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Abstract 
Salicylic acid (SA) is one of the important signal molecules, which modulates plant responses to 

environmental stress. In the present work, impact of exogenous SA on some physiological and 

biochemical traits of Hibiscus sabdariffa in response to drought stress was studied. Hibiscus 

sabdariffa seedlings were exposed to six drought levels (0, -0.05, -0.1, -0.5, -0.75, and 1 MPa) with 

two SA concentrations (0 and 500 µM) in 5 days intervals up to 20 days in a factorial design. During 

drought stress period, the root and shoot growth, relative water content, pigments content, non-

reducing sugar and starch content was significantly decreased. SA treatment cause prevention of the 

growth reduction and improvement of relative water content. Protein concentration was roughly 

unchanged during drought stress with SA, while, reducing sugars accumulates and non-reducing 

sugars and starch significantly decreases. The results show that exogenous SA application on leaves 

during drought stress can ameliorate detrimental effects of stress through reducing water loss and 

accumulating reducing sugars, which cause preserving turgor pressure of the cells. 
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‌به‌(Hibiscus sabdariffa)‌رشي‌تچا‌گياه‌يوشيمياييو‌ب‌فيزيولوژيک‌هاي‌پاسخ

‌اسيد‌يسيليکسال‌هورمونحضور‌‌در‌خشكي‌تنش

‌
‌وليزاده‌جعفر‌،*‌عينعلي‌عليرضا‌ميرشكاري،‌مرضيه

 ايران زاهدان، لوچستان،ب و سيستان هعلوم، دانشگا دانشکدة شناسي، زيست گروه

 
 دهيچك

. اسات  يطاي مح هااي  تنش رابرب در گياهان هاي پاسخ کنندة تعديل مهم سيگنال هاي ز مولکولا يکي اسيد ساليسيليک

 رشتا  ايچ يها گياهچه يها برگ يرو پاشي محلول صورت هب اسيد يسيليکسال ردنب کار هب تاثير حاضر، پژوهشدر 

(Hibiscus sabdariffa L.) ها پروتئين ميزان ي،فتوسنتز هاي رنگيزه ميزان ،ها برگ آب نسبي محتواي رشد، ميزان در 

 قالا   در H. sabdariffa يهاا  گياهچه. است شدهبررسي  يخشک تنش هب پاسخ در نشاسته و محلول هايو تجمع قند

، -1/0، -05/0 صافر،  اسامزي  هااي  يلروز در معار  پتانسا   20 مادت  به و روزه 5 زماني فواصل در يل،فاکتور طرح

 رشاد  ميازان . گرفتناد قارار   اسايد  يسايليک سال ميکروماورر  500صفر و  هاي غلظت با مگاپاسکال -1 و -75/0، -5/0

و  ياد و کاروتنوئ هاا  يال کلروف شاامل  يفتوسانتز  هااي  رنگيازه  ميازان آب و  ينسب يمحتوا يي،هوا هاي خشو ب ها ريشه

 اسايد  يسايليک سال ابا  يمار. تکردند پيدا کاهش شدت هب يدر تنش خشک احيايي غير قندهاي و هغلظت نشاست همچنين

در  يخشک تنش. شود مي سب شاهد  گياهان با يسهرا در مقا رگب آب نسبي محتواي بوداز کاهش رشد و به ممانعت

 و احيايي غير هايقند ميزان يدشد کاهش که حالي دردهد؛  نمي تغيير زيادرا  پروتئين غلظت ،اسيد يسيليکحضور سال

 يسايليک سال ردنبا  کاار  باه  که دهد مينشان  يجنتا ين. اشود يم سب را  احيايي هايو تجمع قند ها برگ در را هنشاست

 محلاول  قنادهاي  افزايش و آب اتلافکاهش  بارا  تنش اين زيانبار آثار تواند مي يدر تنش خشک ها برگ يرو اسيد

 .کند رطرفب ها سلول تورژسانس فشار حفظ نتيجه، درو  يايياح

 .نشاسته اسيد، ساليسيليک ،رشت ايچ خشکي، تنش اسمزي، تعديل :يديکل‌يها‌واژه

 
‌.مقدمه

در  يوسااتهپ ي،و زراعاا يعاايطب يطشاارا در ياهااانگ

. تانش  دارناد  قارار  يطاي مختلا  مح  يهاا  معر  تانش 

بار   يناامطلوب  طاور  باه  که يخارج يعبارت است از عامل

 ييها  پاسخ روزب تواند ميو  گذارد يم اثر ياهانگ يزندگ

 زنااده موجااود فيزيولوژيااک مراتاا  هماا  دررا   ويااژه
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تانش   يطاي، مح يها تنش ينتر مهم از يکي. شودموج  

معاروف اسات. تانش     ياز ن يبه تنش آب که است يخشک

 کاه اسات   يطاي مح تهديدهاي ترين هماز م يکي يخشک

 گااذارد مااي اثاار گياهااان عملکااردو  توليااد باار شاادت بااه

(Anjum et al., 2011b) . رشاد  توقا   خشاکي  تانش 

 و هاا  برگ سطح کاهش همچنين و هوايي بخش و ريشه

 شااود مااي سااب را  گياااه نمااو و رشااد کاااهش کاال در

(Anjum et al., 2011a; Zheng et al., 2016) .

 توليااد بااه توانااد يماا يتاانش خشااک  ياان،ا باار عاالاوه

 ياهيگ هاي در سلول (ROS) اکسيژن آزاد هاي راديکال

. (Asada, 2006) شاود  منجار  اکساايداتيو تانش  باروز  و

 تغييراتاي  خشکي لهجم از محيطي هاي تنش هب سازگاري

 ساطح  از زناده  موجاود  فيزيولوژياک  سطوح هم را در 

و  ياک متابول ي،تا سطح سلول ژيکو مورفولو آناتوميک

و  ساانتز باا  ياساامز تعاديل . شاود  ماايموجا    يمولکاول 

 قنادهاي  و پارولين  مانناد  سازگار شوندة حل موادتجمع 

 رايبا  مهمي يکو متابول فيزيولوژيک سازگاري محلول

 گرفتاه در نظار   يخشاک  رابار ب در مقاومات  براي گياهان

 تنهاا  هنا  هاا  اساموليت  تجماع . (Morgan, 1984) شود مي

 سااختار  از لکاه منجار شاود ب   اسامزي  تنظايم  هب تواند مي

 کننااد ماايمحافظاات  غشاااها و زيسااتي هاااي مولکااول

(Yancey et al., 1982; Hare et al., 1998)ين. همچن 

هساتند   آزاد يها راديکال هاي کننده جاروب ها اسموليت

حفااظ  هااا آن هاااي آسااي  ازرا  DNA هاااي مولکااول و

 يان ا تجماع . (Ashraf and Foolad, 2007) کنناد  ماي 

 يشآب خاک و افزا يکاهش محتوا اب همگام يباتترک

 ,.Nakayama et al) ياباد  ماي  يشافازا  ي،سطوح خشک

2007; Xiang et al., 2007; Ohashi et al., 2009) .

را  اسامزي  فشاار  حفظ محلول، هايو تجمع قند يشافزا

 هااي  خاک از آب جذب نتيجه، در و رگب هاي در سلول

 فشاار  حفاظ  ابا  ترتيا ،  دينبا  و شود مي باعثرا  خشک

 درو رشاااد را  يگااااز تباااادرت سااالول، تورژساااانس

 ,.White et al) کنااد ماايممکاان  خشااک هاااي محاايط

 کاردن  جااروب  در مهماي  نقش نيز فنلي ترکيبات. (2000

 آثاار  برابار  در را گياهاان  و ايفا اکسيژن آزاد هاي راديکال

 ,.Petridis et al)کنناد  ماي  حفاظ  ها راديکال اين مخرب

2012). 

اساات کااه  ياااهيگ يفنلاا ياا ترک اساايد يساايليکسال

در  يو نقاش مهما   شاود  ماي هورمون در نظار گرفتاه    شبه

و  يساتي مختلا  ز  يها برابر تنش در يدفاع يها  کار ساز

 Yalpani et al., 1994; Szalai)کند  مي ايفا يستيزيرغ

(et al., 2000صاورت  باه  اسايد  يسيليککاربردن سال . به 

 يزيولوژياک ف يدهافراين از ياريبس برتواند  يم ي،خارج

 ,.Ying et al)ياااهگ يجملااه روابااط آباا از ينيو تکااو

 ,.Janda et al) يداناکس يآنت يها يمآنز يت، فعال(2013

1999; Hayat et al., 2008, Hayat et al., 2010) ،

 ,Rajasekaran and Blum)يفتوساانتز يهااا ياازهرنگ

 ,.Sakhabutdinova et al)گياهااان دو رشاا 1999)

(2003; Bandurska and cieslak, 2012  بگاذارد  اثار .

 يرمساا دررا   ويااژه ييهااا ميآنااز توانااد يماا ياا ترک ياانا

 يطشارا  دررا  ينزان پارول يو م کندالقا  ينپرول يکمتابول

 علاوه. (Misra and Saxena, 2009) دهد يشتنش افزا

 شاوند،  ماي  يمارت اسيد يسيليکسال با که گياهاني اين، بر

 نشااان يخشااک تاانش هباا نساابت تااريبه مقاوماات عمومااا

 اثباات  .(Al-Hakimi and Hamada, 2001) دهناد  ماي 

و باا   اسات ضدتعرق  اي ماده ،مولکول ينا کهشده است 

ا نساابت بااه هااا، مقاوماات ر شاادن روزنااه ممانعاات از باااز

. (Larque- Saavedra, 1978)شاود   يما  ساب   يخشک
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 يلاتو تعاد  اسايد  يسيليکسال يمارت بين ارتباط تشخيص

 .است ضروري گياهان، درتنش  هنگام يک،متابول

 گياااهي (.Hibiscus sabdariffa L) رشتاا ايچاا

 يااه گ يان . ااست (Malvaceae) پنيرک خانوادةاز  علفي

و  يباارف داشااتن لياادل بااه غااذايي، مصاارف باار عاالاوه

-Da-Costa) شاود  ماي  اساتفاده  ياز ن دارويي هاي ويژگي

(Rocha et al., 2014درباارة متعدد  مطالعات وجود ا. ب 

 يان در ا اسايد  يسايليک هورمون سال يرو تاث يخشک تنش

 خشاکي  تيمار کنش  رهمب دربارة پژوهشي تاکنون ياه،گ

و  ليتشاک . اسات  نشده انجام ،در آن اسيد يسيليکسال اب

 يهاا  واکوئال  باه  هاا  آن انتقاال  و محلاول  هايمع قناد تج

 در خشاکي،  تانش معار    در ياهاان گ بارگ  يها سلول

 شاود  ماي  انجام متابوليسمي هاي کنش هم رب برخي نتيج 

(Campos et al., 1999) . ،پاژوهش  ازهادف   بناابراين 

 رشاد  ابا  اسايد  يسيليکسال تيمارارتباط  تشخيص حاضر،

 در نشاساته  و حلاول م قنادهاي  تجماع  و رشت ايچ گياه

 .  است يخشک تنش اثر بر آن،

 

‌ها‌روش‌و‌مواد

 گيااااه باااذر‌:خشوووكي‌تيموووار‌و‌گيووواهي‌موووواد

H. sabdariffa اسااتان  يکشاااورز تحقيقاااتمرکااز  از

 حااااوي هااااي سااايني در و تهياااه لوچساااتانو ب يساااتانس

 پاس . شد کشت گلخانه در ه،خزان صورت هب کوکوپيت

 سااه يااا دو ايدار يهااا گياهچااه کاشاات، از هفتااه سااه از

پلاسااتيکي  هاااي گلاادان هباا و سااازي همسااان باارگ،

)ياااک  کوکوپيااات برابااار مقاااادير يليتاااري دارا ياااک

 درجا   29±1 دمااي در  ساسس  شادند؛  منتقال ( گرمکيلو

 ربا  فوتاون  ميکروماول  250-300و شدت نور  سانتيگراد

پاس   30تاا روز   ها گياهچه. گرفتند قرار ثانيه رب مربع متر

 يااري مرت  آب طور هب هوگلند يغذاي محلول ااز کاشت ب

 بار  اسايد  يسايليک و سال يخشاک  يمارهايشدند. اعمال ت

 تصااادفي کاااملا هاااي لااوکدر قالاا  طاارح ب  گياهااان

 انجاام  تيماار  هر رايب تکرار شش اب يلفاکتور صورت هب

 هااي  غلظات  خشاکي،  تيماار  اعمال از پيش روز هشد. س

 يرو اسايد  يسايليک محلول سال ميکرومورر 500صفر و 

 باا  يخشاک  تيمارهااي . شادند  اساسري  گياهان يها رگب

 مقاادير  هبا  غاذايي  يهاا  محلاول  ياسامز  يلکاهش پتانس

 باا مگاپاساکال   -1و  -75/0، -5/0، -1/0، -05/0صفر، 

 اسايد  يسايليک سال يمارهايت با ،6000 گليکول اتيلن پلي

 گياهاان  بار روز  20 مادت  باه  و هروز 5 يدر فواصل زمان

 باراي  رزم 6000 گليکاول  يلناتا  ي. ميازان پلا  شد اعمال

 شاد  تعياين  1 رابطا   با ها، محلول اسمزي پتانسيل کاهش

(Michel and Kaufmann, 1973).‌

Ψs = -(1.18 × 10
-2

) C - (1.18 × 10
-4

 ) C
2
 + (2.67 

× 10
-4

) CT + (8.39 × l0
-7

) C
2
T                   1 رابط  

کنناادة پتانساايل اساامزي   بيااان Ψsدر اياان فرمااول،  

حسا    بار  6000گليکاول   اتايلن  ، غلظات پلاي  Cل، محلو

دمااي محلاول    Tگرم در هر کيلوگرم محلول غاذايي و  

 حس  درج  سانتيگراد است. بر

 پتانسايل  باا  را معماولي  هوگلناد  محلاول  که گياهاني

 دريافات  اسايد  ساليسايليک  صافر  غلظت و صفر اسمزي

 ايان  از پاس . شادند  گرفتاه  نظار  در شااهد  بودناد،  کرده

 و فيزيولوژياک  هااي  پاساخ  بررساي  براي نگياها مدت،

 تيمااار و خشااکي تاانش مختلاا  سااطوح بااه بيوشاايميايي

 از نيمي. شدند آزمايش و آوري جمع اسيد، ساليسيليک

 فيزيولوژياک  هااي  تحليال  انجاام  براي گياهي هاي نمونه

 و هاوايي  بخاش  و ها ريشه خشک و تر وزن تعيين شامل

 نايم  يها رگب. شدند استفاده برگ پهناي به طول نسبت
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 اساتفاده  بيوشيميايي هاي تحليل انجام براي ها نمونه ديگر

 .شدند

 نسابي  محتاواي  :هوا‌‌بور ‌‌آب‌نسبي‌محتواي‌تعيين

 تعيين Whetherley (1950) روش با (RWC) برگ آب

 هار  از جاوان  يهاا  بارگ  بافات  از گارم  5/0 مقادار . شد

 شاد؛  گياري  انادازه  هاا  آن (FW) تر وزن و برداشته تيمار

 قارار  مقطار  آب در سااعت  4 مدت به ها نمونه ينا سسس

. شاد  تعيين (Tw) يافته تورژسانس بافت وزن و شد داده

 باا  آون در آب کامال  دادن دسات  از باراي  ها نمونه اين

 خشک وزن و شدند داده قرار سانتيگراد درج  70 دماي

(DW) محتاواي  نهايات،  در. شاد  گياري  اندازه نيز ها آن 

 محاسابه  درصاد  حسا   بار  2 ط راب با ها برگ آب نسبي

‌.شد

 RWC (%) = (FW – DW ) / (TW – DW ) × 100 

  :2 رابط 

 :فتوسونتزي‌‌هواي‌‌رنگيوزه‌‌گيري‌اندازه‌و‌استخراج

 1کال، مقادار    ياد و کاروتنوئ ها‌يلاستخراج کلروف براي

 ليتار  ميلاي  15 ابا  سارد  هااون  يک در رگب افتب از گرم

 عباور  يصااف  کاغاذ  از سسس و ساييدهدرصد  80 استون

 ميازان  گياري  انادازه  باراي  شاده ‌صااف  محلول. شد داده

 اسااتخراج از حاصاال قاياااي. برفاات کااار هباا هااا‌رنگياازه

 گيااري اناادازه بااراي شاادن‌پااس از خشااک هااا،‌رنگياازه

 ها‌کلروفيل ميزان. شد استفاده ينو پروتئ ها‌کربوهيدرات

 ,Arnon) 5تا  3 هاي‌رابطه باو  تومتريروش اسسکتروف با

 .شد گيري  هانداز 1949)

 Chl a (mg/ml) = 0.0127 A663- 0.00269 A645 

  :3 رابط 

Chl b (mg/ml) = 0.0229 A645 - 0.00468 A663 

 :4 رابط 

Total Chl (mg/ml) = A652/34.5                  5 رابط:   

 و Lichtenthaler روش بااا ياازکاال ن ياادکاروتنوئ مياازان

Buschmann (2001 )بااا  و مترنااانو 470طااول مااوج  در

   .شد گيري اندازه 6 رابط 
Total Car (µg/ml) = (1000A470-1.82Chl a-

85.02Chl b)/198                                       6 رابط:  

 استخراج :کل‌هاي‌پروتئين‌گيري‌اندازه‌و‌استخراج

 بااا ،Gifford (1997)و  Stoneروش  بااا کاال پااروتئين

 قايايب از گرم ميلي 10 ،روش اين درشد.  انجام اتيتغيير

 ليتار  ميلاي  5/0 باا  يفتوسانتز  هااي ‌رنگيازه  از عاري افتيب

 مخلاوط  ميکروتياوب  در (Laemmli, 1970) نمونه افرب

 06/0 تاريس  از: با از عبارتسات  نمونه افر. ترکي  بندشد

 ساولفات  دودسايل  ساديم درصاد   8/6pH=، 2 ابا  مورر

(SDS)  ياک  مادت ‌باه  هاا ‌ه. نمونا گليسرولدرصد  10و 

 شادند  داده قارار  سانتيگراد درج  90 ماري نساعت در ب

 هاا ‌هساسس نمونا   شادند؛  مخلاوط  شدت‌هب دقيقه 10 هر و

سانتريفيوژ شدند. پاس از   g 10000 در هدقيق 15 مدت هب

 هاااي پااروتئين هماا  حاااوي کااه باااريي فاااز ،سااانتريفيوژ

 کاار  هب کل پروتئين گيري اندازه رايب بود شده استخراج

 و Markwell روش باا  کال  پاروتئين  گيري اندازه. رفت

‌شد.  انجام مينآلبو استاندارد نمون  با( 1981) همکاران

 اساتخراج  :محلول‌قندهاي‌گيري ‌ازهاند‌و‌استخراج

 همکااارانو  Omokolo روش بااا کاال محلااول قناادهاي

 از گاارم ميلااي 40 هباا منظااور، دينشااد. باا انجااام( 1996)

 5مقادار   نتزي،فتوسا  هااي  رنگيازه  از عاري افتيب بقاياي

 10 مادت  هبا  و شاده  اضاافه  درصاد   80 اتاانول  ليتر ميلي

 ساانتيگراد  درجا   70 يدماا  ابا  گرمحمام آب  در يقهدق

 ابا  اساتخراج  عمال  و شاد  جادا  ياي رو فااز . گرفات قرار 

تکارار شاد. رساوب     ديگر مرتب  هارچ درصد  80 اتانول

 نشاساته  گياري   اندازه براي شدن خشک از پس اقيمانده،ب

 يظتغلا  اتاانول  يار تبخ باحاصل،  يها عصاره. شد هاستفاد
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 هاا عصااره  يان . ايافات  کااهش  مشخصي حجم هب و شد

 باراي  يقاه دق 10 مادت  هبا  g 5000در  يفيوژپس از ساانتر 

 احيايي، هايقند شاملمحلول  قندهاي واعان گيري اندازه

‌.شدند استفادهو کل  غيراحيايي

 شادند  ارزياابي  تارون آن روش با کل محلول قندهاي

(McCready et al., 1950)کل، قند گيري اندازه راي. ب 

 معارف  ليتار  ميلي 3 با شده، تغليظ عصارة از ليتر ميلي 2/0

 ليتاار ميلااي 100در  تاارونآن گاارم ميلااي 150) تاارونآن

 20 مادت   باه شاد و   مخلوط( مورر 13 اسيد سولفوريک

 ساانتيگراد  درجا   100 دمااي  اب گرمحمام آب  در هدقيق

 هار جاذب   ميزان ،ها نمونه شدن سرد از سپ. گرفتقرار 

. شد گيري اندازه نانومتر 620طول موج  در ها آنيک از 

 گلاوکز  اساتاندارد  منحناي  باا  کال  محلول قندهاي ميزان

 .شد محاسبه

 گيري اندازهMiller (1959 ) روش با احيايي قندهاي

 5/1 مقادار  احياايي،  قنادهاي  گياري  انادازه  راي. بشدند

 ابا  محلاول،  قندهاي حاوي شدة تغليظ رةعصا از ليتر ميلي

معرف دي نيترو ساليسيليک اسيد )ياک   از ليتر ميلي 5/1

 05/0فنال،   گارم  2/0دي نيترو ساليسايليک اسايد،    گرم

در  يدروکساايد ه يمساد  گارم  1 و ساولفيت  سديم گرم

 هدقيق 20 مدت به و شدمقطر( مخلوط  آب ليتر ميلي 100

 قارار  ساانتيگراد  درجا   90در دمااي   گرمحمام آب  در

 پتاسايم  محلاول  از ليتار  ميلي 5/0 لافاصلهب سسس گرفت؛

 از پااس و هافاازود آن بااهدرصااد  40 تارتااارات سااديم

 575هاا در طاول ماوج     نموناه  جاذب  هاا،  لولاه  شدن سرد

 منحناي  باا  احياايي  هاي. مقادار قناد  شاد  خواناده  نانومتر

 شد.  گيري اندازه گلوکز استاندارد

Handel (1968 ) شرو باااا احياااايي غيااار قنااادهاي

 از ليتار  ميلاي  1/0مقادار   منظور، دين. بشدند گيري اندازه

 پتاسايم  محلاول  ليتر ميلي 1/0 با شده تغليظ الکلي عصارة

 در هدقيقا  10 مادت  باه  ودرصد مخلوط  30 هيدروکسيد

 داده قارار  سانتيگراد درج  100 دماي در گرمحمام آب 

 تارون آن رفمعا  ليتر ميلي 3 ها، لوله شدن سرد از پس. شد

 گارم حمام آب  در هدقيق 20 مدت به و شد هافزود آن هب

ساسس جاذب    گرفات؛ قرار  سانتيگراد درج  40 دماي اب

 خواناده  ناانومتر  620در طاول ماوج    هاا  نمونه از يک  هر

 اسااتاندارد منحنااي بااا احيااايي غياار قناادهاي مقاادار. شااد

 .شد گيري دازهان سوکروز

و  اساتخراج  :هنشاسوت‌‌ميوزان‌‌گيري‌اندازه‌و‌استخراج

 همکاااران و McCready روش بااا هنشاساات گيااري دازهاناا

 افتيبا  بقاياي هب نشاسته، استخراج برايشد.  انجام( 1950)

 آب ليتار  ميلاي  2/0 محلاول،  قنادهاي  اساتخراج  از حاصل

 26/0 آن هبا  سسسو  گرفت قراردر يخ  و شد اضافه مقطر

 در دقيقاه  15 و اضافهدرصد  52اسيد  کلريک پر ليتر ميلي

 پااس از افاازودن  حاصاال مخلااوطيااخ نگهااداري شااد.  

ساارعت  بااا هدقيقاا 10 ماادت بااه مقطاار آب ليتاار ميلااي 4/0

g10000  منتقال   آزمايش لول  هب باريي فاز. شدسانتريفيوژ

  اباا نيااز مانااده اقيباا رسااوبات. شااد نگهااداري يااخ در و

 اسايد  پرکلرياک  ليتر ميلي 13/0 و مقطر آب ليتر ميلي 1/0

 فااازپااس از سااانتريفيوژ،  واسااتخراج  مجاادداًدرصااد  52

 فااز حجام   نهايات   در و شاد  منتقال  اول لول  هآن ب باريي

 ليتار  ميلاي  2 هبا  مقطار  آب ابا  آزماايش   محلول درون لول

 .شد استفاده نشاسته گيري اندازه رايآن ب از و رسيد

 عصاارة  از ليتار  ميلاي  2/0 نشاساته،  گيري دازهان براي

 مخلاوط  تارون آن معارف  از ليتار  ميلي 3 با نشاسته، حاوي

 ساانتيگراد  درجا   100 يدما در هدقيق 20 مدت بهشد و 

در  ها نمونهجذب  ها، لوله شدن سرد از پس. گرفت قرار

 نماودار  باا  ير،. مقااد شاد  خواناده  نانومتر 620طول موج 
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 در نشاساته  ميزان تعيين براي و محاسبه گلوکز استاندارد

 .شدضرب  9/0

 تکارار  ساه  ميانگين صورت هب نتايج  هم  :آماري‌تحليل

 يااانب (Standard deviation, SD) معيااار حاارافان ±

 هااي  نموناه  باين  دار معناي  آمااري  تفااوت  وجاود . شدند

و  يسااطوح مختلاا  خشااک   بااا شااده تيمااار و شاااهد

 تحلياال بااا ياالدر قالاا  طاارح فاکتور اساايد يساايليکسال

 05/0ساطح   در دانکان و آزماون   (ANOVA) يانسوار

(P<0.05) شد تعيين.‌

 

‌.حثب‌و‌نتايج

‌گياه‌رشد‌بر‌اسيد‌يسيليکسال‌و‌ياسمز‌يلپتانس‌اثر

ساطوح   ردنبا  کاار   باه  :ر بو‌‌آب‌نسوبي‌‌محتواي‌و

 گيااه  بار  ياسامز  يلکاهش پتانسا  با يمختل  تنش خشک

 شاود؛  ماي  ساب  را  يااه گ يان ا رشاد  کااهش  رش،تا  ايچ

)کااهش   يساطح خشاک   يشافازا  ابا  همگاام  کاه  طوري هب

 و هاوايي  هااي  بخاش  خشاک  و رت(، وزن ياسمز يلپتانس

 باا  مقايساه  در رگ،ب پهناي هنسبت طول ب همچنين و ريشه

 تيماار (. 1)جادول   ياباد  ميکاهش  شدت هب شاهد گياهان

را  گياهاااندر رشااد  دار معنااي افاازايش اساايد يساايليکسال

 افازايش  ابا  همگاام کااهش رشاد    وجود ا. بشود مي باعث

 بااا نشااده يااا شااده تيمااار گياااه دو هاار در خشااکي سااطح

 در نشاده  تيماار  گياهان در رشد کاهش اسيد، يسيليکسال

)جادول   اسات  شاديدتر  بسيار شده تيمار گياهان با مقايسه

و  ييهااوا هاااي خااشو ب هااا ريشااه خشااک و تاار(. وزن 1

در  يادي مف متغيرهاي رگ،ب پهناي هنسبت طول ب همچنين

. کااهش وزن  روناد  ماي  شمار به گياهان رشد ميزان يينتع

 افازايش و  يدر سطوح مختل  خشک انگياه خشک و تر

 يمنفا  يرتااث  کننادة  ياان ب اسايد  يسيليکدر حضور سال رشد

 در هورماون  يان ا نقاش  و گياهاان  رشاد  در يتنش خشک

ساليسايليک   تيماار . است ياهانتنش در گ ينا آثارکاهش 

 هاويج  ريشا  را در وزن خشاک   شامگير چ افزايشاي اسيد 

 ,.Eraslan et al) اسات  شاده  موجا   ورسميت با  هنگام

 تيماار  نتيجا  عملکرد گندم نياز در   بودبه همچنين. 2007)

 اساات شاادهشااوري گاازارش  تاانش درساليساايليک اساايد 

(Shakirova et al., 2003)اسيد ساليسيليک ردنب کار ه. ب 

 شادن  لولاه  و خوردگي پيچ ذرت، و گندم يها برگ روي

 اسات  داختاه ان تعويا   هتانش خشاکي با    هنگامرا  ها برگ

(Kadioglu et al., 2011; Saruhan et al., 2012) .

 تيمار ذرت گياهان در رگب شدن لوله ميزان اين، بر  هعلاو

 ودهبا  تار کم شااهد  باا  مقايسه در اسيد، ساليسيليک با شده

 يسايليک مثبات سال  تااثير . (Saruhan et al., 2012) است

و ساطح   سويا گياه ريش  و هوايي هاي خشب رشد در اسيد

 اساات شااده گاازارش تاار يشپاا نيااز نيشااکر گياااه رگباا
(Dhaliwal et al., 1997; Gutierrez et al., 1998; 

(Zhou et al., 1999. کااهش  خشاکي،  ساطح  افزايش با 

 يااه در هار دو گ  ها برگ آب نسبي محتواي در داري معني

 شاود  ماي  هو شااهد مشااهد   اسايد  يسيليکسال با شده تيمار

 شاده  تيماار  ياهاندر گ ها برگ آب نسبي ميزان(. 1)شکل 

 در شاااهد گياهااان بااا يسااهدر مقا اساايد يساايليکسال بااا

 نظار  از مگاپاساکال  -5/0 از تار  منفاي  اسمزي هاي پتانسيل

 در کمتاري کااهش   يقات . در حقاست يشترب سيارب آماري

 اسامزي  هااي  يلپتانسا  اثار  بار  ها رگب آب نسبي محتواي

 کااه اساات شااده مشااخص. شااود مااي مشاااهده مختلاا 

را  متابولياک  هااي  پاسخ سري يک انجام اسيد ساليسيليک

 گياهاان  آباي  روابط بر همچنين. شود مي سب  ياهاندر گ

ماا نشاان    مطالعاات . (Hayat et al., 2010) گذارد مي اثر

 گيااه  يهاا  برگ يرو اسيد يسيليکسال ردنب کار به که داد

 باود به اسامزي،  مختلا   هااي  يلپتانسا  اثار  بر رش،ت ايچ
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 نسابي  محتاواي . شاود  مي موج  ها برگرا در  آب حفظ

نظار   در گيااه  آب ميازان  ارزياابي  باراي  يدمف متغيري آب

 Gonzales and Gonzales-Vilar) شااود مااي گرفتااه

 و آب پتانساايل افاازايش اساايد يساايليکسال يمااار. ت2001)

 در فرنگاي  گوجه گياه يها برگ دررا  آب نسبي محتواي

. (Tari et al., 2002) شاود  مي سب  يشور تنش معر 

 تجماع  و يااه آب گ يمحتاوا  باين  قوي تگيهمبس همچنين

 Farooq) است شده مشاهده خشکي تنش در ها اسموليت

et al., 2009)باا  رگب آب نسبي محتواي بودبه نابراين،. ب 

 تعاديلات  نتيجا    در اسات  ممکان  اسايد  يسيليکسال تيمار

 يااه ساازگار در گ  هااي  ساموليت از تجماع ا  يناشا  ياسمز

‌باشد.

هورماون   نداشاتن  وجاود  ايا  داشاتن  وجود در حالتمختل   اسمزي هاي پتانسيل هب پاسخ در رشي تاچ يها گياهچه رشد هاي ويژگي -1 جدول

 در ساطح  دار ة تفااوت معناي  کنناد  ياان ب ،در هار ساتون   مشترکغير . حروف است يارمع حرافان ± تکرار سه ميانگين مقادير، -اسيد يسيليکسال

P<0.05 استآزمون دانکن  با استفاده از . 

 
 - اسايد  ساليسايليک  هورماون نداشاتن   وجود اي داشتن وجود در حالت (RWC) رگآب ب ينسب محتواي برمختل   ياسمز هاي يلپتانس اثر -1 شکل

 . استآزمون دانکن  با استفاده از P<0.05در سطح  دار معني تفاوت کنندة يانب مشترکغير . حروف است معيار حرافان ± تکرار سه ميانگين ير،مقاد

  سطوح خشکي )مگاپاسکال(

نسبت طول به  وزن خشک )گرم( وزن تر )گرم(

 ريشه بخش هوايي ريشه بخش هوايي پهناي برگ

0 -SA 2.26±0.02c 0.70±0.06c 0.52±0.06c 0.11±0.03b 2.38±0.15c 

 +SA 3.35±0.12f 0.88±0.07e 0.82±0.03e 0.26±0.05d 2.64±0.75de 

-0.05 -SA 1.81±0.10b 0.61±0.03c 0.47±0.02c 0.08±0.02ab 2.03±0.09b 

 +SA 2.98±0.30e 0.79±0.06d 0.73±0.03d 0.31±0.03e 2.09±0.05b 

-0.1 -SA 1.69±0.05ab 0.53±0.05b 0.36±0.06b 0.09±0.02ab 2.13±0.34b 

 +SA 2.72±0.03d 0.72±0.07cd 0.64±0.06d 0.23±0.03d 2.49±0.17d 

-0.5 -SA 1.57±0.05a 0.47±0.05b 0.32±0.04ab 0.08±0.02ab 1.78±0.19a 

 +SA 2.53±0.16d 0.71±0.03cd 0.58±0.07c 0.15±0.03c 2.00±0.38b 

-0.75 -SA 1.63±0.06a 0.36±0.06a 0.35±0.04b 0.07±0.01ab 2.26±0.07c 

 +SA 2.34±0.14c 0.76±0.05cd 0.52±0.10c 0.12±0.02b 2.77±0.66e 

-1 -SA 1.49±0.06a 0.28±0.07a 0.24±0.03a 0.05±0.01a 2.05±0.24b 
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‌سال‌اسمزي‌يلپتانس‌اثر ‌ميزان‌بر‌اسيد‌يسيليکو

و  a کلروفيل ميزان :ها‌بر ‌يفتوسنتز‌هاي گيزهرن

 اسمزي، پتانسيل اعمال با لافاصلهب ،کلروفيل کل

 هاي يلدر پتانس و يافتکاهش  داري يمعن صورت هب

خود  ميزان نيترکم هب مگاپاسکال -05/0 و -1/0 از کمتر

در  b يل(. غلظت کلروفCو  A-2هاي  شکل) ديرس

 دار يمعن طور هب مگاپاسکال -1/0 از کمتر اسمزي يلپتانس

 تيمار(. B-2)شکل  افتيکاهش  شاهد هب نسبت

 گياهاني درو کل را  b کلروفيل ميزان اسيد ساليسيليک

 صورت هصفر رشد کردند ب اسمزي پتانسيل در که

 ياز نظر آمار a کلروفيل ميزان يول داد؛ شافزاي دار يمعن

 هورمون توجه درخور تاثير هرحال ه. بکردن ييريتغ

تنش  هنگام ها يلتجمع کلروف بر اسيد ساليسيليک

 يننقش ا دهندة نشان شاهد گياهان با مقايسه در ي،خشک

 ينا بروز هنگام ي،فتوسنتز يتهورمون در حفظ فعال

  اسمزي يلدر پتانس اين، وجود ا. باست تنش

 ها کلروفيل ميزاندر  داري يمگاپاسکال، تفاوت معن -1

 هو شاهد مشاهد اسيد ساليسيليک با شده تيمار ياهانگ بين

 خشکي سطوح هم در  a/b کلروفيل نسبت. شود نمي

 يشترکاهش ب کنندة بيان که يابد ميکاهش  شاهد هنسبت ب

 ين(. اD-2است )شکل  b يلکلروف به نسبت a کلروفيل

 يقتحق ينا کنندة يانب ،b کلروفيل ميزان در کمترهش کا

 يحصح گيري شکل يبرا يلکلروف اين که است

 هاي نور در کلروپلاست کنندة آوري جمع هاي کسکمسل

 Eggink) است يسبز ضرور هاي و جلبک عالي ياهانگ

et al., 2001, Eggink et al., 2004; Biswal et al., 

از  برخي يانب تواند مي b لکلروفي ن،يا بر . علاوه2012)

 و کند تنظيمرا  يلاکوئيدت غشاي ژةيو هاي ينپروتئ

 درو  تنيآن هاي کمسلکس دازةان افزايش ترتي ، دينب

 شود سب را  الکترون تقالان ميزاندر  افزايش نتيجه،

(Tanaka et al., 2001; Biswal et al., 2012)يمار. ت 

 -05/0 اسمزي يلسدر پتان بجز اسيد ساليسيليک اب گياهان

 کهنسبت ندارد  ينا بر داري معني يرمگاپاسکال، تاث

 هر برهورمون  ينا رابرب تقريبا ريتاث ندةده اننش تواند يم

 در ها کلروفيل ميزان. کاهش باشد  bو  a کلروفيل دو

 و يداتيوعلامت تنش اکس است ممکن خشکي تنش

 اشدب فتوسنتزي يها زهيرنگ نوري يداسيوناکس نتيج 

(Anjum et al., 2011b).‌
 

 ايا  داشاتن  وجاود  در حالت a/b (D) يلو نسبت کلروف (C) کل کلروفيل ،b (B) کلروفيل ،a (A) يلکلروف ميزان برمختل   ياسمز هاي يلپتانس اثر -2 شکل

 ساطح در  دار يمعنا تفااوت   کننادة  انيا ب مشاترک غيار  . حاروف  اسات  معيار حرافان ± تکرار سه ميانگين ير،مقاد -اسيد يسيليکهورمون سال نداشتن وجود

P<0.05  استآزمون دانکن با استفاده از . 
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 هااي  يلکال در پتانسا   کاروتنوئيادهاي  ميزان کاهش

)شاکل   شاود  مي مشاهده مگاپاسکال -5/0 از تر يمنف

3-Aصاافر  يلدر پتانساا هاااتن اساايد ساليساايليک يمااار(. ت

 ساطوح  در و شاود  يما را موجا    کاروتنوئيدها افزايش

 باين  ياز لحاا  آماار   داري معني تغيير خشکي،  مختل

 وجاود  شااهد  و شده تيمار ياهانگ کاروتنوئيدهاي ميزان

 هباا کلروفياال نساابت کاااهش ياان،ا وجااود بااا. ناادارد

 کننادة  يانب يتنش خشک هنگام( B-3)شکل  کاروتنوئيد

اسات.   کاروتنوئيادها  رابار ب در ها کلروفيل يشترب ي تخر

در  اسايد  ساليسايليک  ابا  ريماا ت اثار  برنسبت  ينا يشافزا

 علاات هباا اساات ممکاانمختلاا   ياساامز هاااي يلپتانساا

 باشاد  کاروتنوئيادها  با مقايسه در کلروفيل شتريب افزايش

 (. A-3و  A-2)شکل 

 

 
 ايا داشاتن   وجاود  در حالات  (B) کاروتنوئياد  هبا  يال و نسابت کلروف  (A) کال  کاروتنوئياد  ميازان  بار  مختلا   ياسامز  هااي  يلپتانس اثر -3 شکل

در  دار يمعنا  تفااوت  کننادة  انيب مشترکغير . حروف است معيار حرافان ± تکرار سه ميانگين ير،مقاد -اسيد ساليسيليک هورموننداشتن  ودوج

 .استآزمون دانکن  ا استفاده ازب P<0.05سطح 
‌
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‌ميوزان‌‌بور‌‌اسويد‌‌يسويليک‌و‌سال‌اسمزي‌يلپتانس‌اثر

 هااي  يلکل در پتانسا  هاي پروتئين غلظت :کل‌پروتئين

 شااهد  باا  مقايسه در مگاپاسکال -1/0 از تر يمنف ياسمز

 ابا  يماار (. ت4)شاکل   اباد ي يما  افازايش  دار يمعنا  طاور  هب

را  هاا  پاروتئين  غلظات  افزايش تواند مي اسيد ساليسيليک

 بجاز  حاال،  هار  ه. با شاود  سب صفر  اسمزي يلدر پتانس

 داري معناي  ييرتغ هيچمگاپاسکال،  -1/0 اسمزي يلپتانس

 گياهااان رگباا هاااي پااروتئيندر غلظاات  ياز نظاار آمااار

 ايجااد  شااهد  باا  يسهدر مقا اسيد ساليسيليک با شده تيمار

 هاا  پاروتئين  ميزان بارةدر يمتفاوت هاي . گزارششود نمي

غلظات   مثاال،  يبارا . اسات  شاده  هارائا  يتنش خشک در

 شاادت هباا يتاانش خشااک در گناادم ياااهدر گ هااا ينپااروتئ

. (Singh and Usha, 2003) اساات افتااهيکاااهش 

 هاا  پاروتئين  غلظت يشافزا  رنج،ب هاي گونه در عکس، رب

 Zulkarnain et) اسات  شاده  هدر تنش خشکي مشااهد 

al., 2009) .تاانش درجااو  يهااا گياهچااهدر  همچنااين 

 ييهاوا  هااي  خاش ب و يشاه ر هااي  پروتئين ميزان شوري،

 نااابراين،. ب(El-Tayeb, 2005) اساات افتااهي يشافاازا

 هااي  پاروتئين  غلظات  در رتغييا  که گرفت يجهنت توان مي

نوع  همچنينو  گياهي گون  نوع به خشکي تنش در ياهگ

 تواناد  ماي  يطاي نامسااعد مح  تيوضع. دارد يبستگ افتب

 القاا تانش   هااي  پاروتئين  هرا موساوم با   هايي پروتئين يانب

 هاااي تاانش راباارب در هااا ساالول از محافظاات در کااهکنااد 

 هااي  تانش  در هاا  ينپاروتئ  يان ا انيب. دارند نقش يطيمح

 يشافاازا يو خشااک شااوريجملااه  از يطاايمختلاا  مح

 نااابراين،. ب(Vierling, 1991; Bray, 1993) اباادي يماا

 در رشتا  ايچا  گيااه  رگبا  هاي پروتئين غلظت يشافزا

 ممکان مگاپاساکال   -1/0 از تر يمنف ياسمز هاي پتانسيل

نسابت   يتنش خشاک  در ها يناز پروتئ رخيب بيان هب است

‌.شود هداد

 
 ير،مقااد  - اسايد  يسايليک هورماون سال  نداشاتن  وجاود  ايا  داشاتن  وجود در حالت ها برگ کل پروتئين ميزان بر مختل  هاي يلپتانس اثر -4 شکل

 .استآزمون دانکن  ا استفاده ازب P<0.05سطح در  دار يمعنتفاوت  کنندة يانب مشترکغير . حروف است معيار حرافان ± تکرار سه ميانگين
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‌ميوزان‌‌ربو‌‌اسيد‌يسيليکسالو‌‌اسمزي‌يلپتانس‌اثر

محلاول   قنادهاي  غلظت :محلول‌و‌نشاسته‌قندهاي

 سطوح افزايش اب همگامو کل،  يايياح هايقند شامل

(. Cو  A-5 هااي  )شاکل  شاود  ماي  يااد ز خشکي تنش

 افزايش اب همگام احيايي يرغ قندهاي غلظت عکس، رب

(. B-5)شاکل   اباد ي يما کااهش   خشکي تنش سطوح

 احياايي  يرغ هايو کاهش قند يايياح قندهاي افزايش

 طاور  هبا  مگاپاساکال  -5/0 از تار  يمنف هاي يلدر پتانس

 هااي  )شکل افتد يم اتفاقشاهد  با مقايسه در دار يمعن

5-A  وBاسمزي يلدر پتانس اسيد ساليسيليک‌يمار(. ت 

 يجااد محلاول ا  قنادهاي  ميازان در  يياري تغ هايچ صفر 

 ينا حضور در يتنش خشک در که، حالي . درکند نمي

و  ياااايياح قنااادهاي غلظااات ترتيااا  ههورماااون، بااا

و  يشافازا   شااهد  باا  مقايساه  در شادت  هبا  احياايي  يرغ

 تانش در  احياايي  يار غ هاي. غلظت قناد يابد ميکاهش 

 باا  مقايساه  در اسايد،  يسايليک در حضاور سال  خشکي

 دليال  به(. B-5)شکل  ودندب کمتر سيارشاهد ب گياهان

 افزايش کس،ع رو ب احيايي يرغ قندهاي غلظت کاهش

 ساليسايليک  يماار در حضاور ت  ياايي اح قنادهاي  ميزان

محلاول کال    قندهاي غلظت شاهد، با يسهدر مقا اسيد

 کمتاارمگاپاسااکال و  -5/0 ياساامز هاااي يلدر پتانساا

(. C-5)شااکل  نداشاات شاااهد اباا يدار يمعناا تفاااوت

 تاانشمعاار   در ياهاااندر گ يااايياح هايتجمااع قنااد

 يسامي متابول هااي  کنش رهمب سري يک ج ينت خشکي

 شارکت  رگدر با  هاا  آن انتقال يا تشکيل در که است

 هايتجمع قند يج . نت(Campos et al., 1999) دارند

کااهش ساارعت فتوساانتز   ي،در تاانش خشااک ،محلاول 

 . در(Goldschmidt and Huber, 1992) اساات

 باا  کهاست  يدفاع کار و ساز اسمزي، يلتعد حقيقت،

 فشاار  تواناد  يما  هاا  محلاول در سالول   هايتجمع قناد 

. در (Turner, 1997) کناد  حفظ را ها آن تورژسانس

محلاول   هااي  کربوهيادرات  يااهي، گ هاي گونه شتريب

 هااي  کنناده  محافظات نقاش   ياايي، اح قنادهاي  ويژه هب

 Li and) کنند مي يفاا آبي کمتنش  رابرب را در ياسمز

(Li, 2005يااه گ يهاا  بارگ  بار  شده انجام ات. مطالع 

 هگزوزهاا  غلظات  کهشان داد ن خشکي تنش در سويا

 سايار ب شااهد  با يسهتنش در مقا معر  در ياهاندر گ

 ابدي يمکاهش  شدت هب سوکروز ميزانو  است يشترب

(Liu et al., 2004) از دارد مطابقات ماا   نتايج اب که .

 يخشک تنش در يايياح قندهاي واعان افزايش ي،يسو

فشااار  حفااظ بااه اساايد، ساليساايليک يماااردر حضااور ت

 تانش  باه  ياهگ سازگاري جه،ينت در وسلول  سانستورژ

 غلظات  ماا،  نتاايج  خالاف  ر. با شاود  يما  منجر خشکي

و در  خشااکي تاانش در ذرت ياااهمحلااول گ قناادهاي

شااهد   باا  يساه در مقا اسايد  ساليسايليک  يماار حضور ت

 شادن  يزهاز متاابول  يناش است ممکن که يافتکاهش 

 يساالول هايساااختار تشااکيل يباارامحلااول  قناادهاي

 ,Khodary)باشاادهورمااون  يااندر حضااور ا يااد،جد

2004).‌
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 ايا  داشاتن  وجود در حالت  ها برگ (C)و قند کل  (B)احيايي يرغ قندهاي ،(A) يايياح قندهاي ميزان رمختل  ب ياسمز هاي يلپتانس اثر -5 شکل

در  ردا يمعنا  تفااوت  کنندة بيان مشترک غير . حروفاست معيار حرافان ± تکرار سه ميانگين ير،مقاد - اسيد يسيليکهورمون سال نداشتن وجود

 . استآزمون دانکن  با استفاده از P<0.05سطح 
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 مانند ها برگ نشاست  ميزان يايي،اح قندهاي خلاف بر

 در  اسامزي  پتانسيل کاهش اب همگام احيايي، يرغ هايقند

 اسايد  يسايليک نداشاتن سال  وجاود  ايا داشتن  وجود حالت

کاااهش در  ياان(. ا6)شااکل  اباادي يمااکاااهش  شاادت هباا

 ميازان  افازايش  ابا  احياايي،  يار غ قندهاي و هغلظت نشاست

 ممکان  و استتنش کاملا مرتبط  هنگام يايياح قندهاي

 مانناد  احياايي  يار غ قنادهاي  و نشاسته ي تجز ليدل به است

. باشاد  يايياح قندهاي يدو تول خشکي تنشسوکروز در 

 دماننا  رگبا  احياايي  يار غ قندهاي و نشاسته ميزانکاهش 

 جملاه  از ديگاري  ياهاندر گ خشکي، تنش درسوکروز 

خاانوادة   يهاا  گونه يرو سا (Huber et al., 1984) سويا

Fabaceae (Keller and Ludlow, 1993) گزارش  يزن

کاااهش ساارعت  لياادل بااه اساات ممکاان کااه اساات شااده

 نشاساته  و ساوکروز  تجزيا   سارعت  افازايش  ياا فتوسنتز 

 فعاليات  افزايش يا،لوب ينوع يها برگدر  همچنين. باشد

 سوکروز و( آميلاز مانند) نشاسته کنندة يهتجز هاي زيمآن

 شاده  هو سوکروز سانتاز( مشااهد   اسيدي ينورتازا مانند)

را در  سااوکروز و هکاااهش نشاساات توانااد يماا کااه اساات

را باعاث شاود    ياايي اح قندهاي تجمع يشو افزا ها برگ

(Keller and Ludlow, 1993)نشاستدر غلظت  يير. تغ  

 هبا  منباع   نسابت  در تغيير دهندة نشانممکن است  ها برگ

 کااهش  دليال  هب يخشک تنش در حقيقت . درباشد مخزن

ساوکروز و   باين  کاربن  نديب خشب مخزن، هب منبع نسبت

 افاازايشسااوکروز  صااادرات و کنااد يماا رييااتغ هنشاساات

کااهش   هاا  بارگ  در نشاساته  غلظت نتيجه، در و ابدي يم

 ;Goldschmidt and Huber, 1992) ابااادي يمااا

Bruening and Egli, 2000)پتانسايل  کاهش نابراين،. ب 

 در تغيياار ابا  احتماار  اسايد  ساليسايليک  يماار و ت اسامزي 

 فعاليات  افازايش  ابا  و ساو  ياک  از مخازن  هبا  منبع نسبت

 يسااوسااوکروز از  و نشاسااته کنناادة يااهتجز هاااي زيمآناا

 و رگرا در با  ساوکروز  و نشاساته  ميازان  کاهش ديگر،

 باه  توجاه  باا . شاود  يرا باعاث ما   يايياح قندهاي افزايش

 کمتار  عکاس،  رو با  ياايي اح قنادهاي  غلظت ودنب شتريب

در حضاور   احياايي  يار غ قنادهاي  و نشاساته  غلظت ودنب

هورمون نقاش   اين که ميريگ يم جهينت اسيد، يسيليکسال

 .  کند يم يفاا خشکي تنش هب مقاومت در موثري سيارب

 
 

 ير،مقااد  - اسايد  يسايليک هورماون سال  نداشاتن  وجود اي داشتن وجود در حالت ها برگ نشاست  ميزان رمختل  ب يسمزا هاي يلپتانس اثر -6 شکل

 .استآزمون دانکن  ا استفاده ازب P<0.05در سطح  دار يمعنتفاوت  کنندة يانب مشترکغير . حروف است معيار حرافان ± تکرار سه ميانگين
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‌بندي‌جمع

 اعمال که دهد مي نشان يبررس ينا از حاصل نتايج

 گيااه  رب يط،مح اسمزي يلکاهش پتانس با خشکي تنش

H. sabdariffa محتاواي  رشد، شديد کاهش تواند مي 

را  يفتوساانتز هاااي رنگياازه غلظاات و رگآب باا ينسااب

 يرو اسايد  ساليسيليک محلول ردنب کار ه. بشود سب 

 کااهش  تواناد  ماي را  خشکي تنش مخرب آثار ها برگ

 ميازان  يشافازا  باا  تانش  باه را  يااه گ يان ا تحمل و دهد

 هايتجمااع قنااد همچنااينو  ياالو کلروف کاروتنوئياادها

 القاا  هو نشاسات  احياايي  يار غ قندهاي ي تجز با کننده يااح

 موثري سيارب نقش تواند ميهورمون  ينا نابراين،. بکند

 ايفاا  رشتا  ايچا  ياهدر گ خشکي تنش آثارکاهش  در

 .کند

‌

‌سپاسگزاري

 و سيسااتان هدانشااگا پژوهشاايناات معاو از نجااايا در

 کارشناساي  ناما   ياان از پا يماال  حمايات  يبرا لوچستانب

 .شود مي يسساسگزار شکاري مير مرضيه خانمارشد 
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