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 1391 زمستان ،4 شماره هفتم، سال ،28 پیاپی شماره گیاهی، علوم هاي پژوهش فصلنامه
  

 گیاه فتوسنتزي هاي رنگیزه و رشد پارامترهاي بر لاتسالیسی تیمار پیش اثر
  خشکی مختلف سطوح تحت (.Menta piperita L) فلفلی نعناع

  

  3گلسفیدي احمدي مازیار ،2نیاکان مریم ،1*دره میان تازیکه معصومه

  گرگان، گرگان، ایران. واحد اسلامی، آزاد دانشگاه شناسی، زیست کارشناس ارشد، گروه 1
  شناسی، دانشگاه آزاد اسلامی، واحد گرگان، گرگان، ایران. روه زیستگدانشیار،  2

  گروه شیمی، دانشگاه آزاد اسلامی واحد گرگان، گرگان، ایران. ،استادیار 3
  

  17/05/1391 پذیرش تاریخ      01/03/1391: دریافت تاریخ
 

  چکیده
 سایر با و کرده شرکت محیطیي ها تنش مقابل در گیاهان سازش در توانند می آن مشتقات و اسیدسالیسیلیک

 این در .باشد داشته کنش هم برها  تنش به گیاههاي  پاسخ تنظیم براي محیطی عوامل و سلولیهاي  متابولیت
) در اواسط رشد رویشی توسط دو غلظت از .Menta piperita Lتحقیق اندام هوایی گیاه نعناع فلفلی (

تیمار پیش اشی و پبار محلول  3اي  روز هفته 20ه به مدت مولار) به طور جداگان 10-4و10-7( سالیسیلات
ظرفیت اشباع خاك) و خشکی  35(درصد  شدند. بعد از این مدت، تنش خشکی در دو سطح خشکی ملایم

ظرفیت اشباع خاك)  50(درصد  ظرفیت اشباع خاك) به همراه شاهد یعنی آبیاري معمولی 15شدید (درصد 
روز اعمال شد. نتایج حاصل از این تحقیق 20مدت  (با دو غلظت) بر گیاهان به توأم با محلول پاشی سالیسیلات

هاي خشکی به کار گرفته  نشان داد تغییرات طول اندام هوایی و ریشه و نیز تعداد و سطح برگ تحت تاثیر تنش
تنش خشکی  اما وزن تر و خشک ریشه و برگ تحت تاثیر ،دار نبود شده در این تحقیق در مقایسه با شاهد معنی

مولار  10-4از سوي دیگر محلول پاشی با سالیسیلات به خصوص در غلظت  داري یافت. شدید کاهش معنی
در  bو  aهاي  تغییرات میزان کلروفیل موجب افزایش پارامترهاي رشد در مقایسه با تنش شدید خشکی شد.

و گزانتوفیل نیز در تیمارهاي مربوط  تیمارهاي سالیسیلات و خشکی قابل ملاحظه نبود. بیشترین مقدار کاروتن
  مولار مشاهده شد.10-4به تنش خشکی ملایم به همراه محلول پاشی با غلطت 

  

  هاي فتوسنتزي، سالیسیلات، نعناع فلفلی : خشکی، رشد، رنگیزهواژگان کلیدي
  

  1مقدمه
 زنده فاکتور یک از است عبارت طورکلی به تنش

 و کرده جلوگیري گیاه طبیعی عمل از که غیرزنده یا و
 تنش شود. می آن عملکرد و رشد کاهش باعث

 در موجود رطوبت که شود می ایجاد هنگامی خشکی
 در گیاهان باشد. گیاه آبی نیاز از کمتر ریشه اطراف
 را گوناگونی هاي ژن زا، تنش فاکتورهاي به پاسخ

                                                             
  tazikeh.m@yahoo.com مسئول مکاتبه: *

 داده کاهش را تنش اثرات توانند می که کنند می تنظیم
 ,Mahajan and Tuteja( دهند ایشافز را مقاومت و

2005.(   
 گیاهان، بر خشکی فیزیولوژیکی اثرات جمله از
 باشد. می هوایی اندام رشد بویژه و رشدرویشی کاهش
 به منجر سیکلین به وابسته کیناز آنزیم فعالیت کاهش
 رشد بازدارندگی همچنین و ترآهسته سلولی تقسیم
 ,.Schuppler et al( شودمی آب کمبود شرایط تحت
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 ریشه رشد به نسبت معمولاً برگ رشد ).1998
 تحت گیاه براي برگ گسترش کاهش است. ترحساس
 زیرا است سودمند و مناسب آب، کاهش تنش شرایط
 رشد دیگر سوي از دارد. دنبال به را کمتري تعرق
 افزایش است ممکن آبی کم شرایط تحت ریشه نسبی
 جذب براي ریشه سیستم ظرفیت حالت این دریابد
 شود می تسهیل خاك ترعمیق هايلایه از تربیش آب

)Mahajan and Tuteja, 2005.(  
 تنش ایجاد خشکی اثرات شاخصترین از یکی

 نژاکسی واکنشگر هاي گونه تولید علت به اکسیداتیو
)ROS( تنش آسیب به کلروپلاست غشاء باشد. می 

 ROS بالاي میزان تولید توسط شده ایجاد اکسیداتیو
 و پراکسیداسیون سبب تواندمی ROS .است حساس

 منجر همچنین و گردد غشاء لیپیدهاي داستریفیکاسیون
 هاي رنگیزه تخریب و پروتئین شدن دناتوره به

 Bowler et al., 1992.( El-Tayeb( شود فتوسنتزي
 ممکن کلروفیل کاهش که است معتقد نیز )2005(

 یا و یلازکلروف آنزیم فعالیت افزایش اثر در است
  .باشد دو هر یا و کلروفیل بیوسنتز از ممانعت

El-Tayeb )2005( کلروفیل کاهش که معتقدند نیز 
 و کلروفیلاز آنزیم فعالیت افزایش اثر در است ممکن

  .باشد دو هر یا و کلروفیل بیوسنتز از ممانعت یا
 اسید بنزوئیک اورتوهیدروکسی یا اسید سالسیلیک

 گیاهی هايیکفنل متنوع روهگ به مربوطه ترکیبات و
 فنلی ترکیب یک سالیسیلیک اسید هستند متعلق
 شبه کننده تنظیم یک عنوان به که است گیاهی

 دفاعی هايمکانیزم در و است توجه مورد هورمونی
 دارد نقش نیز محیطی و زیستی هايتنش علیه بر
)Shakirova and Bezrukova, 1997.( سالسیلات 

 گردد. مصرف و متابولیزه منتقل، الفع طوره ب تواندمی
 فنلی ترکیب این است شده عنوان راستا این در
 هاي بافت به اولیه کاربرد ينقطه از سرعت به تواند می

 هايتکنیک از استفاده با شود. جابجا گیاهی مختلف

 در هاسالسیلات که است شده کشف مدرن آنالیز
 هستند پراکنده کشاورزي مهم گیاهی هاي گونه

)Raskin et al., 1990.(  
 تحمل ایجاد سبب اسیدسالیسیلیک خارجی کاربرد

 ها اي دولپه در شوري تنش و سرمازدگی گرما، به
 سالیسیلات بطورکلی ).Borsani et al., 2001( شود می

 بر اثر جمله از تنش از متاثر گیاهان در کلیدي اثرات
 آبی روابط و غشاء پایداري ،معدنی عناصر جذب

)Barkosky and Einhelling, 1993،( عملکرد 
 Srivastava and( اتیلن سنتز بازدارندگی و ها روزنه

Dwivedi, 2000( دارد. رشد بهبود و  
 و بزرگترین از یکی )Lamiaceae( نعنا خانواده

 توزیع و انتشار با گیاهی هايخانواده ترینپیشرفته
 این است. بجنو قطب تا شمال قطب از جهانی
 ).Hedge, 1992(باشد  می جنس 200 داراي خانواده
 ترین رایج و معروفترین از یکی فلفلی نعنا اسانس
 خاطره ب این و است استفاده مورد اسانسی روغن

 .باشد می متانون و متانول یعنی آن اصلی ترکیبات
 گیاهی داروهاي ترین قدیمی از یکی فلفلی نعناع

 قرار تفادهاس مورد پیش ها سال از که آید می شمار هب
 دارو عنوان به معـتبر داروشناسی کتب اکثر در و گرفته

 و مخصوص طعم داراي است. شده برده نام آن از
 براي فلفلی نعناع اسانس است. خوبی بسیار بوي
 هاي شربت مانند خوراکی مواد و داروها کردن دار طعم

 و آدامس دهان، هاي شوینده و دندان خمیر سرفه،
 نعناع امروزه گیرد. می قرار استفاده مورد جات شیرینی

 است خوراکی و دارویی گیاهان ترین پرمصرف از یکی
 از رسـد. می مصرف هب تازه یا خشـک صورت هب کـه

 روده، دردهاي رفع گیاه این دارویی اثرات جمله
 غذا، هضم به کننده کمک و معده عالی محرك
 لد رفع  کننده، ضدعفونی نفخ، ضد معده، کننده تقویت
 رفع خون، کلسترول کاهش و صفرا کننده رقیق پیچه.،

 بینی گرفتگی رفع و گلودرد بردن بین از سردرد،
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 ,Gupta؛Gul, 1994( است سرماخوردگی هنگام

1991.(   
 اقزایش موجب که ترکیباتی از استفاده امروزه

 يسو اثرات و شده محیطی هاي تنش به گیاهان تحمل
 از بسیاري لوحه سر دهد کاهش گیاهان بر را آنها

 بودن حساس به توجه با است. گرفته قرار ها پژوهش
 مطلوب اثرات نیز و آبی کم شرایط به نعناع گیاه

 به گیاهان پاسخ بر سالیسیلات اگزوزن کاربرد
 حاضر تحقیق انجام از هدف محیطی، هاي تنش

 بر سالیسیلات از غلظت دو با تیمار پیش اثر بررسی
 از خشکی مختلف سطوح به اعنعن گیاه مقاومت میزان
 و نعناع گیاه مورفولوژیکی پارامترهاي مطالعه طریق

   بود. فتوسنتزي هاي رنگیزه میزان نیز
  

  ها مواد و روش
 و تهیه اصفهان کان پا شرکت از نعناع بذر ابتدا

 و بذرها مالش عمل دو بذرها خفتگی رفع جهت
 صورت ساعت 24 مدت به آب در ها آن خیساندن

 عدد 30 زنی، جوانه از اطمینان جهت پسس گرفت.
 درصد روز چند از بعد و شد خیسانده ها ازبذر
 سپس شد. تعیین درصد 90 از بیش ها دانه زنی جوانه

 هاي زمین خاك با و آماده کیلویی 5 گلدان 56
 نسبت به شسته ماسه و جنگلی خاك کشاورزي؛

 /12 /11 تاریخ در بذرها کاشت عمل .شدند پر 3:1:1
 عدد 40 حدود گلدان هر در و گرفت ت صور 89
 گلدان خاك سطح از يمتر سانتی 4 تا 2 عمق در بذر

 هاي جوانه کشت از بعد روز 10-15 حدود شد. کشت
  شدند. خارج خاك از گیاه

 نظر مورد تیمارهاي گیاه کاشت از بعد روز 60
 گیاهان خشکی تیمارهاي اعمال از قبل گردید. اعمال

 مدت به مولار 10-4 و 10-5 غلظت دردو سالیسیلات با
 سپس بار، 2 اي هفته ابتدا مساوي هاي میزان به روز17

 از بعد شدند. تیمار پیش و اشیپ محلول بار 3 اي هفته

 ملایم خشکی سطح دو در خشکی تنش مدت، این
 شدید خشکی و خاك) اشباع ظرفیت 35 (درصد
 یعنی شاهد همراه به خاك) اشباع ظرفیت 15 (درصد

 توأم خاك) اشباع ظرفیت 50 (درصد معمولی اريآبی
 گیاهان بر غلظت) دو (با سالیسیلات پاشی محلول با
 تیمار 9 )1( جدول در شد. اعمال روز 17 مدت به

   است. شده آورده نعناع گیاه بر شده اعمال
  پارامترهاي رشدسنجش 
 گذشت از پس رشد پارامترهاي گیري اندازه براي

 گلدان هر از گیاهان ابتدا ها، نهدا کاشت زمان از ماه4
 بیرون خاك از تصادفی صورت به تکرار چهار با

 در شدند، خشک و شسته آب توسط و شده آورده
 تر وزن همچنین هوایی اندام و ریشه طول بعد مرحله
 بر 001/0 دقت با دقیق ترازوي با هوایی اندام و ریشه

 وزن آوردن بدست براي و شد سنجیده گرم حسب
 ساعت 24 مدت به درجه 90 آون در ها مونهن خشک

 .گردید تعیین هاآن خشک وزن سپس و گرفته قرار
 و کاغذ بر برگ ترسیم از نیز برگ سطح گیري اندازه
  شد. تعیین سطح واحد بر سطح کل تقسیم

، کاروتن و bو aهاي فتوسنتزي (کلروفیل  سنجش رنگیزه
  )Jenson ،1987گزانتوفیل) (

 گیاه از مشخصی برگ سنجش این انجام جهت
 شد انتخاب تکرار چهار تیمار هر از و گردید انتخاب

 دیجیتالی ترازوي توسط گیاهی اندام تر وزن سپس
 10 با چینی ونها در توزین از پس گردید. مشخص

 و شده سائیده خوبی هب 80 درصد استون لیتر میلی
 قیف بوسیله 2 واتمن صافی کاغذ با حاصل محلول
 صافی کاغذ روي گیاهی مواد قیماندهبا و گردید صاف
 که شد شسته 80 درصد استون لیتر میلی 10 با دوباره
 رسید. لیتر میلی 20 به عصاره نهایی حجم ترتیب بدین
 20 یکدیگر از ها رنگیزه جداسازي جهت سپس
 یک در قبل مرحله از حاصل برگی عصاره لیتر میلی

 نفت اتر لیتر میلی 20 آن به و شده ریخته دکانتور
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 درونی دیواره طریق از و احتیاط با سپس شد. اضافه
 درپوش گردید. اضافه 3 درصد نمک آب لیتر میلی 10

 و شد داده دورانی حرکت آرامی به و گذاشته دکانتور
 موجود هاي رنگیزه تمامی که یافت ادامه آنقدر کار این
 بطور دکانتور سپس شد منتقل بالایی لایه به نمونه در

 پایه یک روي مستقل فلزي گیره روي بر عمودي
 یکدیگر از کاملاً آن در موجود هاي لایه تا شد وصل
 لایه به استون از ها رنگیزه ترتیب این به شد. جدا

 دکانتور از زیرین لایه شدند. منتقل نفت) (اتر بالایی
 در ها رنگیزه حاوي نفت اتر شد. ریخته دور و خارج
 لیتر میلی 20 سپس شد. داشته نگه دکانتور داخل
 خوب گردیده اضافه نفت اتر محلول به متانول

 غیرقطبی دلیل به نفت اتر بالایی لایه شدند. مخلوط
 به متانولی پایینی لایه و ها کاروتن و a کلروفیل بودن
 خود در را ها گزانتوفیل و b کلروفیل بودن قطبی دلیل
 جدا یکدیگر از دکانتور در فوق لایه دو نماید می حل
 پس متانولی محلول شدند. گذاري برچسب و دیدهگر
 مخلوط اتر اتیل دي لیتر میلی 20 با جداسازي از

 اضافه آن به درصد 3 نمک آب لیتر میلی 10 گردید.
 اي لایه دو زدن، هم از پس حاصل مخلوط و گردید

 کردن حل به قادر زیاد قطبیت دلیل به زیرین لایه بود.
 (دي بالایی محلول و شد ریخته دور و نبود ها رنگریزه

 ارلن در ها گزانتوفیل و b کلروفیل محتوي اتر) اتیل
 جدا براي بعد مرحله در شد. زده برچسب و ریخته
 محلول از ها کاروتنوئید از کلروفیلی هاي رنگیزه نمودن
 20 ترتیب بدین شد. استفاده متانولی پتاس 30 درصد
 از کدام هر به متانولی پتاس محلول از لیتر میلی

 عمل تا شد داده تکان کاملاً و گردیده اضافه ها محلول
 لیتر میلی 10 کدام هر به سپس شود. کامل هیدرولیز

 ي لایه دو مورد دو هر در که شد اضافه نمک آب
 شامل بالایی هاي لایه گردید. تشکیل مشخص

 حاوي پایینی هاي لایه و گزانتوفیل و کاروتنوئید
 مناسب شاهد از استفاده با که بوده b و a هاي کلروفیل

 جذب و نانومتر 663 و 645 موج طول دو در جذب
 و 450 موج طول دو در ترتیب به گزانتوفیل و کاروتن

 خوانده اسپکتروفتومتر دستگاه توسط نانومتر 445
 و رقت ضریب عصاره، حجم به توجه با سپس شده.
 و کاروتنوئیدها و ها کلروفیل نهایی غلظت نمونه، وزن
 محاسبه تر وزن گرم بر گرم میلی برحسب ها توفیلگزان

   ).Jenson, 1987( گردید

W
V

1000
12/7OD663 – 2/69OD645)( = 

بافت
mgchla  

W
V

1000
22/9OD663 – 4/68OD645)( = 

بافت
mgchlb  

 فرمول از استفاده با گزانتوفیل و کاروتن مقدار محاسبه
                   شد محاسبه زیر

2500
10


FAVC 

 
  آن: در که
V= لیترمیلی برحسب اولیه عصاره حجم، A= میزان 

  نانومتر 445 و 450 موج طول در جذب
F= 1( رقت ضریب( C= برحسب رنگیزه غلظت 

  لیترمیلی بر گرممیلی
ها بر اساس آزمون دانکن در  تجزیه و تحلیل داده

چهار براي  SPSSتوسط برنامه آماري  ≥05/0P حسط
کمک نرم افزار  تکرارصورت گرفت و رسم نمودارها به

Excel  وانجام شد Error Bars  نشان دهندهSE باشد می.  
  

  نتایج
 و ریشه سالیسیلیک و خشکی بر وزن تر برگ اثر اسید

درصد ظرفیت  15نتایج نشان داد در خشکی شدید (
رگ کاهش معنی داري نسبت به اشباع خاك) وزن تر ب

سایر تیمارها داشت و کاربرد سالیسیلات در دو 
  غلظت موجب افزایش وزن تر برگ نعناع شد. 

استرس خشکی مطابق با نتایج بدست آمده تنها 
به همراه ) ظرفیت اشباع خاكدرصد 15شدید (

دار  مولار موجب افزایش معنی 10-4سالیسیلات 
  ).1 شکل(ایر تیمارها شد تر ریشه در مقایسه با س وزن
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 10- 7و 10- 4اثر تیمارهاي مختلف اسید سالیسیلیک ( .1 شکل
)، ظرفیت اشباع خاكدرصد 35)، استرس خشکی ملایم (مولار

) و اثر توأم ظرفیت اشباع خاكدرصد 15استرس خشکی شدید (
  )SA(اسید سالیسیلیک: و ریشه  آنها بر وزن تر برگ

 p ≥05/0دار در سطح  ف معنی*حروف مشابه نشانگر عدم اختلا
  است.

  

  و ریشه وزن خشک برگ
 اسید تیمار در برگ خشک وزن بیشترین
 در برگ خشک وزن کمترین و مولار 10-4 سالیسیلیک

 )خاك اشباع ظرفیت درصد15( شدید خشکی تیمار
 آمده بدست نتایج با مطابق نینچ هم شد. مشاهده
 موجب مولار 10- 4 غلظت در سالیسیلات کاربرد

 با مقایسه در نعناع ریشه خشک وزن دار معنی افزایش
 اشباع ظرفیت درصد15( شدید خشکی تنش اعمال
 داري معنی اختلاف تیمارها سایر بین و گشت خاك)

  .)2(شکل نشد مشاهده p ≥05/0 سطح در
  

  
 10- 7 و 10- 4اثر تیمارهاي مختلف اسید سالیسیلیک ( .2 شکل
)، ظرفیت اشباع خاكد درص35)، استرس خشکی ملایم (مولار

) و اثر ظرفیت اشباع خاكدرصد 15استرس خشکی شدید (
  )SA(اسید سالیسیلیک: و ریشه  برگ خشکتوأم آنها بر وزن 

 p ≥05/0دار در سطح  *حروف مشابه نشانگر عدم اختلاف معنی
  است.

  و ریشه هوایی طول اندام
 10-7 و 10-4 اسیدسالیسیلیک پاشی محلول اثر
 توأم استفاده و 35 درصد و 15 درصد خشکی و مولار

 اعمال داد نشان هوایی اندام طول برروي آنها
 اشباع ظرفیت درصد15( شدید خشکی تنش تیمارهاي

 باشی محلول با همراه هم و تنهایی به هم )خاك
 داشت. دنبال به را هوایی اندام طول کاهش سالیسیلات

 خشکی تنش آمده بدست نتایج با مطابق نینچ هم
 سایر به نسبت ریشه طول کاهش موجب شدید

 اختلاف تیمارها سایر بین ولیکن شد تیمارها
  ).3 (شکل نشد مشاهده p≥05/0 سطح در داري معنی

  

  
  و 10-4اثر تیمارهاي مختلف اسید سالیسیلیک ( .3 شکل

ظرفیت درصد 35، استرس خشکی ملایم (مولار) 10- 7
ظرفیت درصد 15)، استرس خشکی شدید (اشباع خاك
ریشه طول اندام هوایی و ) و اثر توأم آنها بر اشباع خاك

  )SA(اسید سالیسیلیک: 
 p ≥05/0دار در سطح  *حروف مشابه نشانگر عدم اختلاف معنی

  است.
  

  تعداد و سطح برگ
 مقادیر و خشکی مختلف تیمارهاي اثر نتایج
 برگ تعداد بیشترین که داد نشان سالیسیلات متفاوت

 در سالیسیلات کاربرد و کیخش شدید تنش تیمار در
 اعمال که حالی در ).4(نمودار بود مولار 10-7 مقدار
 با باشی محلول همراه به شدید خشکی تنش

 برگ سطح بیشترین مولار 10-4 غلظت در سالیسیلات
 .)5 (شکل داد اختصاص خود به را نعناع
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  و  10- 4اثر تیمارهاي مختلف اسید سالیسیلیک ( .4 شکل

ظرفیت اشباع درصد 35استرس خشکی ملایم ( )،مولار 10- 7
) ظرفیت اشباع خاكدرصد 15)، استرس خشکی شدید (خاك

  )SA(اسید سالیسیلیک: تعداد برگ و اثر توأم آنها بر
 p≥05/0دار در سطح  *حروف مشابه نشانگر عدم اختلاف معنی

  است.
  

  
  و 10- 4اثر تیمارهاي مختلف اسیدسالیسیلیک ( .5 شکل

ظرفیت درصد 35سترس خشکی ملایم ()، امولار10- 7
ظرفیت درصد 15)، استرس خشکی شدید (اشباع خاك
اسید سطح برگ () و اثر توأم آنها بر اشباع خاك
  )SAسالیسیلیک: 

 p≥05/0دار در سطح  عدم اختلاف معنی نشانه*حروف مشابه 
  است.

  
  هاي فتوسنتزي رنگیزهاثر اسید سالیسیلیک و خشکی بر 

 a کلروفیل میزان تغییرات 6 نمودار در :b و a کلروفیل
   برونزاد کابرد نیز و خشکی مختلف سطوح در

 نتایج با مطابق است. شده آورده سالیسیلات
 35 تیمار در رنگیزه این میزان کمترین آمده بدست
 سالیسیلات مولار 10-7 و خاك اشباع ظرفیت درصد

 اختلاف تیمارها سایر با تیمار این بین و شد دیده
 بین تنها aکلروفیل همانند داشت. وجود اريد معنی
 مولار 10-7 و خاك اشباع ظرفیت درصد 35 تیمار

 سایر با تیمار این این بین و شد دیده سالیسیلات
  .)6 (شکل داشت وجود داري معنی اختلاف تیمارها

   

  
  و 10-4اثر تیمارهاي مختلف اسید سالیسیلیک ( .6 شکل

ظرفیت درصد  35()، استرس خشکی ملایم مولار 10- 7
ظرفیت درصد  15)، استرس خشکی شدید (اشباع خاك
(اسید  b و aمیزان کلروفیل ) و اثر توأم آنها بر اشباع خاك

  )SAسالیسیلیک: 
 p≥05/0دار در سطح  عدم اختلاف معنی نشانه*حروف مشابه 

  است.
  

 مشخص 5 نمودار در نانکهچ گزانتوفیل: و کاروتن
 ظرفیت درصد 35( کیخش ملایم تنش تیمار در است
 همراه به ملایم خشکی تنش نیز و خاك) اشباع

 میزان مولار 10-4 غلظت در سالیسیلات باشی محلول
 قابل افزایش تیمارها سایر با مقایسه در برگ کاروتن
 درنیز گزانتوفیل مقدار بیشترین یافت. اي ملاحظه

 و خاك اشباع ظرفیت درصد 35 تیمار در نعناع برگ
 مقدار کمترین و مولار 10-4 لیکسالیسی اسید
 10-7 سالیسیلیک اسید و خاك اشباع ظرفیت درصد35

  .)7 (شکل شد یده مولار
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  و 10-4اثر تیمارهاي مختلف اسید سالیسیلیک ( .7 شکل

ظرفیت درصد 35)، استرس خشکی ملایم (مولار 10- 7
ظرفیت درصد 15)، استرس خشکی شدید (اشباع خاك
 میزان کاروتن و گزانتوفیلآنها بر  ) و اثر توأماشباع خاك

   )SA(اسید سالیسیلیک: 
 p≥05/0 دار در سطح *حروف مشابه نشانگر عدم اختلاف معنی

  است.
  

  بحث
 طول تغییرات داد نشان تحقیق این از حاصل نتایج

 تحت برگ سطح و تعداد نیز و ریشه و هوایی اندام
 این در شده گرفته کار به خشکی هاي تنش تاثیر
 و تر وزن اما، نبود دار معنی شاهد با مقایسه در قتحقی

 شدید خشکی تنش تاثیر تحت برگ و ریشه خشک
 از یکی خشکی، تنش یافت. داري معنی کاهش

 و رشد تواند می که است محیطی هاي تنش مهمترین
 انباشتگی باعث همچنین کند. محدود را گیاهان نمو

 یجادا به منجر و )ROS( واکنشگر اکسیژن هاي گونه
 El-Tayeb and( شود گیاهان در اکسیداتیو تنش

Ahmed, 2010(در رشد پارامترهاي خشکی .تنش 
 )،Khalil et al., 2010( ریحان نظیر دارویی گیاهان

 بنفش ریحان و) Petropoulous et al., 2008( جعفري
)Moeini Ali-Shah et al., 2006( داد. کاهش را  

 تنش تحت یاهگ هاي اندام خشک و تر وزن کاهش
 در توجه قابل کاهش دلیل به تواند می خشکی
 به وابسته کیناز فعالیت و سلولی تورژسانس، فتوسنتز

 تحقیق در .)Sankar et al., 2007( باشد سایکلین
 کاهش باعث شده اعمال خشکی هاي تنش نیز حاضر

 شدید خشکی تنش در برگ خشک وزن دار معنی
 برخی در دیگر سوي از .گشت شاهد به نسبت

 Tahir( آفتابگردان در ریشه طول افزایش به گزارشات

et al., 2002( پریوش و )Jaleel et al., 2008( اشاره 
 تنش در حاضر پژوهش نتایج با مطابق که است شده

 ملایم) (تنش خاك اشباع ظرفیت 35 درصد خشکی
 گزارش )2003( همکاران و Ratnayaka باشد. می

 طول نسبت افزایش باعث خشکی تنش که کردند
 بر تحقیقاتی در شود. می هوایی اندام طول به ریشه

 ,Peeva and Maslenkova( اسفناج و پنبه گیاهان

 تحقیق با مطابق که است شده گزارش اثر این )2004
 رابطه این در باشد. می ملایم خشکی براي حاضر
 به مربوط تواند می افزایش این است شده اعلام

 باشد هوایی اندام و ها ریشه در کآبسزی اسید محتواي
)Manivannan et al., 2007.( برخی نظر با مطابق 

 علت به تواند می اي ریشه سیستم گسترش محققین
 حفظ و آب جذب جهت ها اسمولیت بالاي سطوح

  ).Djibril et al., 2005( باشد نیاز مورد اسمزي فشار
 و برگ رشد آب، شدید کمبود داد نشان تحقیقات

 کل زیتوده و برگ تعداد برگی، سطوح خود وبهن به
 صنوبر نظیر گیاهی هاي گونه در را برگ

)Wullschleger et al., 2005( سویا و )Zhang et al., 

 اعمال هاي تنش حاضر تحقیق در داد. کاهش )2004
 به شاهد با مقایسه در را داري معنی اثرات گیاه بر شده
 سطح و تعداد ودر می احتمال رظن به که نداشت دنبال
 شده گرفته کار به خشکی سطوح به نعناع گیاه برگ

 حاضر تحقیق در باشند. نمی حساس تحقیق این در
 مولار 10-4 غلظت در ویژه هب سالیسیلیک اسید کاربرد
 به نسبت برگ و ریشه رشد پارامترهاي افزایش باعث
 که است شده گزارش شد. خشکی شدید تنش

 مقاومت افزایش موجب ناگزوژ سالیسیلات استعمال
  شود می شوري و خشکی تنش به نسبت گیاهان
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)Tari et al., 2002.( است شده اعلام راستا این در 
 در رشد پارامترهاي افزایش باعث اسیدسالیسلیک

 El-Lateef( ریحان مرزنجوش، دارویی گیاهان

Gharib, 2006( نتایج با که شد خشکی تنش در 
  دارد. مطابقت حاضر پژوهش

 نظیر ییها هورمون بر اثر با اسیدسالیسیلیک
 متیل ژیبرلین، )،Senaranta et al., 2002( آبسیزیک

 اتیلن و )Traw and Bergelson, 2003( جاسمونات
)Zhang et al., 2003( هاي پاسخ القاي با همچنین و 

 مغذي مواد جذب افزایش و اکسیدانی آنتی
)Bideshki and Arvin, 2010( فرایندهاي از بسیاري 

 باعث و کند می تنظیم را گیاهان رشد و فیزیولوژیکی
 گزارش. شود می محیطی هاي تنش به گیاهان سازگاري

 را b و a هاي کلروفیل میزان خشکی، تنش است شده
 ,Misra and Srivastava( نعناع دارویی گیاهان در

 که داد کاهش )Khalil et al., 2010( ریحان )،2000
 محتواي کاهش دارد. مطابقت حاضر تحقیق نتایج با

 به تواند می شوري و خشکی هاي تنش در کلروفیل
 فتوسنتزي، سطح کاهش یونی، تنش تحریک علت

 این پراکسیداسیون اکسیژن، هاي رادیکال تولید افزایش
 مسیر به مربوط ي ها ژن شیمیایی تجزیه و ها رنگیزه

   ).Idrees et al., 2010( باشد آنها بیوسنتزي
El-Tayeb )2005( کلروفیل کاهش که معتقدند 

 و کلروفیلاز آنزیم فعالیت افزایش اثر در است ممکن
 باشد. دو هر یا و کلروفیل بیوسنتز از ممانعت یا

Avancini که اند کرده گزارش )2003( همکاران و 
 باعث تنش غیر شرایط در سالیسیلیک اسید تیمار

 نتایج ویدم که شود؛ می فتوسنتزي هاي رنگیزه کاهش
 که باشد دلیل این به تواند می کاهش این است. حاضر
 عمل فنلی ترکیب یک عنوان به سالیسیلیک اسید
 O2 سازي فعال با احتمالا غیرتنش شرایط در و کند می

 و کلروپلاست هاي پروتئین به خسارت سبب

 سرانجام و تیلاکوئیدها غشاي لیپیدهاي پراکسیداسیون
   .شود می نتزيفتوس هاي رنگدانه کاهش
 در سالیسلیک اسید کاربرد حاضر مطالعه در
 باعث خشکی، ملایم تنش تحت مولار 10-4 غلظت
 Azooz گزارشات شد. کلروفیل میزان دار معنی افزایش

 Arvin و Bideshki و گندم در )Youssef )2010 و
 .است حاضر تحقیق نتایج با موافق پیاز در )2010(

 اسید تنش، زمان در است داده نشان تحقیقات
 اکسیدانی آنتی توانایی افزایش طریق از سالیسیلیک

 فتوسنتزي دستگاه از جدید هاي پروتئین سنتز و سلول
 مهار با تواند می اسیدسالیسیلیک کند. می محافظت

 از جلوگیري و ءغشا پایداري باعث کلروفیلاز فعالیت
 Daneshmand et( شود کلروپلاست غشاي تخریب

al., 2009.(   
 در کاروتن محتواي افزایش خشکی تنش تحت

 ,Munne-Bosch and Alegre( رزماري دارویی گیاهان

 گیاهان در گزانتوفیل و کاروتن محتواي و )2003
 .گشت )Misra and Srivastava, 2000( نعناع دارویی

Jeyaramraji که کردند مشاهده )2005( همکاران و 
 میشود، یدهاکاروتنوئ افزایش باعث آب ملایم کمبود

 شدن کم موجب آب شدید کمبود که حالی در
 پژوهش نتایج با موافق که شد، کاروتنوئیدها
  .حاضراست

 )،1998( همکاران و Sairam گزارش به
 با و گزانتوفیل چرخه از استفاده با کاروتنوئیدها

 مصرف دپوکسیداسیون، و اپوکسیداسیون هاي واکنش
 مقابل در لکلروفی از و داده کاهش را اکسیژن

 این دیگر سوي از کنند. می محافظت فوتواکسیداسیون
 وسیله به اضافی هاي الکترون مصرف با ها رنگیزه
 خطر برابر در تیلاکوئیدي غشاي از گزانتوفیل چرخه

 به و نماید می محافظت فعال، اکسیژن انواع تخریب
 کمک فتوسنتزي سیستم بقاء به آب کمبود تنش هنگام
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 غلظت بالاترین آمده بدست نتایج با مطابق کند. می
 سطح دو در مولار) 10-4( سالیسیلیک اسید کاربردي

 داراي گزانتوفیل مورد در خشکی شدید و ملایم تنش
 خشکی، تنش تحت بود. داري معنی افزایشی اثر

 (فاضلیان بابونه دارویی گیاه در اسیدسالیسیلیک کاربرد
 Baghizadeh et( بامیه گیاه برگ و )1390 اسرار، و

al., 2009( که شد گزانتوفیل محتواي افزایش باعث 
 شده گزارش رابطه این در دارد. مطابقتما  نتایج با

 ها گزانتوفیل کاروتنوئیدها، سنتز اسیدسالیسیلیک است
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