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مواد و روش ها

منابع

ن را افنزای  فلزات سننگیبرابر سمیت مقاومت گیاه در تواند میاسید سالیسیلیک 
سنیلیک تناییر سالیتحت فیزیولوژیک گیاه تربچه شاخص های در این پژوه ، . دهد
100و 50، 10صنفر، سنطوح )و من  ( میكرومولار100و 50سطوح صفر، )اسید 

، افنزای  للتنت من  در محلنوا لن اییبا . مورد ارزیابی قرار گرفت، (میكرومولار
وزن و نوئید محتوای كلروفیل و كاروتولی این فلز در گیاه تربچه نیز، افزای  تجمع 
اینن نتوانسنت، اعماا همزمان تیمنار سالیسنیلیک اسنید. كاه  یافتگیاه خشک 
یایی با توجه به كاه  اكثنر شناخص های رویشنی و بیوشنیم.را تعدیل نمایدایرات 

ولفات در للتت هنای بنالای سنتنن  اكسنیداتیوگیاه تربچه، احتمالاً به دلیل بروز
توان اذلان داشت كه اینن گیناه، ینک گوننه ی لیرمقناوم بنه تنن  من  م ، می
  مقاومنت همچنین، اعماا سالیسیلیک اسید نیز، نتوانست منجر به افزی. می باشد

.گیاه در برابر ایرات نامطلوب حاصل از تن  م  گردد

ن حناوی شنگلندانشستشو بنا بب مقطنر، در ضدعفونی و از پ  ،تربچهب ر گیاه 
هنا بنه محنیش كشنت گیاهچنهشنت، از كپن  روزهفنت . كشت شدسترون شده،

ارهنایتیمدو هفتنه بعند، . منتقل گردیدهیدروپونیک حاوی محلوا ل ایی هوگلند
للتت هنای )من  و ( میكرومنولار100و 50، صفرللتت های )سالیسیلیک اسید 

لا كامبماری در قالب طرح و فاكتوریل، به صورت (میكرومولار100و 50، 10صفر، 
رار صفات مورد نتر، مورد سننج  و ارزینابی قنبعد،هفتهسه . شد، اعمااتصادفی
، از روش منتور اندازه گیری للتت عنصر م  ریشه و بخ  هوایی گیاهبه .گرفتند

Zhong)ج ب اتمی استفاده شند  et al., 2016 .) سننج  مقندار رنگیزه هنای
( 1987)لیچنتنالر كل وكارتنوئیدها، بنا اسنتفاده از روش فتوسنتزی شامل كلروفیل

حلینل و تتجزینه . گیری شدپایان بزمای  نیز، وزن خشک گیاه اندازهدر . شدانجام
ها با اسنتفاده مقایسه میانگینو Excelو SPSSافزارهای ها با استفاده از نرمداده

(.P≤ 0.05)از بزمون دانكن انجام گرفت 

  ریشه و برهمكن  م  و سالیسیلیک اسید، بر للتت مایر نتایج نشان داد كه 
دار عننیریشه موزن خشک بخ  هوایی و كلروفیل كل، كاروتنوئید و بخ  هوایی، 

(. 1شكل )بود 

گیاه شاخص های فیزیولوزیکاثر برهمکنش سطوح مختلف سالیسیلیک اسید و مس بر مقایسه ی -1شکل 
(.P≤ 0.05)باشد دار میانگین ها، بر اساس آزمون دانکن می  حروف غیر مشترک بیانگر تفاوت معنی  . تربچه

و 50شاخص های رشد گیناه تربچنه در سنطوح كاه  گفت توان طور كلی میبه 
ع بن تواند ناشی از كناه  كلروفینل و كاروتنوئیند و ت نمیكرومولار م ، می100

تنن  كاه  فتوسنتز تحت تن  م  باشد كه خود نیز، احتمنالا  بنه دلینل بنروز
من ،یللتت های بالا. باشدگیاه میاین تجمع عنصر م  در اكسیداتیو حاصل از

سالیسنیلیک نقن  گرچنه .(Kumar et al., 2021)ایرات سنمی بنر گیناه دارد 
ش برخنی سننگین، توسنتن  فلزات برابر مقاومت گیاه در اسید، در ایجاد و تقویت 

Hu et)است  پژوهشگران در ساا های اخیر، گزارش شده al., 2022) ولی كاربرد
هی است بدی. نمایدتربچه را تعدیل گیاه در نتوانست ایرات سمیت م  این هورمون 

ه، كه میزان حساسیت و مقاومت گیاه به تن  های محیطی و سنازوكارهای مربوطن
.  تواند متفاوت باشدبسته به نوع و سطح تن  و نوع گونه گیاهی می
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وسنش سالیسنیلیک اسنید در تعندیل سنمیت فلنزات سننگین در گیاهنان، تنق  
فلز سننگین من ، . (Hu et al., 2022)بسیاری از دانشمندان گزارش شده است 

یاه للتت های معمولی رشد گیاه را افزای  می دهد اما در للتت های بالا، برای گدر 
، در م ، به دلیل استفاده بی  از حد در صننایع تولیندی و كشناورزی. سمی است

محیطنی اناهر شده اسنت چند دهه گ شته بنه عنوان ینک بلایننده اصنلی زیسنت
.(Kumar et al., 2021) یک گوننه مندا مناسنب بنرای مطالعنات تربچه، گیاه

.(Kostka-Rick and Manning, 1993)های گیناهی به شنمار منی رود تن 
نگین از های فیزیولوژیک و سازوكارهای مقاومت این گیاه به فلزات سواكن تعیین 

یک سالیسنیلاینر بر این اسنا،، . جمله تن  م ، از اهمیت ویژه ای برخوردار است
.اسید بر افزای  مقاومت و ان اشت م  در این گیاه مورد بررسی قرار گرفت


