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هاي مورفوفيزيولوژيک گياه بادمجان تأثير تنش شوري و اسيد ساليسيليک بر برخي ويژگي

)Solanum melongena var. Takiدر سيستم کشت بدون خاک (  

  

  ۲و الياس آرياکيا ۱، واحد باقري۱، احمد استاجي*۱محمود رقامي

  

  )۲۴/۴/۱۳۹۴ رش:يخ پذي؛  تار۱۳/۱۰/۱۳۹۳افت:يخ دري(تار

 
 

  چکيده

 مزايـاي متعـدد   رود. از طرف ديگـر، شمار ميويژه در مناطق خشک و نيمه خشک، بهري، مسئله بسيار جدي براي توسعه کشاورزي، بهشو

است. در اين پژوهش، به منظور بررسي اثر ساليسيليک اسيد و  ها شدهسبب گسترش استفاده از اين سيستم بدون خاک در اين مناطق كشت

يشي و فيزيولوژيک بادمجان، آزمايشي به صورت فاکتوريل با دو فاکتور شامل اسيد ساليسيليک در سه سطح تنش شوري بر خصوصيات رو

مولار کلريد سديم) با سه تکرار انجـام شـد. نتـايج    ميلي ۱۵۰و  ۷۵گرم در ليتر) و تنش شوري در سه سطح (صفر، ميلي ۱۰۰و  ۵۰(صفر، 

و ميـزان عنصـر کلسـيم، بـر      bشـاخه، کلروفيـل    قطر جزاسيد ساليسيليک، به و شوري فمختل سطوح متقابل و ساده نشان داد که اثرهاي

هـاي  شـاخص  شوري، سطح افزايش شد. با دارو عناصر معدني معني پرولين محلول، فتوسنتزي، قندهاي هايهاي رويشي، رنگدانهشاخص

 و b کلروفيـل  ،a کلروفيل فتوسنتزي شامل هايرنگدانه ،ريشه خشک و تر وزن شاخساره، خشک و تر وزن برگ، سطح برگ، تعداد ارتفاع،

بخشيد. ولـي مقـدار    بهبود را مذکور هايشاخص اسيد ساليسيليک، کاربرد يافت؛ کاهش پتاسيم و ميزان عنصر محلول قندهاي کاروتنوئيد،

ايـن شـرايط را بهبـود بخشـيد.      غلظت عناصر سديم و کلر تحت شرايط تنش شوري افزايش يافت و کاربرد اسيد ساليسيليک تا حـدودي 

همچنين، مقدار پرولين با افزايش سطح شوري و کاربرد اسيد ساليسيليک افزايش يافت. بر اساس نتايج به دست آمده و با توجه به افزايش 

  توان رشد گياه را در شرايط شوري بهبود بخشيد.ها، با کاربرد اسيد ساليسيليک مياملاح در آب آبياري گلخانه

  

  

  پاشي، شاخص سبزينگي¬مقاومت به تنش، محلولمات کليدي: کل

  

  مقدمه

و  گياهـان دو لپـه  يکـي از  ) .Solanum melongena L(بادمجان 

هاي بسيار قـديم در  از زمان که است سولاناسهمتعلق به خانواده 

شده است و از آنجا به نقاط ديگر جهان راه يافتـه  هند کشت مي

ويژه در مناطق نيمه جنوبي هب ،هاي پيش رواز چالش يکياست. 

يفيت آب آبياري و افزايش روند شور شدن آب کاهش ک ،کشور

گزارش کردند  )۴۴و خاک در اين مناطق است. سارواس و لنز (

امـا   باشـد. مـي که بادمجان داراي حساسيت متوسط بـه شـوري   

توجه بيشتر به شوري در توليد بادمجان از اهميت قابل تـوجهي  

ــيبرخــوردار  ــزايش شــوري باشــدم ــا اف ــولاً ب  عملکــرد ،. معم
  

 رفسنجان (عج)روه علوم باغباني دانشکده کشاورزي، دانشگاه وليعصر. گ۱

  )ACECR( ، جهاد دانشگاهيمركز ملي ذخاير ژنتيكي و زيستي ايران. گروه علوم باغباني، بانک گياهي ۲

  mraghami@vru.ac.irمسئول مکاتبات، پست الکترونيکي: 
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). در عين حال، واکـنش گيـاه   ۲يابد (تقريباً به طور خطي کاهش مي

به شوري پيچيده بوده و به مدت زمان تنش، نـوع شـوري، مرحلـه    

رشد گياه، زماني که گياه در معرض تنش شـوري قـرار دارد و نيـز    

). شـوري موجـب   ۳۰- ۱۲هاي ديگر وابسته است (بسياري از عامل

به طوري کـه بـا دخالـت در     ،شوداختلال در جذب مواد معدني مي

هـاي  هاي يـوني در ريشـه، ماننـد کانـال    ها و کانالهاي ناقلفعاليت

(رقابت سديم با پتاسيم)، مهار رشد ريشـه توسـط آثـار     K+انتخابي 

شـود  موجب کـاهش جـذب آب و مـواد معـدني مـي      Na+اسمزي 

در غشـا،   Ca2+بـا   Na+). از سوي ديگر، شوري بـا جـايگريني   ۴۰(

). تـنش شـوري   ۴۳دهـد ( پذيري غشا را تحت تأثير قـرار مـي  نفوذ

پـذيري غشـاي   ي فعال اکسيژن و افزايش نشـت هاگونهباعث توليد 

ها شده، که عـلاوه بـر آسـيب اکسـيداتيو وارد شـده توسـط       سلول

هـا، ماننـد   ي فعال اکسيژن، باعـث افـزايش برخـي پـروتئين    هاگونه

زدا هـاي سـم  پـروتئين  ها و سايرهاي شوک گرمايي، چپرونپروتئين

). گياه براي حفظ تورژسانس در تـنش شـوري مـوادي    ۴۸شود (مي

شـده،   هـا سـلول تر شدن پتانسيل آب درون سازد که باعث منفيمي

دهد. اين مواد، کـه اسـموليت نـام    به گياه اجازه حفظ تورگور را مي

ي دارند؛ با اين حـال،  زياددارند، ترکيباتي هستند که قابليت انحلال 

). در حـال حاضـر از ترکيبـاتي    ۸باشـد ( وزن مولکولي آنها کم مـي 

ي محيطـي افـزايش   هاتنششود که مقاومت گياهان را به استفاده مي

شوند. يکي از ايـن  هاي متابوليک گياه ميداده، موجب بهبود فعاليت

ترکيبــات، اســيد ساليســيليک اســت. اســيد ساليســيليک، يــا       

ي ريشـه توليـد   هـا سـلول وسيله  اُرتوهيدروکسي بنزوئيک اسيد، به

شود و نقش محوري در فرايندهاي فيزيولوژيـک مختلـف مثـل    مي

پاشـي  کنـد. محلـول  زني ايفا مـي رشد، تکامل گياه، فتوسنتز و جوانه

ها هاي سويا باعث افزايش رشد ساقه¬اسيد ساليسيليک روي ساقه

). مانــدال و ۲۱- ۴هــا در شــرايط مزرعــه و گلخانــه شــد (و ريشــه

) گزارش کردند که کاربرد بيرونـي اسـيد ساليسـيليک    ۳۲ران (همکا

فرنگـي در برابـر قـارچ    تواند باعث ايجاد مقاومـت گيـاه گوجـه   مي

فوزاريوم شود. همچنين، در يک آزمايش، از چهـار ترکيـب شـامل    

کيتوسان، اسيد ساليسيليک، متيـل ساليسـيليک و متيـل جاسـمونات     

هـاي دفـاعي در   عاليت آنـزيم براي ايجاد پايداري ديواره سلولي و ف

گياه بادمجـان اسـتفاده شـد. نتـايج نشـان داد کـه ترکيبـات فنلـي،         

هـاي  اکسيدان در ريشه و قسـمت هاي آنتيها و فعاليت آنزيمليگنين

پاشـي  ). محلول۳۳هوايي بادمجان در هر چهار تيمار افزايش يافت (

، اسيد ساليسيليک، سرعت فتوسـنتز را در گياهـان زراعـي مختلـف    

) ۴۵) افزايش داد. سنارانتا و همکـاران ( ۳۶) و کلزا (۲۸مانند ذرت (

بيان کردند که اسيد ساليسيليک يـک مولکـول علامتـي مهـم بـراي      

هـا  هاي محيطي است. بررسـي هاي گياهان در برابر تنشايجاد پاسخ

نشان داده که اسـيد ساليسـيليک موجـب جلـوگيري از صـدمه بـه       

پـذيري غشـا و حفاظـت از    ش نفـوذ اسيدهاي چرب غيراشباع، کاه

ــا و    ــان لوبي ــنش شــوري در گياه ــان ت ــدي در زم غشــاي تيلاکوئي

) گزارش کرد که اسـيد  ۲۵شود. کايدن و همکاران (فرنگي ميگوجه

ساليسيليک رشد گياهان جوان رشد کرده در محيط شور را افـزايش  

دهد. ايشان همچنين نشان داد که افـزايش رشـد گياهـان گنـدم     مي

ايط کنترل و شور، در حالي که با اسيد ساليسـيليک تيمـار   تحت شر

باشـد. بـا کـاربرد    خاطر افزايش فتوسنتز در برگ مـي شده باشند، به

اسيد ساليسيليک، ميزان عناصر سديم و کلر در شاخه گياهان تحـت  

). در يک آزمايش کـه  ۷کاهش يافت ( فرنگيگوجهتنش شوري در 

، نشان داده شـد کـه گياهـان    ) انجام شد۶توسط الحکيمي و حامد (

گندم تحت تنش شوري که با اسيد ساليسيليک تيمـار شـده بودنـد    

ميــزان عنصــر پتاســيم آنهــا افــزايش يافــت. کــاربرد بيرونــي اســيد 

ي گيـاهي تحـت تـنش    هـا رنگيزهساليسيليک باعث تغيير در ميزان 

داري ) گزارش کرد که افـزايش معنـي  ۲۸شود. خوداري (شوري مي

پاشـي شـده بـا    هاي گياهي در گياهان ذرت محلولگيزهدر ميزان رن

  اسيد ساليسيليک وجود دارد.

هدف اين پژوهش، ارزيابي تأثير اسيد ساليسيليک بر رشد و 

برخي پارامترهاي فيزيولوژيک و متابوليـک و کـاهش اثـر تـنش     

هاي گيـاهي در  شوري مانند ميزان عناصر، قند، پرولين و رنگيزه

  گياه بادمجان بود.

  

  هامواد و روش

  دهيکاشت بذرها و محلول

 )،Solanum melongena Lاين پژوهش روي گياه بادمجـان (. 
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  ... هاي مورفوفيزيولوژيک گياه بادمجانرخي ويژگيتأثير تنش شوري و اسيد ساليسيليک بر ب

  

۷۹  

  . مقادير غلظت عناصر در محلول غذايي۱جدول 

  حجم محلول ذخيره در ليتر محلول نهايي  غلظت محلول ذخيره  ترکيب شيميايي  نوع محلول ذخيره

I  4PO2KH ۱ ليتر در ليترميلي ۵  مولار  

  3OKN  ۱ مولار    

I I  O2.7H4MgSO  ۱ ليتر در ليترميلي ۲  مولار  

I I I  02.4H2)3Ca(NO  ۱ ليتر در ليترميلي ۵  مولار  

IV 3BO3H  ۹/۲  ليتر در ليترميلي ۱  ليتر درگرم  

  4ZnSO  ۲۲/۰  ليتر درگرم    

  4MnSO  ۸۱/۱  ليتر درگرم    

  4CuSO  ۰۵۱/۰  ليتر درگرم    

  4MoO2H  ۲ ليتردر /. گرم    

IV Fe-EDDHA  ۵  ليتر در ليترميلي ۲  ليتردر گرم  

  

ي رقم هيبريد تاکي، از شرکت تاکي کشور ژاپن تهيـه و در گلخانـه  

- ۹۲عصر(عج) رفسنجان در سـال  دانشکده کشاورزي دانشگاه ولي

 ۲۱ساعت نور طبيعـي (  ۱۳با  ايگلخانهانجام شد. گياهان در  ۱۳۹۱

درجـه سلسـيوس) و    ۱۸سـاعت تـاريکي (   ۸درجه سلسـيوس) و  

 دارجوانـه رشد کردنـد. ابتـدا بـذرها در پرليـت      %۶۰رطوبت نسبي 

ي يونـوليتي  هـا گلـدان شدند و بعد از سه هفته نشاهاي بادمجان بـه  

حاوي پرليت انتقال داده شدند. در هر گلدان دو عـدد گيـاه کشـت    

گرديد. آبياري گياهان تا زمان شروع اعمال شوري، روزانه دو بـار و  

 ۱۰۰صبح و  ۸ساعت  ليترميلي ۱۰۰( ليترميلي ۲۰۰به مقدار  هر بار

عصر) در هر گلدان انجام شد. محلـول غـذايي    ۱۸ساعت  ليترميلي

آمـاده و   ۱مورد اسـتفاده بـراي تغذيـه گياهـان بـر اسـاس جـدول        

). بعد از گذشت سه هفته از کاشـت، تيمـار   ۴۱گرديد ( دهيمحلول

 ـ مولارميليشوري در سه سطح (صفر   ۱۵۰و  ۷۵ه عنـوان کنتـرل،   ب

) کلريد سديم همراه بـا محلـول غـذايي اعمـال گرديـد.      مولارميلي

گياهـان کنتـرل همـان محلــول غـذايي را دريافـت کردنـد. بعــد از       

ي صـفر  هاغلظتهفته از کاشت، تيمار اسيد ساليسيليک ( ۶گذشت 

) به صورت اسـپري شاخسـاره   ليترميلي ۱۰۰و  ۵۰به عنوان کنترل، 

  وبت به فاصله يک هفته انجام شد.در دو ن

  هاي رويشيپارامتر

گيري شدند شـامل  پارامترهاي رويشي که در اين آزمايش اندازه

تعداد برگ، سطح بـرگ، ارتفـاع سـاقه، قطـر سـاقه، وزن تـر و       

  خشک قسمت هوايي و وزن تر و خشک ريشه بود.

 ۵کـش و قطـر سـاقه در ارتفـاع     ارتفاع بـا اسـتفاده از خـط   

گيري شـد.  ي ساقه با استفاده از کوليس ديجيتال اندازهمترسانتي

گيري سطح برگ، با استفاده از دستگاه سنجش سطح براي اندازه

اسکن و سطح برگ بـر    CI 202) مدل Leaf area meterبرگ (

گيـري وزن تـر،   دست آمد. براي انـدازه متر مربع بهحسب سانتي

هاي هـوايي و  اندام ابتدا گياه از ناحيه طوقه جدا و به دو قسمت

ريشه تقسيم شد و پس از شستشو و خشک شدن، با تـرازو هـر   

گيـري وزن  ها جداگانه توزين گرديد. بـراي انـدازه  کدام از اندام

 ۷۰سـاعت در آون بـا دمـاي     ۴۸ها را بـه مـدت   خشک، نمونه

 درجه سلسيوس قرار داده و سپس توزين شدند.

  

  هاي اسمزيکنندهتنظيم

خـوبي رشـد   گرم برگ بـه  ۵/۰ري پرولين، ابتدا از گيبراي اندازه

) عصاره تهيه شـد و سـپس   ۳۹يافته، به روش پاکين و لُشاسور (
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 PG Instruments, T80با اسـتفاده از دسـتگاه اسـپکتروفتومتر (   

UV/VIS نانومتر، ميزان پرولين تعيين شـد.   ۵۱۵) در طول موج

از  ليتـر يميل ـ ۱/۰هـاي محلـول،   گيري کربوهيـدرات براي اندازه

 ۳ي الکلي که قبلاً بـراي پـرولين تهيـه شـده بـود، بـا       ¬عصاره

 ۱۰آنترون تازه تهيه شده، مخلوط گرديد. ايـن محلـول    ليترميلي

دقيقه در حمام آب گرم قرار داده شد تا واکنش انجـام و رنگـي   

شود. سپس، ميزان جذب آن بـا اسـپکتروفتومتر در طـول مـوج     

نـدهاي محلـول محاسـبه گرديـد     نانومتر قرائت و مقـدار ق  ۶۲۵

)۲۳  .(  

  

  ي گياهيهارنگيزه

 ۲۵/۰و کاروتنوئيـدها ابتـدا    a  ،bگيري کلروفيل کل،براي اندازه

گرم برگ تازه را خرد کرده و آن را در يک هاون چيني سرد بـا  

صـورت تـوده يکنـواختي    سائيده تا بـه  %۸۰ليتر استون ميلي ۱۰

ــه   ۲۰اي فــالکون هــدرآيــد. ســپس، مخلــوط حاصــل را در لول

سـانتريفيوژ   ۳۵۰۰دقيقه با دور  ۱۰مدت ليتري ريخته و به ميلي

گرديد. ميزان جذب نور محلـول رويـي بـا اسـتفاده از دسـتگاه      

، ۴۷۰هـاي  ) در طـول مـوج  T80 UV/VISاسپکتروفتومتر (مدل 

  ).۲۷نانومتر قرائت گرديد ( ۶۶۳و  ۶۵۲، ۶۴۶

]۱[            [ / / ] /Chla A A V W   663 64612 25 2 79 1000  

]۲[             [ / / ] /Chlb A A V W   646 66312 21 5 10 1000  

]۳[                                             Chlt Chla Chlb   

]۴[             ( / / ) /Car Chla Chlb    470 1 8 85 02 198  

  ميزان کاروتنوئيد است. Carوزن نمونه و  Wحجم نمونه،  Vکه 

  

  عناصر غذايي

گيـري شـدند شـامل    ازهعناصر غذايي که در ايـن آزمـايش انـد   

کلسيم، پتاسيم، سديم و کلر در انـدام هـوايي بـود. بـراي تهيـه      

گرم از نمونه خشک شـده و آسـياب شـده را     ۵/۰عصاره، ابتدا 

درجـه سلسـيوس بـه     ۵۵۰وزن کرده و سپس در کوره با دمـاي  

ها تبديل به خاکستر شدند ساعت قرار داده شد تا نمونه ۳مدت 

نرمـال بـه هـر نمونـه      ۲يد کلريـدريک  ليتر اس ـميلي ۵و سپس  

ليتر ميلي ۵۰اضافه گرديد و در نهايت توسط آب مقطر به حجم 

گيـري  رسانيده شد. اين عصاره به طـور مسـتقيم جهـت انـدازه    

عناصر کلسيم، پتاسيم و سديم بـه کـار رفـت. عناصـر سـديم و      

گيري با اسـتفاده از دسـتگاه جـذب اتمـي     پتاسيم بعد از عصاره

گيري گرديـد. کلسـيم بـا اسـتفاده از     ) اندازهGBC avanta(مدل 

) قرائت گرديد. کلر نيـز بـه   Genway, UKدستگاه فليم فتومتر (

  ). ۱۰روش موهر با نيترات نقره تيتر گرديد (

صـورت فاکتوريـل در قالـب طـرح کـاملاً      اين پـژوهش بـه  

دست آمـده  -هاي بهتصادفي و در سه تکرار انجام پذيرفت. داده

تجزيـه و تحليـل شـدند و     SASه از نرم افـزار آمـاري   با استفاد

توسـط آزمـون دانکـن     %۵ها در سـطح احتمـال   مقايسه ميانگين

، تسـت  ۱۴نسـخه   MINITABانجام شد. بـا اسـتفاده از برنامـه    

  نرماليته روي داده ها انجام شد.

  

  نتايج و بحث 

  صفات رويشي

ه و متقابـل  ها نشان داد که اثرهاي سادنتايج تجزيه واريانس داده

جز شـاخص قطـر   سطوح مختلف شوري و اسيد ساليسيليک، به

هاي رويشي ارتفـاع، تعـداد بـرگ،    شاخه، در خصوص شاخص

سطح برگ، وزن تـر و خشـک شاخسـاره و وزن تـر و خشـک      

جـز  سطح شـوري، بـه   ). با افزايش۲دار شد (جدول ريشه معني

هاي رويشي ارتفـاع، تعـداد بـرگ،    شاخص قطر شاخه، شاخص

وزن تـر و خشـک    طح برگ، وزن تـر و خشـک شاخسـاره و   س

هـاي  ريشه کاهش يافـت و کـاربرد اسـيد ساليسـيليک شـاخص     

طوري که در هر يک از سطوح تيمـار  مذکور را بهبود بخشيد، به

شوري، با افـزايش غلظـت اسـيد ساليسـيليک، بيشـترين ميـزان       

ارتفاع، تعداد برگ، سطح برگ، وزن تـر و خشـک شاخسـاره و    

  ).۳به دست آمد (جدول و خشک ريشه  وزن تر

 همانطور که نتايج آزمايش نشان داد، تنش شوري باعث کـاهش 

رشد گياه بادمجان شد و کاربرد ساليسيليک اسيد صفات رويشي 
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 ۱۳۹۵ پاييزاي / سال هفتم/ شماره بيست و هفتم/ هاي گلخانهعلوم و فنون كشت

۸۲  

را بهبود بخشيد. كاهش رشد يـك نـوع سـازگاري بـراي زنـده      

). گياهان براي کـاهش اثـر   ۵۳ماندن گياه در شرايط تنش است (

نماينـد  تنش شوري، سعي در حفظ انرژي متابوليک مي ناشي از

تا با کاهش انرژي رشد، انرژي لازم براي تنظيم اسمزي و يـوني  

ي هـا تنش). همچنين، گياهان در واكنش به ۲۶را فراهم نمايند (

كننـد کـه القـا و تحريـك آنهـا      هايي توليد مـي محيطي، پروتئين

ك اسـيد ايجـاد   و ساليسـيلي  ABAهايي نظير توسط فيتوهورمون

رسـان،  ). ساليسيليك اسيد بـه عنـوان مولكـول پيـام    ۳۷شود (مي

نمايـد  ي محيطي در گياهان دخالت ميهاتنشاساساً در پاسخ به 

هاي گياه تحت شرايط تـنش، تجمـع يافتـه و سـبب     و در بافت

هـاي  ). گزارش۴۷شود (افزايش مقاومت گياه به تنش شوري مي

شوري بر صفات رويشي گياهـان   زيادي حاکي از اثر منفي تنش

و اثر مثبت ساليسيليک اسيد در بهبود صفات رويشي در مواجـه  

، فرنگـي گوجـه ). در گياه ۴۶و  ۲۲، ۱۸باشد (با تنش شوري مي

مقاومت به شوري و خسارت اکسيداتيو ناشي از کلريـد سـديم،   

) و اسـيد  ۳۵و  ۱۷به اسيد ساليسيليک نسبت داده شـده اسـت (  

ث بهبود رشد گياه گوجه فرنگـي، از جملـه وزن   ساليسيليک باع

). افزايش سطح شوري ۳۱خشک، در شرايط شوري شده است (

هـاي  آب آبياري موجب كاهش ارتفاع بوته، تعداد و طول شاخه

هـا، تعـداد و سـطح بـرگ،     جانبي، قطر سـاقه، فواصـل ميـانگره   

عملكرد پيكر رويشـي تـر و خشـك و ميـزان اسـانس در گيـاه       

) شـده اسـت   Agastache foeniculum kuntzتاكه (دارويي آگاس

) و مصــرف ساليســيليك اســيد ســبب افــزايش وزن خشــك ۱(

هـاي ذرت در  ) و وزن خشـك گياهچـه  ۴۷هاي گندم (-گياهچه

) که با نتايج حاضر مبنـي بـر   ۲۸شرايط تنش شوري شده است (

تقليل صفات رويشي گياه بادمجان تحت تنش شوري، و اثرهاي 

سيليک اسيد در بهبود صفات رويشي مطابقت مثبت مصرف سالي

  دارد. 

  هاي فتوسنتزي، قند و پرولينمحتواي رنگدانه

ها نشان داد که اثرهاي ساده و متقابـل  نتايج تجزيه واريانس داده

) سـطوح مختلـف شـوري و اسـيد     bجـز محتـواي کلروفيـل   (به

، aهـاي فتوسـنتزي کلروفيـل    ساليسيليک بـر محتـواي رنگدانـه   

، قندهاي محلـول و   RWC)،۲و کاروتنوئيد (جدول  bکلروفيل 

). بـا افـزايش سـطح شـوري،     ۴دار شـد (جـدول   پرولين معنـي 

، کلروفيل b، کلروفيل aهاي فتوسنتزي کلروفيل محتواي رنگدانه

کل و کاروتنوئيد کاهش و محتواي قنـدهاي محلـول و پـرولين    

هـاي مـذکور را   افزايش يافت. کاربرد اسيد ساليسيليک شـاخص 

طوري که در هر يک از سـطوح تيمـار شـوري،    بهبود بخشيد. به

هـاي  با افزايش غلظت اسيد ساليسيليک، بيشترين ميزان رنگدانـه 

ــل  ــنتزي کلروفي ــل aفتوس ــدهاي  b، کلروفي ــد و قن و کاروتنوئي

  ). ۵و  ۳محلول و پرولين به دست آمد (جداول 

 نتايج تحقيق حاضر نشان داد کـه سيسـتم فتوسـنتري بـه عنـوان     

يکي از مهمترين اجزاي گيـاهي، بـه شـدت تحـت تـأثير تـنش       

هـاي زيـادي در خصـوص کـاهش     شوري قرار گرفت. گـزارش 

). ۵۱و  ۲۸ميزان فتوسنتز تحت شرايط تنش شوري وجود دارد (

را در جـو کـاهش داد    bو  aهـاي  ، ميزان كلروفيلNaClکاريرد 

). کاهش فعاليـت سيسـتم فتوسـنتزي تحـت شـرايط تـنش       ۱۳(

به كاهش ميزان كلروفيل، افزايش فلورسـانس كلروفيـل،    شوري،

)، كـاهش فعاليـت آنـزيم كربوكسـيلاز و     ۸ها (بسته شدن روزنه

)، فعـال شـدن مسـير تجزيـه     ۵همچنين فعاليت زياد كلروفيلاز (

) نسـبت داده شـده اسـت.    ۴۲كلروفيل و يا عدم سنتز كلروفيل (

هـاي  گدانـه کاربرد ساليسيليک اسيد در اين تحقيق، محتـواي رن 

فتوسنتزي گياه بادمجان را تحـت شـرايط تـنش شـوري بهبـود      

هاي زيادي در خصوص اثر مثبـت ساليسـيليک   بخشيد. گزارش

وجود  هاي فتوسنتزي تحت شرايط تنش شورياسيد بر رنگدانه

كارگيري ساليسيليک اسيد باعـث افـزايش   -طوري که بهبه ،دارد

) ۲۸) و ذرت (۵۱(هاي فتوسـنتزي گيـاه سـويا    محتواي رنگدانه

ي فتوسـنتزي  هـا رنگيـزه تحت تنش شوري شده است. افـزايش  

توان به اثر ساليسيليک اسـيد  تحت تيمار ساليسيليک اسيد را مي

)، کـه در  ۱۶ها نسـبت داد ( بر تحريك مسير سنتزي اين رنگدانه

واقــع گويــاي اثــر محــافظتي ساليســيليک اســيد بــر فتوســنتز و 

ن تحـت شـرايط تـنش شـوري     هـاي فتوسـنتزي گياهـا   رنگدانه

  ). ۱۴باشد (مي

در اين آزمايش، محتـواي پـرولين و قنـدهاي محلـول گيـاه      
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۸۳  

  . نتايج تجزيه واريانس تنش شوري و ساليسيليک اسيد بر صفات فيزيکوشيميايي و عناصر معدني گياه بادمجان۴جدول 

  بع تغييراتامن
درجه 

  آزادي

  ميانگين مربعات

  کلر  کلسيم پتاسيم سديم RWC  پرولين  قندهاي محلول

  S(  ۲  **۵۵/۱۲۶  **۲۶/۹۹  *۶۶/۱۵۶  **۲۳/۰  **۵۰/۰  **۰۰۷/۰  **۲۷/۰تنش شوري (

  SA(  ۲  **۳۴/۷۰۹  **۸۶/۵۶  **۵۷/۴۸  **۰۱/۰  **۰۹/۰  **۰۲/۰  **۰۳۴/۰ساليسيليک اسيد (

S*SA  ۴  **۲۴/۵۰  *۵۸/۹  **۱۴/۳  **۰۰۰۶/۰  **۰۱۸/۰  ns۰۰۰۳/۰  *۰۰۰۶/۰  

  ۰۰۰۱۲/۰  ۰۵/۰  ۰۰۱/۰  ۰۰۰۱/۰  ۶۹/۹  ۴۲/۱۵  ۱۹/۱۸۳  ۱۸  خطا

  ۷۲/۱  ۵۲/۳  ۶۰/۲  ۱۸/۳  ۱۷/۲  ۱۹/۸  ۷۱/۲  )%ضريب تغييرات (

  دارو بدون اختلاف معني %۵و  %۱ احتمال سطوح دردار ه ترتيب معنيب ns و *، **

 
بادمجان تحت تأثير تـنش شـوري افـزايش يافـت. گيـاه تحـت       

کنـد بـا اسـتفاده از ترکيبـات آلـي      شرايط تنش شوري سعي مي

ها، از طريق تنظـيم اسـمزي، بـر    همچون پرولين و کربوهيدرات

تنش شوري غلبه کند و شرايط لازم براي بقـاي خـود را فـراهم    

نمايد. گزارش شده است که تنش شوري موجب افزايش تجمع 

) شـده اسـت.   ۴۹) و بـرنج ( ۳پرولين در گياه دارويـي آنغـوزه (  

ک اسيد نيز در شرايط تنش شوري، باعث افزايش تيمار ساليسيلي

تجمع پرولين و قندهاي محلول در گيـاه بادمجـان شـد. مقـدار     

پرولين در گياهان ذرت تحت تنش و تيمار شده بـا ساليسـيليك   

سـيد باعـث تشـديد    ). ساليسـيليك ا ۱۹اسيد نيز افزايش يافت (

). لـذا، در كـاهش تـأثيرات    ۱۵شـود ( پرولين در گياه مـي  تجمع

ي هـا سـلول ). پرولين احتمـالاً در  ۴۰مخرب شوري مؤثر است (

اکسيداني دارد و با تجمـع در سيتوپلاسـم   تحت تنش، نقش آنتي

، از طريق کاهش پتانسيل اسمزي درون سـلولي، تجمـع   هاسلول

 ).۵کند (نمک در واکوئل را تنظيم مي

  

  مواد معدني

اده و متقابـل  ها نشان داد که اثرهاي سنتايج تجزيه واريانس داده

ــه ــواي کلســيم) ســطوح مختلــف شــوري و اســيد   (ب جــز محت

ساليسيليک بر محتواي عناصر معدني سديم، پتاسـيم، کلسـيم و   

). با افزايش سطح شـوري، محتـواي   ۴شد (جدول دار کلر معني

عناصر معدني سديم و کلر افزايش و پتاسـيم و کلسـيم کـاهش    

کور را بهبـود  هـاي مـذ  يافت. کاربرد اسيد ساليسيليک، شـاخص 

طوري که در هـر يـک از سـطوح تيمـار شـوري، بـا       به ،بخشيد

افزايش غلظت اسيد ساليسيليک، کمترين ميـزان عناصـر معـدني    

سديم و کلر و بيشترين ميزان پتاسـيم و کلسـيم بـه دسـت آمـد      

). شوري، محتواي مواد معـدني گيـاه بادمجـان را بـه     ۵(جدول 

اي مـواد معـدني تحـت    قرار داد. تغيير محتـو  شدت تحت تأثير

شرايط تنش شوري در ديگر گياهان نيز گزارش شده اسـت. بـه   

) مقـدار پتاسـيم،   Kochia prostrateعنوان مثال، در گياه جارو (

هاي کم كاهش و مقدار سديم و كلـر  منيزيم و كلسيم در شوري

 Atriplex). در گيـاه سـلمکي (  ۲۴با افزايش شوري، بيشتر شد (

nummulariaيش سطح شوري، مقدار سـديم افـزايش و   ) با افزا

هـاي اسـفناج، مقـدار    ). در بـرگ ۱۳مقدار پتاسيم كاهش يافت (

زيادي پتاسيم در شرايط شوري كمتر نسـبت بـه شـوري بيشـتر     

) Haloxylon recurvumاي (). در گياه تاق بوته۱۱تجمع يافت (

با افزايش شوري، يون پتاسيم كاهش و يون سديم افزايش يافت 

مطالعات بسياري حاكي از آن است که غلظت يون پتاسيم ). ۲۷(

و  ۱۸، ۱۶يابـد)  در گياه تحت شرايط تنش شـوري كـاهش مـي   

هاي يـوني ريشـه   ها و کانالناقل). تنش شوري با تغيير عمل ۱۹

هاي انتخابي پتاسيم، يا مهار رشـد ريشـه توسـط اثـر     مانند کانال

ب و مـواد  اسمزي سديم و يا تأثير بر سـاختار خـاک، جـذب آ   

). شـوري  ۵۰و  ۴۰؛ ۳۸، ۲۹دهـد ( معدني را تغيير و کاهش مـي 

ي ريشه شده و در اثـر  هاسلولباعث تغيير جذب پتاسيم توسط 

). بـه دليـل   ۳۴يابـد ( رقابت با سديم، جذب پتاسيم كـاهش مـي  

شباهت شيميايي سديم و پتاسيم، فراواني يون سـديم در سـطح   

). ۵۲كنـد ( يري مـي ريشه از جذب عنصر غذايي پتاسـيم جلـوگ  

حلاليـت عناصـري همچـون     شوري خاک همچنين باعث تغيير
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۸۴  

  وشيميايي و عناصر معدني گياه بادمجان صفات فيزيکبر . اثر متقابل تنش شوري و ساليسيليک اسيد ۵جدول 

تنش شوري 

  مولار)(ميلي

ساليسيليک 

اسيد 

)mg/L(  

  پرولين  حلولمقندهاي 
RWC  

(%) 

  کلر  کلسيم پتاسيم سديم

  (درصد وزن خشک)  گرم بر گرم)(ميلي

۰  

۰  ۳۶/۱۰۱ e ۰۱/۵ f ۳۹/۳۵ c ۲۴/۰ f ۷۴۳۶/۱ c ۴۲/۰ a e۷۲/۰ 

۵۰  ۳۳/۱۱۷ bc ۹۱/۷ e ۸۲/۳۷ b ۱۹/۰ g ۷۸/۱ b ۴۸/۰ a f۶۴/۰  

۱۰۰ a ۳۲/۱۲۸  cd ۶۴/۱۲  a ۹۷/۴۱  h ۱۶/۰  a ۷۴/۱  a ۵۲/۰  g۵۹/۰  

۷۵  

۰  ۵۵/۱۰۸ d ۲۷/۷ e ۳۳/۳۱ fg ۳۵/۰ d ۱۹/۱ de ۴۰/۰ a a۹۷/۰  

۵۰  ۵/۱۱۵ c ۲۱/۱۱ d ۵۵/۳۳ de ۳۳/۰ d ۲۲/۱ de ۴۷/۰ a cd۸۹/۰  

۱۰۰ ۶۹/۱۲۲ b ۵/۱۳ bc ۳۳/۳۴ cd ۴۷/۰ e ۲۶/۱ d ۵۰/۰ a d۸۷/۰  

۱۵۰  

۰  ۵۸/۱۱۵ c ۷۳/۱۴ ab ۸۸/۲۷ h ۵۶/۰ a ۰۱/۱ g ۳۸/۰ a a۰۶/۱  

۵۰  ۱۷/۱۲۲ b ۴۵/۱۴ ab ۳۹/۳۰ g ۵۰/۰ b ۱۰/۱ f ۴۱/۰ a b۹۷/۰  

۱۰۰ ۲۹/۱۲۸ a ۹۲/۱۵ a ۲۳/۳۲ ef ۴۷/۰ c ۱۸/۱ ef ۴۷/۰ a c۹۱/۰ 

داري تفـاوت معنـي   %٥اي دانکـن در سـطح احتمـال    دامنـه ، بر اساس آزمون چندحرف مشابه در هر ستونحداقل يک هاي داراي ميانگين

 .ندارند

 
آهن، منگنز، روي، بور، سلنيوم، مولبيدن، پتاسيم، فسـفر و   مس،

دهـد  نيتروژن شده و مواد معدني گياه را تحـت تـأثير قـرار مـي    

)۳۹  .(  

د ساليسيليک اسيد تحـت تـنش شـوري باعـث تغييـر      کاربر

هـاي زيـادي   وضعيت مواد معدني گياه بادمجـان شـد. گـزارش   

حاکي از تأثير ساليسيليک اسيد در تغيير وضعيت عناصر غـذايي  

باشـد. بـه عنـوان مثـال،     گياه تحـت شـرايط تـنش شـوري مـي     

هـاي  ساليسيليک اسيد به شدت از تجمع کلر و سديم در بافـت 

) و محتواي کلسـيم و منيـزيم را   ۲۰جلوگيري نمود ( گياه ذرت

). نقـش  ۹) افزايش داد (Linum usitatissimum.Lدر گياه کتان (

ATP     آز در انتقال چندين يون در غشـاي پلاسـمايي بـه خـوبي

). تحقيقات نيز نشان داده که ساليسـيليک  ۴۰شناخته شده است (

) کـه ايـن   ۵۲آز را تحريک نمايـد (  ATPتواند فعاليت اسيد مي

تواند دليل خوبي براي نقش اين ترکيـب در افـزايش جـذب    مي

عناصر پتاسيم و کلسـيم در شـرايط تـنش شـوري باشـد. اسـيد       

ساليسيليک، جذب عناصر سـديم و کلـر را کـاهش و پتاسـيم و     

کلسيم را افزايش داد، که بيانگر نقش ساليسيليک اسيد در حفـظ  

  باشد.و ثبات هموستازي يوني گياه مي

  

  گيريتيجهن

هاي فتوسنتزي، قنـد،  تنش شوري بر رشد گياه، محتواي رنگدانه

تيمـار   دني گيـاه بادمجـان مـؤثر بـود. ولـي     پـرولين و مـواد مع ـ  

هـاي چندگانـه باعـث شـد تـا      ساليسيليک اسيد با ايفـاي نقـش  

هــاي مــذکور بهبــود يابنــد. ساليســيليک اســيد توليــد  شــاخص

يـا حـداقل از تخريـب     هاي فتوسنتزي را افزايش داده ورنگدانه

آنها جلوگيري نمـود. تيمـار ساليسـيليک اسـيد باعـث افـزايش       

محتواي پرولين و قنـدهاي محلـول شـده و لـذا شـرايط تـنش       

شوري توسط گياه تحمل شد. در پاسخ به شرايط تنش شـوري،  

هاي سـمي  سطح عناصر معدني به شدت تغيير کرد، تجمع نمک

کاهش يافت. ولي تيمـار   کلر و سديم افزايش و پتاسيم و کلسيم

با تغيير نسبت يوني، باعث حفظ و ثبـات هموسـتازي يـوني در    

گـرم بـر   ميلي ۱۰۰دست آمده، تيمار گياه شد. بر اساس نتايج به

تـنش شـوري    مولارميلي ۷۵ليتر ساليسيليک اسيد تحت شرايط 

  تواند براي گياه بادمجان توصيه شود.مي
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