های غیر اختصاصی  است، جذب بقیه رنگیزه( MDA-TBA) ماده مورد نظر برای جذب در این طول موج کمپلکس قرمز

cm از ضریب خاموشی معادل MDAنانومتر تعیین و از این مقدار کسر گردید. برای محاسبه غلظت  600در 
-1

 mM
-1155 

گیری بر حسب وزن تر محاسبه و ارائه گردیدند. برای سنجش مقدار سایر آلدئیدها شدت استفاده شد. نتایج حاصل از اندازه

نانومتر خوانده شد و از این  600های غیر اختصاصی در  نانومتر خوانده شد. جذب سایر رنگیزه 455جذب آن در طول موج 

cm لدئیدها از ضریب خاموشی معادلمقدار کسر گردید. برای محاسبه غلظت این آ
-1

 mM
استفاده شد. این  458/0×105 1-

ضریب خاموشی میانگین ضریب خاموشی برای پنج آلدئید مورد نظر است. نتایج حاصل از اندازه گیری بر حسب وزن تر 

اده از روش با استف ها همچنین مقدار قندهای احیا کننده در برگ(. Heath and Packer, 1968) محاسبه و ارائه گردیدند

 (.Somogy, 1952د )سوموگی اندازه گیری ش

تکرار در نظر گرفته شد. مقایسه  4تجزیه آماری در این پژوهش بر اساس طرح کاملا تصادفی انجام و برای هر تیمار 

انجام شد. برای ارزیابی اثر ترکیبی دو  SPSSافزار  درصد و با استفاده از نرم 5ها به روش دانکن در سطح احتمال  میانگین

طرفه تجزیه واریانس دو SPSSافزار  های به دست آمده نیز با استفاده از نرم گیری شده، همه داده فاکتور بر صفات اندازه

 شدند.

 نتایج و بحث

اما  ،دار شد معنیزنی درصد بر جوانه 5نشان داد که سالیسیلیك اسید در سطح احتمال نتایج حاصل از تجزیه واریانس 

. اثر (1)جدول  دار نبودند زنی معنیاثرهای ترکیبی اسید سالیسیلیك با اشعه ماوراء بنفش و اثر اشعه ماوراء بنفش بر جوانه

 UV-Aزنی در بذرهای تحت تیمار با زنی نشان داد که درصد جوانهتابش نوارهای مختلف اشعه ماوراء بنفش بر روی جوانه

داری نشان نداد.  نسبت به شاهد تفاوت معنی UV-Cاما در تیمار با  ،دار داشت اهد افزایش معنینسبت به ش UV-Bو 

سالیسیلیك  دهد که تیمار ترکیبیهمچنین نتایج حاصل از تیمار ترکیبی سالیسیلیك اسید و اشعه ماوراء بنفش نشان می

زنی در بذر ذرت درصد بر درصد جوانه 5دار در سطح احتمال  باعث افزایش معنی UV-Cو  UV-A  ،UV-Bاسید و 

های مختلف، اشعه  بر پایه مطالعه (.1شود )شکل اند میتیمار شده UV-Cو  UV-A ،UV-Bنسبت به بذرهایی که فقط با 

UV ها کاهش یافت اما رشد بعدی در دانه رست ،زنی را در بذرهای کلم پیچ، کلم، تربچه و آگاو سرعت داد جوانه (Hill, 

 ,.Sadeghianfar et al) زنی را در گیاه ذرت افزایش داد درصد جوانه UV-Bهمچنین گزارش شده است که  (.2002

طور مشابه، گزارشات مختلف نشان دادند که سالیسیلیك این نتایج با نتایج حاصل از این تحقیق مطابقت دارد. به(. 2019

 (.Shakirova and Sahabutdinova, 2003; El-Tayeb, 2005) زنی را در بذرهای جو افزایش داد اسید درصد جوانه
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 : میانگین مربعات صفات ذرت تحت تیمارهای مختلف سالیسیلیک اسید و سطوح مختلف اشعه ماوراء بنفش1جدول 

 منابع تغییرات

 
درجه 

 آزادی

وزن تر 

اندام 

 هوایی

وزن خشک 

 اندام هوایی

وزن تر 

 ریشه

وزن 

خشک 

 ریشه

طول 

اندام 

 هوایی

طول 

 ریشه

 

 قند
درصد 

 زنیجوانه

مالون 

 دآلدئید

سایر 

 آلدئیدها

 ns37/32 *03/0 **00003/0 04/0** 76/3** 14/15** 11/0** 47/0** 21/0** 10/1** 3 اشعه ماوراء بنفش

 ns75/25 **005/0 **17/0 *37/874 **26/0 **000/0 13/0** 55/0** 20/0** 83/0** 1 اسید سالیسیلیک

 × اشعه ماوراء بنفش 

 اسید سالیسیلیک

3 *017/0 *004/0 **021/0 **005/0 **46/1 **73/0 **10/0 ns15/8 **04/0 ns000002/0 

 000002/0 008/0 04/18 003/0 13/0 27/0 001/0 005/0 001/0 005/0 16 خطای آزمایشی

 89/6 43/10 34/3 13/11 10/7 42/11 49/8 49/8 13/7 68/6 - ضریب تغییرات )%(

 .دار استبیانگر عدم اختلاف معنی ns% هستند. 1% و 5داری در سطح معنی* و ** به ترتیب نشان دهنده 

 

 
 اثر تیمار ترکیبی سالیسیلیک اسید و اشعه ماوراء بنفش بر درصد جوانه زنی بذرهای ذرت: 1شکل 

 دار است. درصد دارای اختلاف معنی 5های دارای حروف غیر مشابه در سطح احتمال  ستون

 

آن با سالیسیلیك اسید در  تیمار ترکیبینشان داد که اثر اشعه ماوراء بنفش و  1نتایج حاصل از جدول تجزیه واریانس 

شود طول اندام  مشاهده می 2طور که در شکل دار شد. همان درصد بر طول اندام هوایی و ریشه معنی 1سطح احتمال 

 ،کاهش چشمگیری یافته است UV-Cو  UV-Bیشه تحت کاهش یافته است. در ر UV-Cو  UV-A ،UV-Bهوایی در 

سالیسیلیك اسید و اشعه ماوراء بنفش نشان  دار نبود. نتایج حاصل از تیمار ترکیبی نسبت به کنترل معنی UV-Aاما در 

دار طول اندام هوایی نسبت به  باعث افزایش معنی UV-Cیا  UV-A ،UV-Bسالیسیلیك اسید و  داد که تیمار ترکیبی

شود. از طرف دیگر تیمار ترکیبی سالیسیلیك اسید و  اند میتیمار شده UV-Cو  UV-A، UV-Bگیاهانی که فقط با 

UV-B  یاUV-C دار طول ریشه گیاه نسبت به گیاهانی که فقط با  باعث افزایش معنیUV-B  وUV-C اند تیمار شده
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 48                                                    (Zea mays var. Saccharataکاهش تنش اشعه ماوراء بنفش در گیاه ذرت شیرین ) بررسی امکان

( کاهش رشد طولی ایجاد شده در اثر تابش اشعه ماوراء بنفش را به 1996) Wilson و Greenberg (.2 شود )شکل می

دلیل تأثیر این اشعه بر میزان هورمون اکسین نسبت دادند و اعتقاد دارند که اکسین یك گیرنده نوری در ناحیه ماوراء 

( معتقدند که اثر 1999و همکاران ) Lingakumarبنفش است که تحت تأثیر شدت بالای این اشعه تخریب شده است. 

زیرا وقتی که اشعه ماوراء بنفش را از  ،بازدارندگی اشعه ماوراء بنفش بر رشد گیاهان مربوط به تخریب اکسین درونی است

تر  ینیمحیط حذف کردند افزایش رشد گیاه را مشاهده نمودند. این افزایش رشد را به سنتز بیشتر اکسین و یا تحریك پا

ها  باعث کاهش طول میانگره UV-Bهای مسئول متابولیسم اکسین نسبت دادند. گزارشات نشان دادند که تابش اشعه  آنزیم

 (. Yuan et al., 2000; Ou et al., 2018; Ran et al., 2018) ها در گیاه گندم شد و اندازه ریشه

 

 

 اء بنفش بر طول اندام هوایی و ریشه گیاه ذرت: اثر تیمار ترکیبی سالیسیلیک اسید و اشعه ماور۲شکل 

 دار است. درصد دارای اختلاف معنی 5های دارای حروف غیر مشابه در سطح احتمال  ستون
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اما مشاهده شد که اشعه  ،گزارش شد UV-Cو  UV-Bدر گیاهك کاهو بازدارندگی رشد هیپوکوتیل تحت تأثیر اشعه 

UV-A هیچ تأثیری بر رشد هیپوکوتیل ندارد (Mazza et al., 2000 .) تیمار سالیسیلیك اسید تقسیم سلولی

ها نقش کلیدی در  های گندم افزایش داد و سبب افزایش رشد گیاهان شد. فیتوهورمون های رأسی را در گیاهچه مریستم

جمع آبسیزیك اسید و ایندول استیك اسید کنند. مشخص شد که سالیسیلیك اسید سبب ت تنظیم رشد گیاهان بازی می

ها نشان دادند که سالیسیلیك  همچنین مطالعه(. Sakhabutdinova et al., 2003) های گندم شده است در دانه رست

 Mahdavian et) اسید باعث تعدیل کاهش ناشی از اشعه ماوراء بنفش بر طول اندام هوایی و ریشه گیاه فلفل شده است

al., 2009 .)مولار سالیسیلیك اسید گزارش شد  میلی 5/1تحقیقی دیگر نیز افزایش رشد گیاه جو در حضور یك و  در

(. همچنین سالیسیلیك اسید اثر تنش خشکی را بر روی پارامترهای رشد در گیاه گوار و لوبیا قرمز کاهش 1396)مهدویان، 

گیری کرد که سالیسیلیك توان نتیجه طور کلی مین به(. بنابرای1396؛ شوقیان و روزبهانی، 1397داد )چمنی و همکاران، 

 شود. اسید باعث تعدیل کاهش رشد ایجاد شده در اثر پرتوهای ماوراء بنفش در گیاه ذرت می

 1ها باهم در سطح احتمال  نتایج تجزیه واریانس نشان داد که اثر سالیسیلیك اسید و اشعه ماوراء بنفش و ترکیبی آن

مورد اندام هوایی اثر سالیسیلیك اسید و اشعه ماوراء بنفش در سطح دار شد. در خشك ریشه معنین تر و درصد بر وز

دار شد )جدول  درصد معنی 5اما ترکیبی سالیسیلیك اسید و اشعه  بنفش در سطح احتمال  ،دار شد درصد معنی 1احتمال 

 UVیی گیاه ذرت تحت تیمار باندهای مختلف گیری وزن تر و خشك ریشه و اندام هوا(. بررسی نتایج حاصل از اندازه1

که  دار نبود، در حالینسبت به شاهد معنی UV-Aهای تحت تیمار با نشان داد که وزن تر اندام هوایی و ریشه در گیاهچه

 .(3داری را نشان داد )شکل نسبت به گیاهچه های شاهد کاهش معنی UV-Cو  UV-Bدر گیاهچه های تحت تیمار با 

که در  دار نبود، در حالینسبت به شاهد معنی UV-Aهای تحت تیمار با یشه و اندام هوایی در گیاهچهوزن خشك ر

داری را نشان دادند. نتایج حاصل از های شاهد کاهش معنینسبت به گیاهچه UV-Cو  UV-Bهای تحت تیمار با  گیاهچه

 UV-A ،UV-Bه تیمار ترکیبی سالیسیلیك اسید و دهد ک ترکیبی سالیسیلیك اسید و اشعه ماوراء بنفش نشان می تیمار

 UV-Cو  UV-A ،UV-Bباعث افزایش وزن تر و خشك اندام هوایی و ریشه نسبت به گیاهچه هایی که فقط با  UV-Cو 

 ,.Gao et al) کاهش یافت UV-Bگزارش شده است که وزن خشك در ذرت تحت تیمار  (.4شود )شکل  اند میتیمار شده

2004 .)Barnes ( کاهش در تولید 1993و همکاران )که به علت کاهش سطح برگ  ماده خشك در برنج را گزارش کردند

 داداز خود نشان UV-B و فتوسنتز است. کاهش سطح برگ یك مکانیسم حفاظتی است که گیاه در برابر اشعه 

(Giordano et al., 2003 .)ها در برابر همچنین افزایش کرک UV-B گردید سبب کاهش سطح برگ (Dennis et al., 

 ,.Sadeghianfar et al) باعث کاهش وزن خشك در گیاه ذرت شد UV-Bها نشان داد که  همچنین مطالعه(. 2003
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 50                                                    (Zea mays var. Saccharataکاهش تنش اشعه ماوراء بنفش در گیاه ذرت شیرین ) بررسی امکان

های گندم  ها نشان داد که بسته به غلظت سالیسیلیك اسید مقدار پارامترها تغییر کرد. مثلا در دانه رست بررسی(. 2019

های بالا این پارامترها کاهش نشان  اما در غلظت ،اسید وزن تر و خشك افزایش نشان دادهای پایین سالیسیلیك  در غلظت

ها نشان دادند که سالیسیلیك اسید باعث تعدیل کاهش ناشی از اشعه ماوراء  همچنین مطالعه(. Hayat, 2005) دادند

 (.Mahdavian et al., 2009) بنفش بر وزن تر و خشك فلفل شده است

 

 

 تر اندام هوایی و ریشه گیاه ذرت ر تیمار ترکیبی سالیسیلیک اسید و اشعه ماوراء بنفش بر وزناث :3شکل 

 دار است. درصد دارای اختلاف معنی 5های دارای حروف غیر مشابه در سطح احتمال  ستون

 

نتایج تجزیه واریانس نشان داد که اثر اشعه ماوراء بنفش، سالیسیلیك اسید و ترکیبی آن با اشعه ماوراء بنفش در سطح 

های ذرت در تیمارهای  گیری مقدار قند برگ(. نتایج حاصل از اندازه1دار شد )جدول  درصد بر مقدار قند معنی 1احتمال 

سبت به شاهد نشان داد. نتایج حاصل از تیمار ترکیبی سالیسیلیك اسید و داری نمختلف اشعه ماوراء بنفش کاهش معنی
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 51                     43-58، صفحات 1398 ، زمستان44، شماره 11سال ، دانشگاه آزاد اسلامی واحد اهواز، فیزیولوژی گیاهان زراعی نشریه علمی 

باعث افزایش مقدار قند  UV-Cیا  UV-A ،UV-Bاشعه ماوراء بنفش نشان داد که تیمار ترکیبی سالیسیلیك اسید و 

 (.5شود )شکل  اند میتیمار شده UV-Cیا  UV-A ،UV-Bهایی که فقط با  نسبت به گیاهچه

 

 

 

 خشک اندام هوایی و ریشه گیاه ذرتاثر تیمار ترکیبی سالیسیلیک اسید و اشعه ماوراء بنفش بر وزن  :۴شکل 

 دار است. درصد دارای اختلاف معنی 5های دارای حروف غیر مشابه در سطح احتمال  ستون

 

تیلاکوئیدی، آنزیم  ، غشاء2با تاثیر بر فتوسیستم UVتواند علت کاهش قند باشد زیرا اشعه  کاهش میزان فتوسنتز می

(. Dai et al., 1997; Lingakumar et al., 1999) های چرخه کلوین سنتز قند را کاهش داد روبیسکو و برخی از آنزیم

های حیاتی مثل  منجر به تخریب ماکروملکول UVعلاوه بر این گزارش شد که تنش اکسیداتیو القاء شده توسط اشعه 

شاید یکی از دلایل کاهش قند در این  (.et al., 2002 Costa) ها گردید کربوهیدراتها، اسیدهای نوکلئیك و  پروتئین

بر مقدار قندها هنوز مشخص نیست. مثلا در  UVباشد. نقش دقیق  UVآزمایش القاء تنش اکسیداتیو تحت شرایط 
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 52                                                    (Zea mays var. Saccharataکاهش تنش اشعه ماوراء بنفش در گیاه ذرت شیرین ) بررسی امکان

 ارز کاهش نیافته استکه محتوای ساک کاهش در مقدار گلوکز دیده شده، در حالیUV-B های ذرت تحت تأثیر اشعه  برگ

(Barsig and Malz, 2000 ) و یا در گیاهPisum sativum  تحت تیمارUV-B  گزارش شده که قندهای محلول ابتدا

(. علاوه بر این گزارشی مبنی بر کاهش یافتن Kereszfes, 2002 Kovacs andتجمع یافتند و سپس کاهش نشان دادند )

 Gao et al., 2003; Quaggiotti et) وجود دارد UV-Bهای بعضی از ارقام گندم و ذرت تحت تیمار با  مقدار قند در برگ

al., 2004; Zu et al., 2004 .) ثابت شده است که تیمار سالیسیلیك اسید تحت تنش شوری مقدار قند را در ذرت

تواند یکی از دلایل افزایش قند تحت تأثیر تیمار ترکیبی سالیسیلیك اسید و  بنابراین می(. Khodary, 2004) ادافزایش د

 اشعه ماوراء بنفش باشد.

 

 : اثر تیمار ترکیبی سالیسیلیک اسید و اشعه ماوراء بنفش بر  مقدار قند در برگ گیاه ذرت5شکل 

 دار است. درصد دارای اختلاف معنی 5احتمال های دارای حروف غیر مشابه در سطح  ستون

 

نشان داد که اثر سالیسیلیك اسید و ترکیبی آن با اشعه ماوراء بنفش در سطح  1نتایج حاصل از جدول تجزیه واریانس 

د دار شد. در مورد سایر آلدئیدها اثر اشعه ماوراء بنفش و سالیسیلیك اسی احتمال یك درصد بر مقدار مالون دآلدئید معنی

طور که در دار نبود. همان اما ترکیبی اشعه ماور بنفش و سالیسیلیك اسید معنی ،دار شد درصد معنی 1در سطح احتمال 

افزایش  UV-Cو  UV-Bمشاهده می شود در برگ گیاه ذرت مقدار مالون دآلدئید و سایر آلدئیدها در تیمارهای  6شکل 

دار نبود. نتایج حاصل از  نسبت به شاهد معنی UV-Aیر آلدئیدها در تیمار اما مقدار مالون دآلدئید و سا ،داری یافت معنی

 UV-A ،UV-Bدهد که تیمار ترکیبی سالیسیلیك اسید و  تیمار ترکیبی سالیسیلیك اسید و اشعه ماوراء بنفش نشان می

تیمار  UV-Cیا  UV-A، UV-Bدآلدئید و سایر آلدئیدها نسبت به گیاهانی که فقط با باعث کاهش مقدار مالون UV-Cیا 

 شود. اند میشده
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 اثر تیمار ترکیبی سالیسیلیک اسید و اشعه ماوراء بنفش بر مقدار مالون دآلدئید و سایر آلدئیدها در برگ ذرت: ۶شکل 

 دار است. درصد دارای اختلاف معنی 5های دارای حروف غیر مشابه در سطح احتمال  ستون

 

باشد. اشعه ماوراء بنفش به دو صورت بر غشاء اثر  های آزاد می یند وابسته به رادیکالآپراکسیداسیون لیپیدها یك فر

شود. اثر اشعه ماوراء بنفش توسط باند های دوگانه اسیدهای چرب غیر اشباع  گذاشته و منجر به پراکسیداسیون لیپیدها می

شود و اثر  تخریب اسیدهای چرب دیگر می ای پراکسیداسیون را تحریك کرده و منجر به های زنجیره جذب شده و واکنش

ها به ویژه اسیدهای چرب اشباع نشده مانند )اسید  های آزاد اکسیژن به چربی غیر مستقیم اشعه ماوراء بنفش رادیکال

(. An et al., 2000) ای مانند آلدئیدها خواهد بود یند تشکیل محصولات تجزیهآکنند. حاصل این فر لینولئیك( حمله می

Barka ( گزارش کردند که تابش 2000و همکاران )UV-C  باعث افزایش مقدار پراکسیداسیون لیپیدها شد. گزارش شده

 Delong) های برگ اسفناج باعث افزایش پراکسیداسیون لیپیدها در غشاهای تیلاکوئیدی سلول UV-Bاست که تابش 
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and Steffen, 1998  ،)سویا (Yanqun et al., 2003 )و گندم (Yuan et al., 2000)  شده است. افزایش

های مقاومتی ایجاد شده در  نشان دهنده کافی نبودن مکانیسم UV-Cو  UV-Bپراکسیداسیون لیپیدها در شرایط تیمار 

گیاه در مقابل تنش اکسیداتیو است و کاهش آن در گیاهان تیمار شده با سالیسیلیك اسید نشان دهنده تقویت 

 شود گیاهان است. گاز اتیلن نیز به عنوان محصول پراکسیداسیون لیپیدها در نظر گرفته میهای مقاومتی در این  مکانیسم

(Mackerness, 2000; Hollosy; 2002 .) ثابت شده است که تیمار سالیسیلیك اسید موجب کاهش پراکسیداسیون

ثابت  .Oryza sativa Lم در وهای غشایی ناشی از تنش کادمی شود. تأثیر سالیسیلیك اسید بر کاهش آسیب لیپیدها می

گزارش شده است سطح پراکسیداسیون لیپیدها تحت استرس توام شوری  (.Choudhury and Panda, 2004) شده است

کاهش پراکسیداسیون لیپیدها، نوعی محافظت (. El-Tayeb, 2005) و سالیسیلیك اسید در جو کاهش یافته است

توان گزارش نمود که  شود. با توجه به این نتایج می ابلیت نفوذ سلولی میفتوسنتزی است که احتمالا منتج به بهبود ق

  .نقش داردسالیسیلیك اسید در تخفیف اثرهای مخرب ناشی از اشعه ماوراء بنفش 

 گیری نتیجه

اثرهای باندهای مختلف اشعه  توان بیان کرد که با توجه به نتایج حاصل از این تحقیق، گیری کلی می در یك نتیجه

اثر مخرب قابل ملاحظه ای بر رشد و نمو گیاه ذرت  UV-Aطوری که باند ماوراء بنفش بر رشد گیاه ذرت یکسان نیست. به

باعث کاهش قابل ملاحظه طول اندام هوایی و ریشه، وزن تر وخشك  UV-Cو  UV-Bاما از طرف دیگر پرتوهای  ،ندارد

دآلدئید و سایر آلدئیدها، بیانگر افزایش تولید در میزان مالون گیاهچه ذرت شدند. در بررسی حاضر افزایش مشاهده شده

ها از ظرفیت دفاعی گیاه بیشتر  دهد که تولید این رادیکال های آزاد تحت تابش اشعه ماوراء بنفش است و نشان می رادیکال

ها  دآلدئید برگمقدار مالوننیز باعث افزایش  UV-Aبوده و خساراتی را به غشاهای زیستی گیاه وارد ساخته است. پرتوهای 

زیاد نبوده  UV-Cو  UV-Bنسبت به گیاهان شاهد شدند، اما آسیب حاصل از این تنش بر غشاهای سلولی در مقایسه با 

دآلدئید توانست با این تنش مقابله کند. قندهای احیاء کننده موجود های مقاومتی مالون طوری که گیاه با ایجاد مکانیسمبه

تر بوده و این پرتوها خساراتی را به  ها از ظرفیت دفاعی گیاه بیش داد که آسیب ناشی از تولید این رادیکال در گیاه نشان

درصد  1داری که در سطح احتمال  توان بیان کرد که سالیسیلیك اسید با اثرهای معنیاند. میغشاهای زیستی وارد ساخته

دارد ساختمان غشاء سلولی را محافظت کرده و باعث کاهش اثرهای دآلدئید و افزایش قند در گیاه ذرت بر کاهش مالون

توان گزارش نمود که  مخرب ناشی از تنش اشعه ماوراء بنفش بر گیاه ذرت شده است. بنابراین با توجه به این نتایج می

 سالیسیلیك اسید در تخفیف اثرهای مخرب ناشی از اشعه ماوراء بنفش در گیاه ذرت نقش دارد.
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 سپاسگزاری
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Abstract 

Ultraviolet is divided into three strips with UV-A (320-390nm), UV-B (280-320nm) and UV-C (254-

280nm) wavelengths and has adverse effects on the growth of a number of plants. Meanwhile, salicylic 

acids are a group of plant growth regulators that have unique biological effects on plants growth and 

development. Therefore, the aim of the present research was to investigate the application of salicylic 

acid to reduce the ultraviolet radiation tension of corn on germination, growth of shoot and root, fresh 

and dry weight, the amount of reducing sugars, malondialdehyde and other aldehydes. Maize plants 

treated with 1.5 milli Molar salicylic acid were then treated for a period of one week with UV-A, UV-B, 

UV-C in a completely randomized design. This investigation showed that salicylic acid significantly 

increased germination of maize at 5 percent probability level. The results of these researches  showed 

that UV-B and UV-C significantly reduced the growth of shoot, root, fresh and dry weight, whereas in 

the pre-treated plants with salicylic acid this decrease was significantly moderated to the five percent 

probability level. It was also observed that UV-A had no significant effect on growth of shoot, root, 

fresh and dry weight. The amount of malondialdehyde and other aldehydes in plants treated with UV-

B and UV-C significantly increased at a probability level of 1 percent, indicating the tension caused by 

UV-B and UV-C rays on the plant and the activation of defense mechanisms in these conditions. 

Significant decrease in the amount of leaf reductive sugars at 1 percent probability indicates radiation 

damage on photosynthetic apparatus. On the other hand, a significant increase in the amount of 

reducing sugars at the 1 percent probability level indicates the role of salicylic acid in increasing the 

resistance of this plant to UV-B and UV-C radiation. Considering the above, it can be concluded that 

the application of salicylic acid protects the plant against ultraviolet radiation. 

 

Keywords: Salicylic acid, Reducing sugars and Malondialdehyde. 
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