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های جوانه زنی و رشد رویشی اسید سالیسیلیک و روی بر شاخص همزمانبررسی اثر کاربرد 

 (.Vigna radiata L) گیاه ماش

 *9و هما محمودزاده 2ی، مهرداد لاهوت5یغزاله معصوم
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   چکیده

منظور بررسی اثر  سالیسیلیک نقش دارد. به اهیمختلف و رشد و نمو گ یکیولوژیزیف یندهایفرا میدر تنظ کیلیسیسال دیاس

در سه تکرار  یدر قالب طرح کاملا تصادف لیصورت فاکتورماش آزمایشی به اهیگ یکیولوژیزیاسید و عنصر روی بر صفات مورفوف

 ،ppm) 7 یهای مختلف روغلظت یکاشته شدند و پس از مرحله چهار برگ یخاک زراع یحاو یهاماش در گلدان یم شد. بذرهاانجا

دار  یموجب کاهش معن ی،گرفتند.  نتایج نشان داد که تنش رو قرار ) 7،077، 977  (ppmکیلیسیسال دیاس یو محلول پاش )077 ،077

 میآنز تیو فعال نیپرول یدار محتو یمعن شیو افزا ،یتزفتوسن یو رنگدانه ها ییخشک اندام هوا، وزن تر و ییو اندام هوا شهیطول ر

 تیجز فعالشده، به یریگاندازه یهاشاخص یتمام بر ی،و تنش رو کیلیسیسال دیبرهمکنش اس نی. همچندیگرد دازیفنل اکس یپل

در این پژوهش تیمار با اسید سالیسیلیک باعث کاهش اثر دار بود. یمعن یازنظر آمار دازیپراکس اکولیو گا دازیفنل اکس یپل میآنز

 کمبود روی و افزایش تحمل گیاه ماش گردید.

 .دازیفنل اکس یپل و یرنگدانه فتوسنتز دان،یاکس یآنت میآنزکلیدی: های واژه
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 522(.Vigna radiata L)                 ماش گیاه رویشی رشد و زنی جوانه هایشاخص بر روی و سالیسیلیک اسید همزمان کاربرد اثر بررسی 

 مقدمه

های صنعتی، استفاده از فاضلاب های جوی، مراکز های محیطی مانند آلودگیصورت آلایندهفلزات سنگین اغلب به

عنوان یک عنصر ( به<ppm1/0 های کم )در غلظت رویشوند. ناپذیر وارد خاک میصورت برگشتشهری و صنعتی به

گرم در میلی 10های بالاتر سمی است. مقدار آن در خاک به طور متوسط میکرو برای گیاهان عمل می کند، اما در غلظت

های گیاهی مانند انیدراز، دهیدروژناز، اکسیداز و یک فعال کننده آنزیمی برای چندین آنزیم سلولباشد. روی کیلوگرم می

کند. اولین علامت ظهور هاست و نقش مهمی درتنظیم متابولیسم نیتروژن، تقسیم سلولی و فتوسنتز ایفا میپراکسیداز

دلیل تولید های جوان بهر موارد شدید برگباشد و دهای جوان میسـمیت در بیشتر گونه ها، کلـروز عمومی برگ

 ).. (Nagajyoti et al., 2010شوندآنتوسیانین قرمز رنگ می 

-اغلب به دو صورت باعث سمیت میو  یابندتجمع می هانهای آلزات سنگین توسط گیاهان جذب شده و در بافتف 

ها در ساختمان گیری به جای آنضروری و قرارمستقیم از طریق رقابت با سایر عناصر غذایی صورت غیربه -5شوند: 

  Znهای بالایغلظت مشاهده کردند (2052)و همکاران در سال Subba ها. ها و تخریب عملکرد آنها یا آنزیمرنگدانه

 مستقیم با تخریب ساختار -2. (Subba et al., 2014) های فتوسنتزی شدو رنگدانهمنجر به کاهش چشمگیر فتوسنتز 

شود که به نوبه خود باعث ایجاد اثر سمی مختلف در گیاهان حضور فلزات سنگین باعث ایجاد تنش اکسیداتیو می ،سلول

های زیستی نظیر های آنزیمی، آسیب به مولکولنظیر کاهش رشد، کاهش محتویات کلروفیل و فتوسنتز، مهار فعالیت

 (Nagajyoti et al., 2010; Ahmad et al., 2012).  دگردمی DNAویژه ها و نوکلئیک اسیدها به لیپیدها، پروتئین

عنوان گروهی از ترکیبات فنلی تعلق دارد که به ( به3O6 H2 C)بنزوئیک اسید  یا اورتو هیدروکسی (SA) سالیسیلیک اسید

 (,Drazic and Mihailovic است شده های محیطی شناختهگیاه به تنش هایپاسخ مهم برای تعدیل مولکول یک

فرایندهای فیزیولوژیکی مانند رشد درهای ریشه تولید می شود و نقش به سزایی وسیله سلولبهسالیسیلیک اسید (. 2005

( 5931و جوانه زنی )دولت آبادیان و همکاران،   (EL-Tayeb, 2005)ها، فتوسنتزو نمو گیاه، سرعت رشد و جذب یون

  دارد.

، خشکی، UVمثل  غیر زیستی (Belkhadi et al., 2010) یستیهای زاثر سالیسیلیک اسید در جلوگیری از تنش

-این ماده با اثر روی متابولیت (.et al., 2003 Tasgi) نیز مورد توجه قرار گرفته است شوری، گرما، سرما و فلزات سنگین

سموتاز، پلی فنل اکسیدان مانند کاتالاز، سوپراکسید دیهای آنتیهایی مانند آسکوربیک اسید، گلوتاتیون و نیز آنزیم

همزمان  کاربردهدف از انجام پژوهش حاضر بررسی اثر  اکسیداز و پراکسیداز آثار سمی ناشی از تنش را کاهش می دهد.

 است. ماش اهیگ یشیرو رشد  و یزن جوانه یهاشاخص بر یرو عنصر و کیلیسیسال دیاس
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 529                    5931 تابستان، امسی، شماره هشتمسال  -دانشگاه آزاد اسلامی واحد اهواز -فصلنامه علمی پژوهشی فیزیولوژی گیاهان زراعی

 مواد و روش ها

 Vigna) ماش گیاهی کیولوژیزیمورفوف صفات بر روی عنصر و سالیـسیلیک اسـیداثر  منظور بررسیاین پژوهش به

radiata L.صورت فاکتوریل در قالب طرح کاملا تصادفی با سه تکرار در فیتوترون دانشکده علوم پایه ( رقم گوهر به

در  های مختلف اسید سالیسیلیکانجام شد. عوامل آزمایش شامل غلظت 5939 سال در دانشگاه آزاد اسلامی واحد مشهد

( بود. ppm0،200،200) سطح سه کننده روی باعنوان منبع تامین( و محلول نیترات روی بهppm0 ،500،200سه سطح )

ها ابتدا آبیاری گردیدند و پس از گذشت هر واحد آزمایش شامل یک گلدان یک کیلوگرمی حاوی خاک زراعی بود. گلدان

ها کشت شد. پس از حصول اطمینان از جوانه بذر در هریک از آن عدد 52سه روز و اطمینان از خروج آب اضافی تعداد 

های اضافی شد و در هر گلدان تعداد هشت گیاهچه جهت برگی، اقدام به تنک گیاهچهزنی و استقرار گیاهچه در مرحله دو

با اسید  های گیاهی ده روز بعد از کاشت بذور در خاکهای نشاءاعمال تیمارهای آزمایش باقی گذاشته شد. برگ

 سالیسیلیک اسپری و سپس با نیترات روی محلول پاشی شدند. 

اعمال تیمار هر ده روز و در سه نوبت انجام شد. سپس گیاهان برداشت شدند و با دقت با آب مقطر شستشو شدند و 

ا دقت بSartorius TE214S برخی صفات مورفولوژیکی مانند وزن تر و خشک بخش هوایی توسط ترازوی آزمایشگاهی 

گیری شد. صفات فیزیولوژیکی شامل متری اندازهگرم انجام و سپس طول ریشه و ساقه توسط خط کش میلی 0005/0

میزان کلروفیل و کاروتنوئید کل برگ و صفات بیوشیمیایی شامل میزان پرولین برگ، فعالیت آنزیم پلی فنل اکسیداز و 

 گیری شد.  اندازه برگگایاکول پراکسیداز 

 لروفیلسنجش ک

تدریج ساییده تا کلروفیل وارد محلول استنی شده و در نهایت حجم محلول درصد به 30گرم از بافت برگ با استن  2/0

دور  2000دقیقه در  50مدت لیتر رسانده شد. محلول حاصل بهمیلی 21با استن هشت درصد توسط بالن ژوژه به 

 UV1100نانومتر توسط اسپکتروفتومتر مدل  220، 669، 612، 626های سانتریفیوژ و سپس جذب نوری در طول موج

دست و کاروتنوئید به a ،b ،a+b برای تخمین میزان کلروفیل Arnonاندازه گیری شد. مقدار کلروفیل طبق فرمول های 

 .(Arnon,1956)آمد 

Chla (mg/ gFW)= (12.25A (663)- 2.55A (646))× V/W× 1000                                        (       5رابطه   

Chlb (mg/ gFW)= (22.31A (646)- 4.91A(663))× V/W× 1000                                          (      2رابطه  

Chl a+ b (mg/gFW)= (17.76A (646)+ 7.34(663))× V/W× 1000  9رابطه       )                                     

Car (mg/ gFW)= (4.96 (440)- 0.267 (chla+ b) × V/W× 1000  2رابطه          )                                      
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 522(.Vigna radiata L)                 ماش گیاه رویشی رشد و زنی جوانه هایشاخص بر روی و سالیسیلیک اسید همزمان کاربرد اثر بررسی 

 سنجش پرولین

ساییده و مخلوط همگنی تهیه شد و عصاره  %9لیتر محلول اسید سولفوسالیسیلیک میلی 50گرم از بافت تر در  1/0

لیتر عصاره صاف شده فوق، اضافه شد. محلول لیتر ناین هیدرین به دو میلیلیتر اسید استیک و دو میلیصاف شد. دو میلی

درجه سلسیوس قرارداده شد. پس از آن برای پایان یافتن واکنش،  500مدت یک ساعت در حمام آب و در دمای حاصل به

-فه گردید. غلظت پرولین نمونهلیتر تولوئن به هر لوله اضاهای آزمایش در داخل یک بستر یخی قرارگرفته و چهار میلیلوله

نانومتر و در نهایت با توجه به منحنی  120در طول موج  UV1100ها در تولوئن با استفاده از اسپکتروفتومتر مدل 

 ( محاسبه شد.5319) Batesگرم در گرم وزن تر به روش های مختلف پرولین، برحسب میلیاستاندارد حاصل از غلظت

 ل پراکسیدازسنجش فعالیت آنزیم گایاکو

 و  Mae-Adamروشگرم استفاده شد و سـنجش به 5/0برای سنجش گایاکول پراکسیداز از بافت تازه برگی به مقدار  

Nelson  وMae-adam (5332انجام شد. به )لیتر محلول بافر گیری فعالیت آنزیم به عصاره آنزیم سه میلیمنظور اندازه

لیتر هیدروژن پراکسید سه درصد اضافه شد و میکرو 10لیتر گایاکول و سپسرومیک 10و  pH= 3/6مولار با  5/0فسفات 

 51در فواصل زمانی  UV1100نانومتر با استفاده از اسپکتروفتومتر مدل  296بلافاصله تغییرات جذب نوری در طول موج 

 مدت سه دقیقه ثبت گردید.            ثانیه به

 سنجش فعالیت آنزیم پلی فنل اکسیداز

 آزمایش لوله تعدادی ابتدا ( انجام گرفت.5339و همکاران )Raymond  ریموند روشبه آنزیم این تیفعال گیریندازها

 pHمولار با  2/0لیتر محلول بافر فسفات میلی 1/2گراد قرار داده شد و سپس به هر لوله درجه سانتی 20در حمام آب 

گراد درجه سانتی 20مولار اضافه شد تا دمای لوله ها به  0/ 02پیروگالل  لیترمیلی 2/0افزوده شد.  بعد به آن  3/6برابر 

 2زمانی فاصله در نانومتر 290 موج در طول جذب تغییرات و شد افزوده آنزیمی عصاره لیتر میلی 2برسد. سپس به هر لوله 

گرم پروتئین بیان ( درمیلیUnitنانومتر در دقیقه ) 290شد. میزان فعالیت آنزیم براساس تغییرات جذب در  ثبت دقیقه

استفاده شد.  SPSSآماری داده ها از نرم افزار آماری  لیتحل وبرای انجام تجزیه  (.Raymond et al ,1993گردید )

 Excelها براساس آزمون دانکن درسطح احتمال پنج درصد صورت گرفت و شکل ها با استفاده از نرم افزار مقایسه میانگین

 رسم شد. 
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 521                    5931 تابستان، امسی، شماره هشتمسال  -دانشگاه آزاد اسلامی واحد اهواز -فصلنامه علمی پژوهشی فیزیولوژی گیاهان زراعی

 یج و بحثنتا

 اثر اسید سالیسیلیک و عنصر روی برصفات مورفولوژیکی گیاه ماش

روی اثر معنی داری بر صفات مورفولـوژیکی گیـاه مـاش شـامل  عنصرنشان داد که  هاداده یآمار لیتحل و هیتجزنتایج 

تنش روی نیـز (. برهمکنش اسید سالیسیلیک و 5 جدولطول بخش هوایی و ریشه و وزن تر و خشک بخش هوایی داشت )

 بر صفات مذکور اثر معنی داری داشت.

 گیری شده در ماش در شرایط های مورفولوژیکی اندازههای مربوط به صفت: میانگین مربع0جدول 

 روی اسیدسالیسیلیک و

 منابع تغییرات
درجه 

 آزادی

طول بخش 

 هوایی
 وزن خشک بخش هوایی وزن تر بخش هوایی طول ریشه

 000/0* 222/0* 161/5365* 203/510* 2 روی

 ns251/5095 ns115/0 ns333/9 151/5211* 2 اسیدسالیسیلیک

 002/0* 513/5* 351/992* 951/626* 2 روی           × اسیدسالیسیلیک 

 005/0* 263/0 655/236 290/921 53 خطای آزمایش                    

 03/53 95/22 02/25 02/20 - ضریب تغییرات )درصد(         

ns ،*می باشند. دانکن آزمون اساس بر و درصد یک و پنج احتمال سطوح در دارمعنی اختلاف و دارمعنی اختلاف عدم گربیان به ترتیب ** : و 

روی بودنـد، موجـب افـزایش معنـی دار  ppm 200های مختلف اسید سالیسیلیک به گیاهانی که تحت افزودن غلظت

اسید سالیسـیلیک  که اضافه کردنبودند. در حالی ppm 200 نی شد که تحت روی با غلظتطول ساقه در مقایسه با گیاها

طول ریشه گیاه در تیمارهای روی )نیترات  داری ایجاد نکرد.افزایش معنی ppm 200به گیاهان تحت تیمار روی با غلظت 

د. افزودن اسید سالیسیلیک با غلظت دار بونسبت به شاهد کاهش نشان داد که از نظر آماری معنی (200و ppm 200روی 

دار طول ریشه در مقایسه با گیاه در شـرایط تـنش موجب افزایش معنی به گیاهان تحت تیمار روی 200 و ppm200های 

. شـدند شـاهد بـا سـهیمقا در ماش اهانیگ ییهوا بخش تر وزن دار یمعن شیافزا باعث یرو تراتین یمارهایتروی گردید. 

ان تحـت اهـیگ بـا سـهیمقا در تـر وزن دار یمعن شیافزا سبب مارهایت یدرتمام کیلیسیسال دیاس یاه غلظت کردن اضافه

های مختلف روی موجب کاهش معنی دار این فـاکتور در مقایسـه بـا شـاهد غلظت خشک، وزن مورد در. دیگرد تیمار روی

 اهانیگ خشک وزن در یدار یمعن شیزااف یرو تیمار تحت اهانیگ به مختلف یها تظغل با کیلیسیسال دیاس افزودن شد.

وسیله مهار تقسیم سلولی و یا کاهش گسترش سلولی در ناحیه طویـل فلزات سنگین از جمله روی به (.2 شکل)ایجاد کرد 

 (,.Nalilni and Chandra , 2002; Mukhopadhyay et alها سبب کاهش طول ریشه می شـوند شدن و یا هر دو آن

تـوان مشـاهده کـرد کـه عـلاوه بـر خصوص در ناحیه مریستمی میها بهن پدیده ای را در ساقهنظیر چنی. 2014 ,2013)
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 526(.Vigna radiata L)                 ماش گیاه رویشی رشد و زنی جوانه هایشاخص بر روی و سالیسیلیک اسید همزمان کاربرد اثر بررسی 

در رابطه  (.Mohanty et al., 1989ها نیز کاهش می یابد )ها و غشای آنکاهش قدرت تقسیم، خاصیت الاستیکی سـلول

ملـه گـزارش شـده اسـت کـه اسـید هـای متعـددی وجـود دارد، ازجاسید سالیسیلیک بر پارامترهـای رشـد گـزارشبا اثر 

 (.5932، طـویلی و همکـاران;  Pal et al., 2002سالیسیلیک کاهش رشد ناشی از فلزات سـنگین را بهبـود مـی بخشـد )

در مقایسه بـا گیـاه در شـرایط تـنش روی بـه ایـن دلیـل اسـت کـه اسـید  کیلیسیسال دیاس ماریت درافزایش طول ریشه 

 بخشد.ریستم راسی گیاهچه افزایش می دهد و از این طریق رشد گیاه را بهبود میسالیسیلیک تقسیم سلولی را درون م

 روی برصفات فیزیولوژیکی ماش  عنصر اثر اسید سالیسیلیک و

 .(p<0.05)دار بـود معنـیوکاروتنوئید  a،,b  a+bنتایج تجزیه واریانس نشان داد که اثر تیمار روی بر میزان کلروفیل 

 (.2دار بود )جدول روی نیز در تمام تیمارها معنی عنصر سیلیک واثر برهمکنش اسید سالی

شـرایط اسید  گیری شده در ماش درهای فتوسـنتزی اندازههای مربوط به رنگیزه: میانگین مربع0جدول 

 سالیسیلیک و روی

 منابع تغییرات
درجه 

 آزادی

   aکلروفیل 

گرم درگرم )میلی 

 وزن تر(                          

 bکلروفیل 

گرم ) میلی

 درگرم وزن تر(     

 a+bکلروفیل 

گرم ) میلی

 درگرم وزن تر(     

کاروتنوئید  

گرم درگرم )میلی

 وزن تر(     

 026/0* 520/0* 003/0* 035/0* 2 عنصر روی

 ns022/0 *512/0 *021/0 013/0* 2 اسیدسالیسیلیک

                        001/0*                        006/0*                        002/0*                        052/0* 2 روی           عنصر × اسیدسالیسیلیک 

 002/0 052/0 001/0 052/0 53 خطای آزمایش                    

 01/29 96/53 55/20 52/22 - ضریب تغییرات )درصد(         

.nsمی باشند. دانکن آزمون اساس بر و درصد یک و پنج احتمال سطوح در دارمعنی اختلاف و دارمعنی اختلاف عدم گربیان ترتیببه : *** و 

 

و کاروتنوئیـد بـرگ گیـاه مـاش در تیمارهـای  a ،b ،a+bشود میزان کلروفیل مشاهده می 2و  9های با توجه به شکل

دار بـود. کاهش در تمامی موارد در مقایسه با شاهد معنی ( کاهش یافت و ایننیترات روی 200و  ppm 200مختلف روی )

افزودن مقادیر مختلف اسید سالیسیلیک به گیاهان در شرایط تیمار روی موجب افزایش فاکتورهای فوق گردید که در تمام 

-توانـد بـه داری مشاهده گردید. کاهش میـزان کلروفیـل مـیموارد در مقایسه با گیاهان در شرایط تیمار روی تفاوت معنی

علـت جداشـدن زنجیـره واسطه کاهش سنتز کلروفیل و همچنین ناشی از تخریب آن باشد. تخریب مولکـولی کلروفیـل بـه

 (Parvaiz andهـای آزاد اکسـیژن و یـا آنـزیم کلـروفیلاز صـورت مـی گیـردفیتولی از حلقه پورفیرین در اثـر رادیکـال

(Satyawati, 2008.  در تیمار روی زیاد باعث افزایش کلروفیل کاربرد خارجی اسید سالیسیلیکa+b  شد. گزارش شـده

ها )از قبیل آهن و روی( نیز مـی توانـد باشـد. یوندلیل عدم تعادل برگ در شرایط تنش به است که کاهش میزان کلروفیل

 کلروفیـل بیوسـنتزطور غیرمستقیم بـر می باشد، بنابراین تنش به کلروفیل بیوسنتزترین عناصر در مسیر آهن از جمله مهم
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 521                    5931 تابستان، امسی، شماره هشتمسال  -دانشگاه آزاد اسلامی واحد اهواز -فصلنامه علمی پژوهشی فیزیولوژی گیاهان زراعی

هـای ای هسـتند کـه در پلاسـت بافـتکربنـه 20های ها ترپنکاروتنوئید .(kang and Saltveit., 2002)گذارد اثر می

ها را خصوص کلروفیلهای فتوسنتزی بههای محیطی نظیر تنش اکسیداتیو، حفاظت از بافتگیاهی حضور داشته و در تنش

هـا را در گیـاه های بالا از طریق تخریب و بهم ریختگی ساختار کاروتنوئید مقـدار آنظتعهده دارند. فلزات سنگین در غلبه

 Candan et al., 2003).)کاهش می دهند 

 

 همکنش سطوح مختلف عنصر روی و اسید سالیسیلیک بر طول ساقه و ریشه  برگ گیاه ماش: بر0شکل 

Zn  وSAشد.گر روی و اسید سالیسیلیک می باترتیب بیان: به 

 

 

 همکنش سطوح مختلف عنصر روی و اسید سالیسیلیک بر میزان وزن تر و خشک برگ گیاه ماش: بر0شکل 

Zn  وSAگر روی و اسید سالیسیلیک می باشد.ترتیب بیان: به 
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 523(.Vigna radiata L)                 ماش گیاه رویشی رشد و زنی جوانه هایشاخص بر روی و سالیسیلیک اسید همزمان کاربرد اثر بررسی 

 

 

 برگ گیاه ماش bوa روی و اسید سالیسیلیک برمیزان کلروفیل  عنصر:  برهمکنش سطوح مختلف 3شکل 

Zn  وSAگر روی و اسید سالیسیلیک می باشد.یب بیانترت: به 

 

 

برگ  a+bروی و اسید سالیسیلیک بر میزان کاروتنوئید و کلروفیل  عنصر همکنش سطوح مختلف:  بر9شکل 

 گیاه ماش

Zn  وSAگر روی و اسید سالیسیلیک می باشد.ترتیب بیان: به 
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 523                    5931 تابستان، امسی، شماره هشتمسال  -دانشگاه آزاد اسلامی واحد اهواز -فصلنامه علمی پژوهشی فیزیولوژی گیاهان زراعی

 روی برصفات بیوشیمیایی ماش عنصراثر اسید سالیسیلیک و 

جـز فعالیـت روی بر تمامی صفات بیوشیمیایی بـه عنصر تایج تجزیه واریانس صفات بیوشیمیایی ماش نشان داد که اثرن

جـز روی نیـز در تمـام مـوارد بـه عنصـر(. برهمکنش اسید سالیسـیلیک و 9)جدول  دار بودآنزیم گایاکول پراکسیداز معنی

اسـید  ppm 200(. بـا اضـافه کـردن غلظـت 9 معنی دار بود )جدول فعالیت آنزیم گایاکول پراکسیداز و پلی فنل اکسیداز،

سالیسیلیک در گیاهان تحت تیمار روی کاهش معنی داری در میزان پرولین برگ گیاه ماش در مقایسه با گیاهان درشرایط 

هـای سـلولزا ماننـد تـنش فلـزات سـنگین در آمینه پرولین که تحت شرایط تنش(. اسید1)شکل  تیمار روی به وجود آمد

های محافظتی دلیل نقشگردد. در حقیقت پرولین بهاکسیدان غیرآنزیمی مطرح میعنوان یک آنتییابد، بهگیاهی تجمع می

هـای های احتمـالی حفـک کنـد. درسـلولتواند گیاه را از آسیبهای محیطی میکه در سلول ایفا می کند، در شرایط تنش

اسـید . (Boyoumi et al., 2010)ممانعت از ایجاد سمیت  درسلول می شود تحت تنش، پرولین سبب محافظت سلول و 

 (.Hayat et al., 2010دهنده محتوای پرولین درون سلولی شناخته شده است )عنوان کاهشسالیسیلیک به

 روی گیری شده در ماش درشرایط اسید سالیسیلیک وصفات بیوشیمیایی اندازه میانگین مربع: 3جدول 

 یراتمنابع تغی
درجه 

 آزادی

 پرولین

مولار درگرم )میکرو 

 وزن تر(                          

فعالیت آنزیم گایاکول 

 پراکسیداز

 مولار درگرم وزن تر(     )میکرو

فعالیت آنزیم پلی فنل 

مولار اکسیداز ) میکرو

 درگرم وزن تر(     

 ns 5/211 *0/023 2/213* 2 تنش روی

 2 اسیدسالیسیلیک
*55/232 ns0/515 *0/092 

 2 تنش روی           × اسیدسالیسیلیک 
*55/539                        ns0/231                        ns0/003                        

 0/050 0/223 5/252 53 خطای آزمایش                    

 02/20 05/25 53/25 - ضریب تغییرات )درصد(         

ns،*می باشند درصد یک و پنج احتمال سطوح در دارمعنی اختلاف و دارمعنی اختلاف عدم گربیان ترتیببه  **:و. 

( میزان فعالیت آنـزیم گایـاکول پراکسـیداز در بـرگ گیـاه مـاش در  200و ppm 200در تیمارهای روی )نیترات روی 

های مختلف اسـید دار نبود. با اضافه کردن غلظتنظر آماری معنیمقایسه با گیاهان شاهد افزایش یافت، ولی این افزایش از 

آنـزیم گایـاکول سالیسیلیک در گیاهان تحت تیمار روی فعالیت این آنزیم کاهش یافت که از نظر آمـاری معنـی دار نبـود. 

شـود سـازی و کاهــش انـواک اکســیژن  فعـال مـیاکسـیدانی خــود باعـث خنثـی( با فعالیـت آنتـیGPOXپراکسیداز )

(2004;Mittle, 2002 Ashraf and Harris,درشــرایط تـنش، معمــولا فعالیــت آنــزیم .) هــایی ماننــد سوپراکســید

 (.Mishera et al., 2006اسکوربات پراکسیداز و گلوتاتیون ردوکتاز تحریک می شود )دیسموتاز، 
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 590(.Vigna radiata L)                 ماش گیاه رویشی رشد و زنی جوانه هایشاخص بر روی و سالیسیلیک اسید همزمان کاربرد اثر بررسی 
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(ppm) روینیتراتوسالیسیلیکاسیدغلظت

 

 سالیسیلیک بر میزان پرولین برگ گیاه ماش :  برهمکنش سطوح مختلف عنصر روی و اسید5شکل 

Zn  وSAگر روی و اسید سالیسیلیک می باشد.ترتیب بیان: به 
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(ppm) غلظت اسید سالیسیلیک و نیترات روی
 

برفعالیت آنزیم گایاکول پراکسیداز برگ همکنش سطوح مختلف عنصر روی و اسید سالیسیلیک بر : 0شکل 

 گیاه ماش

Zn  وSAو اسید سالیسیلیک می باشد.گر روی ترتیب بیان: به   
 

در تحقیق حاضر نیز افزایش فعالیت آنزیم گایاکول پراکسیداز در تنش روی مشـاهده گردیـد. نتـایج حاصـل از تحقیـق 

نیترات روی سبب افزایش فعالیت آنزیم پلی فنل اکسـیداز بخـش هـوایی در مقایسـه بـا  ppm 200حاضر نشان داد تیمار 
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( به 200و  ppm500های مختلف اسید سالیسیلیک )دار بود. با اضافه کردن غلظتآماری معنیگیاهان شاهد شدکه از نظر 

 دار نبود.گیاهان تحت تیمار روی کاهش فعالیت آنزیم پلی فنل اکسیداز مشاهده شد که از نظر آماری معنی

 

برفعالیت آنزیم پلی فنل اکسیداز برگ لیک بر همکنش سطوح مختلف عنصر روی و اسید سالیسی :0شکل 

 گیاه ماش

Zn   وSAگر روی و اسید سالیسیلیک می باشدترتیب بیان: به.   

 

زدایی فلزات سنـگین در گیاهان است اکسیدان یکی از ساز و کارهای سمیتهای آنتیافزایش میزان فعالیت آنزیم

(Shanker et al., 2004.) لقاء تنش اکسیداتیو در گیاهان شده که باعث افزایش ترکیبات تیمار نیترات روی موجب ا 

ROS افزایش می یابدکاتالاز و  اکسیدان مانند پراکسیدازهای آنتیمی شود. در این شرایط فعالیت آنزیمHayat et al.,) 

اکسـیداز و پلی فنل  پراکسـیداز اکسیدان تولید شده به وسـیله سلول های گیاهی شامل گایاکولهای آنتیآنزیم 2010). 

 .  (Mittle, 2002)دنشو می تنش در گیاه طبرابر شرای اومت درـبب حفاظت سلول و مقـس

 نتیجه گیری 

طور کلی، نتایج تحقیق حاضر نشان می دهد اسید سالیسیلیک بر رشد رویشی گیاه مـاش در شـرایط تیمـار روی در به

طوری که تیمار بـا در تیمارهای بالای تنش روی بیش تر قابل توجه بود، به ویژهاکثر موارد اثر مثبت داشته است. این اثر به

اسید سالیسیلیک باعث کاهش اثر سوء تنش روی و افزایش تحمل گیاه ماش گردیـد. بنـابراین توصـیه   ppm 200غلظت 

 ردد.اسید سالیسیلیک در مرحله چهار برگی گیاه استفاده گ ppm500می شود که از غلظت های بالاتر از 
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 592(.Vigna radiata L)                 ماش گیاه رویشی رشد و زنی جوانه هایشاخص بر روی و سالیسیلیک اسید همزمان کاربرد اثر بررسی 

 سپاسگزاری

دانیم که از مسئولان محترم دانشگاه آزاد اسلامی واحد مشهد که ما را در انجام این پژوهش یاری نمـوده وظیفه خود می

 اند، کمال تشکر و قدردانی را داشته باشیم.
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