
 

 

  علوم به زراعی گیاهی يدو فصلنامه
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و شوري  ثرو پومیس بر کاهش ا سالیسیلیکاسیدکاربرد  مختلف يهاروش ارزیابی
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  2*لناز صباغ تازها، 1نسیم بصیرپور

  لوم خاك، واحد تبریز، دانشگاه آزاد اسلامی، تبریز، ایراندانشجوي دکتري گروه ع-1
ستادیار گروه علوم خاك، واحد تبریز، دانشگاه آزاد اسلامی، تبریز، ایران ا-2  
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  )1399مهرماه  1تاریخ پذیرش ;1399تیرماه  17(تاریخ دریافت: 
 

 چکیده:
شوري و ر کننده اثاز مواد تعدیل زمانهمبه مشکل شوري و محدودیت منابع آب در ایران، استفاده  هبا توج

هاي شور یافته در خاكهاي رشد گیاهان پرورشدر جهت بهبود شاخص مؤثرتواند راهکاري می هاسوپر جاذبانواع 
عناصر غذایی  مقدارپومیس بر عملکرد و  و سالیسیلیکاسیدهاي مختلف کاربرد روشاثر منظور ارزیابی باشد. به

تیمار و سه تکرار به  9با  در قالب طرح کاملاً تصادفی فاکتوریل صورتبه ايمزرعه زمایششاهی در یک خاك شور، آ
، ب) خیساندن )0S( سالیسیلیکاسیدبا سه سطح الف) بدون  )S(سالیسیلیکاسید) 1اجرا درآمد. فاکتورها شامل 

 سالیسیلیکاسیدگیاهان با  پاشیمحلولو ج)  )1S(ساعت  24مولار به مدت میلی 1/0 سالیسیلیکداسیبذور شاهی در 
 30و ج)  )1P(تن در هکتار  15، ب)  )0P(با سه سطح الف) صفر  )P() پومیس 2و  )2S(در سه مرحله  مولارمیلی 7/0

مولار توانست اثرات میلی 1/0 سالیسیلیکداسیبود. نتایج نشان داد که خیساندن بذور شاهی در  )2P(تن در هکتار 
 مولارمیلی 7/0 سالیسیلیکاسیدپاشی گیاهان با ناشی از تنش شوري در شاهی را تعدیل نماید، ولی بین تیمار محلول

هاي رشد، تفاوتی دیده نشد. افزایش سطوح پومیس توانست صفاتی نظیر وزن خشک و اکثر شاخص ازلحاظو شاهد 
فر، کلسیم، منیزیم و پتاسیم را در شاهی افزایش داده و مقدار سدیم گیاه، پرولین، پراکسید مقدار عناصر فس

تن در هکتار پومیس و  30یعنی کاربرد  )1S2P(هیدروژن و آسکوربات پراکسیداز را کاهش دهد. در کل تیمار 
عناصر غذایی و کمترین مقدار  مقدار، بیشترین عملکرد و مولارمیلی 1/0 سالیسیلیکاسیدخیساندن بذور شاهی در 

  هاي تنش شوري در شاهی را تولید کرد.شاخص
 عناصر غذایی، سوپر جاذب ،آسکوربات پراکسیداز، پرولین، تنش شوري هاي کلیدي:واژه
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  مقدمه
 تنش .)25(د هستن شوري مشکلات تأثیر تحت دنیا سراسر در آبیاري تحت اراضی از درصد 33 حدود در   

 کاهش سبب شوري تنش افزایش ).19( است کشاورزي تولید محصولات در محدودکننده از عوامل شوري یکی
 سدیم، ویژهبه سمی هايیون تأثیر عناصر، جذب در اختلال آب، جذب کاهش یونی، تعادل عدم سلولی، تقسیم
 شودمی فتوسنتز ییکارا کاهش و هاروزنه شدن بسته پروتئین، و نیتروژن متابولیسم و احیا جذب، در اختلال

برند. می به کارتحمل اسمزي و یونی را براي هایی سازوکار، تنش شرایط در قرارگیري از پس گیاهان ).33(
براي  معمولاًگیاهان  ).34(ها و قندهاي محلول است ، تولید یک سري پروتئینهاسازوکاراین  ازجمله
 ،سالیسیلیکاسید کلسیم، مانند هالمولکو از بسیاري کنند.هاي دفاعی، پیام ارسال میسازي مکانیسمفعال
در این . )23( اندشدهییشناسا گیاه در علامت دهنده محصولات یا رسانمپیا عنوانبه اتیلن و جاسمونیکداسی

پرولین و بتائین  مانندرسان، سبب افزایش ترکیبات دفاعی عنوان یک مولکول پیامبه سالیسیلیکاسیدرابطه 
کننده رشد در القاي تحمل به عنوان یک ماده تنظیمچنین بهسالیسیلیک همنقش اسید گردد.میگلایسین 

 يهاروشدر تحقیقات مختلف از  ).10است ( قرارگرفته موردتوجههاي زیستی و غیر زیستی بسیاري از تنش
 در شوري تنش اثر شکاه امکان)، 20( همکاران و خوشبختاست.  شدهاستفادهمختلفی براي کاربرد این ماده 

 شده پاشیمحلول گیاهان که رسیدند نتیجه این به و کردند بررسی را اسیدسالیسیلیک  از استفاده با لوبیا گیاه
 درصد و بیشتر خشک وزن شاهد تیمار به نسبت مولارمیلی یک و 5/0 هايغلظت با سالیسیلیکاسید با

 پارامترهاي بر را اسیدسالیسیلیک و شوري تنشاثر  )،4( همکاران و دانشمند. داشتند بیشتري کلروفیل
 مولارمیلی 40 شوري در که گرفتند نتیجه و کردند بررسی مزرعه شرایط در ذرت گیاهان رشد و بذر زنیهجوان
 درصد عملکرد، افزایش باعث سالیسیلیکاسید مولارمیلی 1/0 محلول در بذور خیساندن ،کلرید سدیم نمک

 وخاكآب علوم در کاربردي هايروش از یکی از طرفی امروزه .شد گیاه در سدیم بجذ کاهش و کلروفیل
 آبیاري راندمان افزایش و آن اتلاف از جلوگیري ،در خاك رطوبت ذخیره منظوربه سوپر جاذب مواد از استفاده

 و عملکرد بر را دامی کود و سوپر جاذب پلیمر مختلف مقادیر اثر پژوهشی در )،3( همکاران و  خادم ).9(است 
 جاذب، سوپر پلیمر و دامی کود کاربرد با که داد نشان نتایج، قراردادند یموردبررس ايدانه ذرت عملکرد اجزاي
و  متیقارزانپومیس یک نوع ماده معدنی  .یافت افزایش ذرت دانه عملکرد و دانه هزار وزن بلال، دانه تعداد

پومیس یک نوع کانی با از آن در دامنه سهند وجود دارد.  است که معدن بزرگیطبیعی  سوپر جاذبیک نوع 
در کشاورزي براي بهبود نفوذپذیري و افزایش  که باشدترکیب شیمیایی غیر کریستالی سیلیکات آلومینیوم می

 نسبت پومیس که کردند گزارش )،5( همکاران و صادقیان. )5(دارد ظرفیت نگهداري آب خاك، کاربرد وسیعی 
 آب ازنظر که( بار 15 و 10/0 مهم هايمکش در )و کلش و کاه آمیدآکریلپلی( هاکنندهحاصلا بقیه به
  . داشت خاك رطوبت نگهداري میزان بر بیشتري تأثیر ،)هستند مهم استفادهقابل

بر کاهش اثرات شوري تحقیقی صورت  سالیسیلیکاسیدمختلف کاربرد  يهاروشتاکنون در خصوص مقایسه 
طبیعی در  سوپر جاذبیک  عنوانبهپومیس  کاراییز سوي دیگر مطالعات متعددي در خصوص نگرفته است. ا

پومیس بر رشد و عملکرد گیاهان تحت تنش شوري مطالعات چندانی  اثراما در خصوص  ،شدهانجامکشاورزي 
 سالیسیلیکسیدا توأمکاربرد  اثراست. با توجه به اهمیت دارویی و غذایی شاهی، در پژوهش حاضر،  نشدهانجام

  و پومیس بر عملکرد و جذب عناصر غذایی در شاهی در یک نمونه خاك شور بررسی شد.
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  هامواد و روش
هاي خاك از مزرعه دانشکده کشاورزي و منابع طبیعی دانشگاه آزاد اسلامی نمونه 1397 سال رماهیت در   

 نمونه انتقال از پسشد.  تهیهعرض شمالی  1و َ 38طول شرقی و ْ 26و َ  46واحد تبریز با موقعیت جغرافیاي ْ
 هايویژگیبرخی از  و شدهداده عبور مترلیمی دو الک از و گردیده خشک هوا معرض در آزمایشگاه، به خاك

 آلی کربن ،)اشباع گل عصاره( الکتریکی هدایت ،)اشباع گل( خاك ياسیدیته ازجملهفیزیکی و شیمیایی خاك 
 به ترتیب به جذبقابل و محلول پتاسیم و سدیم ،)32( جذبفسفر قابل ،)30( شدهصلاحا بلکو  والکی روش به

 ظرفیت تیتراسیون، روش به محلول منیزیم و کلسیم)، 24( آمونیوماستات و مقطر آب با گیريعصاره روش
 و )فلزي استوانه( خاك ظاهري مخصوص وزن ،هیدرومتري روش به خاك بافت کلاس ،)16( کاتیونی تبادل
هاي فیزیکی و ویژگی گرفت. قرار يریگمورداندازه) فشاري صفحات دستگاه( مزرعه ظرفیت رطوبت درصد

  آمده است. 1شیمیایی نمونه خاك و پومیس در جدول 
  هاي شیمیایی و فیزیکی خاك و پومیسنتایج برخی ویژگی-1جدول

  
کلاس 
  بافت

 

هدایت 
  الکتریکی

 یمنسز یدس(
  )بر متر

ي اسیدیته
  اشباعگل 

  کربن آلی
  )درصد(

فسفر 
گرم میلی(جذبقابل

  بر کیلوگرم)

پتاسیم 
 جذبقابل

گرم بر میلی(
  )کیلوگرم

  
جرم مخصوص 

گرم بر ( ظاهري
متر سانتی
  )مکعب

  
  تخلخل

  )درصد(

لوم   خاك
  رسی

6/5  2/7  69/0  58  362   
 30/1  48 

    76          50/0            -             -         -            8/7        5/3          -        پومیس
  
  

 ،)0P(صفر سطح سه با )P( پومیس فاکتور دو با تصادفی کاملاً طرح قالب در فاکتوریل صورتبهآزمایش 
15)1P( 30و )2P( سالیسیلیکاسید و هکتار در تن) S( صفر سطح سه با)0S(، در بذور خیساندن 
 در مولارمیلی 7/0سالیسیلیک اسید با پاشیمحلول و  )1S (ساعت 24 به مدت مولارمیلی 1/0سالیسیلیک اسید
متري سانتی 30با خاك مزرعه تا عمق  موردنظرسطوح  باپومیس . شد انجام تکرار سه با )2S (مرحله سه

خط، فاصله  دهشامل  مترمربع یکهر کرت به مساحت بود.  1397 شهریور 20تاریخ کاشت مخلوط شد. 
بذور تیمارهاي مربوطه بود.  مترمربعبوته در  300متر و تراکم سانتی سهمتر، فاصله روي خط سانتی 10وط خط

ساعت آغشته شده و بقیه بذور بدون پیش تیمار کاشته  24 به مدتمولار میلی 1/0با محلول اسیدسالیسیلیک 
به مرحله سه جفت برگی رسیدند، اهان گی نکهیبعدازا .متر در نظر گرفته شدعمق کاشت بذور یک سانتیشدند. 
 اعمال گردید. ياهفتهکی بافاصلهمولار در تیمارهاي مربوطه سه بار میلی 7/0پاشی با اسیدسالیسیلیک محلول
 گیاهی هاينمونه کامل شدن خشک از پس و شد داده شستشو مقطر آب با گیاهان هوایی اندام برداشت، از بعد
 و سدیم فسفر، میزان. گردید آسیاب تیدرنها و خشک ساعت 72 مدت به وسیسلس درجه 65 دماي در

در  )تیتراسیون روش به( منیزیم و کلسیم و فتومتريفلیم و سنجی رنگ روشبه بیبه ترت گیاه در پتاسیم
هیدروژن با  پراکسیدبر اساس واکنش هیدروژن  پراکسید، )15( پرولین .)17(گیري شد هاي گیاهی اندازهنمونه
 )28از با استفاده از اسپکتروفتومتر و بر اساس اکسیداسیون آسکوربات (پراکسیدآسکوربات  ،)11( پتاسیم یدور
  .شد تعیین گیاهی هاينمونه در
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 يادامنهاستفاده از آزمون چند ها با و مقایسه میانگین SPSS افزارنرماستفاده از  با هادادهتجزیه واریانس  
  .شدانجام  Ms-Excel افزارنرمبا استفاده از  هاشکلو ترسیم  رصدپنج ددانکن در سطح احتمال 

  نتایج و بحث 
  آمده است.  2در جدول  یموردبررسنتایج تجزیه واریانس صفات     

، پرولین، پراکسید هیدروژن و منیزیممقدار پتاسیم، سدیم، فسفر، کلسیم، براي وزن خشک، تجزیه واریانس -2جدول 
  ی (میانگین مربعات)در شاه ازپراکسیدآسکوربات 

  
  منابع تغییر

S.O.V 
  

  

  جهرد
 آزادي

df  
  

وزن  
خشک 
 بخش
      هوایی

مقدار 
        پتاسیم

مقدار 
     سدیم

پراکسید  پرولین  مقدار منیزیم  مقدار کلسیم مقدار فسفر
 هیدروژن

آسکوربات 
 پراکسیداز

  
 پومیس

  
 سالیسیلیکاسید

  
 ×پومیس
  سالیسیلیکاسید

  خطاي آزمایش
  

  
2  
  
2  
  
4  
  

18  
  

  
**213/0  

  
**819/1  

  
**178/0 

 
024/0  

  
  

  
*203/27  

  
**247/71  

  
ns671/5  

287/6  

  
ns073/0  

  
**748/9  

  
ns110/1  

  
169/1  

  
*636/2  

  
**325/42  

  
**607/2  

  
478/0  

  
ns008/0  
  

**123/0  
  
ns014/0 
  

010/0  
  

  
**679/1716 

  
**023/4305  

  
**01/1403  

 
17/192 

  
ns 23/0 

89/0 ** 

78/0 ** 

44/0  

  
ns 203/17  

34/42 ** 

84/64 ** 

4/3  

  
 0/83ns 

7/6 ** 

2/34 ns 
 

169/1  

ضریب 
  %غییراتت

  
  

56/31  95/30  62/31  78/32  67/30  10/38  96/21           65/26        72/21  

ns درصد یک پنج درصد و خطاي آماري دار در سطح احتمالیمعن و داریمعنغیرترتیب ** به، * و  

  وزن خشک بخش هوایی
بر  سالیسیلیکاسیدپومیس و  کنشبرهمو نیز  سالیسیلیکاسید)، اثرات اصلی پومیس و 2مطابق جدول (   

میانگین نشان داد که در تمامی  مقایسه. شد دارمعنیاحتمال یک درصد  وزن خشک بخش هوایی در سطح
وزن  توانست سالیسیلیکاسید مولارمیلی 1/0یعنی تیمار خیساندن بذور در محلول  1Sسطوح پومیس، سطح 

) 18و همکاران ( گونش) و 35و همکاران ( سناراتنا داري افزایش دهد.طور معنیبهخشک اندام هوایی شاهی را 
نتایج سالیسیلیک را گزارش کردند. اسید پاشی باهاي رشدي و وزن خشک گیاهان در اثر محلولافزایش شاخص

ري نسبت به سالیسیلیک تیمار شده بود، وزن خشک بیشتبا اسید هاآناین تحقیق نشان داد گیاهانی که بذر 
تر رشد در معرض گیاه در مراحل ابتدایی هرچقدراست که  شدهگزارشپاشی شده داشتند. گیاهان محلول

که دوره رشد  هايسبزرسد در مورد به نظر می ).7شود (شوري قرار بگیرد با کاهش عملکرد بیشتري مواجه می
شتري بر بهبود وزن خشک در شرایط شور دارد. بی اثرپاشی بذور نسبت به محلول ماریت شیپتري دارند کوتاه

بیشتر  12SPي مشاهده نشد ولی وزن خشک اندام هوایی تیمار دارمعنیتفاوت  11SPو 1SPمابین تیمارهاي 
). 1(شکل  بودک اندام هوایی شاهی اثر مثبت پومیس بر وزن خش دهندهنشاناز دو تیمار مذکور بود و این امر 

آید، کاهش جذب آب توسط گیاه است. به این معنی که به یکی از مشکلاتی که تحت تنش شوري پیش می
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در خاك، گیاه قادر به استفاده از  دسترسقابلمقادیر کافی آب  باوجوددلیل کاهش پتانسیل آب در خاك حتی 
قابلیت زیادي که در افزایش ظرفیت نگهداري آب در خاك دارد، ). کاربرد پومیس با توجه به 31آب نیست (

سوپر عنوان به مثبت کاربرد خاکی زئولیت اثري اباشد. در مطالعه مؤثرتوانسته در بهبود رشد و عملکرد شاهی 
چهار گرم در لیتر سلنیوم بر عملکرد دانه کلزا  پاشیمحلولدرصد وزنی به همراه  10به میزان  ،جاذب
   ).1است ( دهشگزارش
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  بر وزن خشک شاهی سالیسیلیکاسیدپومیس و برهمکنش  -1شکل 

  مقدار پتاسیم گیاه 
)، اثر اصلی پومیس در سطح احتمال پنج درصد و اثر اصلی 2مطابق جدول تجزیه واریانس جدول (   
پومیس و  برهمکنشبود.  دارمعنیدرصد بر مقدار پتاسیم گیاه در سطح احتمال یک  سالیسیلیکاسید
نشد. مقایسه میانگین اثر اصلی سطوح پومیس بر مقدار پتاسیم گیاه  دارمعنیبر مقدار پتاسیم  سالیسیلیکاسید

  است.  شدهداده) نشان 2در شکل (
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  یم شاهیاثر اصلی سطوح پومیس بر مقدار پتاس -2شکل

 
ي دارمعنیتفاوت 1pو  pافزایش سطوح پومیس توانست مقدار پتاسیم گیاه را افزایش دهد. بین سطوح 

ي نسبت به دارمعنی طوربهتن در هکتار پومیس توانست مقدار پتاسیم شاهی را  30وجود نداشت ولی اعمال 
مقادیر مختلف پومیس را بر رشد و عملکرد ذرت بررسی و  اثر)، 26و همکاران ( نملکیاشاهد افزایش دهد. 

هاي رشد ذرت را افزایش داده است. اثر اصلی ي شاخصدارمعنیطور گزارش کردند که پومیس به
  است.  شدهداده) نشان 3بر مقدار پتاسیم گیاه در شکل ( سالیسیلیکاسید
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  بر مقدار پتاسیم شاهی سالیسیلیکاسیداثر اصلی  -3 شکل

   
توانست مقدار پتاسیم گیاه را نسبت به شاهد  مولارمیلی 1/0 سالیسیلیکاسیدتیمار خیساندن بذور در    

ي دارمعنیتفاوت  مولارمیلی 7/0 سالیسیلیکاسیدبا  پاشیمحلولافزایش دهد ولی بین تیمار شاهد و تیمار 
 واردکننده يهاکانال شدن مسدود پتاسیم در شرایط شور، مقدار کاهش دلایل از). 3(شکل وجود نداشت

تواند سالیسیلیک می) گزارش گردند که کاربرد اسید18و همکاران، ( گونش. )36( باشدیم سدیم توسط پتاسیم
  جذب سدیم و کلر توسط گیاه را کم کرده و باعث افزایش جذب پتاسیم شود.

افزایش جذب  ازجمله متیل جاسمونات را در کاهش خسارات ناشی از تنش شوري اثر)، 39ران (و همکا والیا
  . اندکردهاین ماده را مثبت ارزیابی  کاراییدر جو بررسی کرده و  پتاسیم

 
  مقدار سدیم گیاه 

مقایسه  ).2شد (جدول دارمعنیدر سطح احتمال یک درصد بر مقدار سدیم گیاه  سالیسیلیکاسیداثر اصلی    
 است. شدهداده) نشان 4بر مقدار سدیم گیاه در شکل ( سالیسیلیکاسیدمیانگین اثر اصلی 
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  بر مقدار سدیم شاهی سالیسیلیکاسیداثر اصلی  - 4شکل 

  
 1/0ل خیساندن بذور در محلو تیمارتوسط گیاه در  شدهجذبنتایج نشان داد که کمترین مقدار سدیم     
ها موجب جایگزینی آن هاي مختلف گیاه در برگدیده شد. انتقال سدیم به قسمت سالیسیلیکاسید مولارمیلی

ها با کلسیم در فضاي آپوپلاستی شده و منجر به از بین رفتن توانایی غشا براي جذب انتقالی برخی از یون
 يجابهیاه را بگیرد. جایگزین شدن سدیم تواند جلوي جذب پتاسیم توسط گ. همچنین سدیم می)27(شود می

  . )40کند و کاهش رشد و حتی مرگ سلولی را به دنبال داشته باشد ( رفعالیغها را تواند آنزیمپتاسیم می
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  مقدار فسفر گیاه 
پومیس و  برهمکنشو نیز  سالیسیلیکاسیداثر اصلی پومیس در سطح احتمال پنج درصد و اثر اصلی    
  ). 2(جدول بود دارمعنیدر سطح احتمال یک درصد بر مقدار فسفر گیاه  سالیسیلیکاسید

c

b

c c

b

c c

a

c

0

2

4

6

8

P0S0 P0S1 P0S2 P1S0 P1S1 P1S2 P2S0 P2S1 P2S2

دار
مق

 
فر
فس

 )
رم

ی گ
میل

  
بر 

یاه
گ

(

  
  بر مقدار فسفر شاهی سالیسیلیکاسیدپومیس و اثر  متقابل  -5شکل 

  
)( سالیسیلیکاسیددر مورد فسفر نیز در تمامی سطوح پومیس، سطح دوم      1S فسفر گیاه را  توانست مقدار

هاي سالیسیلیک با بهبود شاخص) گزارش کردند که اسید20و همکاران ( حایات. )5(شکل  افزایش دهد
. شودفسفر  ازجملهرشد مطلوب گیاه و افزایش جذب عناصر غذایی  باعثتواند فتوسنتزي در شرایط شور می

ي مقدار فسفر شاهی را دارمعنیطور توانست به 12SPوتی وجود نداشت ولی تیمار تفا10SPو  11SPبین تیمار 
مثبت افزایش سطوح پومیس بر مقدار فسفر گیاه کاملاً مشهود است. در کل  اثرافزایش دهد. 10SPنسبت به 

جذب فسفر توسط گیاه را  ازجملههاي رشد پومیس توانسته با ایجاد شرایط مناسب براي رشد ریشه، شاخص
 شیبرافزادرصد وزنی را  1/0ایگیتا در سطح  سوپر جاذببهبود ببخشد. محققان طی آزمایشی اثر مثبت پلیمر 

   ).21(قدار جذب فسفر توسط آفتابگردان گزارش کردند م

  مقدار کلسیم گیاه 
شد.  دارمعنیبر مقدار کلسیم گیاه  سالیسیلیکاسید)، فقط اثر اصلی 2مطابق جدول تجزیه واریانس جدول(   

شاهی  توانست مقدار کلسیم سالیسیلیکاسید مولارمیلی 1/0در این حالت نیز خیساندن بذور شاهی در محلول 
و شاهد تفاوتی وجود نداشت  سالیسیلیکاسیدبا  پاشیمحلولرا نسبت به شاهد افزایش دهد ولی بین تیمار 

. )2(کند است که گیاهان تحت تنش، مقدار کلسیم کمتر و سدیم بیشتري جذب می شدهگزارش). 6(شکل
  ر شاهی کاهش دهد. تنش شوري را د اثرتوانسته این  سالیسیلیکاسیدشود که تیمار مشاهده می
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  بر مقدار کلسیم شاهی سالیسیلیکاسیداثر اصلی  -6شکل 
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  مقدار منیزیم گیاه 
هر سه در سطح احتمال  سالیسیلیکاسیدپومیس و  برهمکنشو نیز  سالیسیلیکاسیداثرات اصلی پومیس و    

 سالیسیلیکاسید). در تمامی سطوح پومیس سطح دوم 2دولبود (ج دارمعنییک درصد بر مقدار منیزیم گیاه 
12باعث جذب بیشترین مقدار منیزیم در گیاه شد. تیمار SP ي مقدار منیزیم شاهی را دارمعنیطور توانست به

10نسبت به  SP  11طورنیهموSP آرژنین توانست  پیش تیمار بذور باقلا با هک است شدهگزارش .زایش دهداف
  ).12( زیم، کلسیم و فسفر را افزایش دهدغلظت سدیم و کلر را در بخش هوایی گیاه کاهش داده و جذب منی
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  بر مقدار منیزیم شاهی سالیسیلیکاسیدپومیس و  برهمکنش -7شکل

  
  مقدار پرولین در برگ شاهی

 از یکی پرولین. شودمی سیتوپلاسم اسمزي فشار رفتن بالاو   اسمزي يهاکنندهمیتنظ باعث افزایش شوري،   
نقش  .)14دهد (افزایش می تنش گیاه را در برابر تحمل و است شوري تنش به پاسخ در مهم ترکیبات

خیساندن ه تیمار مشاهده گردید ک). 37و  6است ( شدهگزارشپرولین در مطالعات متعددي  یدانیاکسیآنت
 توأمتوانست تولید پرولین در گیاه را کاهش دهد. این اثر در کاربرد  سالیسیلیکاسیدبذور در محلول 

 مشاهده گردید. 1S2Pدر تیمار  دشدهیتولاسیدسالیسیلیک و پومیس بیشتر شد، چنانچه کمترین پرولین 
جه شوري در شاهی بررسی کرده و نتی ثربر کاهش اآرژنین را  کاربرد ال اثرنیز در آزمایشی ) 14(اسدي و اسرار 

  تواند تولید پرولین در شاهی را کاهش دهد. گرفتند که کاربرد این ماده می
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  بر مقدار پرولین برگ شاهی سالیسیلیکاسیدپومیس و  برهمکنش -8شکل 
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  پراکسید هیدروژن
یابد. مقدار آن افزایش می تنشو در زمان  شودهاي گیاهی تولید میعی در یاختهطبی طوربهپراکسید هیدروژن 

تواند با رادیکال تواند مانند گونه فعال اکسیژن عمل نماید. همچنین میمی ازحدیشبدر صورت افزایش 
 تحقیقدر این  ).13بیشتري تولید کند ( شدهفعالهاي هیدروکسید سوپراکسید وارد واکنش شود و رادیکال

پومیس و  توأمکاربرد  .تنش شوري با القاي تنش اکسیداتیو باعث افزایش پراکسید هیدروژن گردید
، 0S0Pمیان تیمارهاي  ).9هیدروژن در گیاه را کاهش دهد (شکل  پراکسیدتوانست تولید  سالیسیلیکاسید

1S1P  2وS2P سیلیک توانست کمترین میزان تفاوتی مشاهده نشد اما در کل تیمار خیساندن بذور در اسیدسالی
) گزارش کردند که تنش شوري باعث افزایش 6و همکاران ( نصیبیپراکسیدهیدروژن در گیاه را تولید کند. 

مولار به بذور گندم با آرژنین نیم میلی یمارت یشپمحتواي پراکسید هیدروژن در بخش هوایی گندم شد ولی 
             دهد. ساعت توانست مقدار این ماده را کاهش 24مدت 
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  هیدروژن در شاهی بر مقدار پراکسید سالیسیلیکاسیدپومیس و  برهمکنش -9شکل 

  آسکوربات پراکسیداز
پراکسیدازها براي آبگیري از سوبستراهاي باشد. هاي مهم پراکسید میآنزیم آسکوربات پراکسیداز از خورنده

هاي اصلی دفاعی در برابر پراکسیدازها یکی از سیستم ).8( نمایندرا تجزیه می یژنهساکآبماده سمی  ،مختلف
باشند که توسط سیستم آنزیمی پراکسیداز آنتی اکسیداتیو کنترل هاي پراکسیداتیو در گیاهان میآسیب
و همکاران  یاشارزایش یافت. فمشاهده گردید که میزان این آنزیم تحت تنش شوري در گیاه ا ).38( شوندمی

یابد که با در زمان تنش شوري در گیاهان افزایش می اکسیدانیآنتهاي )، گزارش کردند که میزان آنزیم41(
خصوص تیمار خیساندن بذور در محلول و به کاربرد تیمارهاي اسیدسالیسیلیکنتایج این تحقیق مطابقت دارد. 

  ).10را کاهش دهد (شکل  این آنزیمتوانست میزان  اسید،
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  بر مقدار آسکوربات پراکسیداز در شاهی سالیسیلیکاسیدپومیس و  برهمکنش - 10شکل 
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  کلی  يریگجهینت
شوري را  ازجملههاي محیطی هاي مختلفی براي استفاده از موادي که قادرند اثرات تنشمنابع متعددي روش
 مولارمیلی 7/0 سالیسیلیکاسیدشاهی با  پاشیمحلولاضر نشان داد اند. نتایج تحقیق حکاهش دهند ارائه داده

ترین مرحله شاهی به شوري رسد حساسنتوانست خسارات ناشی از شوري را در شاهی تعدیل نماید. به نظر می
عملکرد اند نتوانسته اندقرارگرفتهتحت تنش شوري  یزنجوانهبوده و بذوري که قبل از  یزنجوانهبلافاصله بعد از 

پومیس توانست صفاتی از قبیل وزن  سطوحقابل قبولی داشته باشند. همچنین مشاهده گردید که افزایش 
داشتن بافت متخلخل و سبک و  به خاطرخشک و مقدار جذب عناصر غذایی در شاهی را بهبود ببخشد. پومیس 

 12SPود آورد. در کل تیمار خاصیت بالاي جذب آب، توانسته شرایط فیزیکی مناسبی براي رشد ریشه به وج
ساعت)  24به مدت  مولارمیلی 1/0 سالیسیلیکاسیدخیساندن بذور در  اضافهبهتن در هکتار پومیس  30(

در  ازپراکسیدهیدروژن و آسکوربات پراکسیدو کمترین مقدار پرولین،  بیشترین عملکرد و جذب عناصر غذایی
 شاهی را تولید کرد. 

 
  بعمنا

 برخی و عملکرد اجزاي عملکرد، بر سیلیسیوم و سلنیوم پاشیمحلول و زئولیت تأثیر.  1395. ا بایبوردي، -1
  .154-170: )1(14 ،ایران زراعی هايپژوهش نشریه ش شوري.تن شرایط تحت کلزا فیزیولوژیک صفات

سطوح مختلف  تأثیر .1390جلیلی مرندي، ر. ا.، ح. حسنی، ب. دولتی، ح. عزیزي و ر. حاج تقی لو.  -2
. مجله علوم (.Vitis vinifera L)رطوبت خاك بر خصوصیات مورفولوژیکی و فیزیولوژیکی سه رقم انگور

  .31-44: )1(42اغبانی. ب
 يهانسبتتنش خشکی و کاربرد  تأثیر .1390 .، م. جو روستا ، م. گلويم.، خادم، س. ع.، رمرودي، -3

علوم  .).Zea mays. L(َ يادانهبر عملکرد و اجزاي عملکرد ذرت  ذبسوپر جامختلف کود دامی و پلیمر 
  .115-123): 1(42 ،گیاهان زراعی

 بر اسید سالسیلیک و شوري تنش تأثیر .1391 .، نمومنی و .ب، کرامت ، .م آروین، ،.ف دانشمند،- 4
 ،گیاهی کارکرد و یندفرا. مزرعه شرایط در (.Zea mays L) ذرت گیاهان رشد و بذر زنیجوانه پارامترهاي

1)1 :(70-56.  
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Abstract  
 
Considering the salinity problem and limited water resources in Iran, joint application of salinity 
moderators and super absorbents, can be an effective approach to improve the growth indexes of 
plants, grown in saline soils. For investigating the effects of salicylic acid and pumice on yield and 
nutrients content in Cress (Lepidium sativum) in a saline soil, a field experiment was conducted in a 
factorial form on completely randomized design with nine treatments and three replications. The 
factors were 1) salicylic acid (s) including three rates, consists of a) no amendment (control), b) 
soaking seeds in salicylic acid 0.1 mM for 24 h and c) spraying plants by salicylic acid 0.7 mM in three 
stages and 2) pumice (p) including three rates, consists of a) 0 (p0), b)15 T/ha (p1) and c) 30 T/ha (p2). 
Results showed that seeds soaking in salicylic acid 0.1 mM could moderate the negative effects of 
salinity in Cress. But there was not a significant difference between spraying plants by salicylic acid 
0.7 mM and control, in most growth indexes. Increasing pumice rate, increased Dw and P, Ca, Mg 
and K content and reduced Na content, prolin, H2O2 and ascorbat peroxidase in Cress. Totally P2S1 
treatment or application of 30 T/ha pumice and soaking seeds in salicylic acid 0.1 mM, produced the 
most Dw and nutrients content and the leastsalinity stress indexes in Cress. 
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