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 چکیده

 .اسات  پساند شااه  خاانواده  گیاه زینتی گلدار و متعلق به( .Lantana camara Linnای )پسند درختچهشاه

پساند  سالیسیلیک بر گلدهی و خصوصیات رشدی شااه  پاشی اسیدهدف از پژوهش حاضر بررسی تاثیر محلول

، شاامل ساه سا      تصادفی قالب طرح کاملاً فاکتوریل درصورت آزمایش به شوری بود.ای تحت تنشدرختچه

 باه زیمنس برمتر(، دسی 9و  1، 5، 3، 5/2آبیاری )مولار( و پنج س   شوری میلی 1و  5/2، 2)اسید سالیسیلیک 

-طور معنای به متر زیمنس بردسی 9به  5/2دست آمده نشان داد که افزایش س   شوری از هنتایج ب اجرا درآمد.

کاه جاذب   حاالی در  شد. کلروفیل و جذب پتاسیم یمحتوا ،رشدیداری باعث کاهش کلیه س وح پارامترهای 

 همچنین، نتاایج نشاان داد کاه اساید     .نسبت به شاهد افزایش یافت ییون نشت و سدیم، نسبت سدیم به پتاسیم

 زیمانس بار  دسی نهدر شوری  بهبود بخشید.را  وجهی رشد گیاه و صفات فیزیولوژیکت طور قابلسالیسیلیک به

و  22/3ترتیاب  هرا با هاا  تعداد گال دسالیسیلیک میزان ارتفاع شاخه اصلی و  دمولار اسیمیلی یکمتر استفاده از 

همین س   شوری تیمار گیاهان  داد. در کاهش برابر 04/2و جذب سدیم را برابر نسبت به شاهد افزایش  10/2

ها تعداد گلاصلی،  افزایش ق ر شاخه ،ساقه منجر به افزایش ارتفاع گیاه، ق رسالیسیلیک  مولار اسیدمیلی 5/2با 

گیاهان تاا  اینکه  توجه به بانسبت به شاهد شد. برابر،  8/5و  10/2، 15/2درصد،  40/12ترتیب بهتر گل  و وزن

رساد کاه گیااه    نظر مای به ،خود را حفظ نمودو گلدهی خوبی رشد رویشی بهمتر  زیمنس بردسی هفتشوری 

در س وح بالای مولار( میلی 5/2استفاده از اسید سالیسیلیک )کلی،  طوربه باشد.شوری حمل ت قادر بهشاهپسند 

 .شد و جذب عناصر غذایی تحت تنش شوری باعث بهبود خصوصیات رویشی، گلدهیشوری 
 

 نشت یونیگیاه زینتی، کلروفیل، سدیم، رشد رویشی،  :کلیدی هایواژه
 

 1مقدمه

 Lantanaای بااا نااام علماایپسااند درختچااهشاااه

camara Linn.  و از اعضاای  گلادار  و زینتای   یگیاه

 (.Kalita et al., 2012اسات )  Verbenaceae خاانواده 

                                                           
 mdehestani@ardakan.ac.ir نویسنده مسئول:*

صااورت ایسااتاده بااا ساااقه ای قااوی بااهگیاااهی بوتااه

متر رشد کارده و   3تا  1چهارگوش، بوده که تا ارتفاع 

ها تخام  متر گسترش یابد. برگ 5/2تواند تا عرض می

 دار و باه طاول   مرغی یا تخم مرغی مسات یلی، دنداناه  

متر باه رناس سابز    سانتی 3-4متر و عرض سانتی 8-3

هاای زبار پوشایده    هاا و سااقه باا کار     هستند. برگ
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ای قارار دارناد کاه    های کوچک در دساته اند. گلشده

مولا نارنجی، گاهی از شود. رنس گل معچتر نامیده می

سفید تا قرمز متغیر است و با تغییر سن گیاه، رنس گل 

پساند  شااه از  .(Kalita et al., 2012)کناد  نیز تغییر می

آب مروارید، تب  ،زخم، ورم جهت درمان ایدرختچه

هاای  ، اگزما و روماتیسام در سیساتم  صفراوی، خارش

 ,Kirtikar and Basuشاود ) میپزشکی سنتی استفاده 

بارای درماان    پسندشاههای مختلف گیاه بخش (.1981

، برونشیت آنفلوانزا، تب، سرفه سیاه، آسم، آبله مرغان،

آسیب چشم و فشار خون در فشاار خاون باالا ماورد     

امروزه ایان گیااه در بسایاری از     .گیرداستفاده قرار می

 و ات سانگین فلز پالاییگیاههای پیشرفته مانند تکنیک

 ,Ghisalbertiد )گیرمیقرار  استفادهمورد موارد دیگر 

2000.) 

زای غیار  امال تانش  تارین ع عنوان اصلیشوری به

خشک و نیماه   مناطقویژه در تولید گیاهان به درزنده 

باه خاصایت    های فیزیولوژیاک پاسخباشد. می خشک

و صفات ژنوتیپی هر گونه بستگی  ی فنوتیپیسیتپلاستی

(. Bisbis et al., 2018; Parihar et al., 2015) دارد

اکثر محصاولات بسایار حسااه باه شاوری هساتند،       

بنابراین کاهش زیست توده و عملکرد معمولاً مشاهده 

تانش شاوری همچناین     (.Zörb et al., 2019شود )می

( ROS) های اکسیژن واکنش پاذیر منجر به تولید گونه

آنازیم آنتای    سیساتم ، گیاهاان  شاود و در برابار آن  می

حال، با مقادیر ه هرب دهند.خود را توسعه میاکسیدانی 

 دوشا میاختلال ایجاد  ، در گیاهسیتوزولیبالای سدیم 

(Ahmad et al., 2019.)   در حقیقااات، شاااوری

زنای  فرآیندهای اصلی فیزیولوژیک گیااه مانناد جواناه   

 باارگ ی، تبااادل گاااز(Alencar et al., 2015) بااذر

(Mittal et al., 2012) ،تعادل آب (Romero-Aranda 

et al., 2001)  ای، وضاعیت تغذیاه (Keutgen and 

Pawelzik, 2009رشاد و عملکارد گیااه    ( و در نتیجه 

(Semiz et al., 2012)    بارای   انادازد. را باه خ ار مای

تجماع   راهکاار مقابله با شوری، بعضای از گیاهاان از   

املاح سازگار با افازایش سارعت سانتز آنهاا اساتفاده      

هاای سامی تجماع    هنگامی که در گیااه یاون  . کنندمی

اصلی از جملاه پارولین،    هایمتابولیت برخییابند، می

، آسپارتیک اساید، بتاانین،   ، ایزولوسینیسین، والینگلا

که برای تعادل اسامزی  هستند ساکارز و میواینوزیتول 

 یابناد تجماع مای  یتوزول مهم هساتند  س یوستازئو هم

(El-Tayeb, 2005; Tatar et al., 2010; Padash et 

al., 2016; Zörb et al., 2019; Bukhat et al., 2019) .

باا افازایش    هاا ح باالای اسامولیت  وعلاوه بر این، س 

کااه  ییهاااتاانش از طریااق محافظاات از آناازیمتحمال  

 Stevens et) ، ارتباا  دارد هساتند  ROS مسئول مهار

al., 2006). 

مشخص شده است که اساید سالیسایلیک، تنظایم    

ای از زا، طیاف گساترده  کننده رشاد گیااه فنلای درون   

های متابولیک و فیزیولوژیک را در گیاهان ایجاد پاسخ

طریاق بار رشاد و نماو آنهاا تا ثیر       کناد و از ایان   می

اثارات مثبات اساید     .(Khan et al., 2015) گاذارد می

بهباود جاذب ماواد     باه  تانش در کااهش  سالیسیلیک 

طاور  و هماین مغذی، محافظت از غشا، ترمیم فتوسنتز 

های اکسایژن واکانش   مسیرهای سیگنال گونه مقابله با

 شااودکاااهش تاانش اکساایداتیو مربااو  ماای پااذیر و 

(Herrera-V´asquez et al., 2015 Xu and 

Brosch´e, 2014;.)  متعاددی در ماورد    هاای گازارش

نقش اسید سالیسیلیک در بهبود تحمل به تنش شوری 

 ;Jayakannan et al., 2013) در گیاهاان وجاود دارد  

Khan et al., 2014; Li et al., 2014; Pirasteh-

Anosheh et al., 2017; Ahmad et al., 2018 ). 

اسااید  گاازارش شااده اساات کااه کاااربرد خااارجی   

د شده در اثر شاوری را  میت ایجاعلانم س سالیسیلیک

هاای آنزیمای و   هاای سیساتم  از طریق تغییار فعالیات  

 ,Neocleous) بخشاد بهبود مای  ROSعلیه  غیرآنزیمی

and Vasilakakis, 2007; Belkadhi et al., 2014; 

Mimouni et al., 2016).   در کنتارل  اسید سالیسایلیک
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، اسااید فرآیناادهای مهاام فیزیولوژیااک نقااش دارد   

هاای ترکیباات   متابولیسم نیتاروژن، آنازیم   ،سالیسیلیک

یساین  باا القااپ پارولین و گلا    را هادفاعی و اسمولیت

 دهاادافاازایش ماایبتااانین در چناادین گونااه مختلااف 

(Misra and Saxena, 2009).    توانایی بهباود سارعت

 باه ررفیاات افازایش فعالیات روبیسااکو    فتوسانتز نیاز   

(Lee et al., 2014) و جااذب +K (Fayez and 

Bazaid, 2014)افاازایش محتااوای ، ATP  و حفااظ 

 شاود در گیاهاان مرباو  مای    Na+K /+ نسابت بهیناه  

(Hayat et al., 2010.) اسید  ممکن است این اساه بر

نقاش   شاوری باا تانش   گیاه سازگاری  درسالیسیلیک 

اساید   هاایی کاه  ساازوکار باا ایان حاال،     .باشد داشته

باه  هاای اولیاه و ثانویاه    از طریق متابولیت سالیسیلیک

، همچنان نامشخص دهدپاسخ می شوری در گیاهتنش 

 .(Belkadhi et al., 2014) است

کاااربرد اسااید  نتااایج تحقیقااات نشااان داد کااه   

تواند در تخفیاف اثارات تانش    سالیسیلیک احتمالاً می

 Moghadam Yar) شوری در چمن لولیوم موثر باشد

et al., 2018) .   طی یاک م العاهKamali   و همکااران

پاشاای برگاای اسااید  ( بیااان کردنااد کااه محلول 2212)

 Gomphrenaای )در گیاااه گاال تکمااه سالیساایلیک 

globosa L. )  از طریق افزایش محتوای رطوبت نسابی

شاود و  برگ، منجر به حفظ تورم و حجام بارگ مای   

کند. همچنین با افازایش  غشای سلولی را محافظت می

های فتوسنتزی و حفظ آنها تحت شرایط انواع رنگدانه

تنش از جملاه تانش شاوری موجاب بهباود صافات       

فیزیولوژیکی گیاهاان شاده و مقاومات گیاهاان را در     

گازارش   آنها. دادسخت ناشی از تنش افزایش شرایط 

اسااید  امپاایپاای 222 غلظااتاسااتفاده از کردنااد کااه 

تواناد در  جهت محلول پاشای برگای، مای   سالیسیلیک 

  .افزایش مقاومت گیاه به تنش شوری موثر باشد

( اثاار 2219و همکاااران ) Batista طاای پژوهشاای

گیااه  بر متابولیسام اولیاه و ثانویاه    اسید سالیسیلیک را 

تحت تنش شاوری بررسای    Egletes viscosa دارویی

تبادلات گازی بارگ  زیست توده گیاه،  ،کردند. شوری

استفاده های فتوسنتزی را کاهش داد. و محتوای رنگیزه

از اسید سالیسیلیک محتوای بیشتر ترکیبات آلی فرار را 

کاربرد همزمان شوری و اسید سالیسیلیک افزایش داد. 

معکوه نکرد. اما اثرات شوری را بر زیست توده گیاه 

ها را افزایش و تولیاد  برگ K+س   اسید سالیسیلیک، 

را در گیاهان تحت تنش شوری باا   2O2Hبیش از حد 

کاهش داد، کاه منجار باه افزاشای      هامتابولیتافزایش 

و  Souanaطای گزارشای    فتوسانتز خاالص شاد.    نرخ

ارهار کردند که تنش شاوری منجار   ( 2222همکاران )

های فیزیولوژیاک گیااه لوبیاا    کاهش رشد و فعالیتبه 

(Vicia faba L..شد )  گیااه  ،در پاسخ به تنش شاوری 

و فعالیات   وضاعیت آبای گیااه را بهباود بخشاید      لوبیا

اساتفاده از  های آنتی اکسایدانت را افازایش داد.   آنزیم

تحمل به شوری گیاهاان را از طریاق    اسید سالیسیلیک

وستازی ئفتوسنتز، حفظ هم حفظ غشاپ سلول و فرایند

  دهد. افزایش می های اکسیداتیوآسیبکاهش یونی و 

ای، پساند درختچاه  شااه  به پتانسیل باالای با توجه 

فضاای سابز منااطق خشاک و نیماه       جهت کشت در

لذا بررسی میزان تحمل به شاوری ایان گیااه     ،خشک

باشد. طباق بررسای نویساندگان، تااکنون     ضروری می

پژوهشی در مورد اثار اساید سالیسایلیک بار افازایش      

این گیاه صورت نگرفتاه اسات. لاذا    به شوری تحمل 

پاشای  محلاول  بررسای تااثیر  هدف از پژوهش حاضر 

خصوصایات رشادی   اسید سالیسیلیک بار گلادهی و   

  ای تحت تنش شوری، بود.  پسند درختچهشاه

 

 هامواد و روش

اساید   تا ثیر  یبررسا  جهات : مواد گیاهی و اعمال تنش

 یااه گ خصوصایات رشادی   گلادهی و  بار  سالیسیلیک

( .Lantana camara Linn) ایشاهپسااند درختچااه 

دانشااگاه  گلخانااه در یشاای، آزماتحاات تاانش شااوری
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 91-98 یهاا ساال  یطا  یازد، اردکان، واقع در اساتان  

منظور انجام این تحقیق، ابتادا از گیاهاان   بهانجام شد. 

هاای  یازد، قلماه   فضای سبز شهرستانمادری واقع در 

متر میلی 12±1متر و ق ر سانتی 22±3خشبی به طول 

 پانج ها به مدت تهیه شد. سپس قلمه 1391ماه  دیدر 

با غلظت  (IBA) ثانیه در محلول ایندول بوتریک اسید

هاای  در لیتر قرار گرفتناد و در کیساه   گرممیلی 2522

پلاساتیکی حاااوی ماسااه کشاات و در داخاال گلخانااه  

دار شاده  هاای ریشاه  قلماه  در اداماه دار شادند.  ریشه

یکنواخت و یک اندازه از نظر طول و ق ار انتخااب و   

کیلاویی   1هاای  در داخال گلادان   1391ماه  اسفنددر 

(. 1حاوی خاکی با بافت لوم بازکشت شدند )جادول  

و از  در محایط جدیاد   گیاهاان  اساتقرار کامال  پس از 

(، تیمار شوری آغاز شد و باه  2)جدول  مردادماهاوایل 

 ( ادامه یافت.  )اواخر مهرماه ماه سهمدت 

محادوده   در رهار  12 در ساعت گلخانه نور شدت

 شابانه گلخاناه   دمای بود. میانگین لوکس 0222-1522

درجااه  20±0روزانااه  دمااای میااانگین و 0±14

 از اساتفاده  باا  رطوبات گلخاناه   شاد.  حفظگراد سانتی

 و هاای جاانبی  دریچاه  کردن باز و کف گلخانه آبیاری

رطوبات   میازان  و شد تنظیم حد امکان تا گلخانه سقف

پاژوهش   یان اباود.   در نوساان  درصاد  12 تاا  52 باین 

در قالاب طارح کااملاً     یال فاکتور یشصاورت آزماا  به

 یان ا یفاکتورهاا . یاد با سه تکارار اجارا گرد   یتصادف

 5/2، 2سا   )  سهدر  یسیلیکسال یدشامل اس یشآزما

سا   شاامل    پنجدر  یاریآب ی( و شورمولارمیلی 1و 

بر متر(،  یمنسزیدس 9 و 1، 5، 3( ، ی)آب شهر 5/2)

 05تکارار و در مجماوع باا     با ساه  یمارکه هر ت بودند

پاشی اسید سالیسیلیک باا آغااز   محلول .انجام شد یاهگ

فاصاله  اعمال تنش شوری روی گیاهان سه مرتباه باه   

  صااااااورت گرفاااااات  روز یااااااک بااااااار  32

(Moghadam Yar et al., 2018) . 

مورد بررسی باه شارح    های خا برخی از ویژگی

 22/4اولیه خا  کاه   (ECزیر بود: هدایت الکتریکی )

پس از سه مرتبه آبشویی به  کهزیمنس بر متر بود دسی

 لااومیخااا  . بافاات رساایدزیماانس باار متاار دساای 1

، (درصاد 19ره  و سایلت  درصاد 34شن،  درصد08)

pH 5/1 229پتاسیم قابل جذب درصد،  1/2، نیتروژن 

و کربن آلی  امپیپی 55/10ام، فسفر قابل جذب پیپی

منظاور اعماال تیمارهاای شاوری     به .بود درصد 23/1

از آب بسیار شور  برمتر،زیمنسدسی 9و  1، 5، 3، 5/2

 1من قه عقدا، استفاده شد کاه ترکیاب آن در جادول    

 تانش  ایجاد از اجتناب همچنین، برایارانه شده است. 

صااورت هااا بااهناگهااانی و پلاساامولیز، افاازودن نمااک

و در مدت یک هفته به غلظات نهاایی    تدریجی انجام

هاا در سا     میزان رطوبت خاا  گلادان   رسانده شد.

، قبل از انتقال گیاهاان  (Field capacity)مزرعه ررفیت

 ,F1مادل  )دساتگاه صافحه فشاار     کمک بهبه گلدان، 

USA )ها با توجه به تغییرات تعیین شد. آبیاری گلدان

شاد. بارای ایان    ها و نیاز آبشویی، انجاام مای  وزن آن

یات  ها، نق ه ررفمنظور، ابتدا وزن خا  خشک گلدان

میازان آب  . ساپس  زراعی، نق ه پژمردگی تعیاین شاد  

مورد نیاز برای رسیدن خا  ماورد آزماایش باه حاد     

آب  درصاد 52ررفیت زراعی محاسبه شد. زماانی کاه   

قابل استفاده گیاه مصارف شاده باود، مجاددا آبیااری      

 1/2±1/2شد و در هر مرتباه آبیااری حادود    انجام می

همچناین، باه منظاور     .شدها داده میلیتر آب به گلدان

هاا، پاس از   آبشویی خا  گلداناطمینان از انجام نیاز 

هرنوبت آبیااری، هادایت الکتریکای و حجام زه آب     

منظاور کنتارل   شد. بهگیری میاندازهها خروجی گلدان

بیشتر رعایت آبشاویی، در پایاان آزماایش نیاز نموناه      

خا ، از هر یک از س وح اعمال تیمار شوری تهیاه و  

 گیری شدند.ها اندازهآن pHهدایت الکتریکی و 
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 با آب شهری 22به  1مورد استفاده پس از رقیق شدن به نسبت های کیفی آب ویژگی :1 جدول
 Na (mg/L) Cl (mg/L) Ca (mg/L) Mg (mg/L) )L(mg/ -3HCO واکنش آب  کیهدایت الکتری

12/25 91/1 3/211 11/223 25/22 52/29 11/2 

 

 گیری صفاتاندازه

به منظور ثبت میزان افزایش : خصوصیات مورفولوژیک

ق ر، ارتفاع، تعداد برگ سبز و تعداد انشعابات گیاهان 

مورد نظر، قبل از شروع اعمال تیماار شاوری، ق ار و    

هاای سابز و   ارتفاع آنها اندازه گیری شد و تعداد برگ

یاداشت گردید و مجاددا صافات    تعداد انشعابات آنها

)سه ماه پس از آغاز تانش   مورد نظر در پایان آزمایش

گیااری شاادند و مقااادیر اناادازه یعناای اواخاار مهرماااه(

 ,.Momenpour et al) افزایش یافتاه محاسابه گردیاد   

 ها روی هر بوته شمارش شد.تعداد گل. (2018

گیری وزن منظور اندازهبه: گل و ریشهوزن تر و خشک 

گیاهاان  از  ،در پایان آزماایش  گل و ریشهتر و خشک 

ساعت در دمای  08مدت جدا و وزن شدند و سپس به

درجه سانتی گراد قرار داده شادند و وزن خشاک    15

  .(Mousavi et al., 2009) ها محاسبه شدآن

گیری میازان کلروفیال   اندازهبرای : و کل a ،bکلروفیل 

a ،b ،هاای باالایی و   تازه بارگ  بافت از گرم 2/2 و کل

 توساط  چینای  هااون  در و تاوزین  پایینی شاخه اصالی 

 فوقاانی  محلاول  از شاد.  گیریعصاره درصد 82 استون

 گیاری انادازه  بارای  ساانتریفوژ عمال   از پاس  حاصال 

نور برای کلروفیل  جذبمیزان  وشد  کلروفیل استفاده

a و b ناانومتر  405و  443 های موج طول در ترتیببه 

طای  (، DR2000)مادل   اساپکتروفتومتر  دستگاه توسط

  (.Arndt et al., 2001) گیری شداندازه 1راب ه 

 1راب ه 

a × [2.69(D645)- (D663)12.7] = کلروفیل
𝑉

1000𝑊
        

b =کلروفیل= [22.9(D645) - 4.68(D663)] ×
𝑉

1000𝑊
 

 [8.02(D663) -(D465)20.2] = کلروفیل کل
𝑉

1000𝑊
 

 

گیاری نشات یاونی نسابی،     انادازه  بارای : نشت یوونی 

جداگانه وزن و در داخال  ژنوتیپ گرم برگ از هر 5/2

لیتار آب  میلای  25ای ریختاه شادند و   های شیشهویال

سااعت   20ها به مدت ها اضافه شد. نمونهمق ر به آن

گراد و با سارعت  درجه سانتی 20درون شیکر با دمای 

ساعت  20دور در دقیقه قرار داده شدند و پس از 122

هاا باه وسایله    (، آنLT)میزان هدایت الکتریکی اولیاه  

( Metrohm 644متاار دیجیتااالی )ماادل   ECدسااتگاه 

ها به مدت یک سااعت  . سپس نمونهندگیری شداندازه

گراد قرار درجه سانتی 122ماری در دمای در حمام بن

شایکر  روی و مجددا به مادت دو سااعت   داده شدند 

( LOشدند و میزان هدایت الکتریکی نهایی )قرار داده 

گیری شد و در نهایت درصد نشات یاونی   ها اندازهآن

  (.Lutts et al., 1995)محاسبه شد  2راب ه طبق 

 = درصد نشت یونی(LT/LO×)122            2 راب ه

ماواد  پاس از خاکساتر کاردن    : غذایی صراغلظت عن

 سادیم و  صار اگیاهی و تهیه عصاره گیاهی، غلظت عن

پتاساایم بااا رقیااق کااردن عصاااره اناادازه گیااری شااد. 

پتاسایم در گیااه باه روش نشار      سادیم و  گیریاندازه

 فتاااومتر فلااایمای و باااا اساااتفاده از دساااتگاه شاااعله

(PFP7 Jenway ،    تعیااین گردیااد )ساااخت آلمااان

(Richards, 1954 .) با اساتفاده  میزان جذب عناصر نیز

هاای  از غلظت عناصار و محاسابه وزن خشاک انادام    

 ,.Zhu et al) محاسابه گردیاد   3راب اه  هوایی  طباق  

. لازم به ذکر است که منظور از جاذب، میازان   (2017

برداشت آن عنصر از خا  گلادان و انتقاال باه انادام     

 هوایی می باشد. 

)𝑈           :        3راب ه 
𝑚𝑔

𝑝𝑜𝑡
) =

𝐶 ×𝑊

100
× 1000 
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 Cمیزان جذب عنصار توساط گیااه،     Uدر این معادله، 

وزن  Wغلظت عنصار در گیااه بار حساب درصاد و      

در باشاد. خشک گیاه بار حساب گارم در گلادان مای     

های آماری، باا اساتفاده از   نهایت، تجزیه و تحلیل داده

(، انجاااام و مقایساااه 1/9)نساااخه  SASافااازار ناارم  

انکان و نارم افازار    ای دها با آزمون چند دامنهمیانگین

MSTATC (، صورت گرفت.12/2 )ورژن 

 

 نتایج  

بررساای نتااایج جاادول تجزیااه : خصوصوویات ریوودی

داد که شاوری در سا   احتماال یاک     واریانس نشان 

درصااد باار ارتفاااع، افاازایش ارتفاااع، افاازایش تعااداد  

افازایش ق ار   انشعابات، افزایش ق ار شااخه اصالی،    

قلمه، افزایش ق ر ساقه اصالی، افازایش تعاداد بارگ     

و تعداد کال بارگ   شاخه اصلی، تعداد برگ انشعابات 

اثر اسید سالیسایلیک بار    (.2دار بود )جدول گیاه معنی

در س   و تعداد برگ انشعابات  افزایش ارتفاع ،ارتفاع

افازایش ق ار شااخه اصالی،     احتمال یک درصد و بر 

در  مه، افزایش تعداد برگ شاخه اصالی افزایش ق ر قل

اساید  (. 2دار بود )جدول یمعن درصد 5س   احتمال 

افازایش ق ار   سالیسیلیک بر افزایش تعداد انشاعابات،  

داری نشاان  یاثر معن و تعداد کل برگ گیاه ساقه اصلی

اثر متقابل شوری و اسید سالیسایلیک   (.2نداد )جدول 

ق ر قلمه و افازایش   بر ارتفاع، افزایش ارتفاع، افزایش

در س   احتماال یاک درصاد و بار      ق ر ساقه اصلی

افزایش تعداد انشعابات، افازایش ق ار شااخه اصالی،     

افزایش تعداد برگ شاخه اصلی، تعداد برگ انشعابات 

 درصاد  5در سا   احتماال    و تعداد کال بارگ گیااه   

 (.2دار بود )جدول یمعن

 

تحات تااثیر شاوری و اساید     ( Lantana camara)ای پساند درختچاه  شاهرشدی  خصوصیاتتجزیه واریانس برخی  :2جدول 

 سالیسیلیک

 منابع تغییرات

 

درجه 

 آزادی

 مربعات میانگین

 ارتفاع
ارتفاع افزایش 

 یافته

انشعابات 

 افزایش یافته

افزایش ق ر 

 شاخه اصلی

افزایش ق ر 

 قلمه

افزایش ق ر 

 ساقه اصلی

برگ  تعداد

افزایش یافته 

 شاخه اصلی

تعداد برگ 

 انشعابات نهایی

تعداد کل برگ 

 گیاه
 وزن تر گل تعداد گل

وزن خشک 

 گل

 **0 145/41** 83/25** 14/18** 12/45** 4/30** 0/99** 1558/12** 1224/22** 2320/91** 219/85** 22/25** 1/12  (a) شوری

 اسید 

 سالیسیلیک

(b) 

2 044/22** 15/18** 2/21 ns 2/21* 2/41* 2/00ns 115/18* 195/04** 1/82ns 02/15** 4/40** 2/21ns 

a × b 8 221/21** 120/53** 2/92* 1/11* 1/29** 1/85** 11/51* 22/25* 102/20* 19/32** 9/21** 2/19** 

48/02 32 خ ا  13/12  82/2  43/2  19/2  19/2  91/32  28/14  42/53  15/2  41/2  22/2  

C.V.(درصد)  94/13  22/12  21/19  31/11  54/25  94/18  23/28  20/24  12/18  54/14  35/23  13/24  

  داری.عدم معنی nsو  درصد 1و  5دار در س   احتمال ترتیب معنیبه **و  *

 

با افزایش س   شوری میازان  ارتفاع و افزایش ارتفاع: 

داری در گیاهاان  یطاور معنا  ارتفاع و افزایش ارتفاع به

 1از شاوری   (.bو  1aپسند کاهش یافات )شاکل   شاه

داری یطاور معنا  زیمنس بر متر افزایش ارتفاع باه دسی

 33/49بیشااترین ارتفاااع ) (.1aکاااهش یافاات )شااکل 

متار( در  ساانتی  22/38متر( و افازایش ارتفااع )  سانتی

 5/2زیماانس باار متاار و در تیمااار   دساای 3شااوری 

ترتیاب  کاه باه   سالیسیلیک حاصل شدمولار اسید میلی

درصد بیشتر از شااهد باود )شاکل     18/118و  83/24

1a  وb.) 1زیمنس بر متر استفاده از دسی 9 در شوری 
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مولار اسید سالیسیلیک میزان ارتفاع شاخه اصالی  میلی

 22/3) افزایش دادداری یطور معننسبت به شاهد بهرا 

تیمار گیاهان همین س   شوری (. در 1a)شکل  برابر(

ارتفااع گیااه را از   مولار اسید سالیسایلیک  میلی 5/2با 

افازایش داد   درصد نسبت به شاهد 40/12س   خا  

 شااهد و  ،زیمنس بر متردسی 9در شوری  (.1b)شکل 

 اساید سالیسایلیک   ماولار میلی 5/2با تیمارشده گیاهان 

 33/3و  3ارتفاع شاخه اصالی ) افزایش کمترین میزان 

گیاهان شاهد در  (.1aمتر( را نشان دادند )شکل سانتی

کمترین ارتفااع از سا     زیمنس بر متر دسی 9شوری 

 (.1bمتر( را نشان دادند )شکل سانتی 25خا  )

 

  
 

 ( ارتفاع از b( افزایش ارتفاع شاخه اصلی و aاثر متقابل شوری و اسید سالیسیلیک بر  :1یکل 

 (Lantana camara)ای پسند درختچهس   خا  گیاه شاه

 

افزایش قطر قلمه، قطر یاخه اصلی و افزایش تعداد 

افزایش ق ار  با افزایش س   شوری میزان انشعابات: 

ق ر شااخه اصالی و افازایش تعاداد انشاعابات       قلمه،

(. در cو  a ،b 2ی کاهش یافت )شکل دارمعنیطور به

همه س وح شوری کاربرد اسید سالیسیلیک منجار باه   

ق ر قلمه و ق ر شاخه اصلی نسبت باه شااهد    افزایش

 22/3)بیشترین افزایش ق ر قلمه (. bو  2aشد )شکل 

مولار اساید  میلی 5/2متر( در گیاهان تیمار شده با میلی

دسات  متر باه زیمنس بر دسی 3سالیسیلیک در شوری 

. (2aدرصد بیشتر از شاهد بود )شاکل   81/39آمد که 

زیمانس بار متار تیماار     دسای  9طور در شاوری  همین

برابار   8/5مولار اساید سالیسایلیک   میلی 5/2گیاهان با 

ق ر ساقه را نسبت به شاهد در هماین سا   شاوری    

بیشترین افازایش ق ار شااخه    (. 2aافزایش داد )شکل 

 5/2متااار( در شاااوری میلااای 93/5و  11/4)اصااالی 

 1و  5/2زیمنس بر متر و گیاهان تیماار شاده باا    دسی

دست آمد که نسابت باه   مولار اسید سالیسیلیک بهمیلی

 9در شااوری  (.2bنبااود )شااکل  دار معناایشاااهد 

ماولار  میلای  5/2زیمنس بر متر تیمار گیاهاان باا   دسی

برابار منجار باه افازایش ق ار       15/2اسید سالیسیلیک 

بیشترین افازایش تعاداد   (. 2bاصلی شد )شکل شاخه 

زیمنس بار  دسی 5/2عدد( در شوری  33/3انشعابات )

ماولار اساید   میلای  5/2باا   متر و گیاهاان تیماار شاده   

 دارمعنای دست آمد که نسبت باه شااهد   سالیسیلیک به

 9و  1در ساا وح بااالای شااوری ) (.2cنبااود )شااکل 

تعاداد   زیمنس بر متر( گیاهاان قاادر باه افازایش    دسی

 1تنهااا تیمااار  (.2cانشااعابات خااود نبودنااد )شااکل  

عادد   33/2مولار اسید سالیسیلیک منجر به تولید میلی

زیمنس بر متر شد )شاکل  دسی 1انشعابات در شوری 

2c.)  
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 افزایش ق ر ساقه اصلی ( bاصلی و  ق ر قلمه( افزایش aاثر متقابل شوری و اسید سالیسیلیک بر  :2یکل 

 (Lantana camara) ایپسند درختچهگیاه شاه ( تعداد انشعابات افزایش یافتهcو 
 

تعداد برگ افزایش یافته یاخه اصلی، تعوداد بورگ   

با افزایش س   شاوری  : انشعابات و تعداد کل برگ

تعاداد بارگ    تعداد برگ افزایش یافتاه شااخه اصالی،   

ی در دارمعنای طاور  انشعابات و نیز تعداد کل برگ باه 

، امااا کاااربرد اسااید پسااند کاااهش یافااتگیاهااان شاااه

سالیسیلیک منجر به بهبود این صفات نسبت به شااهد  

افازایش تعاداد بارگ    بیشترین  (.cو  3a ،b)شکل  شد

ماولار  میلای  1در گیاهان تیمار شده باا   عدد( 33/23)

زیمانس بار متار    دسی 5/2در شوری اسید سالیسیلیک 

برابر بیشتر از شاهد باود )شاکل    33/2دست آمد که به

3a .) زیمنس بر متر تیمار گیاهاان باا   دسی 1در شوری

مولار اسید سالیسیلیک منجر به افزایش تعداد میلی 5/2

برگ شاخه اصلی شد اما نسبت به شاهد در این س   

 9شااوری در (. 3aنبااود )شااکل  دار معناایشااوری 

تنها برگی افازایش نیافات بلکاه    زیمنس بر متر نهدسی

(. 3a)شاکل   گیاهان دچاار ریازش بارگ هام شادند     

( عدد 44/22و  44/23)بیشترین تعداد برگ انشعابات 

زیمانس بار متار در    دسی 3و  5/2در دو س   شوری 

مولار اسید سالیسیلیک حاصل میلی 1و  5/2تیمارهای 

زیمنس بر متار  دسی 9و  1در شوری (. 2bشد )شکل 

تیمار گیاهان با اسید سالیسایلیک نتوانسات منجار باه     

(. 2bافزایش تعداد برگ نسبت به شاهد شاود )شاکل   

عدد( در شاوری   33/48بیشترین تعداد کل برگ گیاه )

ماولار اساید   میلای  1ار ما یزیمنس بر متر و تدسی 5/2

(. در ساایر سا وح   2cسالیسیلیک حاصل شد )شاکل  

استفاده از اسید سالیسیلیک تاثیری در افازایش  شوری 

  (.2cتعداد کل برگ گیاه نداشت )شکل 
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 اصلی یافته شاخهافزایش تعداد برگ ( aاثر متقابل شوری و اسید سالیسیلیک بر  :3شکل 

 b )و  تعداد برگ انشعابات نهاییc درختچهپسند گیاه شاه کل برگ( تعداد( ایLantana camara) 
 

اثاار شااوری، اسااید : وزن توور و خشووک گوول تعووداد و

سالیسیلیک و اثر متقابل آنهاا در سا   احتماال یاک     

(. 2بود )جدول دار معنیوزن تر گل  تعداد و درصد بر

اثر شوری و برهمکنش شوری و اسید سالیسایلیک در  

دار معنای س   احتمال یک درصد بر وزن خشک گیاه 

ی بار  دارمعنی(. اما اسید سالیسیلیک اثر 3بود )جدول 

با افزایش س   (. 3وزن خشک گل نشان نداد )شکل 

طااور شااوری، تعااداد و وزن تاار و خشااک گاال بااه  

 (. cو  0a ،bی کاهش یافت )شکل دارمعنی

عدد( در شاوری   22و  33/21بیشترین تعداد گل )

و  5/2زیمنس بر متر و در گیاهان تیمار شده با دسی 3

(. 0aمولار اسید سالیسیلیک مشاهده شد )شکل میلی 1

زیمنس بار متار(   دسی 9و  1در س وح بالای شوری )

گلدهی گیاهان حفظ شد گرچاه مقادار آن نسابت باه     

یافات. تیماار باا اساید      کااهش س وج پاانین شاوری   

منجر باه افازایش    در س وح بالای شوری سالیسیلیک

 5/2ها تقریبا به اندازه گیاهان شاهد )شوری تعداد گل

تیمار گیاهاان باا   (. 0aزیمنس بر متر( شد )شکل دسی

 9مااولار اسااید سالیساایلیک در شااوری میلاای 1و  5/2

برابر شاهد افازایش   10/2را ها زیمنس تعداد گلدسی

بیشترین میزان وزن تر و خشاک گال   (. 0aداد )شکل 

زیمنس دسی 3شوری  رگرم( د 3/1و  44/1ترتیب )به
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ماولار اساید   میلای  1بر متر و گیاهاان تیماار شاده باا     

، 3 (. در شاوری cو  0bسالیسیلیک حاصل شد )شکل 

زیمنس بر متر تیماار گیاهاان باا اساید     دسی 9و  1، 5

 5و  3 و در شاااوریسالیسااایلیک وزن تااار گااال   

طااور را بااهزیماانس باار متاار وزن خشااک گاال دساای

ی نسابت باه گیاهاان تیماار نشاده باا اساید        دارمعنی

 9در شاوری  (. cو  0bسالیسیلیک افزایش داد )شاکل  

ماولار  میلای  5/2باا  گیاهاان  تیمار زیمنس بر متر دسی

طور قابل تاوجهی وزن تار گال را    اسید سالیسیلیک به

 (.0bافزایش داد )شکل 
 

  
 

 

 وزن خشکل گل  (c وزن تر و( bتعداد گل، ( aاثر متقابل شوری و اسید سالیسیلیک بر  :4یکل 

 (Lantana camaraای )پسند درختچهگیاه شاه

 

 اثر شوری، اسید سالیسیلیک و اثر متقابال آنهاا بار   

در س   احتمال یاک درصاد    وزن تر و خشک ریشه

با افزایش س   شوری، وزن (. 3بود )جدول دار معنی

ی کاهش یافات  دارمعنیطور تر و خشک ریشه گیاه به

بیشااترین وزن تاار و خشااک ریشااه  (.bو  a 5)شاکل  

 5/2در شاااوری  گااارم( 43/3و  89/9ترتیاااب )باااه

ماولار اساید   میلای  5/2زیمنس بار متار و تیماار    دسی

هار چناد    (.bو  a 5شاکل  شاد ) سالیسیلیک حاصال  

و  1کاربرد اسید سالیسیلیک در س وح بالای شاوری ) 

زیمنس بر متار( منجار باه افازایش وزن تار و      دسی 9

خشک ریشه نسبت به شااهد )بادون تیماار باا اساید      

)شاکل  نبود دار معنیسالیسیلیک( شد، اما این افزایش 

5 a  وb .) 

 

ef

def

f ef

g

ef

b

cd

de

ef

de

a

bc
b

g

0

1

2

3

4

5

6

7

8

9

0.5 3 5 7 9

ل 
 گ

 تر
زن

و
(

رم
گ

)

(دسی زیمنس بر متر)شوری 

0

0.5 mM SA

1 mM SA

b

de de
ef

f f

d

a

c c

dcd

a

b

de
d

0

5

10

15

20

25

0.5 3 5 7 9

ل 
 گ

داد
تع

(دسی زیمنس بر متر)شوری 

0

0.5 mM SA

1 mM SA

a

def
de

fg
fg

h

de

ab

cd

fg
gh

cd

a

bc

efg

h

0

0.2

0.4

0.6

0.8

1

1.2

1.4

0.5 3 5 7 9

ل 
 گ

ک
خش

ن 
وز

(
رم

گ
)

(دسی زیمنس بر متر)شوری 

0

0.5 mM SA

1 mM SA

c



 سالیسیلیک... اسید پاشیمحلول تاثیر                 0-32: صفحات/  0611 زمستان ،46 شماره شانزدهم، سال گیاهی، محیطی فیزیولوژی نشریه

11 

  
 

 ( وزن خشکل ریشه b( وزن تر و aاثر متقابل شوری و اسید سالیسیلیک بر  :5یکل 

 (Lantana camaraای )پسند درختچهگیاه شاه

 

اثر شوری و اثر متقابل شوری و  :کلو  a ،bکلروفیل 

اسید سالیسیلیک در س   احتمال یاک درصاد و اثار    

درصااد باار  5اسااید سالیساایلیک در ساا   احتمااال  

(. اثر شاوری، اساید   3بود )جدول دار معنی aکلروفیل 

سالیسیلیک و اثر متقابل آنهاا در سا   احتماال یاک     

اثار  (. 3باود )جادول    دارمعنای  bدرصد بر کلروفیال  

محتوای کلروفیل کل در س   احتمال یاک   شوری بر

(. کاااربرد اسااید  3بااود )جاادول  دار معناای درصااد

بار  و اثر متقابل شوری و اسید سالیسیلیک سالیسیلیک 

با (. 3نبود )جدول دار معنیمحتوای کلروفیل کل برگ 

و  a، bکلروفیاال افاازایش ساا   شااوری، محتااوای   

ی کااهش یافات )شاکل    دارمعنای طور کلروفیل کل به

4a,b, c .)      کااربرد اساید سالیسایلیک در هماه سا وح

 bو  aشوری منجر به افزایش میزان هار دو کلروفیال   

 a (04/1(. بیشترین میزان کلروفیال  bو  4aشد )شکل 

زیمنس بر متر و دسی 5/2گرم بر گرم( در شوری میلی

 ماولار میلای  1گیاهان تیمار شده با اساید سالیسایلیک   

درصاد بیشاتر از شااهد باود      12/58حاصل شاد کاه   

 0/2و  a (1/1(. کمتاارین مقاادار کلروفیاال 4a)شااکل 

زیمنس بار متار و   دسی 9گرم بر گرم( در شوری میلی

 1گیاهان شااهد و تیماار شاده باا اساید سالیسایلیک       

(. بیشاترین مقاادیر   4aدست آمد )شاکل  به مولارمیلی

گارم( نیاز در    گارم بار  میلی 18/1و  19/1) bکلروفیل 

ترتیااب در زیاانس باار متاار و بااهدساای 5و  3شااوری 

حاصل  مولارمیلی 5/2و  1تیمارهای اسید سالیسیلیک 

و  b (0/2(. کمتارین مقاادیر کلروفیال    4bشد )شاکل  

زیانس  دسای  9گرم بر گرم( نیز در شاوری  میلی 53/2

 1ترتیب در شاهد و تیمار اسید سالیسیلیک بر متر و به

بیشاترین محتاوای    (.4bدست آمد )شکل به مولارمیلی

گارم در گارم وزن تار( در    میلای  98/1کلروفیل کال ) 

)شاکل  دسات آماد   زیمنس بر متر بهدسی 5/2شوری 

4c .) 
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( Lantana camaraای )پساند درختچاه  شاه فیزیولوژیک و جذب عناصر در برگ خصوصیاتتجزیه واریانس برخی  :3جدول 

 تحت تاثیر شوری و اسید سالیسیلیک

 منابع تغییرات
 درجه

 آزادی 

 مربعاتمیانگین 

 وزن تر 

 ریشه

وزن خشک 

 ریشه

 کلروفیل 

a 

 کلروفیل 

b 

 کلروفیل 

 کل

 نشت 

 یونی

 جذب

 سدیم 

 جذب 

 پتاسیم

 سدیم/ 

 پتاسیم

 **0 01/49** 5/99** 2/22** 1/51** 2/52** 182/11** 311/24** 08/21** 4/92  (a) شوری

 *2 8/41** 2/55** 2/21* **2/24 2/223ns 110/38* 134/82** 12/34** 0/51 (b) اسید سالیسیلیک

a × b 8 0/12** 2/18** **2/10 **2/12 2/21ns 92/21* 04/59** 8/91** 8/30** 

01/1 32 خ ا  28/2  22/2  21/2  22/2  11/38  81/12  41/2  00/1  

C.V. (درصد)  11/21  80/19  22/12  88/1  12/9  94/4  38/12  51/14  11/18  

  داریعدم معنی nsو  درصد پنج و یکدار در س   احتمال ترتیب معنی* و ** به

  

  
 

( اثر شوری بر میزان کلروفیل cو  نشت یونی (d و، a ، b )b میزان کلروفیل( aاثر متقابل شوری و اسید سالیسیلیک بر  :6یکل 

 .(Lantana camaraای )پسند درختچهگیاه شاهکل 
 

اثر شوری در س   احتمال یک درصد، اثر : نشت یونی

اسااید سالیساایلیک و اثاار متقاباال شااوری و اسااید     

درصد بر نشات یاونی    5سالیسیلیک در س   احتمال 

(. باا افازایش سا   شاوری،     3)جادول  بود دار معنی
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(. نتاایج  4dمیزان نشت یاونی افازایش یافات )شاکل     

( 2211و همکاااران ) Pirasteh-Anoshehحاصااله بااا 

( روی 2222و همکاااااران ) Ghasemiروی جااااو و 

لیمو م ابقت داشات. بیشاترین میازان نشات یاونی      به

درصد( در سا وح شاوری    10/94و  08/95، 41/95)

زیماانس باار متاار و در گیاهااان شاااهد دساای 9و  1، 5

زیمنس بار  دسی 9(. در شوری 4dدست آمد )شکل به

متر تیمار گیاهان با اسید سالیسیلیک تاثیری در کااهش  

زیمانس بار   دسای  1نشت یونی نداشت. اما در شوری 

ماولار اساید سالیسایلیک    میلی 5/2متر تیمار گیاهان با 

هد درصاد نسابت باه شاا     92/11میزان نشت یونی را 

 (.4dکاهش داد )شکل 

  

 
پسند ( نسبت سدیم به پتاسیم گیاه شاهc( پتاسیم و b( سدیم، aاثر متقابل شوری و اسید سالیسیلیک بر جذب  :7یکل 

 (Lantana camaraای )درختچه

 

سالیسیلیک و اثر اثر شوری، اسید : جذب عناصر غذایی

جذب سدیم و پتاسیم در س   احتماال   متقابل آنها بر

اثر شاوری و اثار   (. 3بود )جدول دار معنییک درصد 

متقابل شوری و اساید سالیسایلیک در سا   احتماال     

 5یک درصد و اثر اسید سالیسیلیک در س   احتماال  

بود )جادول  دار معنیبر نسبت سدیم به پتاسیم درصد 

افزایش س   شاوری، جاذب سادیم و نسابت     با (. 3

ی افازایش و جاذب   دارمعنای طور سدیم به پتاسیم به

نتایج حاصاله   (.cو  1a ،bکاهش یافت )شکل پتاسیم 

( روی 2219و همکاااران ) Dehestani-Ardakaniبااا 

 ( روی انار2222و همکاران )Ahmadi  و باران طلایی

و نسبت سادیم   بیشترین جذب سدیمم ابقت داشت. 

و  گارم در گلادان  میلای  13/29ترتیاب  باه ) به پتاسایم 

زیمانس بار   دسی 9در گیاهان شاهد در شوری  (28/9

تیمار گیاهان در هماین   (.1a ،bشکل ) متر حاصل شد

ی جذب سدیم را نسابت  دارمعنیطور س   شوری به

f.i

c.f c.f

bc

a

hi

d.h
e.i

bcd

b

i
ghi

c.g c.h

cde

0

5

10

15

20

25

30

35

0.5 3 5 7 9

م 
دی
 س
ب
جذ

(
ان
لد
ر گ
م د
گر
ی 
میل

)

(  دسی زیمنس بر متر)شوری  

0

0.5 mM SA

1 mM SA

a

bc
cde

efg
fg g

a

b

cde
def

fg

b

cd
cde cde

fg

0

2

4

6

8

10

12

0.5 3 5 7 9

م 
سی

پتا
ب 

جذ
(

ان
لد

 گ
در

م 
گر

ی 
میل

)

(دسی زیمنس بر متر)شوری 

0

0.5 mM SA

1 mM SA

b

bc

bc

bc

b

a

bc bc

bc

c
bc

c
bc

bc

bc

bc

0

1

2

3

4

5

6

7

8

9

10

0.5 3 5 7 9

یم
سد

/
یم

اس
پت

(دسی زیمنس بر متر)شوری 

0

0.5 mM SA

1 mM SA

c



 0-32/ صفحات:  0611 زمستان، 46شماره  شانزدهم، سال ،فیزیولوژی محیطی گیاهی نشریه                  و همکاران اردکانی دهستانی مریم

14 

 به شاهد کاهش داد. بیشاترین کااهش جاذب سادیم    

زیمنس دسی 9در شوری  گلدان(گرم در میلی 25/12)

دسات  ماولار باه  میلی 1بر متر در گیاهان تیمار شده با 

(. a 1اهد باود )شاکل   برابر کمتار از شا   04/2که آمد 

گرم در گلدان( در میلی 81/12بیشترین جذب پتاسیم )

مولار اساید سالیسایلیک   میلی 5/2گیاهان تیمار شده با 

شد )شاکل  زیمنس بر متر حاصل دسی 5/2در شوری 

1b  بااا اسااید سالیساایلیک در (. هرچناد تیمااار گیاهااان

زیمنس بر متر منجر به افازایش جاذب   دسی 9شوری 

دار معنای پتاسیم نسبت به شاهد شد اماا ایان افازایش    

زیمانس بار متار    دسای  1(. در شاوری  1bنبود )شکل 

گرم در گلادان( در  میلی 42/2بیشترین جذب پتاسیم )

ماولار اساید سالیسایلیک    میلای  1گیاهان تیمارشده باا  

برابر بیشتر از شاهد باود )شاکل    19/3دست آمد که به

1b .)    تیمار با اسید سالیسیلیک تنهاا در سا وح باالای

زیمنس بر متر( منجار باه کااهش    دسی 9و  1شوری )

 (.1cنسابت سادیم باه پتاسایم شاد )شاکل       دار معنی

 5/2در شوری ( 11/2)کمترین نسبت سدیم به پتاسیم 

ولار اسااید ماامیلاای 1زیماانس باار متاار و تیمااار دساای

درصاد نسابت باه     53/34سالیسیلیک حاصل شد کاه  

 (.1c)شکل شاهد کمتر بود 

 

 بحث

با افزایش س   شاوری میازان ارتفااع و افازایش     

پساند کااهش   داری در گیاهان شااه طور معنیارتفاع به

( 2222و همکااران )  Ahmadiیافت. نتایج حاصاله باا   

و همکااران   Ghasemiروی سه ژنوتیاپ زینتای اناار،    

( و Lippia citriodoraلیمااااو )( روی بااااه2222)

Dehestani-Ardakani ( روی گیااه  2219و همکاران )

( .Koelreutria paniculata Laxmباااران طلایاای ) 

 رشاد  محایط  باه  شادت بوته به ارتفاعم ابقت داشت. 

 هایفعالیت رشد حاصل پدیدۀ که از آنجا است. وابسته

 در آب کاافی  بایاد  گیااه  کاه  اسات  شرای ی در حیاتی

 آب ماورد  نشادن  ت مین صورت در باشد، داشته اختیار

 حال در هایتورژسانس سلول فشار کاهش دلیل به نیاز

دهاد  می رخ ارتفاع کاهش ها،سلول طول بر اثر و رشد

(Munns and Tester, 2008). میزان شوری شرایط در 

 بساته  موجب که یابدمی برگ افزایش در آبسزیک اسید

 بارگ  س   کاهش و آب کاهش جذب ها،روزنه شدن

 رشاد  کاهش دلیل ترینمهم س   برگ کاهش شود.می

شاود  مای  محساوب  شاوری  در اثار  گیاه شدن طویل و

(Salimi and Shekari, 2012).  9در شااااوری 

ماولار اساید   میلای  1زیمنس بار متار اساتفاده از    دسی

سالیسیلیک میزان ارتفااع شااخه اصالی را نسابت باه      

متعاددی در   گزارشاات برابر افازایش داد.   22/3شاهد 

 و برگ س   کاهش سلولی، تقسیم گسترش مهار مورد

 تااثیر  تحات  هاا، برگ پیری تسریع نور، دریافت کاهش

 شاادن غیرفعااال فتوساانتزی، دسااتگاه گاارفتن قاارار

 هاا پروتئین از برخی شدن جدا دلیلبه  IIو Iفتوسیستم 

 تغییار  کلر، و سدیم بالای هایغلظت حضور در آنها از

 و آب نسابی  تعرق، محتاوای  نرخ ای،روزنه هدایت در

 ای،روزناه  هادایت  در تغییار  فشار تورژسانس، کاهش

 القااای و فتوسانتزی  هاای رنگیازه  مقادار  در تغییار 

 زیااد  مقاادیر  جاذب  دلیال باه  سمیت نمک کلروفیلاز،

 و جاذب  در اخاتلال  و رقابات  کلار،  و سدیم هاییون

 عناصار  و کمباود  تعاادل  عدم ضروری، هاییون انتقال

 مهام  ترکیبات اکسیداسیون و اکسیداتیو تنش ضروری،

و  لیپیدها پراکسیداسیون یا و هاپروتئین جمله از زیستی

 غشاااهای جملااه از زیسااتی غشاااهای بااه آساایب

 شرایط در رشد کاهش در که است دلایلی تیلاکونیدی،

 کنناده تنظیم زایبرون در کاربرد خشکی و شوری تنش

 Shibliاست ) شده ارانه سالیسیلیک اسید ویژه به رشد

et al., 2007 .) 

با افزایش س   شوری میزان افزایش ق ار قلماه،   

طاور  ق ر شاخه اصلی و افزایش تعاداد انشاعابات باه   

دساات آمااده بااا نتااایج بااهداری کاااهش یافاات. معناای
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Ahmadi ( و 2222و همکاااران )Mastrogiannidou  و

 کااهش ( روی انار م ابقات داشات.   2214همکاران )

 تغییار  اثار  در تواندشوری می اثر در گیاه عملکرد و رشد

 کااهش  هاا، باه ریشاه   فتوستنتزی هایفرآورده انتقال در

هاا  روزناه  یاا کلای   جزنی شدن بسته دلیل به یا و ارتفاع

در هماه سا وح شاوری    (. Gorai et al., 2010باشد )

کاربرد اسید سالیسیلیک منجر به افزایش ق ار قلماه و   

 کاه  موضوع اینق ر شاخه اصلی نسبت به شاهد شد. 

 باعاث  سالیسایلیک  اساید  متوساط  و پاایین  هایغلظت

 تحمال  بهباود  و گیاه اکسیدانیآنتی هایفعالیت افزایش

 تاداخل  ایجاد با بالا هایغلظت در و شده شوری به آن

 ساایر  در دارد، منفای  اثار  اکسایدانی آنتای  سیساتم  در

 ;Shakirova, 2007) است شده گزارش نیز هاپژوهش

Ranjbar et al., 2017; Pirasteh-Anosheh et al., 

2017.) 

با افزایش س   شوری تعداد برگ افازایش یافتاه   

شاخه اصلی، تعداد برگ انشاعابات و نیاز تعاداد کال     

پساند کااهش   ی در گیاهاان شااه  دارمعنیطور برگ به

یافت، اما کاربرد اسید سالیسیلیک منجر به بهباود ایان   

. مشخص شاده اسات کاه    صفات نسبت به شاهد شد

دسترسی به آب برای گیاهان پرورش یافته در شارایط  

دلیال افازایش پتانسایل اسامزی در محایط      شوری باه 

اطراف ریشه بسایار پاانین اسات. کااهش جاذب آب      

هاا و در نتیجاه   منجر به کاهش فشار تورژسانس برگ

ها شده که ایان امار موجاب کااهش     بسته شدن روزنه

 ,.Mastrogiannidou et alگاردد ) تعرق و فتوسنتز می

زیمانس بار متار تیماار     دسی 9و  1در شوری  (.2016

گیاهان با اسید سالیسیلیک نتوانست منجر باه افازایش   

 محققان علات  برخیتعداد برگ نسبت به شاهد شود. 

 را های رشادی شاخص بر سالیسیلیک اسید مثبت ت ثیر

 نسبی محتوی بالابودن میزان و فتوسنتز افزایش و بهبود

 سالیسایلیک  اساید  اثار اساتعمال   در آب پتانسیل و آب

  (.Singh and Usha, 2003) دانندمی

با افزایش س   شوری، تعداد و وزن تر و خشک 

و  Kalhor. کاااهش یافااتی دارمعناایطااور گاال بااه

افزایش سا    ( نیز گزارش کردند که 2219همکاران )

بهار  همیشهشوری خا  وزن تر و خشک دیسک گل 

(Calendula officinalis L. )   داری را باه طاور معنای

بسیار حساه  شوریبه تنش  نسبت هاگلکاهش داد. 

گال در تیمارهاای    یرشاد  خصوصایات هستند، مهار 

دلیال مهاار فتوسانتز گیاهاان از     شوری به طور ق ع به

طریق تغییر در محتوای کلروفیل و اجزای آن اسات و  

 Lyengar and) رساندبه دستگاه فتوشیمیایی آسیب می

Reddy, 1996) ،      کااه منجاار بااه کاااهش میاازان

کربوهیدرات )منبع انرژی( لازم برای تقسایم سالول و   

شود کاه ممکان اسات دلیال کااهش      افزایش طول می

 تانش تحات   .خشک گال باشاد  تر و وزن  گل، تعداد

ها کااهش  گل مواد فتوسنتزی انتقالی بهشوری غلظت 

هاا  ، و برگ(Aldesuquy and Ibrahim, 2001) یابدمی

 کنناد رفتاار مای   کننده ناه تولیدکنناده  مصرفعنوان به

(Arbona et al., 2005 .)    این امر باعاث مهاار حرکات

شود در حال رشد می زایشیهای جذب به سمت اندام

در  .که ممکان اسات دلیال کااهش تعاداد گال باشاد       

زیمنس بر متر تیماار گیاهاان   دسی 9و  1، 5، 3شوری 

 5و  3با اسید سالیسایلیک وزن تار گال و در شاوری     

طااور زیماانس باار متاار وزن خشااک گاال را بااهدساای

ی نسابت باه گیاهاان تیماار نشاده باا اساید        دارمعنی

زیمانس بار   دسی 9شوری  سالیسیلیک افزایش داد. در

ماولار اساید سالیسایلیک    میلی 5/2متر تیمار گیاهان با 

اثارات  طور قابل توجهی وزن تر گل را افزایش داد. به

تواند باه افازایش   در گلدهی می اسید سالیسیلیک مفید

کارایی فتوسنتز با تثبیت کلروفیل، تولید بالاتر و انتقال 

یافتاه مرباو    ذخایر فتوسنتزی برای گلادهی افازایش   

دسات آماده باا    هنتاایج با   .(Hayat et al., 2010باشد )

( در گال آهاار   2211) و همکاران Mahroofهای یافته

(Zinnia elegans )م ابقت دارد. 
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هر چند کاربرد اسید سالیسیلیک در س وح باالای  

زیمنس بر متر( منجر باه افازایش   دسی 9و  1شوری )

وزن تر و خشک ریشه نسبت به شااهد )بادون تیماار    

نبود. دار معنیبا اسید سالیسیلیک( شد، اما این افزایش 

و همکاااران  Abdolmohammadiنتااایج حاصااله بااا  

( همساو  .Matthiola incana Lبو )( روی شب2218)

ماواد  تنها جذب آب و کاربرد اسید سالیسیلیک نهبود. 

غذایی را با تسریع رشد ریشه افزایش داد، بلکه تجمع 

ها را باا بهباود تواناایی فتوسانتزی بارگ      کربوهیدرات

دهد، بنابراین منجر به افزایش وزن خشاک  افزایش می

 ,.Miao et alدر گیاهان خیار تحت تنش شوری شد )

2020.) 

با افزایش سا   شاوری، محتاوای کلروفیال کال      

. نتاایج حاصاله باا    کااهش یافات  ی دارمعنای طاور  به

Ghasemi ( روی به2222و همکاران ) .لیمو همسو بود

با افازایش سا   تانش شاوری محتاوای کلروفیال و       

( نیاز  Raphanus sativusکارتنونیاد در گیااه تربچاه )   

 ,.Bukhat et alی کااهش یافات )  دارمعنای طاور  باه 

 هاای کننده تنظیم غلظت افزایش با شوری تنش(. 2019

 تحریاک  باعاث  اتایلن  و آبسایزیک  اساید  مانناد  رشاد 

هاا  کلروفیال  آن اثار  بار  و شده کلروفیلاز آنزیم فعالیت

 شاوری  تنش که است شده . نشان دادهشوندمی تخریب

 سانتز  در دخیال  عناصار  برخای  جاذب  در اخاتلال  باا 

 محتاوای  کااهش  باعاث  منیازیم،  و آهن مانند کلروفیل

 Neocleous) شودمی برگ در کاروتنونیدها و کلروفیل

and Vasilakakis, 2007 .)بااا سالیساایلیک اسااید 

شارایط   در کلروپلاسات  سااختار  تخریب از جلوگیری

 هاای متابولیسام  بهباود  باعث( Khodary, 2004) شور

 .شودمی شوری تنش به آن تحمل افزایش و گیاه

با افزایش س   شوری، میزان نشت یونی افازایش  

و همکاران  Pirasteh-Anoshehیافت. نتایج حاصله با 

( 2222و همکاااران ) Ghasemi( روی جااو و 2211)

زیمنس دسی 9لیمو م ابقت داشت. در شوری روی به

بر متر تیمار گیاهاان باا اساید سالیسایلیک تااثیری در      

 1کاااهش نشاات یااونی نداشاات. امااا در شااوری      

ماولار  میلای  5/2زیمنس بر متر تیمار گیاهاان باا   دسی

درصاد   92/11اسید سالیسیلیک میزان نشات یاونی را   

 اکساید  ساوپر  هایرادیکالنسبت به شاهد کاهش داد. 

 پراکسیداسیون باعث شوری تنش شرایط در شده ایجاد

 در و آلدنیاد دی ماالون  مقدار افزایش و غشاپ لیپیدهای

 Borsani et) شاود می سلولی غشاهای به آسیب نتیجه

al., 2001; Sairam et al., 2002 .)کاه  رساد می نظربه 

 سانتز  باا  شوری تنش شرایط در سلولی غشای پایداری

 گیااه و  فتوسانتز  کلیادی  هایآنزیم و ویژه هایپروتئین

 ,.Sairam et al) اسات  مارتبط  تیلاکونیادی  غشااهای 

 تانش،  طای  در سالولی  غشاای  پایداری حفظ و( 2002

 اساید  .دارد گیااه  تحمال  افازایش  در محاوری  نقاش 

 اکسایژن  هاای گوناه  مهاار  باا  قاادر اسات   سالیسایلیک 

 و سالولی  غشاای  باه  آسایب  کااهش  باعاث  گرواکنش

  ایان (. Ashraf et al., 2010) شاود  یونی نشت کاهش

 تانش  ساوپ  اثار  کااهش  برای مهم راهکار یک سازوکار

 در و باوده  سالیسایلیک  اساید  توساط  گیااه  بار  شاوری 

 ,.Stevens et al) است شده گزارش متعددی تحقیقات

2006; Ahmed et al., 2009.) 

با افزایش س   شاوری، جاذب سادیم و نسابت     

ی افازایش و جاذب   دارمعنای طور سدیم به پتاسیم به

-Dehestani. نتاایج حاصاله باا    پتاسیم کااهش یافات  

Ardakani ( روی باااران طلایاای و 2219و همکاااران ) 

Ahmadi ( روی اناااار م ابقااات 2222و همکااااران )

دو  باا  شاوری  تنش با مواجهه در گیاهان اصولا داشت.

شوری  خسارت طرفی از شوند.می روبرو عمده مشکل

 رشد ریشاه،  محیط در آب پتانسیل کاهش با گیاهان در

گاردد  ریشاه مای   توساط  آب جاذب  محدودیت سبب

(Grattan and Grieve, 1999.) برخای  دیگار  طرف از 

 و فیزیولوژیاک  فرآینادهای  سامی بار   آثاار  هاا یاون 

  سابب  مساله دو هر که گذاردجا می بر گیاه بیوشیمیایی
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 در و ریشاه  توساط  غاذایی  جاذب عناصار   در اختلال

 Taize andشاود ) می گیاه کاهش رشد به منجر نهایت

Zeiger, 1998 .)بارگ   و ریشاه  در سادیم  زیاد غلظت

 موجاب  گیااه  در را متابولیک و اسمزی مشکلات بروز

 در عنصار  این بیش ازحد از تجمع ناشی سمیت و شده

 خشاک  مااده  تولیاد  فتوسانتز و  کااهش  باه  منجر گیاه

  (.Tester and Davenport, 2003شود )می

گیاهاان   بر شوری و خشکی تنش اثرات م العه در

 خاا ،  آب محتاوای  کااهش  باا  که شده است گزارش

 بارای  پتاسایم  دسترسی قابلیت و پتاسیم کاهش تحر 

 Hu andیابااد )ماای کاااهشنیااز  گیاااه هااایریشااه

Schmidhalter, 2005 .) با افزایش س   شوری سدیم

هاا جماع و موجاب    به بخش هوایی منتقل و در بارگ 

گیااه باه صاورت    شاود.  هاای سامیت مای   بروز نشانه

دهد ولای  ترجی  می سدیم را بهپتاسیم  انتخابی جذب

در صورت بیشتر بودن غلظت یون سادیم در محلاول   

 ,.Kafi et al) در گیااه ق عای اسات    K+خا ، کمبود 

 محایط  خاا   در کمباود آب  م العاه  ایان  در .(2009

را در گیاهان شااهد نسابت    ریشه پتاسیم ریشه اطراف

 شرایط در پتاسیم کاهش علت .داد کاهش به تیمار شده

 متعاقبااً  و پتاسایم  میازان حلالیات   کاهش آبی،کم تنش

اساات  هاای گیاااه ریشااه توسااط آن جااذب کااهش 

(Osuagwu et al., 2020از .) دیگار کلونیادهای   طرف 

 مانع کنند ومی جذب را پتاسیم بیشتری با قدرت خا 

 ,.Osuagwu et alشاوند ) مای  ریشاه  توسط آن جذب

راب ه آنتاگونیستی میان سدیم و پتاسیم ممکن (. 2020

است مربو  به رقابت مستقیم جذب پتاسیم و سادیم  

نسابت یاون سادیم باه     در ناحیه ریشه باشد. افازایش  

پتاسیم در پاسخ باه تانش شاوری در مناابع متعاددی      

 Rahnama et al., 2011; Sheldenگزارش شده است )

et al., 2013پذیری یون پتاسیم به سادیم در  (. انتخاب

هاای مهام تفکیاک    عنوان یکای از شااخص  گیاهان به

های گیاهی متحمل از حساه گزارش شده است گونه

(Poustini and Siosemardeh, 2004.) 

 کااهش  اسید سالیسیلیک باعاث  که است بیان شده

 نیتاروژن در  و پتاسایم  غلظات  افزایش و سدیم غلظت

 Padash etشاود ) می مختلف هایتنش در ریحان گیاه

al., 2016). Hasanvand ( نیاااز 2222و همکااااران )

گزارش کردند که کااربرد اساید سالیسایلیک موجاب     

کاهش میزان سدیم در برگ و گال گاوزباان اروپاایی    

 نتاایج شد که با نتایج ایان پاژوهش م ابقات داشات.     

گال   برگ سدیم بر سالیسیلیک اثر اسید میانگین مقایسه

 پاشای اساید  محلاول  کاه  داد گاوزباان اروپاایی نشاان   

شاد. اساید    برگ سدیم مقدار کاهش عثبا سالیسیلیک

 را پتاسایم  کاهش و را سدیم عناصر جذب سالیسیلیک،

 و ثباات  حفاظ  در آن نقاش  بیاانگر  که دهدمی افزایش

 (.Raghami et al., 2016اسات )  گیاه یونی هموستازی

Grinishabankareh و Khorasan Nezhad (2211 )

 و همکااران  Padashدر گیاه دارویای اکلیال کاوهی و    

( در ریحااان در مااورد نقااش مثباات اسااید     2214)

سالیسیلیک در افزایش میازان پتاسایم در زماان تانش     

 گزارش کردند.

 

 گیری نهایینتیجه

طااور کلاای بااا افاازایش ساا   تاانش شااوری  بااه

طاور  پساند باه  خصوصیات رشدی وگلدهی گیاه شااه 

ی کاهش یافت در حالی که میزان نشت یونی دارمعنی

دسات  افزایش یافات. نتاایج باه   و جذب عنصر سدیم 

زیمانس بار متار    دسای  9در شوری آمده نشان داد که 

مولار اسید سالیسیلیک میزان ارتفااع  میلی 1استفاده از 

برابار(   10/2ها )تعداد گلبرابر( و  22/3شاخه اصلی )

کاااهش و جااذب ساادیم را  10/2، 22/3ترتیااب هرا باا

را نسبت شاهد افزایش داد. در همین س    برابر 04/2

مااولار اسااید  میلاای 5/2شااوری تیمااار گیاهااان بااا   
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 40/12سالیساایلیک منجاار بااه افاازایش ارتفاااع گیاااه )

برابار(، افازایش ق ار شااخه      8/5درصد(، ق ر ساقه )

برابار( و وزن   10/2هاا ) تعداد گلبرابر(،  15/2اصلی )

زیمانس  دسی 1در شوری نسبت به شاهد شد.  تر گل

ماولار اساید   میلای  5/2بر متار نیاز تیماار گیاهاان باا      

درصد نسابت   92/11سالیسیلیک میزان نشت یونی را 

 1به شااهد کااهش و جاذب پتاسایم را در تیماار باا       

برابر نسبت به شاهد  19/3مولار اسید سالیسیلیک میلی

طورکلی، کاربرد اسید سالیسیلیک منجار  افزایش داد. به

ش شوری خصوصا در س وح باالای  به تخفیف آثار تن

نظار  زیمنس بر متر( بر گیاه شد. بهدسی 9و  1شوری )

ماولار اساید سالیسایلیک    میلای  5/2رسد که س   می

پساند  تاثیر بیشتری در کاهش آثار شوری بر گیااه شااه  

 نشان داده است.
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