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  چکیده
استفاده نج در پایه ناربه منطور افزایش مقاومت به سرما  ماده شیمیایی سیلیساثر تنظیم کننده رشد سالیسیلیک اسید و  در این پژوهش،

: شاملفاکتور هاي مورد بررسی . تکرار انجام گرفت 3آزمایش به صورت فاکتوریل در قالب طرح بلوك هاي کامل تصادفی با . شد
 20سیلیسیم میلی مولار و  5/0و  1/0، 0(یک اسید درجه سانتیگراد و تیمار با مواد شیمیایی شامل سالیسیل -6و  -3، 0(سرما در سه سطح 

روي نرك  90ل کلیه تیمار هاي مواد شیمیایی در آبان ماه سا . )میلی مولار 20سیلیس + میلی مولار  1/0و اسید سالیسیلیک  رمیلی مولا
بلافاصله پس از . ماه پس از تیمار مواد شیمیایی به صورت مصنوعی در فریزر انجام شد 3اعمال گردید و تیمار سرما هاي یکساله نارنج 

، کلروفیل aآلدئید، کلروفیل ی، محتواي آب نسبی برگ، مالون دنشت یون(دازه گیري پارامتر هاي مختلف شامل ان ،اعمال تیمار سرما
bمتر هاي مذکور در نتایج نشان داد اثر متقابل مواد شیمیایی و تیمار سرما بر تمامی پارا. صورت گرفت) ، کلروفیل کل و کارتنوئید

، کارتنوئید و محتواي آب نسبی برگ از تیمار سالیسیلیک اسید )کلو a ،b (زان کلروفیلمعنی دار بود بطوریکه بیشترین می% 1سطح 
ر شرایط عدم استفاده از مواد شیمیایی و دمیلی مولار میکرو مولار در شرایط تنش صفر درجه سانتیگراد و کمترین مقادیر فوق  1/0

درجه  -6در دماي  شاهدیونی و مالون دآلدئید مربوط به تیمار  همچنین بیشترین میزان نشت. درجه سانتیگراد به دست آمد -6دماي 
  . سانتیگراد بود

 ، سالیسیلیک اسید، سرما، سیلیسیمنارنج: واژه هاي کلیدي

  
  مقدمه

تنش هاي محیطی مهمترین عوامل کاهش دهنده عملکرد محصولات کشاورزي در سطح جهان هستند چنانچه تنش هاي محیطی 
قعی برابر با عملکرد هاي پتانسیل گیاهان بوددر حالی که در بسیاري از گیاهان زراعی متوسط عملکرد حادث نمی شد عملکرد وا

انتخاب پایه مناسب در هر منطقه از نکات بسیار مهم و ). Fotuhi and Fatahi., 1385( پتانسیل عملکرد آنان است % 20گیاهان کمتر از 
ضمن انتخاب پایه اي است که سیستم ریشه مناسبی را تشکیل دهد همچنین در گیاه قابل توجه است و دستیابی به یک باغ مطلوب مت

پیوند شده، وجود مشخصه هایی چون توانایی ذخیره کربوهیدرات ها در برگ ها، ساخت برخی هورمون هاي رشد و مقاومت به 
د مختلف براي بهبود و اصلاح رشد، فرآیند تنظیم کننده هاي رش. امراض و عوامل نامساعد محیطی ازجمله سرما اهمیت بسیاري دارد

سالیسیلیک . هاي فیزیولوژیکی، فعالیت هاي آنزیم، جذب عناصر غذایی و مقاومت به تنش هاي محیطی در گیاهان به کار می روند
دد و در فرآیند بوسیله سلول هاي ریشه تولید می گر. اسید یکی از تنظیم کننده هاي رشد درونی و فنولیک هاي طبیعی در گیاهان است

هاي زیادي در گیاه شامل جوانه زدن بذر، بسته شدن روزنه ها، جذب و انتقال یون ها، نفوذ پذیري غشا، سرعت فتوسنتز و رشد اثر دارد 
)Shahzad et al., 2007 .( ،سالیسیلیک اسید با افزایش سیستم دفاع آنتی اکسیدانی غیر آنزیمی نظیر کاروتنوئید، ترکیبات فنلی

، نشت  H2O2وسیانین و برخی فلاونوئیدها و آنتی اکسیدان هاي آنزیمی موجب کاهش تنش اکسیداتیو، پراکسیداسیون لیپیدها،آنت
همچنین سالیسیلیک اسید مقدار پرولین، . آنزیم لیپواکسیژناز، و در نهایت موجب افزایش رنگیزه هاي فتوسنتزي گردید یونی و فعالیت

سیلیسیم به .  (Senaratna et al., 2002)فنیل آلانین آمونیالیاز را تحت شرایط تنش افزایش داد آنزیم  تمحتواي نسبی آب برگ و فعالی
. عنوان یک عنصر ضروري در تعذیه گیاهان مورد توجه قرار نگرفته است اما بسیاري از اثرات مفید آن در گیاهان گزارش شده است
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محکم سیلیسیم آغشته می شوند و در برابر از دست رفتن آب به وسیله تعرق  دیواره هاي سلول هاي اپیدرم به وسیله لایه هاي
سیلیسم به عنوان عنصري که باعث کاهش ).  Zhang et al., 2008(کوتیکولی ونیز در برابر آلودگی هاي محیطی محاظفت می شوند

ست و با تحریک سیستم آنتی اکسید اتیو،در انواع تنش ها از قبیل سمیت عناصر ، شوري ، خشکی وسرما زدگی می شود شناخته شده ا
هاي گیاهی باعث کاهش اثرات تنش و  گیاه تشکیل کمپلکس با فلزات سنگین و انتقال فلزات سنگین به اندامهایی نظیر واکوئل سلول

  ). Zhu et al., 2004(سمیت فلزات سنگین در گیاهان می شود
  

  مواد و روش ها 
و عرض جغرافیایی  E95:57با طول جغرافیایی  در مکانی) روستاي کلرود(حومه شهرستان جیرفت در 1390این آزمایش در سال زراعی 

N33:28  درجه سانتیگراد و تیمار با مواد  -6و  -3، 0(سرما در سه سطح . اجرا شد 1390متر ارتفاع از سطح دریا در سال  605و با
 20سیلیس + میلی مولار  1/0میلی مولار و اسید سالیسیلیک  20سیلیسیم میلی مولار و  5/0و  1/0، 0(شیمیایی شامل سالیسیلیک اسید 

ماه پس از  3روي نرك هاي یکساله نارنج اعمال گردید و تیمار سرما  90کلیه تیمار هاي مواد شیمیایی در آبان ماه سال ) . میلی مولار
مقایسه . صورت گرفت SASبا استفاده از نرم افزار آماري آنالیز داده ها  .تیمار مواد شیمیایی به صورت مصنوعی در فریزر انجام شد

   .انجام پذیرفت MSTAT-Cدرصد با استفاده از نرم افزار   5میانگین ها با استفاده از آزمون چند دامنه اي دانکن در سطح احتمال 
  

  نتایج و بحث
گردید و تیمار سالیسیلیک اسید سبب  در نرك هاي نارنجنتایج کلی نشان داد که تنش سرما باعث کاهش رنگیزه هاي فتوسنتزي 

میلی  1/0از تیمار سالیسیلیک اسید با غلظت ) و کل  a ،bکلروفیل (افزایش آنها شد بطوریکه بیشترین مقدار رنگیزه هاي فتوسنتزي 
رایط تنش سرما به دلیل تخریب کاهش مقدار رنگیزه هاي فتوسنتزي در ش). 1اشکال (بدست آمد درجه سانتی گراد  3مولار در دماي 

ساختمان کلروپلاست و دستگاه فتوسنتزي، تخریب پیش ماده هاي سنتز کلروفیل و ممانعت از بیوسنتز کلروفیل هاي جدید و فعال شدن 
فرنگی با همچنین پیش تیمار بذر هاي لوبیا و گوجه ). El-Tayeb,2005( آنزیم هاي تجزیه کننده کلروفیل از جمله کلروفیلاز می باشد

نتایج بدست آمده  ) .Senaratna et al., 2002(سالیسیلیک اسید سبب افزایش مقاومت به تنش هاي گرما، سرما و خشکی گردید
معنی دار بود بطوریکه بیشترین میزان کارتنوئید % 1همچنین نشان داد اثر متقابل تیمار مواد شیمیایی و سرما بر میزان کارتنوئید در سطح 

درجه  -6درجه سانتیگراد و کمترین میزان آن از تیمار شاهد در دماي  -3میلی مولار در دماي  5/0یمار اسید سالیسیلیک از ترکیب ت
بر میزان محتواي آب نسبی برگ در سطح اد شیمیایی، سرما داد که اثر متقابل تیمار مو سایر نتایج نشان). 1شکل (سانتیگراد حاصل شد 

و کمترین میزان درجه سانتیگراد  -3و  0میلی مولار در دماي  1/0ترین مقدار آن از تیمار سالیسیلیک اسیدمعنی دار شد بطوریکه بیش% 1
آلدهید را در پایه  در این آزمایش تنش سرما، مقدار نشت یونی و مالون د. بدست آمددرجه سانتیگراد  -6شاهد در دماي آن از تیمار 

کاهش تنش  .عمال شده سبب کاهش میزان نشت یونی و مالون دآلدهید در این پایه گردیدنداما  تمامی تیمارهاي ا. نارنج افزایش داد
هاي انتی اکسیدانی باشد که سلول ها را  اکسیداتیو آسیب غشایی در پاسخ به تیمار سالیسیلیک اسید ممکن است مربوط به القاي پاسخ

برد سالیسیلیک اسید در زمان و غلظت مناسب موجب یک تنش از آسیب هاي اکسیداتیو ناشی از تنش محافظت می کند همچنین کار
عمل می کند و باعث افزایش ظرفیت آنتی اکسیدانی سلول می   Hardeningاکسیداتیو موقت در سلول گیاهی شده به عنوان فرایند 

 ,.Mandhania et al)گزارش شده سالیسیلیک اسید نشت یونی را در خیار تحت تنش گرما . (Hayat  and Ahmad, 2007)گردد 

نسبت به  (Stevens, 2006) و در گوجه فرنگی تحت تنش شوري  (Bideshki and Arvin, 2010) ، در سیر تحت تنش خشکی(2006
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باعث از طریق افزایش رنگیزه هاي فتوسنتزي و افزایش مقاومت سلولی و بالابردن استحکام غشاي سلولی  نیز سیلیسیم .شاهد کاهش داد
گزارش  2007و همکاران در سال  Yongهمچنین . (Liang et al., 2005)در شرایط تنش سرما شده است اومت گیاهانبالا بردن مق

همبستگی معنی داري بین همه پارامتر . کردند که سیلیسیم مقاومت به تنش سرما و یخ زدگی را در برخی ارقام گندم افزایش می دهد
توان گفت افزایش در هر یک از این پارامترها بطور مستقیم باعث افزایش یا کاهش  هاي اندازه گیري شده وجود دارد بطوریکه می

  .پارامتر دیگر می شود 
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