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بر پاسخ هاي فيزيولوژيكي و  اسيد و پنكونازولساليسيليك كنشبرهماثر بررسي 
 تحت تنش شوري ).Carthamus tinctorius L(گلرنگ بيوشيميائي 

  وحيد نيكنام و *زاده معبود فاطمه شكي، حسن ابراهيم
 زيست شناسيتهران، دانشگاه تهران، پرديس علوم، دانشكده 

 21/1/96: اريخ پذيرشت   30/6/95: تاريخ دريافت

 چكيده

گلرنگ تحت تنش شوري مورد  گياهدر ي رشد گياه هايشاخصبرخي اسيد و پنكونازول بر در اين تحقيق تاثير ساليسيليك
گرم بر ليتر ميلي 15اسيد و مولار ساليسيليكميلي 1، )مولارميلي 200و   100، 0( سديم تيمار كلريد 3. بررسي قرار گرفت

-سيليكنتايج نشان داد كه تيمار سالي. روز تحت اين تيمارها قرار گرفتند 21گياهان به مدت . ر گياهان اعمال گرديدپنكونازول ب

كلروفيل كل گياه، تنش شوري سبب كاهش . داشت گلرنگگياهان و همزمان، اثرات قابل توجهي بر به تنهايي اسيد و پنكونازول 
محتواي دار معنياسيد سبب افزايش ساليسيليك. شدو سبب افزايش قند كل گياه ها ونوئيدها و فلاكاروتنوئيدها، آنتوسيانين

پنكونازول سبب افزايش كلروفيل در گياهان تحت تنش  .نوئيدها در گياهان شدها و فلاوكلروفيل كل، كاروتنوئيدها، آنتوسيانين
ها در گياهان شاهد افزايش آنتوسيانين ،مولارميلي 200در گياهان تحت تيمار  و افزايش فلاونوئيدها شوري، كاهش كاروتنوئيدها

- ساليسيليككاربرد همزمان . مولار شدميلي 200مولار و افزايش قند كل در گياهان شاهد و تحت تيمار ميلي 100و تحت تيمار 

گياهان تحت ئيدها در افزايش فلاونون تحت تنش، افزايش كاروتنوئيدها و اسيد و پنكونازول سبب افزايش كلروفيل كل در گياها
افزايش قند كل در گياهان شاهد و  و مولارميلي 100، افزايش آنتوسيانين در گياهان شاهد و تحت تيمار مولارميلي 200تيمار 

 سازگاريباعث  تواندو پنكونازول مي اسـيدساليسـيليك كـاربرد رسـدمـي نظر بهدر مجموع، . شدر مولاميلي 200تحت تيمار 

با توجه به ارزان و قابل دسترس بودن، براي افزايش مقاومت گياه گلرنگ به تنش شوري كه  شود شـوري تـنش لرنگ باگ گيـاه
  . توانند مورد توجه قرار گيرندمي

  اسيد، پنكونازولگلرنگ، تنش شوري، ساليسيليك :كليدي ه هايژوا

 ebizadeh@ut.ac.ir  :الكترونيكي پست ،  02161113637: تلفن مسئول، نويسنده* 

  مقدمه
ه تير به گياهي متعلق (.Carthamus tinctorius L) گلرنگ
 ايبوته صورت به اين گياه .باشدمي  (Asteraceae)كاسنيان

 هايگونه و است ايران بومي گلرنگ. كندمي رشد استوار

 كشورهاي بين از .دشومي يافت وفور به ايران در آن وحشي

 درصد 60حدود داشتن با هندوستان گلرنگ كننده توليد

 به را كشــت زير سطح بالاترين جهاني كشت زير سطح

 با آمريكا متحده ايالات. )31( است داده اختصاص خود

 عملكرد متوسط بيشترين هكتار در كيلوگرم 1485 عملكرد

 .ستدارا گلرنگ كنندهتوليد كشورهاي بين در را جهاني
 كيلوگرم 700 حدود ايران در گلرنگ دانه عملكرد متوسط

 بيشتر گلرنگ كشت گذشته در. است شده براورد هكتار در

 هايگلچه از كه رنگ قرمز رنگدانه( كارتامين تهيه منظور به

 رنگرزي در آن از استفاده و )است استخراج قابل گياه اين

 يكي .)1( گرفتمي غذا صورت رنگ عنوان به نيز و البسه

 و بودن بومي ما كشور در گلرنگ گياه ارزشمند امتيازات از
 .است گرما و شـوري خـشكي، شرايط با آن سازگاري
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 اندپراكنده كشور سراسر در كه وحشي هايونهگ انواع وجود

 هواي و آب با روغني گيـاه ايـن بالاي سـازگاري از نـشان

 گلرنـگ يبالا سـازگاري بـه توجـه بـا ).2( دارد كشور
 مناطق در را گياه اين توانمي نامساعد شرايط به نسبت

 روغني دانه توليد جهت دوم درجه اراضي و نامساعدتر
 در مطلوب صفات اين همه به توجه با كه نمود، كشت

 مناسـب ارقـام اصلاح و بيشتر مطالعات انجام با گلرنگ
  .)3( داشت اميد ايران در آن وضعيت بهبود به توانمي

ترين عوامل محدود كننده هاي محيطي در زمره مهمتنش
يكي از  .روندتوليد محصول در كشاورزي به شمار مي

مشكلات اساسي بر سر راه كشاورزي كمبود منابع آب 
با توجه به اجتناب . شيرين و با كيفيت جهت آبياري است

ناپذير بودن استفاده از منابع آبي با كيفيت پائين و شور، 
اضي زراعي مرغوب و گرايش به سمت شور و تخريب ار

كشور ما از  ).6( شدن خاك مسئله ساز خواهد بود ييقليا
خشك دنيا قراردارد، از  نظر اقليمي در منطقه خشك و نيمه

رو شوري خاك و آب آبياري يكي از مشكلات عمده  اين
خاك آبياري  شوري آب و. پيش روي زراعت كشور است
وژيكي، فيزيولوژيكي و سبب بروز تغييرات مورفول

ينكه تحمل ا  شود ضمن بيوشيميائي متعددي در گياهان مي
به شوري در گياهان نيز خصوصيتي ثابت نبوده و ممكن 

  ). 35( است در مراحل مختلف رشد هر گونه، متفاوت باشد

هاي رشد گياهي، گروهي از تركيبات طبيعي يا كنندهتنظيم
د گياه و الگوهاي مصنوعي هستند كه باعث تغيير در رش

شوند و تاثير عميقي روي فرآيندهاي نموي مي
اين ها گروهي از تريازول. )30( فيزيولوژيكي دارند

علاوه بر . كشي نيز دارندتركيبات هستند كه خاصيت قارچ
هاي محيطي اين باعث حفاظت از گياهان در برابر تنش

ت تغييرا سبباين تركيبات بعلاوه، . گردندمختلف نيز مي
جلوگيري از رشد  از جمله فيزيولوژيكي و مورفولوژيكي

ها، گياه، افزايش ميزان كلروفيل، بزرگ شدن كلروپلاست
ها ضخيم شدن بافت برگ و افزايش متابوليسم كربوهيدرات

باشد كه يكي از اين تركيبات پنكونازول مي). 20( شوندمي
شد كننده ركش تريازولي بوده و به عنوان تنظيميك قارچ

  ). 16(گردد گياهي نيز محسوب مي

 ليفنزاي رشد با ماهيت كننده درونتنظيم اسيدساليسيليك
اي آروماتيك با يك گروه هيدروكسيل حلقه بوده كه داراي

داراي نقش  اين تركيب،. باشديا مشتقات عملكردي آن مي
هاي كليدي در تنظيم رشد و نمو گياهي و پاسخ به تنش

به طور شده است كه ساليسيليك اسيد ثابت . محيطي است
را در گياهان  متابوليسميهاي بالقوه طيف وسيعي از پاسخ

گذارد پارامترهاي فتوسنتزي گياه اثر مي و برموجب شد 
 مورد گياه و زمان غلظت، به بسته اسيد ساليسيليك). 17(

 مناسب هايغلظت در اما است، ايدوگانه آثار داراي استفاده

 آنتي توان افزايش كلروفيل، رنگيزه يبتخر كاهش با

 دستگاه از جديد هايپروتئين سنتز و سلول اكسيداني

 )Khodary )25 طبق گزارش .كندمي حمايت فتوسنتزي
 هايرنگيزه مقدار كاهش در تعديل علت به اسيد ساليسيليك

 روبيسكو فعاليت و ساختار حفظ با احتمالا و فتوسنتزي

  .شودمي اقنده مقدار افزايش باعث

سيليك اسيد و يكننده سالدر پژوهش حاضر، اثرات تعديل
ا يكديگر، در كننده بكنش اين دو تنظيمپنكونازول و برهم

گلرنگ بررسي  صفهرقم  برتنش شوري كاهش اثرات 
مطالعه ميزان كلروفيل به عنوان رنگيزه موثر در . گرديد

يدها و نوئو، فلاوسنتز مواد قندي، ميزان كاروتنوئيد گياه
و همچنين قند كل گياه نيز از اهداف اين تحقيق  آنتوسيانين
  . بوده است

  مواد و روشها
دانشكده  گلخانه در و گلداني صورت به آزمايش اين

 صورت به 1394 تابستاندر  تهران دانشگاه شناسيزيست
. به اجرا در آمد تصادفي كاملا طرح قالب در فاكتوريل

از موسسه اصلاح و تهيه ) هصفرقم (بذرهاي گياه گلرنگ 
هايي بذور گلرنگ در گلدان. بذر و نهال كرج تهيه گرديد
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 1به  2و پرليت به نسبت  خاكمتر حاوي سانتي15به قطر 
 4ها خاك گلدان (EC)هدايت الكتريكي . كشت داده شدند

ها گلدان. بوده است 8/7خاك  pHدسي زيمنس بر متر و 
و  گراددرجه سانتي 27±2در گلخانه تحت شرايط دمايي 

قرار  ساعت تاريكي 9ساعت روشنايي و  15 دوره نوري
هاي حاوي پرليت روز گياهان به گلدان 20پس از . داشتند

اعمال تنش  انروزگي گياه 25در سن . منتقل گرديدند
تكرار  3براي هر تيمار شوري . آغاز گرديد هاشوري بر آن

عدد  5محتوي  گلدانهر در نظر گرفته شد كه ) گلدان 3(
 200 و 100صفر، ( NaClتيمار  3تيمارها، شامل  .گياه بود

و ) 48(سيليك اسيد يمولار ساليك ميلي، تيمار )ميلي مولار
 جهت. پنكونازول بوده است گرم بر ليترميلي 15تيمار 

و  15 ،10، 5 ،0هايغلظت ،پنكونازولموثر انتخاب غلظت 
بر ورت پيش آزمايش به صگرم بر ليتر پنكونازول ميلي 20

- ميلي 15گياهان تحت تيمار . گرديداعمال  گلرنگ گياهان

و رشد  خشكوزن تر، وزن  از نظر گرم بر ليتر پنكونازول
غلظت از اين رو، از اين  .داشتند داريافزايش معني گياهان

سيليك اسيد يك روز در يسال .در اين پژوهش استفاده شد
بر برگ ) 16(ك بار اي يو پنكونازول هفته) 49(ميان 

اعمال تنش شوري از طريق تهيه . گياهان اسپري شد
با رقت يك دوم ) 18( هوگلند غذايي محلولتيمارها در 

ها با اين محلول به و آبياري گلدانشوري خاص هر تيمار 
بعد از گذشت . صورت پذيرفت يك روز در ميان صورت

ي آوري و در يخچال نگهدارهاي گياه جمعروز برگ 21
 . شد

براي تعيين : كلروفيل و كاروتنوئيدمحتواي  گيري اندازه
 ، كلروفيل كل و كاروتنوئيدها از روشbو  aميزان كلروفيل 
Lichtenthaler و Wellburn )29 (بدين . استفاده شد

ميلي ليتر  10گرم بافت خشك را در  يك دهممنظور 
سائيده و محلول حاصل با كاغذ صافي واتمن % 80استون 

ميلي ليتر  15حجم نهايي را به . اره يك صاف گرديدشم
و  8/646 ،470 هايطول موج در لمحلو جذب ورسانده 

- اندازه اسپكتروفتومتر دستگاه از استفاده با نانومتر 2/663

، كلروفيل كل و bو  aهاي غلظت كلروفيل. شد گيري
 . تعيين گرديد هاي زيربا استفاده از فرمول كاروتنوئيدها

Chla (mg/ml) = 12.25 A663.2 – 2.79 A646.8 

Chlb (mg/ml) = 21.50 A646.8 – 5.10 A663.2 

Tchl (mg/ml) = chla + chlb 

Cx+c= (1000 A470 – 1.8 Ca – 85.02 Cb)/198  
به ترتيب  Cx+cو  Chla ،Chlb ،Tchl در اين معادلات

شامل (، كلروفيل كل و كاروتنوئيدها b، كلروفيل aكلروفيل 
 گرم ميلي حسب بر غلظت. باشندمي) و گزانتوفيل كاروتن

 .گرديد تعيين عصاره ليتر ميلي در

 گيري اندازه براي: هاآنتوسيانين محتواي گيري اندازه

 گرم دهم يك .)44( شد استفاده ونگر روش از آنتوسيانين

 متانول ليتر ميلي 10 حاوي چيني هاون در برگ تر وزن

 )كلريدريك اسيد صددر 1 و متانول درصد 99( اسيدي

 g6000دور  با دقيقه 10 مدت به حاصل هعصار. شد ساييده
 دماي در ساعت 24 مدت به آن بالايي فاز و شد سانتريفوژ

 نمونه از يك هر جذب .گرفت قرار تاريكي در و آزمايشگاه
 اسپكتروفتومتر دستگاه با نانومتر 550 موج طول در ها

 ضريب از سيانينآنتو غلظت محاسبة براي . دش خوانده
  . شداستفاده  mM cm ¯¹ 150خاموشي 

 گيري اندازه براي: فلاونوئيدها محتواي  گيري اندازه

و  )33( و همكاران Pourmorad روش از فلاونوئيدها
 1/0بدين منظور، . استفاده شده استاستاندارد كوئرستين 

درصد  80 متانول ليترميلي 2در برگ تر وزن از رمگ
دقيقه در دور  10ها را براي مدت صارهع. شد استخراج

g8000 ميكروليتر  500سپس روي . كنيمسانتريفيوژ مي
 100درصد،  80ليتر متانول عصاره، يك و نيم ميلي

درصد و  10 (AlCl₃) آلومينيومكلريد ميكروليتر محلول 
ميكروليتر محلول پتاسيم استات يك مولار اضافه شده  100
قيقه جذب نمونه ها در طول د 30در نهايت پس از . است
  . نانومتر خوانده شد 415موج 

  استفاده با برگ محلول قند: قند كلمحتواي   گيرياندازه
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 گلوكز استاندارد و )14( اسيد سولفوريك لفن روش از

-ميلي 3گرم از بافت گياهي در يك دهم  مقدار  .شد تعيين

. وژ گرديدانتريفليتر آب مقطر حل شده و عصاره حاصل س
 5/2درصد و  5ل نميكروليتر محلول ف 500سپس مقدار 

ها درصد به هر يك از نمونه 98 اسيد ليتر سولفوريكميلي
نانومتر خوانده  485اضافه شده و جذب آنها در طول موج 

  . شد

آزمون آماري تحليل واريانس يك : هاتجزيه و تحليل داده
زار نرم اف با استفاده ازها بر روي داده (ANOVA)طرفه 
مقايسه . مورد تحليل قرار گرفت )21نسخه ( SPSSآماري 

با آزمون دانكن  05/0 ها در سطح خطاي ميانگين داده
)DMRT= Duncans Multiple Range Test (از و   انجام شد  

 .  براي رسم نمودارها استفاده شد Excel نرم افزار 

  نتايج 
رسي كليه صفات مورد بر نتايج حاصل از تجزيه واريانس

هاي كنندهدار بودن اثرات تنش شوري، تنطيمحاكي از معني
به تنهايي و همزمان و اثرات پنكونازول  ساليسيليك اسيد و

 1ها در سطوح احتمال كنندهمتقابل تنش شوري و تنظيم
  ). 1جدول (درصد بود  5درصد و 

 افزايش با حاضر مطالعه براساس: گياه شاخص رشد

اندام  خشكوزن  بر مبناي گياه رشد ،كلريد سديم غلظت
  . )1شكل(يافت كاهش  هوايي

  تجزيه واريانس ميانگين مربعات صفات مورد مطالعه در گياه گلرنگ -1جدول 

  

 
  الف                                                 ب     

 و پنكونازول) 1mM(اسيد سيليكيهاي سالكنندهو تيمار تنظيم )NaClميلي مولار  200و  100صفر، ( كلريد سديمهاي مختلف اثر غلظت -1 شكل
)15mg/l(  روي وزن تر)(خطاي استاندار نشان داده شده است ±ها ميانگين داده .گلرنگ اناندام هوايي گياه) ب(و خشك ) الف .Control =گياهان 

هاي داراي حروف مشابه اختلاف ستون. )اسيد و پنكونازولسيليكيكنش سالبرهم= SA+PENپنكونازول، = PENاسيد، سيليكيسال= SAشاهد، 
  . داري با يكديگر ندارندمعني
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مولار كلريد ميلي 200و  100گياهان تحت تيمار بين در 
 يليكسسالي ارتيم. وجود نداشتداري سديم اختلاف معني

-افزايش معنيب سببه تنهايي و همزمان  و پنكونازول يداس

. شد ن شاهد و تحت تنش شوريگياهادر دار وزن خشك 
كلريد سديم  تيمارنيز در گياهان تحت اندام هوايي وزن تر 

كاربرد خارجي ساليسيليك اسيد . داري داشتكاهش معني
 100 ار وزن تر در گياهان تحت تيماردسبب افزايش معني

د ساليسيليك اسياثر . گرديد مولار كلريد سديمميلي 200و 
اندام وزن تر بود و سبب كاهش  بر گياهان شاهد متفاوت

دار پنكونازول سبب افزايش معني. شددر گياهان هوايي 
مولار ميلي 100وزن تر در گياهان شاهد و تحت تيمار 

دار آن در گياهان تحت تيمار كلريد سديم و كاهش معني
كاربرد همزمان  .گرديدمولار كلريد سديم ميلي 200

ن تر گياهان شاهد اثر ساليسيليك اسيد و پنكونازول بر وز
دار وزن تر در داري نداشت اما سبب افزايش معنيمعني

  . مولار كلريد سديم گرديدميلي 100گياهان تحت تيمار 

با  كل كلروفيل ميزان: محتواي كلروفيل و كاروتنوئيد
 كه دبو همراه داريمعني كاهش با شوري افزايش ميزان

 كلروفيل ميزانم كلريد سديغلظت  افزايش با دهدمي نشان

 2همانطور كه در نمودار الف در شكل  .يابدمي كاهش
مولار ميلي 200و  100هاي ، تاثير غلظتنشان داده شد

كلريد سديم بر روي ميزان كلروفيل كل در اندام هوايي 
  . باشدگياه كاملاً مشهود مي

اسيد بر روي مقادير كلروفيل سيليكيكاربرد خارجي سال
داري شوري اثرات معنيتحت تنش  اهد وگياهان شدر كل 

 شوري افزايش با كل كلروفيل ميزان كلي طور به. داشت

 خسارت ميزان اسيد ساليسيليك با تيمار و يافت كاهش

 ميزان افزايش سبب و داده كاهش را شوري از ناشي

 روي مقادير كلروفيل نيز پنكونازول .گرديد كل كلروفيل
مولار ميلي 200تنش  ويژهبه تنش تحتدر گياهان  كل

مقادير و سبب افزايش  داري داشتاثر معني كلريد سديم
داري را اثر معنياما بر روي تيمار شاهد . شدكلروفيل كل 

 نيز سيليك اسيد و پنكونازوليكنش سالبرهم. نشان نداد
نشان  تحت تنش شوريگياهان شاهد و  بر متفاوتياثرات 

دو تيمار در شرايط  كنش اينبه طوري كه اثر برهم. داد
كنترل كاهنده و در شرايط تيمار شوري افزايش دهنده 

   .محتواي كلروفيل كل بود

 دارمعني سبب كاهش شوري تنشدر پژوهش حاضر، 
شده  تحت تنش شوري گياهانكاروتنوئيد در  محتواي
 افزايش سبب اسيدساليسيليك با تيمار. )ب- 2 شكل( است

- و كاهش آن در نمونه نشهاي تحت تدر نمونه محتوا اين

اين در گياهان تيمار شده با پنكونازول، . دش هاي شاهد
داري مولار اثر معنيميلي 200كننده تنها روي تيمار تنظيم
اما در . بب كاهش محتواي كاروتنوئيد گرديدو س داشت

كننده قرار هر دو تنظيمكنش گياهاني كه تحت اثر برهم
تيمارها  تمامير كاروتنوئيد در دار مقاد، افزايش معنيگرفتند

 .  مشاهده شد

-ميلي 200و  100 تيمار: و آنتوسيانينمحتواي فلاونوئيد 

فلاونوئيد  محتوايدار سبب كاهش معنيكلريد سديم مولار 
در تيمار ساليسيليك اسيد ). الف-3شكل (كل در گياه شد 

. نوئيد شدفلاو محتوايدار سبب كاهش معني گياهان شاهد
دار فلاونوئيد در  زايش معنيحالي است كه افاين در 

مشاهده كلريد سديم مولار ميلي 200گياهان تحت تيمار 
 100گياهان شاهد و  برداري پنكونازول اثرات معني. شد
سبب افزايش اما . كلريد سديم نشان ندادمولار ميلي

كلريد سديم مولار ميلي 200نوئيد در تيمار وفلامحتواي 
گياه سبب كاهش  كننده برمان اين دو تنظيماعمال همز. شد

كلريد  مولارميلي 100در تيمار نوئيد وفلا محتوايدار معني
مولار ميلي 200تحت تيمار  اما. گياهان شاهد شدو  سديم

      . محتواي فلاونوئيدها افزايش يافتكلريد سديم 

آنتوسيانين  موجب كاهش معني دار محتواي وريتنش ش
 تيمار ساليسيليك اسيد سبب شد كه). ب- 3شكل (شد 

. تنش شوري افزايش يابد تيمارهايآنتوسيانين در  محتواي
تيمار . داري نداشتاثر معني شاهد نمونهدر حاليكه در 
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در ها آنتوسيانين محتوايدار پنكونازول سبب افزايش معني
 نمونه دراما اثري . مولار شدميلي 100تيمار شاهد و  نمونه
در . كلريد سديم نداشتمولار ميلي 200تيمار  تحت

دار كننده نيز اثرات معنيدو تنظيم اثر همزمانتحت  گياهان
قابل مولار كلريد سديم ميلي 100شاهد و  تيمارهاي درتنها 

  ).  ب-3شكل ( بودمشاهده 
  

  
  الف                                                             ب 

 و پنكونازول) 1mM(اسيد سيليكيهاي سالكنندهو تيمار تنظيم )NaClميلي مولار  200و  100صفر، ( هاي مختلف كلريد سديماثر غلظت -2شكل 
)15mg/l(  كلروفيل كلروي )خطاي استاندار نشان داده شده است ±ها ميانگين داده. ان گلرنگاندام هوايي گياه) ب( كاروتنوئيدو ) الف .

)Control =د، شاه گياهانSA =اسيد، سيليكيسالPEN = ،پنكونازولSA+PEN =هاي داراي ستون. )اسيد و پنكونازولسيليكيكنش سالبرهم
 .داري با يكديگر ندارندحروف مشابه اختلاف معني

  

 

 

  ب                           الف                      

 و پنكونازول) 1mM(اسيد سيليكيهاي سالكنندهو تيمار تنظيم )NaClميلي مولار  200و  100صفر، (كلريد سديم  هاي مختلف اثر غلظت -3شكل 
)15mg/l(  فلاونوئيد كلروي )خطاي استاندار نشان داده شده است ±ها ميانگين داده. ان گلرنگاندام هوايي گياه آنتوسيانين )ب(و ) الف .

)Control =شاهد،  گياهانSA =اسيد، سيليكيسالPEN =ازول، پنكونSA+PEN =هاي داراي ستون. )اسيد و پنكونازولسيليكيبرهمكنش سال
  . داري با يكديگر ندارندحروف مشابه اختلاف معني
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 200با افزايش تنش شوري به غلظت : قند كلمحتواي 
 )4شكل ( كل گياهمقدار قند كلريد سديم مولار ميلي

با هاي گياه سازي برگافشانه. داري يافتافزايش معني
سيليك اسيد و پنكونازول به صورت جداگانه نيز يسال

ميلي  200 تيمارقند كل محتواي دار عنيموجب افزايش م
قند كل در محتواي بيشترين  .گرديدكلريد سديم مولار 

كلريد سديم و تيمار مولار ميلي 200 با شوريگياهان 
-هر دو تنظيم گياهان تحت اثر همزماندر . پنكونازول بود

 شاهد و گياهانقند كل در  محتوايدار افزايش معني كننده،
در . شدمشاهده كلريد سديم مولار ميلي 200تيمار  تحت
سبب كاهش  كلريد سديممولار ميلي 100غلظت  حاليكه

  . قند كل گرديدمحتواي 

  
 و پنكونازول) 1mM(اسيد سيليكيهاي سالنندهكو تيمار تنظيم )NaClميلي مولار  200و  100صفر، (كلريد سديم  هاي مختلف اثر غلظت -4شكل 

)15mg/l(  خطاي استاندار نشان داده شده است ±ها ميانگين داده. ان گلرنگاندام هوايي گياه ميزان قند كلبر) .Control =شاهد،  گياهانSA =
داري با داراي حروف مشابه اختلاف معني هايستون. )اسيد و پنكونازولسيليكيبرهمكنش سال= SA+PENپنكونازول، = PENاسيد، سيليكيسال

 . يكديگر ندارند

 بحث

 غذايي، عناصر جذب در محدوديت طريق از شوري تنش

 باعث غذايي، عناصر سميت و گياه استفاده قابل كمبود آب

 و برگ سطح كاهش و شده سلولي قدرت رشد كاهش

 كاهش باعث موارد اين .دارد همراه به را فتوسنتز

مختلف  رشد اجزاي كاهش نتيجه در و ليديتو كربوهيدرات
 در نمك وجود دليل به عبارتي، به. )15، 7( گرددگياه مي

داد و  خواهند دست از را زيادي آب مقدار هاسلول محيط،
با توجه به اينكه براي رشد و تقسيم سلولي بايد فشار 
تورژسانس در حد بالايي باشد و سلول حجم مناسبي براي 

شد، بنابراين با كاهش آب سلول و ايجاد تقسيم داشته با
يابد و احتمال دارد كه تنش اسمزي حجم سلول كاهش مي

  ). 45، 5( موجب كاهش رشد و تقسيم سلولي گردد

 كه دهدمي نشان) Naqvi )10 و Ashraf تحقيقات نتايج

 و تعداد تغيير كلروپلاست، تخريب موجب شوري تنش

- مي كلروفيل سوسنامح كاهش و هاكلروپلاست ياندازه

 محتواي كه كردند نيز بيان) Das )32 و Parida. شود

 شوري تنش تحت گياهان، كاروتنوئيدهاي و كلروفيل

 Fangmier و Schutz گزارش اساس بر. كندمي پيدا كاهش
 توليد به مربوط تنش اثر در كلروفيل ميزان كاهش) 36(

 باعث كه است، سلول در اكسيژن آزاد هايراديكال

 متعدد هايگزارش .شودمي كلروفيل تجزيه و كسيداسيونپرا
 تحت هاكلروفيل محتواي كاهش از حكايت ديگري نيز

 روي هاييگزارش به توانمي جمله از كه دارد شوري تنش
سويا  در مشابهي نتايج .اشاره كرد) 37( و باقلا) 38(سويا 
. است شده گزارش نيز )43(همكاران  و Wang توسط

 با كلروفيل مقدار كه گياهاني در مختلف قيقاتتحبعلاوه، 

 مقدار كاهش كه داد نشان يابد،مي كاهش شوري افزايش

 در هايون تجمع مزمن تأثير از ناشي ممكن است كلروفيل

 اكسيداتيو هايتنش طريق از شوري .باشدمي كلروپلاست

 از شوري، سطح افزايش .شودمي كلروفيل تخريب باعث
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. گرددمي كلروفيل توليد كاهش به منجر حاملا افزايش طريق
كلريد دار افزايش غلظت در پژوهش حاضر نيز اثرات معني

فيل كل در گياهان كاملاً ودر كاهش محتواي كلرسديم 
  .  مشهود است

موثر است كه موجب ايجاد  تركيبساليسيليك اسيد يك 
-در گياهان مي زيستيو غير زيستيهاي تنشمقاومت به 

ساليسيليك اسيد وابسته به غلظت، نوع گياه و تاثير . شود
- با وجود اين وقتي كه در غلظت. ي نموي آن استمرحله

سمي براي  عاملشود به عنوان يك هاي بالا استفاده مي
 اثرات). 27( گرددكه منجر به مرگ ميشده گياه محسوب 

 توسط فتوسنتز درصد افزايش به اسيدساليسيليك مثبت

 داده نسبت اسيدساليسيليك تيمار حتت ديدهتنش گياهان

 خارجي كاربرد است شده گزارش ).41، 4( است شده

 در مختلف فرايندهاي در است ممكن اسيد سيليكيسال

باشد  داشته رشد اثر سرعت و فتوسنتز از جمله گياهان
اسيد سيليكيدر اين پژوهش نيز كاربرد خارجي سال). 23(

تحت تنش تيمارهاي  درروي افزايش مقادير كلروفيل كل 
يدي بر نتايج اًيتواند تكه مي بودهكاملاً مشهود  و فاقد تنش

     .ساير پژوهشگران باشد

دار در ميزان كلروفيل تركيب پنكونازول سبب افزايش معني
كاربرد پنكونازول در گياه بعلاوه، . كل گياه گرديده است

هاي ب افزايش رنگدانهتحت تنش خشكي سب نيز نعنا
فتوسنتزي در گياهان تحت تنش و گياهان فاقد تنش شده 

اين فرضيه وجود دارد كه افزايش محتواي . )16( است
تواند در فيل در گياهان تيمار شده با پنكونازول ميوكلر

ها روي محتواي سيتوكينين داخلي ي اثرات تريازولنتيجه
سيتوكينين در پژوهش هرچند تغييرات در ميزان . گياه باشد

توان فرض كرد كه گيري نشده است، ميحاضر اندازه
افزايش در مقدار كلروفيل احتمالاً با افزايش مقدار 
سيتوكينين تحت تيمار پنكونازول ارتباط دارد كه سبب 

بعلاوه، نشان داده شده . فيل شده استوافزايش بيوسنتز كلر
هاي بالاي غلظت حفظاست كه كاربرد زآتين ريبوزيد به 

فيل و كارايي فتوشيميايي تحت تنش گرمايي كمك وكلر
   ). 16( كندمي

 كه هستند نوئيدايزوپر تركيبات از بزرگي گروه كاروتنوئيدها

 هاياندام از بسياري و فتوسنتزي هاياندام تمامي توسط

 به كاروتنوئيدها). 9(شوند مي ساخته غيرفتوسنتزي
 يا بتاكاروتن و يكوپنل مانند هيدروكربن هايكاروتن

 اكسيداتيو تنش). 19(شوند مي بنديتقسيم هاگزانتوفيل

 توسط گياهي هايبافت در شوري تنش اثر در شده ايجاد

 غيرآنزيمي و آنزيمي سيستم دو هر در كاروتنوئيد فعاليت
 نقش اين تركيبات). 34(يابد مي كاهش اكسيداني آنتي

 در و داشته شده اءالق اكسيداتيو تنش مقابل در حفاظتي

 در افزايش). 37( دارند نقش نيز كلروفيل از زداييسميت

 آن كاهش و متوسط شوري هنگام به كاروتنوئيدها محتواي

). 13( نشان داده شد زميني سيبنيز در گياه  بالا شوري در
گياهان  برگي كاروتنوئيدهاي مقدار در دار معني كاهش

Grevillea ilicifolia  نشان شوري در شرايط  )39(و برنج 

 .هستند حساس شوري تنش به تركيبات اين كه دهدمي
 تشديد را زآگزانتين تشكيل و بتاكاروتن تجزيه شوري تنش

 مؤثر نوري بازدارندگي از در حفاظت فرآيندها اين كند؛مي

 با شرايط مقابله توان كاروتنوئيدها افزايش. )39( هستند

 اتلاف توانايي گياه يراز دهدمي افزايش را گياه در تنشي

 خواهد را فعال هاياكسيژن حذف و بالا نوري انرژي

سديم كلريد در تحقيق حاضر نيز با افزايش غلظت . داشت
دهد كه نشان مي محتواي كاروتنوئيد گياهان كاهش يافت

ئيدهاي گياه سبب آسيب كاروتنوتواند مي زيادشوري 
بر گياهان  كاربرد خارجي ساليسيليك اسيد. گرددگلرنگ 

شاهد و تحت تنش شوري سبب افزايش محتواي 
كاروتنوئيد گياهان گرديد كه افزايش توان مقابله گياه به 

. دهدمينشان كننده رشد در حضور اين تنظيمشوري را 
همانطور كه گفته شد، پنكونازول بر گياهان شاهد و تحت 

ما داري نداشت امولار كلريد سديم اثر معنيميلي 100تيمار 
سبب مولار كلريد سديم ميلي 200در گياهان تحت تيمار 

با توجه به نتايج . دار محتواي كاروتنوئيد شدكاهش معني
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پنكونازول  نتيجه گرفت كهتوان مي حاصل در اين پژوهش،
به شوري به گلرنگ اثر مثبتي در افزايش توان مقابله گياه 

كه هنگامي اما. ي افزايش محتواي كاروتنوئيدها نداردواسطه
ساليسيليك اسيد بر گياهان  با كننده رشد همراهاين تنظيم

 داشت و سببگلرنگ  بر گياهاناثرات مثبتي  شداعمال 
دار محتواي كاروتنوئيد در گياهان شاهد و افزايش معني

افزايش محتواي كه رسد به نظر مي. تحت تنش گرديد
 بر گياهان،كننده هنگام كاربرد همزمان دو تنظيم كاروتنوئيد
  . ي حضور ساليسيليك اسيد بوده استبه واسطه

نوئيدها يكي از متنوع ترين تركيبات طبيعي هستند كه وفلا
مشاهدات ثابت . هاي آزاد را دارندتوانائي جذب راديكال

ساليسيليك اسيد با  Panax ginseng گياهتيمار  كند كهمي
، 8(ه دارد به همرارا افزايش قابل توجه ميزان فلاونوئيدها 

 هايسلول از حفاظت برگي نوئيدهايوفلا اصلي نقش). 47
 است فرابنفش مخرب پرتوهاي با برخورد در فتوسنتزي

 مانندمتعددي  محيطي هايتنش تحت وجود اين با ).28(

 كمبود و بالا نوري تنش سرمايي، تنش مكانيكي، هايزخم

 تاس شده گزارش نوئيدهاوفلا مقدار افزايش غذايي مواد
 اكسيداني آنتي از نقش حاكي تجربيات برخي). 12(

 تجمع با تركيبات اين .است برگي هايبافت در نوئيدهاوفلا

 با نزديك ارتباط در و برگ اپيدرمي هايسلول واكوئل در

 آب از زدايي سم جهت در واكوئلي پراكسيداز  آنزيم

 كنندعمل مي سلولي هايبخش ساير از رسيده اكسيژنه
، محتواي فلاونوئيد گياهان گلرنگ تحقيق حاضر در ).46(

داري داشت كه با افزايش غلظت كلريد سديم كاهش معني
تواند اثرات دهد افزايش غلظت كلريد سديم مينشان مي

. داشته باشد گلرنگ انفلاونوئيد گياهمحتواي مخربي بر 
قابل توجه سبب افزايش  ساليسيليك اسيدخارجي  كاربرد

-ميلي 200تحت تيمار يد گياهان گلرنگ محتواي فلاونوئ

در برابر  اني پاسخ گياهكه در نتيجهشد مولار كلريد سديم 
كاربرد خارجي پنكونازول نيز تنها  .است ساليسيليك اسيد

دار محتواي فلاونوئيد گياهان گلرنگ سبب افزايش معني
در گياهان . مولار كلريد سديم شدميلي 200تحت تيمار 

كننده نيز كنش همزمان دو تنظيمبرهمگلرنگ تحت اثر 
دار محتواي فلاونوئيد تنها در گياهاني كه افزايش معني
مولار كلريد سديم قرار داشتند ميلي 200تحت تيمار 

كننده با توان نتيجه گرفت كه هر دو تنظيممي. مشاهد شد
هاي در غلظت افزايش محتواي فلاونوئيد گياهان گلرنگ

 در برابرب افزايش مقابله گياهان سب بالاي كلريد سديم
  . گردندتنش شوري مي

در گياهان تحت تاثير متقابل عوامل داخلي  توليد آنتوسيانين
هاي گياهي و خارجي مانند نور، دما، كربوهيدرات، هورمون

اين عوامل اكثرا از طريق تاثير بر . باشدو تنش آبي مي
 ).26( گذارندرونويسي بر ميزان آنتوسيانين تاثير مي عوامل

نشان داد كه ميزان ) Ravishankar )40و  Sudhaمطالعات 
ميكرومولار  200آنتوسيانين در هويج تحت تاثير غلظت 

روز اول كاهش يافته است  9ساليسيليك اسيد در طول 
روزه افزايش يافته  21ي زماني ولي در طول يك دوره

د ساليسيليك اسي) 26(و همكاران  Kimدر تحقيقات . است
هاي غيرسبز ذرت تاثيري بر ميزان آنتوسيانين در برگ

داري بين ميزان تفاوت معنيدر تحقيق حاضر . نداشته است
 هاي كلريد سديمتيمارتحت و  شاهد گياهانن در آنتوسياني

 و پنكونازول تاثير ساليسيليك اسيد اين نتايجو  وجود دارد
ين تحت اثر آنتوسيان .كنديد مييبر توليد آنتوسيانين را تاً

ساليسيليك اسيد بر گياهان تحت تنش شوري افزايش 
ي افزايش مقاومت گياهان گلرنگ به دهندهيافت كه نشان

پنكونازول در غلظت بالاي كلريد سديم . تنش شوري است
داري نداشت اما از آنچائيكه بر گياهان شاهد و اثر معني

مولار كلريد سديم اثر ميلي 100گياهان تحت تيمار 
توان نتيجه گرفت مي ،داشتافزايشي در محتواي آنتوسانين 

هاي پايين كلريد سديم اثر كننده در غلظتكه اين تنظيم
توليد در  منفياثر  هاي بالاي كلريد سديمو در غلظت مثبت

اعمال همزمان . گلرنگ دارددر گياهان  آنتوسيانين
ها پنكونازول و ساليسيليك اسيد بر گلرنگ نيز اثر مثبت آن

تر كلريد پايين غلظت بر گياهان شاهد و گياهان تحت تيمار
 . را نشان داد سديم
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 تواندحاضر، مي پژوهش افزايش مقدار قندهاي كل گياه در

 تنش با مقابله بـراي محلـول قنـدهاي توليـد علـت بـه

 فروكتـوز، گلـوكز، مانند هاييكربوهيدرات .باشد شوري
 عمل .يابندمي تجمـع شـوري تـنش در فروكتان و سوكروز

 و كربن ذخيره اسمزي، فشار اسمزي، محافظت مهم آنها
 در كه است شده گزارش. راديكالها است كردن جارو

به دنبال ) 22( ، گندم و جو )21( ، برنج)24( فرنگيگوجه
 هورمون تيمار با قندها تجمـع تنش اكسيداتيو مقـدار

 ايجاد با قندها زايشاف .يابـدمـي افزايش اسيد ساليسيليك

 برابـر در را گنـدم گياه مقاومـت گياهـان، در اسمزي شيب

 شرايط در رشد و محتوي آب برگ دادن آب، دسـت از

 كلبطور كلي ميزان قندهاي ). 42( داده است افزايش تنش
نسبت به گياهان شاهد  كنندهشده با تنظيم در گياهان تيمار

هاي دهد تنشيداري داشت كه نشان مافزايش معني
هاي كنندهبرخي تنظيمتوانند از طريق توليد مختلف مي
 يهاي ثانوسيد علاوه بر متابوليتساليسيليك ارشد مانند 
 .هاي اوليه نيز اثر بگذارندبر متابوليت

و  اسـيد ساليسـيليك كـاربرد رسـد،مـي نظر بهدر مجموع 
 بـه اهگيـ مقاومت افزايش باعث پژوهش ايـن پنكونازول در

 رشد كاهش موجب شوري تنش .است شده شـوري تـنش

 شـدت بـه بسـتگي كـاهش ميـزان البته گردد،مي گياهان

با توجه به اينكه اين . دارد گياه نوع و تنش مدت تـنش،
باشند، براي افزايش تركيبات نسبتاً ارزان و در دسترس مي

نند توابه شوري مي ويژه گياهان زراعيان بهمقاومت گياه
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The effect of interaction between salicylic acid and penconazole on 
physiological and biochemical responses of safflower  

(Carthamus tinctorius L.) under salinity 
Shaki F., Ebrahimzadeh H. and Niknam V.  

School of Biology and Center of Excellence in Phylogeny of Living Organisms, College of Science, 
University of Tehran, Tehran, I.R. of  Iran 

Abstract 

In this study, the effect of salicylic acid and penconazole on some of plant growth 
indices in Carthamus tinctorius under salinity was investigated. Sodium chloride (0, 
100, 200 mM), salicylic acid (1 mM), and penconazole (15 mg l-1) were applied for 21 
days during vegetative growth of plants. Results have shown that the exogenous 
application of growth regulators to salt-stressed plants increased some growth 
parameters. Salicylic acid increased the amount of total chlorophyll content, 
carotenoids, anthocyanins, and flavonoids in plants. Penconazole increased the amount 
of total chlorophyll content under salinity, reduced carotenoids and increased flavonoids 
under 200 mM treatment, increased anthocyanins in control plants and 100 mM 
treatment and increased total sugar in control plants and 200 mM sodium chloride 
treatment. Simultaneous application of salicylic acid and Penconazole increased the 
amount of total chlorophyll content under salinity, increased carotenoids, increased 
flavonoids under 200 mM treatment, increased anthocyanins in control plants and under 
100 mM treatment and increased total sugar in control plants and 200 mM treatment of 
sodium chloride. Overall, it seems that the exogenous application of salicylic acid and 
penconazole can cause the adaptability of safflower to salinity. Due to the low price and 
availability, the use of these components can be considered in order to increase the 
resistance of safflower to salinity.   
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