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چکیده 
اسیدسالیسیلیکدر پژوهش حاضر اثر .داردنقشگیاهنموورشدومختلففیزیولوژیکیهايفرآیندتنظیمدر اسیدسالیسیلیک

کاملاً ماري آطرح قالبدرفاکتوریل صورت بهتنش خشکیدر شرایط گیاه سویا مورفولوژیکی و فیزیولوژیکیهاي بر برخی ویژگی

برگی تحت چهارو پس از مرحله حاوي خاك زراعی کاشته شدندهاي سویا در گلدانهاي ربذ.شدبررسی تکرار سه در تصادفی

)مولارمیلی2و 5/0،1صفر،(اسیدسالیسیلیکو اسپري )نسبت نیاز آبیدرصد 75و 50، 25صفر، (خشکیتنشمختلف هاي تیمار

به جز قند محلول بخش هوایی شدهگیريهاي اندازهپارامترتمامی بر تنش خشکی اثر اصل نشان داد که نتایج ح. قرار گرفتند

شده به جز طول بخش هوایی، گیرياندازهصفات تمامی بر تنش خشکی، واسیدسالیسیلیکبرهمکنشچنینهم. بوددارمعنی

مولارمیلیدوو یکهاي غلظت.بوددارمعنیآماري از نظر پراکسیداز آنزیمو کاروتنوئید و فعالیت a ،bمیزان کلروفیل

.شدنددرصد 75ی در شرایط تنش خشکشده در گیاهان گیرياندازهموجب بهبود صفات اسیدسالیسیلیک

.محلول و نامحلولهاي قند،پرولین،پراکسیدازآنزیم:کلیديهاي واژه
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Glycine max(صفات مورفوفیزیولوژیکی گیاه سویا سالیسلیک بربررسی اثر اسید L. (76تحت تنش خشکی

مقدمه

هاي وسیله سلولهیک ترکیب فنلی است و ب)C2H6O3(وکسی بنزوئیک اورتوهیدراسیدیا ) SA(اسیدسالیسیلیک

فتوسنتز ها،فیزیولوژیکی مختلف مثل رشد و نمو گیاه، جذب یونهاي شود و نقش محوري در تنظیم فرآیندمیریشه تولید

از جذب سریعاً به باشد که پس سالیسیلیک میاسیداستیل،اسیدسالیسیلیکیکی از مشتقات . کندمیایفازنیجوانهو 

El-Tayeb, 2005; Popova(شودمیتبدیلاسیدسالیسیلیک et al., 1997; Raskin, 1992 .(اسیدسالیسیلیک

زنیجوانهباعث تحریک نماید،میگسترش، تقسیم و مرگ سلولی را تنظیم کرده و در واقع بین رشد و پیري تعادل ایجاد

Senaranta(محیطی استهاي اکنش گیاهان در برابر تنشمهم جهت واي و مولکول واسطهشود میبذر et al., 2002;

Raskin, 1992; Popova et al., 1997 .( فاکتور محدودکننده غیرزنده رشد و عملکرد گیاهان ترین مهمعنوانبهخشکی

Cheong(شودمیمحسوب et al., 2003 .( هنگامی ایجادتنش خشکی به منزله کمبود آب در گیاه بوده، این وضعیت

و Sakhabutdinovaمطالعات انجام شده توسط ). Bray, 1997(باشد تربیششود که میزان تعرق از میزان جذب آب می

مهاري القا شده توسط تنش خشکی روي اثر ،اسیدسالیسلیکنشان داد که تیمار گیاه گندم با ) 2003(همکاران 

سطح گیاهان به تنش خشکی در . دهدمیکاهشIAAو ABAهاي ونرشدي را از طریق افزایش سطح هورمهاي پارامتر

این پاسخ به گونه و ژنوتیپ گیاه، طول دوره و شدت کمبود آب و سن و مرحله نموي دهند،میسلولی و مولکولی پاسخ

Zhou(گیاه بستگی دارد  et al., 2009; Rampino et al., 2006; Araus et al., 2001 .(یش تنش خشکی سبب افزا

شودمیتخریب پرولین باعث افزایش میزان پرولین گیاههاي آنزیمسنتزکننده پرولین و کاهش فعالیت هاي آنزیمبیان 

)Serraj and Sinclair, 2002; Zhang et al., 1999(.سازگارند که در شرایط هاي محلول گروهی از اسمولیتهاي قند

سانس سلولی و ند و سبب تنظیم اسمزي و نگهداري تورژنکمیعملعامل اسمزي عنوانبهتنش خشکی تجمع یافته و 

Bohnert(د نشومیهاافزایش پایداري غشا et al., 1995.( بر رشد رویشی گیاه سویا اسیدسالیسیلیکدر تحقیق حاضر اثر

ارزش با توجه به اهمیت تنش خشکی در گیاهان زراعی همچون سویا، که داراي.در شرایط تنش خشکی بررسی شد

ضروري گیاه در شرایط تنش تحملگیاهی جهت افزایش هاي عوامل مختلف نظیر هورموناثربررسی ، غذایی بالایی است

.رسدمیبه نظر

مواد و روش

گیاه سویا مرفولوژیکی و فیزیولوژیکی هايویژگیبر اسیدسالیسیلیکو به منظور بررسی اثر 1393این پژوهش در سال 

)Glycine max L. (در فیتوترون فاکتوریل در قالب طرح کاملاً تصادفی در چهار تکرار صورت بهتحت تنش خشکی

دراسیدسالیسیلیکمختلف هاي عوامل آزمایش شامل غلظت. دانشکده علوم دانشگاه آزاد اسلامی واحد مشهد انجام شد
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139477م، شماره بیست و پنجم، بهار سال هفت- اه آزاد اسلامی واحد اهوازدانشگ- فصلنامه علمی پژوهشی فیزیولوژي گیاهان زراعی

نسبت درصد 75و 50، 25، صفر(سطح شامل چهار و تنش خشکی در) مولارمیلی2و 1، 5/0،صفر(سطح شامل چهار 

در ابتدا آبیاري ها گلدان. هر واحد آزمایش شامل یک عدد گلدان یک کیلوگرمی حاوي خاك زراعی بود. بود) نیاز آبی

پس از . کشت گردیدها عدد بذر در هر یک از آن12روز و اطمینان از خروج آب اضافی تعداد سه گردیدند و پس از گذشت

چههشت گیاهاضافی شد و در هر گلدان تعدادهاي و استقرار گیاهچه اقدام به تنک گیاهچهزنیجوانهحصول اطمینان از 

انجام ،اعمال تنش خشکی از این مرحله و بر اساس تیمارهاي تعیین شده. جهت اعمال تیمارهاي آزمایش باقی گذاشته شد

.گردیداعمالترازوباهاگلدانزراعیظرفیتصددر75و 25،50(FC)روزانهتوزینصورت بهآببهخشکیتنش.شد

مال و این عمل اعها اسپري برگی بر روي گیاهچهصورت بهاسیدسالیسلیکمختلف هاي برگی غلظتچهار سپس در مرحله

سپس گیاهان برداشت شدند و با دقت با آب مقطر شستشو شدند و برخی صفات . تکرار شددو هفته بعد مجدداً

0001/0با دقت Sartorius TE214Sشامل وزن تر و خشک بخش هوایی توسط ترازوي آزمایشگاهی مدلمورفولوژیکی 

صفات فیزیولوژیکی شامل میزان کلروفیل و .شدگیرياندازهمتري میلیگرم انجام و سپس طول ساقه و ریشه با خط کش

محلول هاي پراکسیداز برگ و میزان قندآنزیمفعالیت،بیوشیمیایی شامل میزان پرولین برگکاروتنویید کل برگ و صفات

.برگ و ریشه محاسبه شد) نشاسته(نامحلول 

سنجش کلروفیل

به تدریج ساییده تا کلروفیل وارد محلول استنی شده و در نهایت حجم درصد80گرم از بافت برگ را با استن 2/0

دور 4000دقیقه در 10محلول حاصل به مدت . لیتر رسیدمیلی25توسط بالن ژوژه به درصدهشت محلول با استن

1100UVنانومتر توسط اسپکتروفتومتر مدل 440و 663، 652، 646هاي سانتریفیوژ و سپس جذب نوري در طول موج

a،b،a+bبراي تخمین میزان کلروفیل ترتیب بهMackinneyو Arnonهاي مقدار کلروفیل طبق فرمول.شدگیرياندازه

:)Arnon, 1956; Mackinney, 1941(آمددستبهید کاروتنویو

Chla(mg/gFW)=(12.25A(663)-2.55A(646))×V/W×1000

Chlb(mg/gFW)=(22.31A(646)-4.91A(663))×V/W×1000

Chl a + b (mg/gFW)=(17.76A(646)+7.34(663))×V/W×1000

Car(mg/gFW)=(4.96(440)-0.267(chla+b) × V/W×1000

سنجش پرولین

هموژن شده و عصاره ،به وسیله هاوندرصدسه محلول اسیدسولفوسالیسیلیکلیترمیلی10گرم از بافت برگ در 5/0

متر از عصاره صاف شده فوق، اضافه دو میلیلیتر ناین هیدرین بهدو میلیاستیک ولیتر اسیددو میلی.حاصل صاف گردید

پس از آن براي پایان . درجه سلسیوس قرار داده شد100ي محلول حاصل به مدت یک ساعت در حمام آب و در دما. شد
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Glycine max(صفات مورفوفیزیولوژیکی گیاه سویا سالیسلیک بربررسی اثر اسید L. (78تحت تنش خشکی

غلظت . لیتر تولوئن به هر لوله اضافه گردیدمیلیچهارآزماش در داخل یک بستر یخی قرار گرفته وهاي یافتن واکنش، لوله

نهایت با توجه به نانومتر و در 520در طول موج 1100UVدر تولوئن با استفاده از اسپکتروفتومتر مدلها پرولین نمونه

محاسبه ) Bates)1973گرم بر گرم وزن تر به روش میلیمختلف پرولین، برحسبهاي منحنی استاندارد حاصل از غلظت

.شد

گایاکول پراکسیدازآنزیمسنجش فعالیت 

روش گرم استفاده شد و سنجش به1/0گایاکول پراکسیداز از بافت تازه برگی به مقدار آنزیمبراي سنجش فعالیت 

Mae-Adam وNelson)1992 (لیتر محلول بافر میلیسهآنزیمبه عصاره آنزیمفعالیت گیرياندازهبه منظور .انجام شد

اضافه شد و درصدسه میکرولیتر هیدروژن پراکسید50میکرولیتر گایاکول و سپس 50و 8/6pHمولار با 1/0فسفات 

15در فواصل زمانی 1100UVنانومتر با استفاده از اسپکتروفتومتر مدل 436بلافاصله تغییرات جذب نوري در طول موج 

.دقیقه ثبت گردیدسه ثانیه به مدت

محلول ریشه و برگهاي سنجش قند

لیتر یلیم10جداگانه طوربهها گرم از بافت خشک اندام1/0ریشه و برگ، روي ) گلوکز(محلول هاي براي سنجش قند

5/0براي برگ ها رویی نمونهو مدت یک هفته در یخچال نگهداري شدند، پس از آن از محلولاضافه درصد70اتانول

پنج ودرصدپنج لیتر فنلیک میلیلیتر رسانده و سپسدو میلیلیتر برداشته و به حجمیک میلیلیتر و ریشهمیلی

ه را با استفاده از دستگاه آمددستبهشدت رنگ محلول زرد . لیتر اسیدسولفوریک غلیظ به آن اضافه گردیدمیلی

با استفاده از منحنی استاندارد ها نانومتر خوانده و مقادیر قند نمونه485در طول موج 1100UVاسپکتروفتومتر مدل 

).1378نژاد و نجفی، خاوري(گرم بر گرم وزن خشک ارزیابی شد میلیگلوکز بر اساس

نامحلول ریشه و برگهاي سنجش قند

گرادسانتیدرجه 70ریشه و برگ، از رسوب صاف شده اتانول که در آون ) نشاسته(نامحلول هاي ش قندبراي سنج

ه را داخل لوله آمددست بهنمونه . استفاده شد،گرم ثبت گردید0001/0خشک شده و وزن آن با ترازوي دیجیتال با دقت 

پس از سرد . دقیقه در بن ماري قرار داده شد15مدت لیتر آب مقطر اضافه کرده و به میلی10آزمایش ریخته و به آن 

لیتر دو میلیلیتر رسانده و در نهایتمیلی25شدن محلول را با کاغذ صافی واتمن صاف کرده، حجم آن را با آب مقطر به 

1100UVنامحلول آن به روش فنل سولفوریک اسید با استفاده از اسپکتروفتومتر مدل هاي از محلول برداشت شد و قند

.)1378نژاد و نجفی، خاوري(نانومتر، که نشانگر غلظت نشاسته است، ثبت گردید485در طول موج 
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139479م، شماره بیست و پنجم، بهار سال هفت- اه آزاد اسلامی واحد اهوازدانشگ- فصلنامه علمی پژوهشی فیزیولوژي گیاهان زراعی

تجزیه و تحلیل آماري

در سطح دانکنآزمون بر اساس ها مقایسه میانگین. شدستفادهاSPSSافزار نرمازها دادهآماري براي انجام تجزیه 

.رسم شدExcelافزار نرمبا استفاده ازدرصد صورت گرفت و نمودارهاپنج احتمال

و بحثنتایج

بر صفات مورفولوژیکی سویااسیدسالیسیلیکخشکی و اثر

ي بر صفات مورفولوژیکی گیاه سویا شامل دارمعنیاثر اسیدسالیسیلیکتنش خشکی و که نشان داد 1جدول نتایج 

تنها بر طول اسیدسالیسیلیکخشکی و همکنشبر.طول بخش هوایی و ریشه و وزن تر و خشک بخش هوایی داشتند

.بوددارمعنیي نداشت و در سایر موارد دارمعنیبخش هوایی اثر 

ی و در شرایط تنش خشکمیانگین مربعات مربوط به صفات مورفولوژیکی اندازه گیري شده در سویا :1جدول 
اسیدسالیسیلیک

وزن خشک بخش هوایین تر بخش هواییوزطول ریشهطول بخش هواییدرجه آزادياتمنابع تغییر
271/1*946/1*96/11*607/2726*3خشکی

330/0*498/0*991/11*464/417*3اسیدسالیسیلیک
9ns770/191*283/1*54/0*053/0خشکی×اسیدسالیسیلیک

48678/13253/314/0013/0خطاي آزمایش
23.221.0525.0720.12-)درصد(ضریب تغییرات

ns، *باشندمیدانکنآزمون و بر اساس درصدیکوپنجاحتمالسطوحدردارمعنیاختلافودارمعنیاختلافبیانگر عدمترتیب به:**و.

طول ساقه در دارمعنیسبب کاهش ) درصد75و50(خشکیهاي شود تیمارمیمشاهده1که در شکل طورهمان

اقه در گیاهان تحت تیمار باعث افزایش طول ساگرچه اسیدسالیسیلیکمختلف هاي غلظتافزودن . مقایسه با شاهد شدند

خشکی نسبت به درصد50و 25هاي طول ریشه گیاه در تیمار. نبوددارمعنیآماري این افزایش از نظر ، اما خشکی شد

تنها افزودن . نبوددارعنیمآماري افزایش یافت که از نظر) درصد75(در تیمار اما کهدادشاهد کاهش نشان

طول ریشه در مقایسه با گیاه دارمعنیخشکی موجب افزایش درصد25به تیمار مولارمیلیدو با غلظتاسیدسالیسیلیک

.ی گردیددر شرایط تنش خشک

عنوانبهگیاهیمختلفهايگونهدررشديسیستموضعیتواستاثرگذاررشديسیستمتوسعهدرآبکمبود

خشکی،بامقابلهبرايمختلفگیاهاندر. استتنششرایطدرتولیدپتانسیلوخشکیبهتحملتعیینجهتيمعیار

مقابلهبرايايریشهرشدافزایش. نمایدجذبخاكازراتريبیشآببتواندگیاهتایابدمیگسترشهاآنايریشهسیستم

درراهایشانریشهگیاهانوداردگیاهحیاتعملکرددرمهمیثراریشهطولاحتمالاًکهشودمیمشاهدهآبکمبودبا

درگیاهارتفاعکاهشکهاستشدهگزارش.دهندمیگسترشدارد،تريبیشرطوبتکهخاكتر عمیقهايقسمت

ردامعنیافزایش). White and Castille, 1989(باشدمیسلولیگسترشوتقسیمکاهشازناشیخشکیتنششرایط
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Glycine max(صفات مورفوفیزیولوژیکی گیاه سویا سالیسلیک بربررسی اثر اسید L. (80تحت تنش خشکی

کهبه این دلیل استمولار اسیدسالیسیلیکمیلیخشکی در تیمار دو تنششرایطدرگیاهبامقایسهدرریشهطول

بهبودراگیاهرشدطریقاینازودهدمیافزایشگیاهچهراسیمریستمدرونراسلولیتقسیماسیدسالیسیلیک

.بخشدمی

وزن تر و خشک بخش هوایی گیاهان سویا در مقایسه دارمعنیباعث کاهش) درصد75و 25،50(خشکیهاي تیمار

خشکی سبب افزایش هاي در تمامی تیماراسیدسالیسیلیکمولارمیلیدو ویک هاياضافه کردن غلظت. با شاهد شدند

با اسیدسالیسیلیکدر مورد وزن خشک، افزودن.ی گردیددر شرایط تنش خشکوزن تر در مقایسه با گیاهان دارمعنی

شکل (نشد ي در وزن خشک گیاهان سبب دارمعنیافزایش درصد75مختلف به گیاهان تحت تیمار خشکی هاي غلظت

2 .(

بر صفات مورفولوژیکی سویااسیدسالیسیلیکخشکی و اثر

و a،a+bبر میزان کلروفیلدارمعنیتنش خشکی اثر دهدمینشان2جدول سکه نتایج تجزیه واریانطورهمان

.بوددارمعنیa+bتنها بر میزان کلروفیل اسیدسالیسیلیکخشکی و برهمکنش. وتنوئید داشتکار

ی و در شرایط تنش خشکفتوسنتزي اندازه گیري شده در سویا هاي میانگین مربعات مربوط به رنگیزه: 2جدول
اسیدسالیسیلیک

درجه اتمنابع تغییر
آزادي

aکلروفیل

)میلی گرم در گرم وزن تر(
bوفیلکلر

)تروزندر گرمگرممیلی(
a+ bکلروفیل

)تروزندر گرمگرممیلی(
کاروتنوئید

)تروزنگرمگرم درمیلی(
086/0ns048/0*092/0*140/0*3خشکی

3ns027/0ns024/0ns029/0ns049/0اسیدسالیسیلیک
9ns005/0ns004/0*008/0ns008/0خشکی×اسیدسالیسیلیک

48015/005/0030/0048/0خطاي آزمایش
1/2009/2206/2023/19-)درصد(ضریب تغییرات 

ns، *باشندمیدانکنآزمون اساسبرودرصدیکوپنجاحتمالسطوحدردارمعنیاختلافودارمعنیاختلافبیانگر عدمترتیب به:**و.

هاي در تیمارو کاروتنوئید برگ گیاه سویاa ،b ،a+bکلروفیل ان میزشودمیمشاهده4و 3هاي با توجه به شکل

و کاروتنوئید تحت a،a+bکاهش یافت اما این کاهش در مورد میزان کلروفیل) درصد75و50، 25(مختلف خشکی

یط تنش در شرابه گیاهان اسیدسالیسیلیکافزودن مقادیر مختلف. بوددارمعنیدر مقایسه با شاهد درصد75تیمار 

سبب افزایش درصد75و در تیمار a+bمیزان کلروفیل فوق گردید که تنها در موردهاي ی موجب افزایش فاکتورخشک

. دیی گرددر شرایط تنش خشکدر مقایسه با گیاهان دارمعنی

مولکولیتخریب. باشدآنتخریبازناشیچنینهموکلروفیلسنتزکاهشبواسطهتواندمیکلروفیلمیزانکاهش

صورتکلروفیلازآنزیمیاواکسیژنآزادهايرادیکالاثردرپورفیرینحلقهازفیتولیزنجیرهجداشدنعلتهبکلروفیل

باعث) درصد75(بالاخشکیتنشدراسیدسالیسیلیکخارجیکاربرد). Parvaiz and Satyawati, 2008(گیردمی
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139481م، شماره بیست و پنجم، بهار سال هفت- اه آزاد اسلامی واحد اهوازدانشگ- فصلنامه علمی پژوهشی فیزیولوژي گیاهان زراعی

وکلروفیلمیزانگیاه،آبمیزانافزایشباعثاسیدسالیسیلیکبرگیاسپريتحقیقیدر. شدa+bکلروفیلافزایش

Rao(گردیدخشکیتنششرایطدرگیاهدرپتاسیم et al., 2012 .(

طول ریشه طول ساقه
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D
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D
25%

0

)درصد(و تنش خشکی ) مولارمیلی(اسیدسالیسیلیکغلظت 
قه وریشه گیاه سویااسیدسالیسیلیک برطول سااثر سطوح مختلف تنش خشکی و: 1شکل

D وSA :باشندخشکی و اسیدسالیسیلیک میترتیب بیانگر به.

وزن خشک وزن تر
2
8/1
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)درصد(و تنش خشکی ) مولارمیلی(اسیدسالیسیلیکغلظت 
اثر سطوح مختلف تنش خشکی و اسیدسالیسیلیک بر وزن تر و خشک بخش هوایی گیاه سویا: 2شکل 

D وSA :باشندخشکی و اسیدسالیسیلیک میترتیب بیانگر به.
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Glycine max(صفات مورفوفیزیولوژیکی گیاه سویا سالیسلیک بربررسی اثر اسید L. (82تحت تنش خشکی

bکلروفیل aکلروفیل 
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)درصد(و تنش خشکی ) مولارمیلی(اسیدسالیسیلیکغلظت 
برگ گیاه سویاbو aبر میزان کلروفیل اسیدسالیسیلیکسطوح مختلف تنش خشکی و اثر: 3شکل 

D وSA :باشندو اسیدسالیسیلیک میخشکی ترتیب بیانگر به.

کاروتنوئیدa+bکلروفیل
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)درصد(و تنش خشکی ) مولارمیلی(اسیدسالیسیلیکغلظت 
برگ گیاه سویاa+bبر میزان کاروتنوئید و کلروفیلاسیدسالیسیلیکسطوح مختلف تنش خشکی و اثر: 4شکل 

D وSA :باشندمیخشکی و اسیدسالیسیلیکترتیب بیانگر به.

بر صفات بیوشیمیایی سویااسیدسالیسیلیکخشکی و اثر

اثر خشکی بر تمامی صفات به جز قند محلول کهنتایج تجزیه واریانس مربوط به صفات بیوشیمیایی سویا نشان داد

دارمعنییداز پراکسآنزیمفعالیت نیز در تمام موارد به جز اسیدسالیسیلیکخشکی و برهمکنش. بوددارمعنیبخش هوایی 

.)3جدول (بود
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139483م، شماره بیست و پنجم، بهار سال هفت- اه آزاد اسلامی واحد اهوازدانشگ- فصلنامه علمی پژوهشی فیزیولوژي گیاهان زراعی

در مقایسه با گروه شاهد میزان پرولین در برگ گیاه سویا دارمعنیسبب افزایش ) درصد75و50(خشکیهاي تیمار

مختلف هاي با اضافه کردن غلظت.ي مشاهده نشددارمعنیخشکی افزایش درصد25در تیمار که درحالی،شدند

در مقایسه میزان پرولین برگ گیاه سویا ي در دارمعنیکاهش ) درصد75(خشکی یمار در گیاهان تحت تاسیدسالیسیلیک

).5شکل (آمدبوجوددرصد75ی در شرایط تنش خشکبا گیاهان 

همهدرپرولیناگرچهاست،گیاهیهايسلولدروناسمزيفشارتنظیمدرفعالآمینههاياسیدازیکیپرولین

تجمع). 1379آباد،شریفحیدري(داردهابرگدرراترین انباشتبیشیابد، امامیجمعتتنشطیدرگیاهیهاياندام

ظاهراً. شودمیانجاماورنیتینبهوابستهمسیروگلوتاماتبهوابستهمسیربیولوژیکی،مسیردوبوسیلهگیاهاندرپرولین

شدهتیمارگیاهاندراورنیتینمسیرنسبیاهمیتشد،بامیغالبمسیرخشکی،تنششرایطدرگلوتاماتبهوابستهمسیر

اسیدسالیسیلیک). Bartels and Sunkar, 2005(داردگیاهتکاملیمرحلهواندامنوعگونه،نوعبهبستگیتنش،با

Hayat(استشدهشناختهسلولیدرونپرولینمحتوايدهندهافزایشعنوانبه et al., 2010.(

بعات صفات بیوشیمیایی اندازه گیري شده در سویا در شرایط تنش خشکی و اسیدسالیسیلیکمیانگین مر: 3جدول 

درجه اتمنابع تغییر
آزادي

پرولین
میکرو مولار (

) در گرم وزن تر

فعالیت آنزیم 
تغییرات (پراکسیداز

جذب در دقیقه                
)در گرم وزن تر

قند محلول 
بخش هوایی

میلی گرم در  (
)زن خشکگرم و

قند محلول
میلی(ریشه

گرم   درگرم
)خشکوزن

قند نامحلول 
بخش هوایی

گرمدرگرممیلی(
)خشکوزن

قند نامحلول
گرممیلی(ریشه
وزنگرمدر

)خشک
168/0ns024/0*040/0*002/0*003/0*819/135*3خشکی

3ns065/3023/0ns*078/0*029/0*001/0ns005/0اسیدسالیسیلیک
940/53ns017/0*024/0*046/0*001/0*007/0*9خشکی×اسیدسالیسیلیک

48959/5009/0009/0004/000خطاي آزمایش
18.0421.3226.0924.3122.1720.02-) درصد(ضریب تغییرات 

ns، *باشنددرصد مییکوپنجاحتمالطوحسدردارمعنیاختلافودارمعنیاختلافترتیب بیانگر عدمبه:**و.
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)درصد(و تنش خشکی ) مولارمیلی(سیلیکاسیدسالیغلظت 
اثر سطوح مختلف تنش خشکی و اسیدسالیسیلیک بر میزان پرولین برگ گیاه سویا: 5شکل 

D وSA :باشندخشکی و اسیدسالیسیلیک میترتیب بیانگر به.
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Glycine max(صفات مورفوفیزیولوژیکی گیاه سویا سالیسلیک بربررسی اثر اسید L. (84تحت تنش خشکی

گایاکول زیمآنمیزان فعالیت )درصد75و50(خشکی هاي شود در تیمارمیمشاهده6طور که در شکل همان

آماري این افزایش از نظر درصد75و در تیمار در مقایسه با گیاهان شاهد افزایش یافت پراکسیداز در برگ گیاه سویا 

کاهش فعالیت خشکی درصد25در تیمار اسیدسالیسیلیکمولارمیلییک و5/0هاي با اضافه کردن غلظت.بوددارمعنی

مختلفهاي خشکی، افزودن غلظتهاي نبود ولی در سایر تیماردارمعنیاري آممشاهده شد که از نظرآنزیم این 

).p>05/0(شدآنزیم سبب افزایش فعالیت این اسیدسالیسیلیک
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)درصد(و تنش خشکی ) مولارمیلی(اسیدسالیسیلیکغلظت 
کول پراکسیداز برگ گیاه سویااثر سطوح مختلف تنش خشکی و اسیدسالیسیلیک بر فعالیت آنزیم گایا: 6شکل 

D وSA :باشندخشکی و اسیدسالیسیلیک میترتیب بیانگر به.

فعالاکسیژنانواعکاهشوسازيخنثیباعثخودانیاکسیدآنتیفعالیتبا) GPOX(پراکسیدازگایاکولآنزیم

سوپراکسیدمانندهایی آنزیمیتفعالمعمولاًتنش،شراطدر). Ashraf and Harris, 2004; Mittle, 2002(شودمی

Mishra(شودمیتحریکردوکتازگلوتاتیونوپراکسیدازاسکورباتدیسموتاز، et al.,1995 .(افزایشنیزحاضرتحقیقدر

.گردیدمشاهدهدرصد75خشکیتنشدرپراکسیدازگایاکولآنزیمفعالیت

هاي سبب افزایش میزان قند)درصد75و 25،50(کی خشمختلفهاي تیمارنتایج حاصل از تحقیق حاضر نشان داد 

مولارمیلیدو و5/0هاي غلظت. نبوددارمعنیآماري از نظر اگرچه محلول بخش هوایی در مقایسه با گیاهان شاهد شدند 

محلول بخش هوایی هاي میزان قنددارمعنیباعث افزایش درصد75در گیاهان تحت تیمار خشکی اسیدسالیسیلیک

محلول ریشه، نتایج نشان هاي در رابطه با میزان قند.ي مشاهده نگردیددارمعنیاهان سویا گردید و در سایر موارد اثر گی

با گروه شاهد اختلاف آمارياز نظراگرچهگردیدریشهمحلولهايقندافزایشسببخشکیدرصد50و 25هاي داد تیمار
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139485م، شماره بیست و پنجم، بهار سال هفت- اه آزاد اسلامی واحد اهوازدانشگ- فصلنامه علمی پژوهشی فیزیولوژي گیاهان زراعی

محلول ریشه را سبب هاي ي در میزان قنددارمعنیخشکی کاهش درصد75تیمار که درحالی. ي نشان نداددارمعنی

محلول هاي ي در میزان قنددارمعنیخشکی کاهش درصد25به تیمار اسیدسالیسیلیکافزودن مقادیر مختلف . گردید

). 7شکل (کردي ایجاد ندارمعنیتغییر اسیدسالیسیلیکخشکی افزودنهاي در سایر تیمارکه درحالی،ریشه را باعث شد

قند محلول ریشهقند محلول بخش هوایی
2/1

1

8/0

6/0

4/0

2/0

0

ند
ق

شه
و ری

ی 
وای

ش ه
 بخ

ول
حل

ي م
ها )

لی
می

ک
خش

زن 
م و

 گر
م بر

گر
(

SA2
 +

D
75%

SA1
 +

D
75%

SA5/0
 +

D
75%

D
75%

SA2
 +

D
50%

SA1
 +

D
50%

SA5/0
 +

D
50%

D
50%

SA2
 +

D
25%

SA1
 +

D
25%

SA5/0
 +

D
25%

D
25%

0

)درصد(و تنش خشکی ) مولارمیلی(اسیدسالیسیلیکغلظت 
محلول بخش هوایی و ریشه گیاه سویاهاي بر میزان قنداسیدسالیسیلیکسطوح مختلف تنش خشکی و اثر:7شکل 

D وSA :باشندو اسیدسالیسیلیک میخشکیترتیب بیانگر به.

خشکیمختلفهاي در تیمارنامحلول در بخش هوایی سویا هاي میزان قندشود میمشاهده8که در شکل طورهمان

میزان اسیدسالیسیلیکمولارمیلیدوویک هاي افزودن غلظت. نشان دادي در مقایسه با گیاهان شاهد دارمعنیافزایش 

ي ایجاد دارمعنیخشکی تغییرات هاي در سایر تیمارکه درحالی،داددارمعنییی را افزایش نامحلول بخش هواهاي قند

در سایر . در مقایسه با گروه شاهد یافتدارمعنیافزایش درصد75نامحلول در ریشه گیاه سویا در تیمار هاي قند. نکرد

اسیدسالیسیلیکمولارمیلیدو ویک هايغلظتودنافز.نشدمشاهدهيدارمعنیاختلافشاهدگیاهانباخشکیهايتیمار

نامحلول ریشه گیاه سویا را سبب شد و در سایر تیمارها اختلاف هاي در قنددارمعنیخشکی کاهش درصد75در تیمار 

محیطیهايتنشمقابلدرگیاهانحفظعواملترین مهمازیکیاسمزيهايکنندهتنظیم.ي مشاهده نگردیددارمعنی

Volkmar(د کراشارههاالپلیوفروکتوزساکارز،گلوکز،نظیرترکیباتیافزایشبهتوانمیمیانایندرست،ا et al.,

1998 .(

اسمزيمحافظتعاملعنوانبهویافتهتجمعخشکیشرایطدرکهسازگارندهاياسمولیتازگروهیمحلولهايقند

وهاغشاپایدارکردنباچنینهموتورژسانسنگهداريواسمزيتنظیمبانشتاثردرقندهاافزایشونمایدمیعمل
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Glycine max(صفات مورفوفیزیولوژیکی گیاه سویا سالیسلیک بربررسی اثر اسید L. (86تحت تنش خشکی

Bohnert(ت اسارتباطدرهاپروتئین et al., 1995.(افزایشاسیدسالیسیلیکتیمارباقندهاتجمعمقدارتحقیقیدر

محتوايافزایشآب،رفتندستازبرابردرتحملبهمنجرگیاهاندراسمزيشیبایجادوقندهامقدارافزایشویافت

,Inze and Montagu(داردهمخوانیحاضرتحقیقنتایجباکهشدزاتنشدرشرایطگیاهانرشدتسریعوبرگآب

2000.(

قند نامحلول ریشهقند نامحلول بخش هوایی
12/0

1/0

08/0

06/0

04/0

02/0
0

ند
ق

شه
و ری

ی 
وای

ش ه
 بخ

ول
حل

 نام
اي

ه )
لی

می
زن 

م و
 گر

م بر
گر

ک
خش

(

SA2
 +

D
75%

SA1
 +

D
75%

SA5/0
 +

D
75%

D
75%

SA2
 +

D
50%

SA1
 +

D
50%

SA5/0
 +

D
50%

D
50%

SA2
 +

D
25%

SA1
 +

D
25%

SA5/0
 +

D
25%

D
25%

0

)درصد(و تنش خشکی ) مولارمیلی(اسیدسالیسیلیکغلظت 
نامحلول بخش هوایی و ریشه گیاه سویاهاي بر میزان قنداسیدسالیسیلیکسطوح مختلف تنش خشکی و اثر:8شکل 

D وSA :باشندخشکی و اسیدسالیسیلیک میترتیب بیانگر به.

گیرينتیجه

تنش خشکی در در شرایطسویا بر رشد رویشی گیاه اسیدسالیسیلیکدهد مینتایج تحقیق حاضر نشان،کلیطوربه

با تیمار که طوريبه، قابل توجه بودتربیشبالاي خشکی هاي در تیمارویژه بهاین اثر . استمثبت داشتهاثراکثر موارد 

بنابراین توصیه.گردیدگیاه سویا تحملسوء تنش خشکی و افزایش اثر باعث کاهش اسیدسالیسیلیکمولارمیلیدو غلظت

.استفاده گردددر مرحله چهار برگی گیاه اسیدسالیسیلیکمولارمیلییک لاتر ازباهاي از غلظتکهشودمی

سپاسگزاري

اند،انجام پژوهش فوق یاري نمودهاد اسلامی واحد مشهد که مارا درمسئولین محترم دانشگاه آزم از یدانمیبر خود لازم

.میکمال تشکر و قدردانی را داشته باش

منابع

و مراتع ها انتشارات مؤسسه تحقیقات جنگل،چاپ اول،خشکی و خشکسالی،گیاه.1379.آباد، حشریفحیدري

. ص163.تهران،کشور
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