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  ).Triticum aestivum L( تيمار اسيد ساليسيليك روي سميت كادميوم در گندم اثر پيش
  الدين ديلمقاني كمال و *مريم فرجي

  ، گروه زيست شناسيدانشگاه آزاد اسلامي واحد مرندمرند، 

  16/5/92 :تاريخ پذيرش  24/8/91 :تاريخ دريافت

    چكيده

، پرولين آزاد، پروتئين كل )و كل  a) ،bن تر كل، كلروفيلروي وز(SA) در اين تحقيق، اثرات سطوح مختلف اسيد ساليسيليك 
مورد بررسي قرار  (Cd)تحت تنش كادميوم )  (Triticum aestivum L. cv. Zarrinمحلول، قند محلول و نامحلول گياه گندم

M0 ،M (تيمار اسيد ساليسيليك  ها پيش رست دانه. گرفت
Mو  3-10

) µM50 و  µM 0 ، µM25(و تيمار كادميوم )  4-10
در مقايسه با شاهد Cd از  µM50 ، وزن تر كل در SAبدون حضور  Cdنتايج نشان دادند كه در تيمارهاي . دريافت كردند
Mو كل در   a، غلظت كلروفيل Cdبدون حضور SAدر تيمارهاي . دار پيدا كرد افزايش معني

در . افزايش يافت SAاز  4-10
ميزان پرولين ريشه در مقايسه با شاهد افزايش، ولي ميزان پرولين برگ  Cdاز  M µ 25، درSAبدون حضور  Cdتيمارهاي 

در  SAبا افزايش غلظت . ميزان پرولين برگ در مقايسه با شاهد كاهش نشان داد SAبا افزايش  Cdدر نبود . كاهش نشان داد
در . ، مقدار قند محلول ريشه و برگ كاهش نشان دادCdش با افزاي SA در نبود . ، سطح پروتئين ريشه افزايش پيدا كردCdنبود 

، ميزان قند نامحلول ريشه و برگ در Cdبا افزايش  SAدر نبود . ، محتواي قند محلول ريشه كاهش يافتCdبدون  SAتيمارهاي 
 µM25  ازCd در تيمارهاي . كاهش نشان داد SA در نبودCdمقدار قند نامحلول برگ افزايش يافت ، .  

  .كادميوم، كلروفيل، پروتئين، قند اسيد ساليسيليك،: يكليدهاي  واژه
  Faraji120@yahoo.com: ي، پست الكترونيك09141650826تلفن : نويسنده مسئول *

  مقدمه
هاي كشاورزي دنيا و  اي از زمين گندم در سطح گسترده

توليد گندم در دنيا . گردد حتي در نواحي خشك كشت مي
يه انسان و در درجه دوم براي در درجه اول براي تغد

باشد  تغذيه پرندگان، ديگر جانوران و مصارف صنعتي مي
)1  .(  

زاي رشد با ماهيت  كننده درون اسيد ساليسيليك يك تنظيم
فرايندهاي فنلي است كه نقش مهمي در تنظيم تعدادي از 
هاي زيستي  فيزيولوژيك داشته و نيز حفاظت در برابر تنش

اسيد ساليسيليك با اثر بر روي  .كند م ميرا در گياهان فراه
هايي مانند اسيد  اكسيدان و متابوليت هاي آنتي آنزيم

هاي خشكي،  آسكوربيك و گلوتاتيون اثرات ناشي از تنش
گرما، سرما، شوري، فلزات سنگين و بيماريهاي گياهي را 

 Kawanoدر مطالعه انجام شده توسط ). 10(دهد  كاهش مي
 +Ca2غلظت  SAن داده شد كه نشا) Muta )2000و 

هاي  عنوان پيك ثانويه ممكن است پاسخ سيتوزولي را كه به
شامل بيان ژنهاي پاسخ به اسمز كه فيزيولوژيكي ديگري را 

براي سازش به شوري در گياهان القاء كند در كشت 
گزارش ) Fatma )2007. سوسپانسيون تنباكو افزايش داد
 توسط اسيد ساليسيليك كرد كه پرولين آزاد القاء شونده

ها را در برابر اثرات مضر  تواند غشاءها و پروتئين مي
  ).5(هاي كاني در ريحان و مرزنگوش محافظت كند  يون

كادميوم يك فلز آلاينده محيطي است كه در محيط منتشر 
 منابع گوناگون شامل صنايع، فاضلاب شهري و. شود مي

. دهند ميمواد سوختي غلظت اين آلاينده را افزايش 
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اما كادميوم اگرچه براي رشد گياهان ضروري نيست، 
هاي گياهي گوناگون جذب  بسرعت بوسيله سلولهاي گونه

كادميوم تغييرات ساختاري، بيوشيميايي،  ).15( گردد مي
 ،كند شناسي زيادي را القاء مي فيزيولوژيكي و ريخت

قرار داده و تأثير به شدت توليد بيوماس را تحت  نبنابراي
موسي و الجمال . تواند موجب مرگ گياه شود سرانجام مي

گزارش كردند كه تيمارهاي كادميوم در ) 2010(
منجر به ) 100، 400 و µM CdCl21000( هاي غلظت

بازدارندگي بيوماس خشك ريشه، درازشدگي ريشه و 
  ).15( هاي گندم شدند در ريشه Cdافزايش انباشت 

د ساليسيليك بر روي اسيتأثير هدف از اين تحقيق بررسي 
هاي بيوشيميايي گندم رقم زرين تحت تنش  بعضي ويژگي

كادميوم، براي بالا بردن مقاومت اين گياه در برابر اثرات 
فلزات سنگين ازجمله كادميوم  زيرا ،باشد سمي كادميوم مي

هاي كشاورزي شده و گياهان  به طرق مختلف وارد زمين
 باشند ه بسيار مهم ميزراعي را كه از نظر اقتصادي و تغذي

متعدد مبني بر گزارشهاي با توجه به . از بين مي برند
افزايش مقاومت برخي گياهان با استفاده از اسيد 

در اين تحقيق از اسيد ساليسيليك  زا، ساليسيليك برون
  . تيمار استفاده شد عنوان پيش به

  مواد و روشها
 HClساعت در اسيد  48ابتدا ماسه شسته شده به مدت 

آن را  pHساعت ماسه را شسته و  48بعد از  ،قرار داده شد
در . سپس با آب مقطر شسته و خشك گرديد ،رسانده 7به 

حداقل  شرايط دماييدر دانه كشت و گياهان  30هر گلدان 
و شدت نور درجه سانتي گراد  5/34 و حداكثر 5/23

 - لوكس در سطح تاج گياه تحت رژيم روشنايي 13900
سپس . ساعت قرار داده شدند 8و  16ترتيب  هتاريكي ب

 .آبياري شدند )20(گياهان با محلول غذايي هوگلند 
به صورت فاكتوريل در قالب طرح كاملاً تصادفي  آزمايش

واحد  27تكرار براي هر تيمار و در  3تيمار در  9جمعاً با 
ها  رست روز پس از كشت، دانه 12. شدآزمايشي انجام 

  و M4 -10 هاي مار اسيد ساليسيليك با غلظتتي پيش
 M3 -10  گلدان به  27به اين ترتيب كه ). 4(دريافت كردند

گياهاني ) تكرار 9(گروه اول . تايي تقسيم شدند 9گروه  3
) تكرار 9(كه اسيد ساليسيليك دريافت نكردند، گروه دوم 

M گياهاني كه 
 M گياهاني كه) تكرار 9(و گروه سوم  10- 4

روز پس از  9. سيد ساليسيليك دريافت كردندا 10- 3
، تيمار دوم، يعني كادميوم به صورت نيترات SAدريافت 
گلدانها  به 50و  µM25 ، در دو غلظت Cd(NO3)2كادميوم 

 (به اين ترتيب كه سه تكرار از هر گروه ). 16(داده شد 
M

M و  10- 3
4 -10  M,0SA=  ( تيمار كادميوم با غلظت 

µM25 از هر گروه  و سه تكرار) M3 -10 و M 4 -10  

M,0SA=  ( تيمار كادميوم با غلظت µM50  دريافت كردند
يك هفته پس از پايان آخرين تيماردهي گياهان  .)1جدول (

و كل، از روش  a ،bبراي سنجش كلروفيل . برداشت شدند
Arnon  براي سنجش پرولين آزاد از )17(و همكاران ،
ي سنجش پروتئين از ، برا)6(و همكاران  Batesروش 
و براي سنجش قندهاي ) Folin –Lowry )12روش 

) 19(اسيد سولفوريك  -محلول و نامحلول از روش فنل
   .استفاده شد

  تيمارهاي اعمال شده -1جدول
 SA(M) + Cd(µM)غلظت  تيمارها

ISA- + Cd - 

IISA- + Cd 25 

IIISA- + Cd50 

IVSA10-3 + Cd - 

VSA10-3 + Cd 25 

VISA10-3 + Cd 50 

VIISA10-4 + Cd - 

VIIISA10-4 + Cd 25 

IXSA10-4 + Cd 50 

هاي  براي تجزيه و تحليل: هاي آماري تجزيه و تحليل
. استفاده شد 19نسخه  SPSSافزار  ها از نرم آماري داده

  از آزمون دانكن و در سطح  استفاده  با  ها ميانگين مقايسه 
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  .شدانجام ) P ≥ ٪5(درصد  5احتمال 

  نتايج
، )IIIو  SA )IIبدون حضور Cd در تيمارهاي : وزن تر كل

در مقايسه با شاهد Cd از  µM50 وزن تر كل گياه در 
، SA)V و  Cdدر تيمارهاي توأم . دار پيدا كرد افزايش معني

VI ،VIII  وIX( وزن تر كل در هر دو سطح از ،SA تنها ،
دار نشان  افزايش معنيدر مقايسه با شاهد  Cd از µM 25 در

ميانگين وزن تر كل در تيمارهاي  بيشترين). 2جدول(داد 
III  وVIII استثناء  و كمترين مقدار آن در ساير تيمارها، به

  ).الف 1شكل(بود  Vتيمار 

  

  

  
  

در همه نمودارها مقادير ). 1جدول(Cd و  SAهاي مختلف از  غلظت دردر گندم رقم زرين  aمقدار كلروفيل ) وزن تر كل گياه و ب) الف -1شكل
دار بودن و حروف  غيرمشترك نشانگر  حروف مشترك در هر نمودار نشانگر غيرمعني .باشند ميانگين مي خطاي استاندارد موجود در هر نمودار

  .است% 5دار بودن اختلافات در سطح احتمال  معني
 

   

  )1جدول( Cdو  SAهاي مختلف از  غلظت درمقدار كلروفيل كل در گندم رقم زرين ) و ب bمقدار كلروفيل ) الف -2شكل

  

 تيمار
 تيمار

 تيمار تيمار

)ب(
)الف(

)ب()الف(
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  )1جدول ( Cdو  SAهاي مختلف از  غلظت درميزان پرولين ريشه در گندم رقم زرين ) ميزان پرولين برگ و ب) الف -3شكل

 

   

 )1جدول( Cdو  SAهاي مختلف از  غلظت درگندم رقم زرين ميزان پروتئين ريشه در ) ميزان پروتئين برگ و ب) الف -4شكل

 

   

  )1جدول( Cdو  SAهاي مختلف از  غلظت درميزان قند محلول ريشه در گندم رقم زرين ) ميزان قند محلول برگ و ب) الف -5شكل

 تيمار تيمار

 تيمار تيمار

 تيمار تيمار

)الف(

)الف(

)ب()الف(

)ب(

)ب(
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، )IIIو  SA )II بدون حضور Cdدر تيمارهاي : aكلروفيل 
داري  هد افزايش معنيها در مقايسه با شا برگ aكلروفيل 
، )VIIو  Cd)IV بدون وجود  SAدر تيمارهاي . نشان داد

 M در
دار نبود،  تفاوت در مقايسه با شاهد معني SAاز  10- 3

M در حالي كه در 
افزايش معني دار نسبت به  SA از 10 - 4
، SA )V ،VIو  Cdدر تيمارهاي توأم . شاهد مشاهده شد

VIII  وIX( مقدار كلروفيل ،a ها با افزايش غلظت  گبرCd 
افزايش  Cdاز  Mµ 25دار و در  ، كاهش معنيMµ 50به 

در مقايسه با شاهد نشان   SAدار در هر دو سطح از معني
، IIدر تيمارهاي  aبيشترين مقادير كلروفيل ). 2 جدول(داد 
III،V  ،VII و كمترين مقدار در تيمارIX   1شكل(بود 
  ).الف

، )IIIو  SA )IIبدون حضور  Cdدر تيمارهاي : bكلروفيل 
شاهد نسبت به  Cdاز  µM50 ها در  برگ bمقدار كلروفيل 
وجود بدون  SAدر تيمارهاي . دار نشان داد كاهش معني

Cd )IV  وVII( در ، M3 -10  ازSA داري  معني كاهش
،  SA )Vو Cd در تيمارهاي توأم . نسبت به شاهد ديده شد

VI ،VIII  و IX( غلظت كلروفيل ،b  برگ در مقايسه با
 4در اين  bغلظت كلروفيل . دار يافت شاهد كاهش معني

). 2 جدول(داري نشان نداد  تيمار نسبت به هم تفاوت معني
 ، Iبرگ در تيمارهاي  bبيشترين مقدار ميانگين كلروفيل 

II وVII  و كمترين مقدار ميانگين كلروفيلb  برگ در ساير
  ).الف 2 شكل(افت شد ي IIIاستثناء تيمار  تيمارها، به

ها در هر دو سطح از  كلروفيل كل برگ مقادير: كلروفيل كل
Cd  بدون حضورSA )II  وIII(  نسبت به شاهد افزايش ،

 Cdدار نشان داد، در حالي كه تفاوت بين دو سطح از  معني
 Cdبدون حضور   SAهمچنين، در تيمارهاي. دار نبود معني

)IV  وVII(ر ، مقدار كلروفيل كل د M3 -10  ازSA  كاهش
دار نسبت به  افزايش معني SAاز  M4 -10 دار و در  معني

 SA )V ،VI ،VIIIو  Cdدر تيمارهاي توأم . شاهد پيدا كرد
در  Cd، غلظت كلروفيل كل برگ با افزايش غلظت )IXو 

). 2جدول(دار نشان داد  كاهش معني SAهر دو سطح از 

برگ در تيمارهاي  بيشترين مقادير كلروفيل كلكه  طوري به
II  وVII  و كمترين مقدار در تيمارIX  وجود داشت
  ).ب 2شكل(

و  SA )IIبدون حضور  Cdدر تيمارهاي : پرولين برگ
III(دار پرولين برگ در  ها كاهش معني ، با مقايسه ميانگين

كه  نحوي به. نسبت به شاهد ديده شد Cdاز  µM25 غلظت 
دار  معني Cdسطح از  تفاوت بين ميزان پرولين برگ در دو

نيز ) VIIو  Cd )IVبدون حضور  SAدر تيمارهاي . بود
تفاوت بين . ميزان پرولين برگ نسبت به شاهد كاهش يافت

 دار و در تيمار معني SAميزان پرولين برگ در دو سطح از 

M 3 -10  ازSA در تيمارهاي توأم . بيشتر بودCd  وSA 
)V ،VI ،VIII  وIX(گ در سطح، ميزان پرولين بر M 3 -10 

 M و در Cdاز  µM25 در  SAاز 
 µM50در  SAاز  10- 4

دار نشان داد  در مقايسه با شاهد كاهش معني Cdاز 
بيشترين مقدار ميانگين پرولين برگ در البته ). 2جدول(

ديده شد  VIIو كمترين مقدار در تيمار  VIIIو  Iتيمار 
  ).الف 3شكل(

و  SA )IIحضور  بدون Cdدر تيمارهاي : پرولين ريشه
III(هاي پرولين ريشه در دار بين ميانگين ، افزايش معني 

µM 25  ازCd  نسبت به شاهد وجود داشت ولي در غلظت
Mµ 50  ازCd  بدون حضورSA  ميزان پرولين ريشه نسبت

 SAدر تيمارهاي . داري نشان نداد به شاهد تفاوت معني
زايش اف SAاز  M 3 -10 ، در)VIIو  Cd)IV بدون حضور 

M دار و در  معني
دار در مقايسه  كاهش معني SAاز  10- 4

، SA  )Vو Cdدر تيمارهاي توأم . با شاهد وجود داشت
VI ،VIII  وIX(ميزان پرولين ريشه در سطح ، M 

از  10- 3
SA سطح  نسبت به شاهد كاهش يافت ولي در M4 -10  از
SA درM µ 50  ازCd  نسبت به شاهد افزايش وجود

بيشترين مقدار ميانگين كه  طوري به). 2 جدول(داشت 
 VIو كمترين مقدار در تيمارهاي  IXپرولين ريشه در تيمار 

  ).ب 3شكل(وجود داشت  VIIو 
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و  SA )IIبدون حضور  Cdدر تيمارهاي : پروتئين برگ 
III( با افزايش غلظت ،Cd مقدار پروتئين برگ در ،Mµ 25 
كاهش  Cdاز  Mµ 50دار و در  افزايش معني Cdاز 

بدون  SAدر تيمارهاي . دار نسبت به شاهد نشان داد معني
M ، در )VIIو  Cd )IVحضور 

كاهش  SAاز  10- 3
دار نسبت  افزايش معنيSA از  M 4 -10 دار و در سطح معني

، SA )V ،VIو  Cdدر تيمارهاي توأم . به شاهد ديده شد
VIII  وIX(ميزان پروتئين برگ در سطح ، M 

 SAاز  10- 4
كه  طوري به). 3جدول(يسه با شاهد افزايش نشان داد در مقا

و كمترين مقدار  VIIبيشترين مقدار پروتئين برگ در تيمار 
 ).الف 4شكل (وجود داشت  IIIآن در تيمار 

هاي پروتئين  دار بين ميانگين افزايش معني: پروتئين ريشه
و  SA)II بدون حضور  Cdهاي مختلف از  ريشه در غلظت

III(  در تيمارهاي . دست آمد شاهد بهنسبت بهSA  بدون
ميزان پروتئين  SA، با اعمال تيمار )VIIو  Cd )IVحضور 

نسبت به شاهد افزايش  SAريشه در هر دو سطح از 
، SA )V ،VIو  Cdدر تيمارهاي توأم . دار نشان داد معني
VIII  وIX( ميزان پروتئين ريشه در هر دو سطح از ،SA 

). 3 جدول(دار پيدا كرد  يعننسبت به شاهد افزايش م
مقدار ميانگين پروتئين ريشه در سه بيشترين كه  نحوي به

و كمترين مقدار ميانگين آن در  IXو  VII ،VIIIتيمار 
  ).ب 4شكل (گيري شد  اندازه Iتيمار 

و  SA )IIبدون حضور  Cdدر تيمارهاي : قند محلول برگ
III(ل برگ در هاي قند محلو دار بين ميانگين ، كاهش معني

µM 25  ازCd در تيمارهاي  .ديده شد نسبت به شاهدSA 
هاي  بين ميانگين دار ، اختلاف معني)VIIو  Cd )IVبدون 

نسبت به شاهد  SAقند محلول برگ در هر دو سطح از 
به  SAاز  M3 -10 وجود داشت كه اين اختلاف در  

به صورت  SAاز  M 4 -10 دار و در صورت كاهش معني
، SA )V ،VIو  Cdدر تيمارهاي توأم . دار بود افزايش معني

VIII  وIX( ميزان قند محلول برگ با افزايش غلظت ،Cd 
M در سطح  µM 50 به

دار و در  كاهش معني SAاز  10- 3

دار نسبت به شاهد نشان  افزايش معني SAاز  M 4 -10سطح 
بيشترين مقدار ميانگين قند كه  طوري به). 3 جدول(داد 

و كمترين مقدار در  VIIو   Vدو تيمارمحلول برگ در 
  ).الف 5شكل(يافت شد  IIتيمار 

هاي قند  دار بين ميانگين كاهش معني: قند محلول ريشه
بدون حضور  Cdهاي مختلف از  ها در غلظت محلول ريشه

SA )II  وIII(در . دست آمد ، در مقايسه با شاهد به
 ، در هر دو)VIIو  Cd )IVبدون اعمال  SAتيمارهاي 

. دار نسبت به شاهد وجود داشت كاهش معني SAسطح از 
، ميزان )IXو  SA )V ،VI ،VIIIو  Cdدر تيمارهاي توأم 

دار نسبت به شاهد نشان داد  قند محلول ريشه كاهش معني
بيشترين مقدار و در تيمار  Iكه در تيمار  طوري به). 3جدول(

IV ي گير كمترين مقدار ميانگين قند محلول ريشه اندازه
  ).الف 5شكل(شد 

هاي مختلف  دار در غلظت اختلاف معني: قند نامحلول برگ
دست  ، نسبت به شاهد به)IIIو  SA )IIبدون حضور  Cdاز 

دار و  كاهش معني Cdاز  Mµ 25آمد، به اين ترتيب كه در 
دار نسبت به شاهد ديده  افزايش معني Cdاز  Mµ 50در 
و  Cd )IV بدون اعمال SAهمچنين در تيمارهاي . شد
VII(در . دار نسبت به شاهد وجود داشت ، افزايش معني

، مقدار قند )IXو  SA  )V ،VI ،VIIIو Cdتيمارهاي توأم 
 Cdاز  Mµ 25، در SAنامحلول برگ در هر دو سطح از 
 Cdاز  M µ 50دار و در در مقايسه با شاهد افزايش معني

رين كه بيشت طوري به). 3جدول(دار نشان داد  كاهش معني
و كمترين  IIIمقدار ميانگين قند نامحلول برگ در تيمار 
 6شكل(بود  IIمقدار ميانگين قند نامحلول برگ در تيمار 

  ).الف

 SA )IIبدون حضور  Cdدر تيمارهاي : قند نامحلول ريشه
در مقايسه با شاهد كاهش Cd از  Mµ 25، در )IIIو 

دار  افزايش معني Cdاز  Mµ 50دار و در غلظت  معني
  . دست آمد نسبت به شاهد به
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نيز اختلاف ) VIIو  Cd )IVبدون اعمال  SAدر تيمارهاي 
نسبت به شاهد وجود داشت،  SAدار در دو سطح از  معني

M به اين ترتيب كه در 
دار و در  كاهش معني SAاز  10- 3

 M سطح
دار نسبت به شاهد ديده  ايش معنيافزSA از  10- 4

، )IXو  SA  )V ،VI ،VIIIو Cd در تيمارهاي توأم. شد
- M3 در سطح Cd از  Mµ 25مقدار قند نامحلول ريشه در 

 از  M4 -10 دار و در سطح  افزايش معني SA از 10

SA3جدول(دار نسبت به شاهد نشان داد  كاهش معني .(
د نامحلول ريشه در كه بيشترين مقدار ميانگين قن طوري به

و كمترين مقدار ميانگين قند نامحلول ريشه در  IIIتيمار 
  ).ب 6شكل(ديده شد  VIتيمار 

 

   

  )1جدولCd (و  SAهاي مختلف از  غلظت درميزان قند نامحلول ريشه در گندم رقم زرين ) ميزان قند نامحلول برگ و ب) الف -6شكل

  

استفاده شده  Cdهاي  غلظتدست آمده،  با توجه به نتايج به
، كلروفيل  aاثر افزايشي روي مقادير وزن تر كل، كلروفيل

كل، پرولين ريشه، پروتئين ريشه، قند نامحلول برگ و 
و اثرات كاهشي بر روي ) Cdاز  Mµ 50در (ريشه 

. ، پرولين برگ، قند محلول برگ و ريشه داشتbكلروفيل 
 افزايشباعث  Cd ،SAبدون وجود  SAدر تيمارهاي 

، پروتئين ريشه و قند نامحلول برگ و كاهش aكلروفيل 
استفاده . ، پرولين برگ و قند محلول ريشه شدbكلروفيل 

 aنيز باعث افزايش وزن تر كل و كلروفيل  SAو  Cdتوأم 
از  M4 -10 ، افزايش پروتئين برگ در Cdاز  Mµ 25در 
SA در حالي كه كلروفيل ،و افزايش پروتئين ريشه شدb ، 

كلروفيل كل، پرولين برگ و قند نامحلول ريشه را كاهش 
 .داد

بهتر است مقادير ديگري نيز از اين  رسد به نظر ميبنابراين 
ميزان  در خصوص بايد به ،دو ماده مورد استفاده قرار بگيرند

  .اين دو ماده به صورت توأم دقت لازم انجام گيردكاربرد 

 بحث

توان  ل از اين تحقيق ميبا استفاده از نتايج حاص: وزن تر
، وزن تر كل در Cdبا افزايش  SAنشان داد كه در نبود 

Mµ 50  ازCd در . در مقايسه با شاهد افزايش يافت
، وزن تر كل در هر دو سطح از Cdو  SAتيمارهاي توأم 

SA با افزايشCd  اين كاهش ممكن است . كاهش نشان داد
  .باشد SAاز  در اين غلظت Cdبه دليل تشديد اثر كاهنده 

دهند كه در  نتايج حاصل از اين بررسي نشان مي: كلروفيل
و كل افزايش  a، مقدار كلروفيل Cdبا افزايش  SAنبود 

. باشد و همكاران مي Johnيافت كه همسو با نتايج تحقيق 

)الف( تيمار  تيمار
)ب(
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گزارش كردند كه غلظت  Lemnaآنها با مطالعه روي گياه 
را ) و كل (a، مقدار كلروفيل (1mg/L)پايين كادميوم 

 Cdاز  Mµ 50در سطح  bمقدار كلروفيل ). 9(افزايش داد 
سلطاني و همكاران . كاهش نشان داد نسبت به شاهد

با مطالعه روي گياه كلزا كاهش مقدار كلروفيل را ) 2006(
تواند به علت مهار  تحت تيمار كادميوم نشان دادند كه مي

 - لفاآبيوسنتز كلروفيل احتمالا به واسطه مهار سنتز 
آمينولوولنيك اسيد و مهار تشكيل پروتوكلروفيلد رداكتاز 

 - 1: اثر كاهنده كادميوم روي فتوسنتز از طريق). 2(باشد 
مهار تشكيل  - b ،2و   aكاهش محتواي هر دو كلروفيل

مهار هر دو  - 4كاهش فعاليت روبيسكو،  -3كلروفيل، 
ناز افزايش فعاليت آنزيم ليپوكسيژ -5و  IIو  Iسيستم نوري 

، مقادير Cdبدون حضور  SAدر تيمارهاي ). 13(باشد  مي
Mو كل در  a كلروفيل

مقادير . افزايش پيدا كرد SAاز  10- 4
افزايش يافته در اين آزمايش همسو با نتايج تحقيق 

كه با مطالعه روي  طوري ، بهباشد مي) 2007(عبدالغريب 
 هاي فتوسنتزي را رنگيزه SA كه مرزه و ريحان نشان داد

Mكار رفته با غلظت  به SAافزايش داد و 
بود مؤثرتر  10- 4

)4 .(  

، ميزان پرولين SAدر تيمارهاي كادميوم بدون : پرولين
نسبت به شاهد بيشتر، در حالي كه  Cdاز  M µ 25ريشه در

در مقايسه با شاهد  Cdاز  Mµ 25ميزان پرولين برگ در 
شه همسو دست آمده در مورد پرولين ري نتايج به. كمتر بود

پيشنهاد ) Mullen )1979و  Farage. باشد با نتايج زير مي
عنوان يك اسموليت به وسيله  كردند كه اين اسيد آمينه به

ويژگيهاي حفاظت اسمزي، آنتي اكسيداتيو و شلاته كننده 
اسيديته  كند و در بازسازي كلروفيل، تنظيم فلز فعاليت مي

اري سنتز سيتوزولي، افزايش مقاومت به تنش و پايد
حفاظت و  ها ها و اندامك پروتئين، پايداري ماكرومولكول

عنوان منبع  كند و نيز به ها از واسرشتگي شركت مي آنزيم
). 18(رود  كار مي نيتروژن و انرژي در بازيافت رشد به

نتايجي كه ما در اين تحقيق در مورد پرولين برگ بدست 

باشد  مي) 2004(و همكاران  Dhirآورديم همسو با نتايج 
انباشت پرولين را در  +Cd2كه نشان دادند تنش 

بدون  SAدر تيمارهاي ). 9(ها كاهش داد  هيدروفيت
M ، ميزان پرولين ريشه در Cdحضور 

و ميزان پرولين  10- 4
در مقايسه با شاهد كاهش نشان  SAبرگ در هر دو سطح 

 SAكه اين احتمالاً به اين دليل است كه در حضور  ؛داد
كننده از  عنوان يك محافظت يادي به پرولين آزاد بهنياز ز

، با افزايش Cdو SA در تيمارهاي با هم . تنش وجود ندارد
M ميزان پرولين ريشه در  Mµ 50به  25از  Cdغلظت 

4 -

اكسيداني  تواند به دليل نقش آنتي افزايش يافت كه مي 10
  .باشد SAخود 

بدون  Cdمقدار پروتئين ريشه در تيمارهاي  :پروتئين
 Mµ 25پروتئين برگ در  .يافتافزايش  SAحضور 

و همكاران  Mishra. يافتكاهش  Mµ 50افزايش، ولي در 
گزارش كردند كه افزايش در محتواي پروتئين ) 2006(

محلول كل تحت تنش فلز سنگين ممكن است به القاي 
هاي تنشي، ازجمله بيوسنتز گلوتاتيون و  سنتز پروتئين

هاي شوك حرارتي مربوط  ي پروتئينفيتوكلاتين و بعض
ها  ممكن است كادميوم در ريشهاينكه به علاوه ). 18(باشد 

مقادير . ها جلوگيري شود انباشته شود تا از آسيب به برگ
و  Gargكاهش يافته در اين آزمايش همسو با نتايج 

آنها با مطالعه روي گياه  ،باشد مي) 1996(همكاران 
Hydrilla verticillata هش محتواي پروتئين را دركاM µ 

و همكاران  Johnبه عقيده ). 7(كردند  گزارش Cdاز  25
كاهش محتواي پروتئين محلول كه شود  تصور مي) 2009(

كل تحت تنش فلزات سنگين ممكن است به دليل افزايش 
رات عملكردي و ساختاري گوناگون فعاليت پروتئاز، تغيي

ها،  پروتئين وسيله واسرشته شدن و قطعه قطعه شدنب
ها و جانشيني آنها  هاي تيول پروتئين مانده كنش با باقي برهم

ها و اتصالات متقابل  با فلزات سنگين در متالو پروتئين
گزارش شده است كه كادميوم ). 18(باشد  DNA_پروتئين

قادر به كاهش محتواي پروتئين به وسيله بازدارندگي جذب 
Mg  وK كاهش در سنتز يا و افزايش تغيير پس از ترجمه ،
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افزايش تجزيه پروتئين و پيشگيري از فعاليت روبيسكو 
  ).18(باشد  مي

، مقدار پروتئين ريشه Cdبدون حضور  SAدر تيمارهاي 
مقدار پروتئين برگ فقط در . نسبت به شاهد افزايش يافت

M 4 -10  ازSA اين نتايج . نسبت به شاهد افزايش نشان داد
آنها . باشد مي) 2003(كاران و هم Khanنتايج ا همسو ب

 SAافزايش سنتز پروتئين را در گياه گندم تحت تيمار 
M مقدار پروتئين برگ در ). 15(نشان دادند 

 SAاز  10- 3
دار يافت كه همسو با نتايج  در مقايسه با شاهد كاهش معني

باشد كه كاهش مقدار پروتئين  مي) 1385(مجد و همكاران 
اسيد  mM5/1 تحت غلظت  را در گياه نخود رقم هاشم

، SAو  Cdدر تيمارهاي توأم  ). 3(ساليسيليك نشان دادند 
M ميزان پروتئين ريشه در 

 M نسبت به SAاز  10- 4
3 -10 

اين افزايش ممكن . افزايش نشان داد Cdدر هر دو سطح از 
هاي دفاعي در  روي سنتز پروتئين SAتأثير است به دليل 

  .ميوم باشدبرابر تنش ايجاد شده توسط كاد

، ميزان قند  Cdبا افزايش SAبدون حضور : قندهاي محلول
محلول ريشه در هر دو سطح و ميزان قند محلول برگ در 

Mµ 25  ازCd نسبت به شاهد كاهش يافت .Mohan  و
Hosetti )2005 ( با مطالعه روي گياهnatans Salvinia 

كادميوم گزارش تأثير كاهش محتواي كربوهيدرات را تحت 
هايي از  اين ممكن است به تشكيل مجموعه. ردندك

كربوهيدرات با مولكولهاي كادميوم نسبت داده شود كه از 
تجزيه آنزيمي به وسيله تغيير ساختار كربوهيدرات 

بدون حضور   SAدر تيمارهاي). 14(كند  جلوگيري مي
Cd ميزان قند محلول ريشه با افزايش ،SA  كاهش نشان
M  قند محلول برگ در. داد

M كاهش، ولي در  10- 3
4 -10 

نشان دادند كه ) Lakhvir )1988و  Sharma. افزايش يافت
در گياهان چاودار سطح قند محلول را  SAافشانه برگي 

مقادير افزايش يافته با نتايج زير همسو ). 11(كاهش داد 
با مطالعه روي ) 2010(و همكاران  Prasanna. باشند مي

 mg/L200درات كل به وسيله گندم نشان دادند كه كربوهي
  ). 8(اسيد ساليسيليك افزايش يافت  100يا 
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Salicylic acid pretreatment effect on cadmium toxicity in wheat 
(Triticum aestivum L.) 
Faraji M. and Dilmaghany K.  

Islamic Azad University-Marand Branch, Marand, I.R. of Iran 

Abstract 
This study has investigated the effects of the different levels of Salicylic acid (SA) on 
the total fresh weight, Chlorophyll (a, b, and total), proline, total soluble protein, soluble 
and insoluble sugar under stress of cadmium (Cd) in the plant of wheat (Triticum 
aestivum L. cu. Zarrin). The seedlings received pretreatment of salicylic acid (0, 10-3 

and 10-4 M) and treatment of Cd (0, 25 and 50µM). The results showed that the total 
fresh weight at 50µM of Cd had a significant increase in the Cd treatments without SA 
in comparison with control. At SA treatments without Cd, the concentration of Chl a 
and the total Chl at10-4M of SA increased. At Cd treatments without SA in 25µM of Cd, 
the amount of the root proline in comparison with control increased whereas the amount 
of the leaf proline decreased. At the lack of Cd with increasing SA, the amount of the 
leaf prolin by comparison with control decreased. By increasing the concentration of SA 
in the lack of Cd, the level of the root protein increased. In the absence of SA with 
increasing Cd, the amount of soluble sugar of the root and leaf decreased. In the SA 
treatments without Cd, the amount of the soluble sugar of the root was decreased. With 
the lack of SA within increasing Cd, the amount of insoluble sugar of the root and leaf 
in 25µM of Cd decreased. In the SA treatments with the lack of Cd, the amount of 
insoluble sugar of the leaf increased 

Key words: Cadmium, Salicylic acid, Chlorophyll, Protein, Carbohydrate. 


