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 مقدمه .1

 از و کسداله ی زنداگي  چرصدۀ  بدا  مهدم  غدلات  از یکي جو

 از احتمداتا  جدو  کشدت  .است (گنامیان) ها گرامینه صانوادۀ

 سازگارترین از جو شا. آغاز شرقي جنوب آسیاي و اتیوپي

 صداک  در مسداعا،  وهدوایي  آب شدرایط  در که است غلات

 و باشدا،  زیداد  آن در آب نگهدااري  قابلیدت  که حاصلخیا

 باشدا،  8 تدا  7 بدین  آنها اسیایتۀ که هایيصاک در همچنین

 صشدکي  برابدر  در گندا   بده  نسبت گیاه این .شود مي تولیا

 محاود سبب آب، که وهوایي آب در بنابراین است، ترمقاو 

 قابدل  محصدول  تواندا  مدي  جدو  شود، مي غلات تولیا کردن

 از بهتدر  جو عملکرد هم دیم شرایط در .کنا تولیا را قبولي

 به نسبت سرما، به مقاومت لحا  از و است چاودار و گنا 

 نظدر  بده  بندابراین  .گیدرد  مدي  قرار تري پایین ردی  در گنا 

 چنداان  سردسدیر  منداطق  در پداییاه  جدوي  کشدت  رسا مي

 نسدبت  جدو  غلات، سایر با مقایسه در .نباشا بخش اطمینان

 مراحدل  در چه و زني جوانه مرحلۀ در چه صاک، شوري به

 .[2] است تر مقاو  دیگر

 و تدرین  مهدم  از کدي ی آن از ناشدي  تدنش  و صشکسالي

 را کشاورزي تولیاات که است محیطي هايتنش ترین رایج

 مندداطق از اسددتفاده بددازده و هکددرد رو هروبدد محدداودیت بددا

 راهکارهداي  از کدي ی .[1] اسدت  داده کاهش را صشک نیمه

 حصدول  آبیداري  بدازده  مدایریت  بهبدود  ۀزمین در شاه ارائه

 از بدرداري  بهدره  بدازده  حااکثر به توجه با مطلوب عملکرد

 کمبدود  ارتبداط  شناصت راستا این در .[1] است آبیاري آب

 هدداي واکددنش بررسددي محصددوتت، رشددا بددا صدداک آب

 سایر و مقاو  گیاهان کشت تنش، با ارتباط در فیایولوژیکي

 منداطق  در گیاهدان  بیشدتر  هرچده  ۀتوسع امکان که مواردي

  بدود  صواهدا  مفیدا  ،کندا  مي فراهم را صشک نیمه و صشک

 محیطي عوامل ترین مهم از یکي صشکي تنش .[8 ،7 ،6 ،1]

 گدذارد  مدي  تدأثیر  گیاهچده  استقرار و زني جوانه بر که است

 کداهش  و تدأصیر  موجدب  صداک  آب پتانسیل کاهش .[14]

 هداي  گداارش  .[34] دشدو  مدي  گیاهان استقرار و زني جوانه

 جملده  از محیطدي  هداي  تنش که است آن از حاکي مختل 

 و زندي  جوانده  هداي  شداص   کداهش  سدبب  صشدکي  تنش

 ،غیرزنداه  هداي  تدنش  و شدود  مدي  شدان  سبا یکنواصتيغیر

 رد .[29] را در پدي دارد  بذرهاي فلفل درزني  جوانه کاهش

 هداي  شداص   صشدکي  تدنش  افاایش با نیا کوهي اودارچ

 آزمایش در .[8 ،7] یافت کاهش شاه گیرياناازهزني  جوانه

 بدا [ مشدخ  شدا کده    35[ و گندا  ] 16] تمشک روي بر

 هدوایي  انداا   طول ،ایجادشاه صشکي تنش سطوحافاایش 

 کداهش  علدل  از یکدي  .کاهش یافدت  شاها سطح به نسبت

 انتقال عا  یا کاهش صشکي، تنش شرایط در هچساقه طول

 شداه  ذکدر  جندین  به بذر اي ذصیره هاي بافت از غذایي مواد

   .[36] است

 تغییدرات  بدر  عدلاوه  که است داده نشاناصیر  تحقیقات

 ،شدود  مدي  ایجاد گیاه در آب کمبود اثر در که فیایولوژیکي

 و رشدا  ۀمحاودکنندا  مهم عوامل از نیا اکسیااتیو صامات

 ایجداد  مناسدب  شرایطنبود  اثر در که است گیاهي تولیاات

 معدر   در ۀوسدیل  بده  گیاهدان  در صامه بیشترین .شود مي

 اسدت  همراه سلول سطح در اکسیااتیو ۀصام یا بودن تنش

 هداي تدنش  طریدق  از کده  گیاهان در صسارت بیشترین .[4]

 در اکسدیااتیو  صسارت با ارتباط در ،شود مي اعمال مختل 

 تحمدل  بین قوي يارتباط .[4] است سلولي مختل  سطوح

 ایجداد  محیطدي  هداي تنش دلیل به که اکسیااتیو هايتنش به

 در تاکسدیاان آنتدي  هداي آندایم  غلظدت  افاایش و شود مي

 غلظددت .[33 ،32 ،31] دارد وجددود فتوسددنتاکنناه گیاهددان

 و شداه  دوبرابدر  تدنش  شرایط در تاکسیاان آنتي هايآنایم

 از و شودمي اکسیااتیو هايتنش به مقاومت افاایش موجب

 گلوتداتیون  آندایم  فعالیدت  نیدا  صشدکي  تنش دیگر، طر 

 ،15] دهدا مدي  افداایش  را سموتازید سوپراکسیا و ردوکتاز

 هداي گیاهچده  دادن قرار با همچنین .[30 ،28 ،25 ،24 ،19

 کده  کردندا  گداارش  صشکي تنش معر  در گنا  رقم دو

http://fa.wikipedia.org/wiki/%D8%BA%D9%84%D8%A7%D8%AA
http://fa.wikipedia.org/wiki/%D8%A7%D8%AA%DB%8C%D9%88%D9%BE%DB%8C
http://fa.wikipedia.org/wiki/%D8%A7%D8%AA%DB%8C%D9%88%D9%BE%DB%8C
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 سدکوربات آ آندایم  بیشدتر  فعالیدت  از تدنش  بده  مقاو  رقم

 .[35] بود برصوردار حسا  رقم با مقایسه در پراکسیااز

 درصدا،  افداایش  بدراي  معمدول  يروشد  بذر پرایمینگ

 شدرایط  در بذر شان سبا وزني  جوانه یکنواصتي و سرعت

 از اسددتفاده نامسدداعا شددرایط در .اسددت محیطددي نامسدداعا

 مقاومت توانامي مختل  مواد از استفاده با بذرها تیمار پیش

 ،5] دهدا  افداایش  را گیاهان در غیرزناه، هايتنش برابر در

 در نمکدي  هداي محلدول  و آب بدا  بذر تیمارپیش .[29 ،20

 شداص   وزني  جوانه درصا افاایش سبب مختل  گیاهان

 اسیا سالیسیلیک .[7 ،5شود ] مي تنش شرایط درزني  جوانه

 شدود.  مدي  تولیا گیاهان در که است فنولي ترکیبات از یکي

 .[3] باشدنا  رشدا  ۀکنندا  تنظیم تواننامي گروه این ترکیبات

تدأثیرات   سالیسدیلیک  مختلد   يها غلظت با بذر تیمارپیش

 گیاهدان  در تدنش  شدرایط بده   تحمدل ایجداد   در را متفاوتي

 بدذرهاي  ۀبنید در بررسدي   .[13 ، 8] کندا مي ایجاد مختل 

 اگرچده  شدا  اعدلا   آسدکوربیک  و لیکیسالیس با تیمارشاه

 بددود، ثرؤمدد بسددیار بنیدده افدداایش در اسددیا آسددکوربیک

 بهبود را گیاهچه رشا و زني جوانه سرعت اسیا سالیسیلیک

 يهددا آنددایم افدداایش موجددب پرایمینددگ .[9] بخشددیا

 بددذر در آسددکوربات و گلوتدداتیونماننددا اکسددیاانت  آنتددي

 در را لیپیدا  پراکسیااسدیون  فعالیتها  آنایم این که دشو مي

 افداایش  سدبب  نتیجده  در و دهنا مي کاهشزني  جوانه طي

 کداهش  بدا  تنش شرایط در ولي شونا،ميزني  جوانه درصا

 در وشدود   کدم مدي  هدا   آنایم این فعالیت ،آزاد هايرادیکال

 تیمارهايپیش .[18] یابا کاهش مي گیاه به صسارت نهایت

اکسیاانت  هاي آنتي آنایم فعالیت افاایش سبب بذر مختل 

 شان سبا در بذرها بیشتر توانایي وشود  مي صشک بذر در

 ایدن  فعالیدت  افداایش  دلیدل  به مکن استم تنش شرایط در

  .[6] باشا تیمارشاه بذر درها  آنایم

 صشدکي،  نظیدر  محیطدي  هداي تدنش  شرایط در گیاهان

 بدا  اسدماي  ۀکنندا تنظیم مواد ۀذصیر با غیره و گرما شوري،

 اسدماي  فشدار  ۀکنندا تنظیم مواد. کننامي مقابله هاتنش این

 معاني، هايیون برصي و قناها آمینه، اسیاهاي شامل بیشتر

 اسدیا  از یکدي  پدرولین  .هسدتنا  هدا پدروتئین  و هدا هورمون

 و ایجاد در که است اسماي تنظیمۀ پایا در فعال هاي آمینه

 بدا  گیداه  و دارد بساایي نقش گیاه درون اسماي فشار حفظ

 آنایمدي  فعالیدت  افاایش ترهالوز، آمین،پلي پرولین، تجمع

 و هدا کربوهیدارات  سدازي ذصیدره  افاایش ردوکتاز، نیترات

 مقاومدت  هاایجادشد  تدنش  برابر در توانامي سازي پروتئین

 اسدت  ممکدن  تنش تحت پرولین غلظت افاایش .[17] کنا

 اسدماي  تنظیم در مینهآ اسیا این احتمالي نقش ۀدهنانشان

 کاهش سبب هاپروتئین ۀتجای بال  هايبر  در .[27] باشا

 جمله از آزاد آمینۀ اسیاهاي افاایش نتیجه در و نهاآ غلظت

 .[23] شود مي پرولین

 تولیدا  ۀمحاودکننا عوامل از آبي تنش اینکه به توجه با

 دربدارۀ  تحقیدق  ،شدود  مدي  محسوب کشاورزي محصوتت

 در .اسدت  اهمیدت  حائا آبي کم به گیاهان مقاومت سازوکار

 از اسدتفاده  بدا  بدذر  تیمارهداي  پدیش  از اسدتفاده  ،میدان  این

 در آبدي  کم آثار رفع و بهبود در گیاهي رشا هاي کنناه تنظیم

  .است سودمنا بسیار گیاهان

 بدا  جدو  بدذر  تیمار اثر بررسي ،حاضر پژوهش از ها 

 رشدا  شدان،  سدبا  بر اسیا سالیسیلیک مختل  يها غلظت

 شرایط تحت اکسیاانت  آنتي هاي آنایم تغییرات و جو گیاه

 .است صشکي تنش

 

 ها روش و مواد. 2

 بدا  بدذر  تیمدار پدیش  و صشدکي  تنش تأثیر بررسي منظور به

 مورفوژیدک  صفات بر اسیا سالیسیلیک مختل  يها غلظت

 رقدم  جدو  کسدیااز اپر آسکوربات و کاتاتز آنایم فعالیت و

 لااکام طرح قالب در فاکتوریل صورت به آزمایشي ،’والفجر‘

 سال در گراد سانتي ۀدرج 25 دماي در تکرار سه با تصادفي

 اسدتان  طبیعدي  منابع و کشاورزي تحقیقات مرکا در 1391
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 مختلد   غلظت چهار شامل اول فاکتور .درآما اجرا به ادی

 تددنش سددطح سدده شددامل دو  فدداکتور و اسددیا سالیسددیلیک

 مختلد   يهدا  غلظدت  .بدود  (بار -12 و -6 صفر،) صشکي

 150 و 100 ،50 ،صددفر )شدداها( شددامل اسددیا سالیسددیلیک

 بدذرها  ،تیمدار  پیش اعمال براي که بودناقسمت در میلیون 

 ایدن  در گدراد سدانتي درجۀ  15 دماي در ساعت 15 مات به

 شداه  مشخ  هايزمان مات از بعا گرفتنا. قرارها  غلظت

 در تیمارشاه بذرهاي شانا. شوو شست مقطر آب با بذرها

 بدذر  ۀاولی رطوبت بهرطوبت آنها  تا گرفتنا قرار اتاق دماي

 بدذري  تیمارهاي از یک هر از بذر پنج برسا. درصا( 5/8)

 و درصددا 5 سددایم هیپوکلریددا بددا ضدداعفوني از پدد 

 تکرار هر .شانا کاشته هاگلاان در مقطر آب با شوو شست

 بدا  هاگلاان از یک هر ،کاشت از پ  .بود گلاان 10 شامل

 تیمارهداي  اعمال شا. آبیاري شاه تعیین صشکي يها غلظت

 پدر  شن با هاگلاان بود.زني  جوانه ۀمرحل ابتااي از صشکي

 8000 اتددیلنپلددي از صشددکي تددنش اعمددال بددراي و شدانا 

 .افدت ی ادامده  روز 25 آزمدایش  ۀدور شدا.  اسدتفاده  صنعتي

 تعااد گیاهچه، صشک وزن ،زني جوانه درصا صفات سپ 

  .شانا گیرياناازه زني جوانه سرعت و بر 

 کامل طور به گیاه ۀگیاهچ صشک وزن گیرياناازه براي

 گدراد سدانتي  درجدۀ  70 دمداي  بدا  آون در سپ  و برداشت

-انداازه  بدراي  .شا وزن سپ  و صشک ساعت 72 مات به

 بدر   از پدروتئین،  مقداار  تغییرات و ها آنایم فعالیت گیري

 و صدورت گرفدت   بدرداري  نمونه رشا روز 25 از بعا گیاه

 زیدر  هايروش به پروتئین مقاار تغییرات و ها آنایم فعالیت

 .شا گیرياناازه

 ۀکلید اکسدیاانت   آنتدي  يها آنایم فعالیت تعیین منظور به

 و مختل  شرایط در گیاهان بر  از شاه برداشت هاينمونه

 زمدان  تدا  و شاه منجما مایع نیتروژن در مختل  يتیمارها

گیدري از  عصاره شانا. نگهااري -80 دماي در گیرياناازه

 کاتداتز،  يهدا  آندایم  فعالیدت  گیدري انداازه  بدراي هدا  نمونه

 4 دمداي  در کسدیااز اپر گلوتداتیون  و کسیاازاپر آسکوربات

، گرفدت انجدا    سانتریفیوژو با استفاده از  گرادسانتيدرجۀ 

 آندایم  فعالیت گیرياناازه براي شناور رو محلول آن از بعا

 آسدکوربات  و کاتداتز  يهدا  آندایم  فعالیت .[6] شا استفاده

 روش بدده گددرادسددانتيدرجددۀ  25 دمدداي در کسددیاازاپر

 بددراي .[22 ،21] شددانا گیددرياندداازه اسددپکتوفتومتري

 برادفورد محلول از لیترمیلي یک پروتئین مقاار گیري زهاناا

 شان مخلوط از پ  آنایمي ۀعصار میکرولیتر 100 همراه به

 در محلول جذب و گرفت قرار سنجطی  دستگاه در کامل،

 برحسدب  پدروتئین  غلظت .شا ثبت نانومتر 595 موج طول

 محاسدبه  اسدتاناارد  منحني از استفاده با تازه بافت گر میلي

 بعا هانمونه بر  پرولین مقاار گیرياناازه براي .[12] شا

 قدرار  سدنج طید   دسدتگاه  در بتی  روش به سازيآماده از

 .شدا  قرائدت  ندانومتر  520 مدوج  طدول  در جذب و گرفتنا

 بدا  بر  ۀتاز بافت گر  بر گر میلي برحسب پرولین غلظت

 .[10] شا تعیین استاناارد منحني از استفاده

 گرفدت  انجا  MSTAT-C افاارنر  با آماري هايتجایه

 دارامعند  اصدتلا   حدااقل  آزمون از استفاده با هامیانگین و

 1افاارنر  توسط نمودارها شانا. مقایسه یکایگر با )دانکن(

  شا. رسم

 

 بحث و نتایج. 3

تدأثیرات تدنش    کده  داد نشدان  واریان  ۀتجای جاول نتایج

 شداه،  گیدري انداازه  صدفات  ۀکلی برايصشکي و تیمار بذر 

معندادار   درصا 1 احتمال سطح در پرولین و پروتئین آنایم،

 ۀکلیدد بددراي تیمددار وصشددکي  متقابددلتددأثیرات  و بددود

 وزندي   جوانده  سدرعت  جدا به شاه گیرياناازه هاي شاص 

 بدراي  .بدود معندادار   درصدا  1 احتمال سطح در بر  تعااد

 تعدااد  براي و درصا 5 احتمال سطح درزني  جوانه سرعت

 (.1 )جاول نبودمعنادار  متقابلتأثیرات  بر 

تیمدار بدر روي   × میانگین اثر متقابل تدنش   ۀنتایج مقایس

زندي در   زني نشان داد که بیشترین درصا جوانده  درصا جوانه

                                                           
1 . Excel 
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شرایط باون تنش و تنش صشکي مربوط بده تیمدار بدذر بدا     

ولدي در شدرایط بداون     ،قسمت در میلیون بدود  100غلظت 

قسمت در میلیون  50تنش تفاوت معناداري با غلظت صفر و 

قسمت در میلیون سبب کاهش درصدا   150نااشت، غلظت 

 (.1ها شا )شکل زني در مقایسه با شاها و سایر تیمار جوانه

 سرعت بر تیمار × تنش متقابل اثر میانگین ۀمقایس نتایج

 سدرعت  یشدترین ب کده  داد نشدان  صشدک  وزن و زني جوانه

 تدنش  و تدنش  بداون  شدرایط  در صشدک  وزن وزني  جوانه

قسدمت در   100 غلظدت  بدا  بدذر  تیمدار  به مربوط صشکي

 سدبب قسدمت در میلیدون    150 غلظدت  ولدي  بدود، میلیون 

 بدا  مقایسده  درزندي   وزن صشک و سرعت جوانه در کاهش

 (.5 و 2 هاي )شکل شا ها تیمار سایر و شاها

های  آنزیمشده و  گیری تیمار بذر جو با سالیسیلیک اسید و تنش خشکی بر صفات اندازه واریانس اثر پیش ۀ. جدول تجزی1جدول 

 دانت، پروتئین و پرولین در جویاكس آنتی

 منابع
 تغییرات

 درجۀ
 آزادی

 درصد
 زنی جوانه

 سرعت
 زنی جوانه

 تعداد
 برگ

 خشک وزن
(gr) 

 پروتئین
 آسکوربات
 پراكسیداز

 پرولین كاتالاز

 تنش
 صشکي

2 **6091 **73/131 **36/43 **57/0 **31/0 **03/81 
**59/

182 
**001/0 

 3 بذر تیمار
**22/

375 
**75/1 **74/6 **15/0 **003/0 **15/12 **88/9 **00008/0 

×  تنش
 تیمار

6 **22/69 *02/0 ns21/0 ns01/0 **009/0 **97/12 **12/70 **00006/0 

 صطاي
 آزمایش

24 2 0092/0 4/12 002/0 0003/0 34/0 59/0 00004/0 

 ضریب
 91/5 45/6 44/4 03/2 06/8 19/0 95/1 88/1 - تغییرات

 درصا و عا  معناداري. 1و  5داري در سطح اترتیب معن به : ns* ، ** و 

 
 زنی بذر جو میانگین اثر متقابل تیمار بذر با سالیسیلیک اسید و تنش خشکی بر درصد جوانه ۀ. مقایس1شکل 
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 زنی بذر جو میانگین اثر متقابل تیمار بذر با سالیسیلیک اسید و تنش خشکی بر سرعت جوانه ۀ. مقایس2شکل 

  

 
 میانگین اثر اصلی سطوح تنش خشکی بر تعداد برگ در جو ۀ. مقایس3شکل 

 
 سیلیک اسید بر تعداد برگ در جویانگین اثر اصلی غلظت سالیم ۀ. مقایس4شکل 
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 جو ۀمیانگین اثر متقابل تیمار بذر با سالیسیلیک اسید و تنش خشکی بر وزن خشک گیاهچ ۀ. مقایس5شکل 

 

میانگین اثر اصلي تنش صشدکي بدر تعدااد بدر       ۀمقایس

نشان داد که بیشترین تعااد بر  در شرایط باون تنش ایجداد  

شا )شدکل   و با افاایش سطوح تنش از تعااد بر  کاسته شا

هداي  هاي محیطي سبب کاهش شاص کلي، تنش طوربه (.3

تیمارهداي  شود، ولي استفاده از پیش زني گیاه مي رشا و جوانه

زندي   هداي جوانده   بهبود ایدن شداص    موجبمختل  بذري 

زندي در   هاي جوانهدلیل بهبود شاص  .[28 ،7، 6، 5شود ] مي

اي بدذر و  بذرهاي تیمارشاه به افاایش مصدر  مدواد ذصیدره   

اکسیاانت در بذر تیمارشاه نسدبت داده   هاي آنتي فعالیت آنایم

هاي مختل  سالیسدیلیک   . همچنین غلظت[8 - 6]شاه است 

غلظت ایدن   افاایشها تأثیرات مثبت و  اسیا در بعضي غلظت

شدرایط   درزندي   هاي جوانههورمون، تأثیرات منفي بر شاص 

 [.6] است همسوتنش دارد که با نتایج تحقیق حاضر 

ي مختلدد  هددا غلظددتمیددانگین اثددر اصددلي   ۀمقایسدد

سالیسیلیک اسیا بر تعااد بر  نشان داد که بیشترین تعدااد  

ن یرو کمتد  قسدمت در میلیدون   100بر  مربوط به غلظت 

بدود   قسدمت در میلیدون  صفر  تعااد بر  مربوط به غلظت

تدر و   هدا کوچدک  شرایط تنش صشکي، بر در (. 4)شکل 

 .[26شود ] ميتعااد آنها کمتر 

پدروتئین کداهش یافدت     مقداار با افاایش سدطح تدنش   

(. اسددتفاده از سالیسددیلیک اسددیا سددبب افدداایش  6)شددکل 

ي پدروتئین شدا. در گیاهداني کده در معدر  تدنش       امحتو

قسدمت در   100جدا غلظدت    به ،صشکي قرار نگرفته بودنا

پدروتئین نااشدتنا    مقداار اثدري بدر    هدا  غلظت ۀبقی ،میلیون

هاي آزاد اکسیژن تولیاشداه طدي تدنش    یکال(. راد6)شکل 

 سدبب اها، هدا و لیپید   علت میل ترکیبي زیداد بدا پدروتئین    به

هداي   ، اسیاهاي نوکلئیک و پدروتئین تخریب غشاي سلولي

 .[30]شونا  سلول مي

متقابددل بددر فعالیددت  تددأثیراتمیددانگین  ۀنتددایج مقایسدد

نشان داد که تنش  پراکسیاازي کاتاتز و آسکوربات ها آنایم

ولدي   ،صشکي سبب افداایش فعالیدت ایدن دو آندایم شدا     

را  هدا  آنایمکاهش فعالیت این  ،استفاده از سالیسیلیک اسیا

تدرین   (. شرایط تنش از مهم8و  7 هاي )شکلشت دادر پي 

هداي آزاد اکسدیژن و   عواملي است که سبب تولیا رادیکدال 

ز این مولکول . آنایم کاتات[28] شود ميپروکسیا هیاروژن 

واکدنش   نکندا و در طدي اید    را به آب و اکسیژن تبایل مي

 .[19]کندا   هیداروژن عمدل مدي    ۀعنوان دهنا آسکوربات به

اسدیا صدود عامدل     کیلیرسدا سالیسد   نظدر مدي   بنابراین بده 

بوده که افاودن آن سدبب کداهش احتمدالي     اکسیاانت آنتي

نتیجه کاهش فعالیت آنایم کاتاتز و آسدکوربات   تنش و در
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ي هدا  آندایم شاه است. همچنین افاایش فعالیت  پراکسیااز

تواندا شاصصدي بدراي     در شرایط تدنش مدي  اکسیاانت  آنتي

 ،هاي آزاد اکسیژن درنظر گرفته شدود افاایش تولیا رادیکال

در شدرایط   مدذکور ي هدا  آندایم که افاایش فعالیت  طوري به

. غلظدت  [24]وري گداارش شداه اسدت    تنش صشکي و ش

سالیسیلیک اسدیا حدالتي شدبیه بده      قسمت در میلیون 150

تنش ایجاد کرد و سبب افداایش فعالیدت آندایم کاتداتز و     

همچندین تدنش صشدکي سدبب      آسکوربات پراکسیااز شدا. 

افاایش پرولین شا کده سالیسدیلیک اسدیا مقداار پدرولین را      

لیک اسیا در گیاهدان  (. استفاده از سالیسی9کاهش داد )شکل 

قسمت در  150ولي غلظت  ،شاها سبب افاایش پرولین شا

  (.9)شکل  را در پي داشتکاهش پرولین  ،میلیون

 

 
 برگ جو ةبافت زندپروتئین  مقدارمیانگین اثر متقابل تیمار بذر با سالیسیلیک اسید و تنش خشکی بر  ۀ. مقایس6شکل 

 

 
 جو برگ پراكسیدازآسکوربات آنزیم میانگین اثر متقابل تیمار بذر با سالیسیلیک اسید و تنش خشکی بر فعالیت  ۀ. مقایس7شکل 
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 میانگین اثر متقابل تیمار بذر با سالیسیلیک اسید و تنش خشکی بر فعالیت آنزیم كاتالاز برگ جو ۀ. مقایس8شکل 

 

 
 برگ جو ةبافت تازپرولین  مقدارتیمار بذر با سالیسیلیک اسید و تنش خشکی بر  میانگین اثر متقابل ۀ. مقایس9شکل 

 

عندوان   پدرولین بده   ۀدر شرایط تنش غلظت اسدیا آمیند  

محلولي که پتانسیل اسماي  ۀاي نیتروژن یا ماد مخان ذصیره

و گیداه را در   کندا  مدي عمدل   ،دها سیتوپلاسم را کاهش مي

هدا و   پدروتئین  ،پدرولین و  دهدا  تحمل به تدنش یداري مدي   

هدا حفدظ    هاي زیاد یون غلظتغشاهاي سلولي را از آسیب 

 تحدت  پرولین غلظت افاایش عبارت دیگر، به .[11] کنا مي

 مینده آ اسیا این احتمالي نقش ۀدهنا نشان است ممکن تنش

 ۀاید تج بدال   هداي  بدر   در. [27] باشدا  اسدماي  تنظیم در

 افداایش  نتیجده  در و نهدا آ غلظت کاهش موجب ها پروتئین

 کاهش شایا .[23] شود مي پرولین نظیر آزاد ۀمینآ اسیاهاي

 کمتدر  تجایدۀ  دلیدل  به اسیا سالیسیلیک از استفاده با پرولین

 .باشا ها پروتئین
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 ميليون

 بار -12 بار -6 (بدون تن )شاهد 

ز 
الا

كات
(

m
g

/m
in

) 

 تیمارها

0.000
0.007
0.015
0.023
0.030
0.038
0.045

 50 شاهد

قسم  

در 

 ميليون

100 

قسم  

در 

 ميليون

150 

قسم  

در 

 ميليون

 50 شاهد

قسم  

در 

 ميليون

100 

قسم  

در 

 ميليون

150 

قسم  

در 

 ميليون

 50 شاهد

قسم  

در 

 ميليون

100 

قسم  

در 

 ميليون

150 

قسم  

در 

 ميليون

 بار -12 بار -6 (بدون تن )شاهد 

ن 
ولی

پر
(

m
g

/g
r

) 

 تیمارها
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 گيری نتيجه. 4

زندي و   هداي جوانده   تنش صشدکي سدبب کداهش شداص     

اکسدیاانت و پدرولین شدا.     آنتدي هاي  افاایش فعالیت آنایم

هدداي  سالیسددیلیک اسددیا سددبب بهبددود شدداص اسدتفاده از  

هاي  ا با کاهش فعالیت آنایمیلیک اسیسالیس. زني شا جوانه

 تدأثیرات تواندا   ميشرایط تنش  دراکسیاانت و پرولین  آنتي

مضر تنش صشکي را کاهش دها و سبب بهبود رشا گیداه  

، بهتدرین غلظدت   در ایدن آزمدایش  در شرایط تدنش شدود.   

 ،سالیسیلیک اسیا براي مقابلده بدا تدأثیرات تدنش صشدکي     

تنش  نبودقسمت در میلیون در شرایط تنش و  100غلظت 

تدأثیرات مثبدت    ،از ایدن  بیشدتر و  کمتدر هداي   بود و غلظت

 کمتري بر مقابله با تنش صشکي ایجاد کردنا. 
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