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اسید بر محتوی اسید و جیبرلیک، سالیسیلیککلرید سدیم مختلف نمک هایغلظتبررسی اثر 

 (RGSو  104ولا در دو رقم کلزا )های bو  a هایکلروفیلپرولین و 
 

 5مرضیه رشیدپور*و  4، امیر میرزايي9، رحیم ناصری2علي فلاحي، حسین1احسان نظربیگي
1کارشناسی ارشد زیستشناسی گیاهی، مرکز آموزش عالی علمی کاربردی پارسیان )ایلام 1(، 2مرکز تحقیقات کشاورزی و 

منابع طبیعی گلستان، 3دانشجوی دکتری فیزیولوژی گیاهان زراعی، دانشگاه ایلام، 4مرکز تحقیقات کشاورزی و منابع 
 طبیعی ایلام، 5دانشآموخته کارشناسی ارشد زراعت، دانشگاه آزاد اسلامی واحد قائمشهر

 31/3/1393تاریخ پذیرش:  ؛ 11/9/1392تاریخ دریافت: 

 1چکیده

، ولار کلريد سديمممیلي 151، 111، 55، صفردر سطوح  های مختلف شوریغلظت اثرات پژوهش حاضردر 

روی  میکرومولار پنجدر سطح  (SAاسید ) و سالیسیلیک مولارمیلي 15/1در سطح  (3GAجیبرلیک اسید )

نشان  مورد بررسي قرار گرفت. نتايج RGSو  411واريته هايولا  ،کلزای پرولین او محتو a ،bهای مقادير کلروفیل

 b که میزان کاهش کلروفیل ی يافتدارمعني کاهش b و aای همقادير کلروفیلان شوری، داد که با افزايش میز

 .بود 411بیشتر از رقم هايولا  RGSرقم  در کاهش کلروفیلمقدار . بود aدر تمامي تیمارها بیشتر از کلروفیل 

نیز  3GAگرديد. کاربرد  b و aهای کلروفیلدار معني بر روی تیمارهای مختلف شوری باعث افزايش SAکاربرد 

که در در صورتي شد؛ b وa های دار میزان کلروفیلباعث افزايش معنيشوری  مولارمیلي 111و  55مارهای در تی

نیز در دو  غلظت  SA و 3GA کاربرد همزمان اين افزايش مشاهده نگرديد و فاقد اثر بود.مولار میلي 151تیمار 

-. با اندازهنداشتتأثیر زيادی  3GA ل عدم عملکرددلی( اثر افزايشي و در غلظت بالا بهمولارمیلي 111و  55) اول

گردد. دار در میزان پرولین در ريشه و برگ ميمعني که شوری سبب افزايش شدی پرولین مشاهده اگیری محتو

اثر افزايشي اعمال  وگرديد  NaClی پرولین تحت سه غلظت امحتو دارمعني باعث افزايش 3GAو  SAکاربرد 

مشاهده شد. کاربرد همزمان هر دو نیز باعث افزايش بیش از  3GA بیشتر از SAتوسط  ی پرولیناشده در محتو

در مقايسه با  411رسد که رقم هايولا نظر ميمولار گرديد. بهمیلي 111و  55ی پرولین در دو غلظت اپیش محتو

 دهد. توانايي بیشتری در مقابل استرس شوری از خود نشان مي RGSرقم 
 

 اکلز، b، کلروفیل aاسید، کلروفیل  اسید، سالیسیلیک جیبرلیک پرولین، :های کلیدیواژه

                                                 
 mrashidpor@gmail.comمسئول مكاتبه: *
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 مقدمه

 Kunber and) در تأمین روغن خوراکی جهان داردمقام سوم را  ،کلزا پس از سویا و نخل روغنی

MacGergor, 1995) . د و رش ایقابل ملاحظه طورههای اسمزی است که بتنش ترینمهمشوری یكی از

به قدری بالا باشد که  اگر غلظت نمک محلول. (Khavi et al., 1995) دکنه را محدود میتولید گیا

کند می در این صورت تنش شوری در محیط بروز ،بار کاهش دهد 1الی  5/0پتانسیل آب خاک را به 

(Levitt, 1972.)  یرات د. تغیانجامانحراف از شرایط بهینه حیاتی می بهتنش شوری مانند هر تنش دیگری

ولی با تداوم  ،در ابتدا ممكن است قابل برگشت باشند های تمام سطوح عملكردی گیاهاسخپ ایجاد شده و

موجب کاهش رشد گیاه خواهد  و بودهقابل برگشت های وارده غیرتنش و کاهش توان سازگاری گیاه، آسیب

 (.Larcher, 1995) شد

در  بود،گرفته  ره در معرض تیمار شوری قرای کلروفیل در گیاه خردل کامحتوکاهش طبق آزمایشی 

 (.Afroz et al., 2005) دگردیی فتوسنتز مواد میزان خالص باعث کاهش ،کنترل تیمارهایمقایسه با 

-کلروفیلاست که موجب کاهش مقدار عالیت فتوسنتزی یكی از اثرات تنش شوری در گیاه، کاهش ف

شكاری  (. et alFrancisco.2002 ,) دشوی میفتوسنتزو ظرفیت  2OC و کاهش جذب a ،bهای 

(Shekari, 1998 ) ضمن بررسی اثر شوری بر گیاه کلزا گزارش کرد که با افزایش شوری از مقدار

 هایکلروفیلکاهش مقدار  (Khan et al., 1997) خان و همكاران .شودکاسته می bو  a هایکلروفیل

a، b  عنوان ا در ارقام یونجه گزارش کردند. پرولین بههمزمان با افزایش سطوح شوری ر کلروفیل کلو

ها و منبع اصلی انرژی و نیتروژن در مقابل مولكولماکرو یک محافظ آنزیمی پایدار کننده ساختمان

(. افزایش محتوی پرولین تحت تنش شوری و حضور et al., 2006 Ghorbanliرود )می شماریهشوری 

های گندم گزارش گیاهچهر د( Shakirova et al., 2003) ارانشاکیروا و همكتوسط  اسیدسالیسیلیک

ها و گیاهان تحت تنش میكروارگانیسمباشد که در بسیاری از میپرولین یک اسمولیت مهم  .ه استشد

-میاسمزی در گیاهان عالی عمل  کنندهعنوان یک حفاظتبه ،بنابراین شود.میشوری و خشكی سنتز 

 . (,Acosta and Bolarin (1997 کند

ها شامل گروه بزرگی از مشتقات تتراسیكلیک دی ترپنوئید کربوکسیلیک اسید با بیش از جیبرلین

-(. غنیGarcia-Martinez, 1997ها هستند )ساختار شیمیایی مشخص شده در گیاهان و قارچ 100

نوک  ،ی جوانهاها، برگها، جوانهدانه ها،جیبرلین در گیاهان شامل میوهترین محل از نظر تولید 

، جیبرلیک اسیدطی آزمایشاتی عنوان شد که  (.Lahooti, 2001) باشندمی ها و انتهای ساقهریشه

ساختمان شكل و  کرده،و سرعت فتوسنتزی را تحریک مجموع کلروفیل  b و aهای میزان کلروفیل

وبیسكو را در شرایط آزمایشگاهی ر تواند میزان فعالیت آنزیممیدهد و همچنین این ماده پلاستیدها را تغییر می

 گزارش (Dela-Rosa and Maiti, 1995)  روزا و میتی  -دلا همچنین (.Arteca et al., 1985تغییر دهد )
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و  a ،bهای تحت تنش شوری موجب بالا رفتن میزان کلروفیل جیبرلیک اسیدکردند که کاربرد 

، مشخص انجام شدای شوری تحت تیماره ،تروی گیاه ذرکه یک آزمایش  طیگردد. ها میبیوسنتز آن

د و با کاربرد هورمون شود که تنش شوری موجب افزایش تجمع پرولین در برگ و ریشه میش

 (.Tuha et al., 2007) شدی پرولین برگ و ریشه مشاهده اجیبرلیک اسید، افزایش بیشتری در محتو

های زراعی و وری گیاهان را در زمینرهگیری بههای شور به طرز چشمکه وجود خاکاین با توجه به

ه حیاتی در ألعنوان یک مسله شوری بهأدهند، باید مسهای گیاهی کاهش میپوشش رشد گیاهان را در

های گیاهی هورمونرشد گیاهی و تنظیم کننده مواد  استفاده از ،این پژوهشهدف از شود.  نظر گرفته

 . بودشوری  در برابر ،کلزاخصوص ارقام هجهت بهبود مقاومت گیاهان و ب

 

 هامواد و روش

صورت به آزمایش صورت گرفت. RGSو  401های هایولا از کلزا با نام رقمپژوهش حاضر روی دو 

نظر از مرکز های موردارقامبذور  انجام پذیرفت. تصادفی با سه تكرار در قالب طرح کاملاً فاکتوریل

بذرهای سالم و یكنواخت در محلول  .نددشستان تهیه استان لر منابع طبیعی و یزتحقیقات کشاور

صورت سطحی ضد عفونی شده و سپس با آب هدقیقه ب دهبرای مدت زمان درصد  20هیپوکلریت سدیم 

انتقال  mm3×1 و  mm4×2 مقطر شستشو داده شدند. سپس به سبدهایی با منافذی با ابعاد تقریبی 

حله دو برگی مورد استفاده قرار گرفت. پس از گذشت مدت داده شدند. این محیط تا زمان رسیدن به مر

( که حاوی محلول cc050زمان یک هفته گیاهان یكنواخت از نظر اندازه انتخاب شده و به ظروف تیره )

ساعت تحت تیمارهای  24شدند. پس از گذشت مدت زمان  منتقلنیم قدرت هوگلند )هیدروپونیک( بود، 

 اسید و جیبرلیکمولار میلی 05/0 و کلرید سدیم مولارمیلی 150و  100، 55، صفر هایمختلف )غلظت

کلرید  -2 ،سدیمکلرید -1صورت هتیمارها ب قرار گرفتند. سه تكرار در اسید( سالیسیلیک میكرومولار پنج

 + اسید جیبرلیک + سدیمکلرید -4 و اسید سالیسیلیک + سدیمکلرید -3 ،اسید جیبرلیک + سدیم

روز در یک اتاقک مخصوص با شرایط  20گیاهان در طول مدت  اسید در نظر گرفته شدند. لیسیلیکسا

در تمام  pHساعت و  هشتو  10یب تترنوری مناسب رشد کردند. طول دوره روشنایی و تاریكی به

 تگیری تغییرااندازه برای ،روز 20د. پس از گذشت مدت زمان شتنظیم  5/0های غذایی در حد محلول

گیاه تر گرم برگ  2/0ین صورت که ا ه. بده شداستفا (Arnon, 1957) آرنون روشاز  b و aهای کلروفیل

 سوسپانسیون ساییده شد. سپس،درصد  10لیتر استون میلی 10در هاون چینی همراه با  ،را جدا کرده

 10با یی عصاره سپس حجم نها ام گیرد وانج دو فاز تا عمل جداسازی گذاشته شددرون سانتریفیوژ 

 b و aهای کلروفیل میزان. جهت محاسبه ه شدلیتر رساندمیلی 20به  درصد 10لیتر دیگر استون میلی

تر هر نمونه  نانومتر در دستگاه اسپكتروفتومتر با توجه به وزن 003و  045های جذب محلول در طول موج
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Fwgmg) وزن تر گرممیلی بر حسب .. 1) بیتز گیری محتوی پرولین، مطابق روشاندازه برای د.شی ارزیاب 

 سهلیتر محلول میلی 10گرم ماده تر گیاهی در  5/0ابتدا عمل شد.  (Bates et al.,1973) و همكاران

مخلوط همگن حاصل را با استفاده از کاغذ صافی واتمن  ؛ سپساسید سائیده شد درصد سولفوسالیسیلیک

لیتر میلی دوها آن به هر کدام از پس از آن .لیتر برداشته شدمیلی دو نمونههر از  ه و دشصاف  دوشماره 

 ( ولیتر اسید استیک خالصمیلی 30هیدرین به  یناگرم ن 25/1هیدرین )حاصل افزودن  ینامعرف اسید ن

 درجه 100ماری با دمای در بنبه مدت یک ساعت ها لوله د.شلیتر اسید استیک خالص اضافه میلی دو

. نگه داشته شدندمدت نیم ساعت ساعت قرار داده شدند و سپس در حمام یخ به یکمدت گراد بهسانتی

لیتر تولوئن به هر لوله اضافه شده و پس از تكان دادن لوله و سپس نگه میلی جهار ی بعد،در مرحله

انی )حاوی تولوئن و د. سرانجام جذب لایه رنگی فوقشثانیه دو لایه مجزا تشكیل  20مدت داشتن آن به

ی پرولین با استفاده از منحنی استاندارد محاسبه انانومتر خوانده شد و محتو 520پرولین( در طول موج 

انجام  ها با استفاده از روش دانكنمقایسه میانگین،  SPSS(Ver. 14) افزارها توسط نرمدادهز آنالی د.ش

 .ندرسم گردید Excelافزار نمودارها توسط نرم شد.

 

 و بحث نتايج

شوند که بسیار شبیه هم هستند و ها گروهی از ترکیبات آلی را شامل میکلروفیل: b وa های کلروفیل

ند. وجود عوامل محدود کننده مانند هستهای فتوسنتزی یكسری فعل و انفعالات شیمیایی در سلول حاصل

 aهای دست آمده از سنجش کلروفیلهب نتایج د.شومی تنش شوری موجب اختلال در سنتز کلروفیل در گیاه

 b وa  هاید که با افزایش غلظت کلرید سدیم در محلول غذایی هوگلند، میانگین کلروفیلادنشان می b و

 . (2و  1و شكل  1)جدول  فتیا( در هر دو رقم کاهش میP >01/0داری )صورت معنیهب
 

 زانتایج تجزیه واریانس صفات مورد بررسی در کل -1جدول 
درجه  MS میانگین مربعات

  آزادی
 منابع تغییر

 aکلروفیل  bکلروفیل  پرولین برگ پرولین ریشه

 رقم 1 **0/00000101 **0/000010 **0/00001 **0/00054

 شوری 12 **0/00000211 **0/0000019 **0/00012 **0/0010

0/0000012ns 0/0000094ns 0/00000015** 0/00000011** 12 شوری×  رقم ابلاثر متق 

0000035/0  000005/0  0000001/0  0000001/0  خطا 49 

25/3  5/3  31/2  11/2  (درصدضریب تغییرات ) - 

 

ns باشد.می درصد یکدر سطح احتمال دار ر عدم اختلاف معنیگانیترتیب بو ** به 
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 ضخامت کاهش رسدظر میبه نبود.  aبیشتر از کلروفیل  bکاهش مشاهده شده در کلروفیل میزان 

 aهای کلروفیل بوده است. کلروفیل کاهش محتوای دلیلبه هاکلروپلاست تخریب و های تیلاکوئیدتیغه

 Kiarostamiاست ) پذیرترتجزیه aکلروفیل  زیرا، گیرندنمی شوری قرار تأثیر تحت یكسان طوربه bو 

et al., 2012) .شمارگیاه به فتوسنتزی ظرفیت میزان در مؤثر مهم عوامل از کلروفیل غلظت کاهش 

 تنش تشدید صدمات و فتوسنتز انجام در هابرگ ضعیف کارایی موجب شوری درجه افزایش و رودمی

 رشد مینأت برای فتوسنتزی مواد میزان کاهش به توانمی را رویشی صفات کاهش بنابراین. شودمی

 تخریب ها،کلروفیل کاهش دلایل ترینمهم از (.Abd El-Baky et al., 2008داد ) نسبت ایسبزینه

 به کیناز گلوتامیل آنزیم گرفتن پیشی و رقابت دیگر طرف باشد. ازمی فعال اکسیژن وسیلهبه هاآن

تا  شودمی کلروفیل( باعث بیوسنتز مسیر آنزیم لیگاز )اولین گلوتامات آنزیم از شوری تنش هنگام

با  کلروفیل بیوسنتز ینابنابر .برسد پرولین ویژهبه هاآمینه سیدا مصرف به بیشتر گلوتامات سازپیش

افزایش  (Locy et al., 1996) لوسی و همكاران(. Gibon et al., 2000شود )می مواجه محدودیت

لوتوس و همكاران و کل را در توتون و ذرت تحت تنش شوری گزارش کردند.  b و aهای کلروفیلمقدار 

(Lutts et al., 1996) های برنج شده و مقدار کلروفیل بیان کردند که شوری موجب تسریع پیری برگ

به افزایش فعالیت آنزیم  را کاهش مقدار کلروفیل تحت اثر تنش شوریگران، پژوهشد. ادرا کاهش می

متابولیک به مسیر رنگیزه و همچنین به انحراف پروتئینی  -کلروفیلاز و یا سست شدن کمپكس لیپیدی

والیا و  (.Alpaslani et al., 1996) اندمانند پرولین نسبت داده دارنیتروژن ید ترکیباتسمت تول

عنوان کردند که افزایش تولید پرولین در شرایط شوری موجب  (Valia et al., 1993) همكاران

ر ساز ساخت کلروفیل و پرولین است، کمتر در مسیر بیوسنتز کلروفیل قراتا گلوتامات که پیش دشومی

 بنابراین یكی از عوامل کاهش میزان کلروفیل، جلوگیری از بیوسنتز کلروفیل توسط شوری است. .گیرد

( P >01/0دار )افزایش معنی بهمیكرومولار در هر دو رقم  پنجبا غلظت  اسید سالیسیلیککاربرد 

یمایی س .(4و  3)شكل  منجر شدنسبت به تیمارهای کلرید سدیم  b و a هایمیانگین کلروفیل

(Simaie, 2002) های عنوان کرد که در شرایط تنش شوری، مقدار کلروفیلa و b وسیله هو فتوسنتز ب

SA  های در بالا بردن محتوی کلروفیل اسید سالیسیلیک. تأثیر یافتافزایش aو b  تحت تنش شوری

 (. طبقKhodary, 2004فرنگی و سویا گزارش شده است )ای، گوجهاز قبیل ذرت خوشه یدر گیاهان

روی گیاه سورگوم، افزایش  (Dela-Rosa and Maiti, 1995) روزا و میتی -دلا آزمایشات

، با جیبرلیک اسیدکاربرد  .بود داردر تنش شوری معنی سالیسیلیک اسیدتحت تیمار b  وa های کلروفیل

دار میانگین زایش معنیمولار کلرید سدیم باعث افمیلی 100و  55های تحت غلظتمولار میلی 05/0غلظت 

مولار( فاقد اثر مثبت بود. میلی 150) بیشتر شوری در تیمارهایاما  شد؛در هر دو رقم   bوa های کلروفیل

 های فتوسنتزی وجوددر فرآیند جیبرلیک اسید کارگیریهگزارشات متناقضی در منابع مختلف در مورد ب
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کاهش این  دهنده و گروهی نیز نشان (Wareing et al., 1968)بیانگر افزایش  هادارد که برخی از آن

 3GAگردید که کاربرد  مشخص(. طی آزمایشاتی Sanhla and Tuber, 1974ند )هستها فرآیند

 در انتها اظهار گردیداما  ؛دهدمیش ک هفته در گیاه گوجه فرنگی افزایمدت یفعالیت فتوسنتزی را به

ها و فعالیت فتوسنتزی نبوده بلكه به علت افزایش زایش کلروفیلعلت افکه افزایش در میزان فتوسنتز به

زمان هورمون کاربرد هم این آزمایشدر  (.Hayashi, 1961) است ایجاد شدهدر مساحت سطح برگ 

گردید. با مقایسه دو رقم  b و a هایکلروفیل میزانباعث افزایش  سالیسیلیک اسیدو  جیبرلیک اسید

 b وa  هایکاهش کمتری در میانگین کلروفیل RGSنسبت به رقم  401 د که رقم هایولاشمشاهده 

و در نتیجه بردباری بیشتری نسبت به شرایط تنش شوری  داده است تحت تنش شوری از خود نشان

  .داشت
 chlorophyll a - Hayola
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 روی کلرید سدیمهای مختلف غلظت در سالیسیلیک اسیدو اسید جیبرلیک  مقایسه میانگین -1 شكل

 401در رقم هایولا  a کلروفیل میزان
 chlorophyll b - Hayola
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  NaClهای مختلف غلظت در سالیسیلیک اسیدو اسید جیبرلیک مقایسه میانگین  -2 شكل

 401در رقم هایولا   bکلروفیل روی میزان
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chlorophyll a - RGS

S
1
5
0
+
S

A
+
G

A
3

S
1
5
0
+
G

A
3

S
1
5
0
+
S

A

S
a
lin

ity
 1

5
0

S
1
0
0
+
S

A
+
G

A
3

S
1
0
0
+
G

A
3

S
1
0
0
+
S

A

S
a
lin

ity
1
0
0

S
7
5
+
S

A
+
G

A
3

S
7
5
+
G

A
3

S
7
5
+
S

A

S
a
lin

ity
7
5

C
on

tr
o
l

0.000

0.001

0.001

0.002

0.002

0.003

0.003

0.004

(Treatments)

c
h

lo
ro

p
h

y
ll 

(m
g

.g
-1

.F
.W

)

 
 

  کلرید سدیم های مختلفغلظت در سالیسیلیک اسیدو اسید جیبرلیک  مقایسه میانگین -3 شكل

 RGSدر رقم  a کلروفیل روی میزان
 

chlorophyll b - RGS
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  کلرید سدیمهای مختلف غلظت در سالیسیلیک اسیدو اسید جیبرلیک مقایسه میانگین  -4 شكل

 RGSدر رقم  b کلروفیلمیانگین  روی

 

، سدیم کلریدهمزمان با افزایش سطوح در این پژوهش  دست آمدههطبق نتایج ب :ی پرولینامحتو

پرولین برگ و ریشه در هر دو رقم هایولا ( در میزان P<01/0داری در سطح احتمال )معنیافزایش 

مولار کلرید میلی 150تیمار  شد که مشخص تیمار شوریدر . (1)جدول  دشمشاهده  RGSو  401

 بود و آن را افزایش داد. پرولین برگ و ریشه ها دارای اثر بیشتری بر میزانتیمار سدیم نسبت به بقیه

 401ه افزایش میزان پرولین در برگ و ریشه رقم هایولا ک نشان دادمقایسه دو رقم . (0 و 5 های)شكل

شرایط تنش شوری  در ی پرولیناگزارشات متعددی در مورد افزایش محتو د.بو RGSبیشتر از رقم 
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وجود دارد. اهمیت انباشتگی پرولین در حفظ وضعیت آبی گیاه از اهمیت سایر مواد سازگار کننده 

کند. ممكن می ش عملاسمولیت انباشته شده در شرایط تن رینبهتعنوان طوری که بههب .بیشتر است

یک نوع محل مصرف مواد احیا شده در تنفس و فتوسنتز  تحریک سنتز پرولین در شرایط تنش است

 (.Larcher, 1995ها باشد )یندافرجهت حفظ این 

ی امحتو (P<01/0) دار درسبب افزایش معنی میكرومولار پنجبا غلظت  سلیسیلیک اسیدکاربرد 

 بود. RGSبیشتر از رقم  401هایولا  د که این افزایش در رقمشپرولین برگ و ریشه در هر دو رقم 

 Shakirova etشكیروا و همكاران ) توسطسالیسیلیک اسید افزایش پرولین تحت تنش شوری و حضور 

al., 2003)  کلرید سدیم مولارمیلی 100های گندم گزارش شد. طی این گزارش تیمار رستدر دانه 

با  سالیسیلیک اسیدکه در این شرایط  دشمنجر گیاه  به کاهش قابل توجهی در میزان قند کل در

کاهش در  ،های سازگار کننده از جمله پرولین در حضور سدیممحلولاز  ایمجموعهفراهم کردن 

ی بلكه در حفظ اسمز گارید. افزایش پرولین نه تنها در سازجبران کرطور جزیی هی قند را بامحتو

باعث  جیبرلیک اسیددر تحقیق حاضر کاربرد  ها هم اهمیت دارد.کلروپلاستها در کربوهیدراتمخزن 

از  اسید افزایش محتوی پرولین توسط سالیسیلیک .دشافزایش میزان پرولین تحت تیمارهای شوری 

در  پرولین میزانش افزای (.1 و 5 های)شكل بیشتر بود جیبرلیک اسیدافزایش اعمال شده توسط 

اسید در شرایط شوری ممكن است به نقش محافظت از  گیاهان در پاسخ گیاهان به تیمار سالیسیلیک

 Kafi and Mahdavi) شودمی هاآسیب در برابرغشا مربوط شود که باعث بالا رفتن تحمل گیاه 

Damghani, 2010)کرونادو و همكاران . (Coronado et al., 1998) ید دند که سالیسلیک اسگزارش دا

  .باعث افزایش رشد ریشه سویا گردید

روی گیااه ذرت تحات تیمارهاای شاوری  یآزمایشا طای (Tuna et al., 2007) توناا و همكااران

و باا کااربرد  گردیاددریافتند که تنش شوری موجب افزایش تجمع پرولین در برگ و ریشه گیاه مذکور 

برد همزماان رکااآزماایش  د. در ایانیابافزایش بیشتری می، محتوی پرولین ا جیبرلیک اسیدهورمون 

در  نیز باعث افزایش میزان پرولین در بارگ و ریشاه هار دو رقام و سالیسیلیک اسیدو  جیبرلیک اسید

 باه تحمال برای مهمی سازشی مكانیسم برگ در پرولین تجمع گردید. به گیاهان تعدیل تنش وارده نتیجه

 .دهادمی کاهش را های سمییون جذب پتانسیل اسمزی کاهش با و است اسمولیت یک است. پرولین شوری

(. Miri, 2009) دارد گیاه افزایش تحمل در مهمی نقش پرولین شوری تنش شرایط دراست که  شده گزارش

 از هااسالول سیتوپلاسام در تجمع با و دارد اکسیدانیآنتی نقش تحت تنش، هایسلول در احتمالاً پرولین

 ,.Akhkha et alکناد )مای تنظیم را واکوئل در نمک تجمع درون سلولی اسمزی انسیلپت کاهش طریق

 هاایگیاهچاه در شاوری تنش که دادند نشان (Summart et al., 2010) همكاران و (. سامارت2011

 مقاادیر تارمتحمال ارقاام شوری تنش تحت .گردید شاهد به نسبت پرولین میزان افزایش موجب برنج
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 تجمع یالقا باعث تواندمی نیزاسید  سالیسیلیکدهند. می تجمع خود هایبرگ در را ولینپر از بالاتری

 نتیجاه در .شاودمای حمایات اسید آبسایزیک دخالت با این امر که شود گندم هایگیاهچه در پرولین

 Sakhabutdinova et) گارددمای هابر گیاهچه آبی کم و شوری تنش آورزیان تأثیرات کاهش موجب

al., 2003.)  
 Leaf Proline- Hayola
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  کلرید سدیمهای مختلف غلظت در سالیسیلیک اسیدو  جیبرلیک اسیدمقایسه میانگین  -5 شكل

 401محتوی پرولین در برگ رقم هایولا بر 

 Root Proline - Hayola
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 کلرید سدیمهای مختلف غلظت درسالیسیلیک اسید و  جیبرلیک اسیدمقایسه میانگین  -0 شكل
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Leaf Proline- RGS
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 گیرینتیجه

 درو از خود نشان داد  aکلروفیل کاهش بیشتری نسبت به  b کلروفیل ،افزایش میزان شوری با
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 150شوری  در تیمار ولی شد b وa های مولار باعث افزایش میزان کلروفیلمیلی 100و  55ارهای تیم
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 جیبرلیک اسید  دلیل عدم عملكردبه تر( اثر افزایشی و در غلظت بالامولارمیلی 100و  55) هایغلظت

د. کاربرد گردیدر میزان پرولین در ریشه و برگ دار معنی شوری سبب افزایش .نداشتتأثیر زیادی 

 کلرید سدیمدار محتوی پرولین تحت سه غلظت افزایش معنی هب جیبرلیک اسیدو  سالیسیلیک اسید

 جیبرلیک اسید  شتر ازبی سالیسیلیک اسیداثر افزایشی اعمال شده در محتوی پرولین توسط و  دانجامی

باعث افزایش بیش از پیش محتوی پرولین در دو غلظت  تنظیم کننده د. کاربرد همزمان هر دو نیزبو

رسد نظر میبهبا توجه به نتایج بدست آمده از این آزمایش  ،ین ترتیباهمولار گردید. بمیلی 100و  55

شوری از خود نشان  تنشری در مقابل توانایی بیشت RGSدر مقایسه با رقم  401که رقم هایولا 

 دهد. می
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