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  ((.Matthiola incana L بوتحمل تنش شوری در گیاه شب بررسی

 تحت تیمار با سالیسیلیک اسید

 2پور اصیلمعظم حسن، 2زادهعبدالله حاتم ،1جلال امیدی، 1سمانه عبدالمحمدی

 ارشد باغبانی، دانشکده کشاورزی، دانشگاه گیلان، رشت، ایران کارشناس. 1

 گروه علوم باغبانی، دانشکده کشاورزی، دانشگاه گیلان، رشت، ایران ،استاد. 2

 (02/06/9317 :؛ تاریخ پذیرش25/02/9317: تاریخ دریافت)

 

  چكیده

 راتییموجب تغ نیچنهم .شودیم اهانیگ سمیمتابول و یولوژیزیف ،در رشد دیشد راتییکه باعث تغ است یطیحم یهااز تنش یکی شوری
 توسعه افزایشی روند به توجه با. گذاردیم ریتأث یاهیگ یندهایتمام فرآ یرو ابیتقر شده و کیولوژیزیف یهاپاسخ مختلف و یاییمیوشیب

 کاهش باعث که ترکیباتی کاربرد یا شوری، به مقاوم گیاهی هایگونه از استفاده دنیا در اورزیکش برای مطلوب اراضی کمبود و شور اراضی
به عنوان یک فنل طبیعی،  سالیسیلیک اسید. دارد زیادی اهمیت شوندمی گیاهان در تنش مقابل در مقاومت القای و شوری تنش اثرهای
 احتمالی سودمند بدین منظور جهت ارزیابی اثرات. کندلوژیک گیاه را تنظیم میهای فیزیولوژیک و مورفوکننده رشد بوده و پروسهتنظیم

 آزمایشی به صورت فاکتوریل در (.Matthiola incana L)بو فیزیولوژیکی و مورفولوژیکی گیاه شب پارامترهای بر برخیسالیسیلیک اسید 
و  0سطح  دو مولار و سالیسیلیک اسید درمیلی 950و 900، 0سطح  سه در کلرید سدیم شامل شوری فاکتور، قالب طرح کاملا تصادفی با دو

پارامترهای مختلف شامل در پایان آزمایش  .انجام شدی آموزشی دانشکده کشاورزی، دانشگاه گیلان در گلخانهتکرار  سه مولار بامیلی 2
و محتوای نسبی  کل، پروتئین(MDA)آلدئید دیونتر و خشک ریشه، طول ریشه، میزان غلظت مالتر و خشک ساقه، وزنارتفاع گیاه، وزن

کاهش و محتوای نسبی آب برگ، پروتئین در تنش شوری تمامی پارامترهای رشدی گیاهان، میزان . گیری شدانداره  (LRWC)آب برگ
محتوای نسبی آب برگ تئین، کاربرد سالیسیلیک اسید سبب افزایش تمام پارامترهای رشد، میزان پرو. آلدئید افزایش یافتمیزان مالون دی

 .سالیسیلیک اسید با اثر حفاظتی خود سبب کاهش پراکسیداسیون لیپیدها شد گردید و در نهایت

 واژگانکلید

 .آلدئیددی مالون، پروتئین، مورفولوژی، کلرید سدیم
 

                                                        

 نویسنده مسئول، رایانامه: abu_tilon@yahoo.com 
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 مقدمه

های محیطی زیادی بر رشد، نمو و تولید تنش

ن عوامل از ای. گذارندأثیر میمحصول در گیاهان ت

توان به خشکی، سرما، گرما، عناصر سمی و شوری  می

های شوری به عنوان یکی از تنش (.62) اشاره کرد

محیطی، تمام مراحل رشد از جوانه زنی تا تولید توده 

. دهدزنده گیاه، دانه و میوه را تحت تأثیر قرار می

پاسخ گیاهان به شوری به نوع گیاه، مرحله نموی 

تنش  (.62)تنش بستگی دارد  گیاه، شدت و مدت

شوری موجب تغییرات شیمیایی، فیزیولوژیک و 

این تنش . شودمورفولوژیک متعدد در گیاهان می

رشد، فتوسنتز، سنتز پروتئین، متابولیسم لیپیدها، 

 (.62) دهدتنفس و تولید انرژی را تحت تأثیر قرار می

 دنیا، با نقاط از بسیاری در خوب کیفیت با آب تأمین

 مناطق، این در. است فراوانی همراه هایحدودیتم

 از بیش هایبرداری دلیل بهره به هاآبخوان آب سطح

 سبز فضای و کشاورزی، صنعت شرب، مصارف برای حد

 میزان بالا رفتن به منجر که است یافته کاهش شدت به

در  دلیل همین به .است ها شدهآب این شوری

 استفاده سمت به گرایش و تمایل سبز فضای داری نگه

است  یافته افزایش گیاهان آبیاری برای شور هایاز آب

تواند سبب کاهش رشد و عملکرد که در درازمدت می

در حال حاضر، از ترکیباتی استفاده . این گیاهان شود

های شود که مقاومت گیاهان را نسبت به تنشمی

های محیطی افزایش داده، موجب بهبود فعالیت

یکی از این ترکیبات . شونداه میمتابولیکی گی

های این ترکیب در تنش. سالیسیلیک اسید است

محیطی اثر محافظتی داشته، موجب بهبود روند رشد 

تأثیر شوری و سالیسیلیک  (.91)شود در گیاه می

در یک . اسید در گیاهان مختلف متفاوت است

ای، شوری موجب نشت پژوهش بر روی گل دکمه

محتوای نسبی آب برگ شد، این الکترولیت و کاهش 

در حالی است که محلول پاشی برگی سالیسیلیک 

در ارقام  (.2)اسید توانست این صفات را بهبود بخشد 

آلدئید با گندم حساس به شوری میزان مالون دی

ولی در ارقام مقاوم  یابدافزایش شوری افزایش می

کاربرد سالیسیلیک اسید با  .کندتغییر زیادی نمی

آلدئید به ویژه در ارقام حساس نشان مالون دی کاهش

دهد سیستم دفاعی دیگری به کنترل تنش کمک می

چنین اثر مثبت سالیسیلیک اسید بر هم. کندمی

کاهش پراکسیداسیون لیپیدها توسط محققین دیگر 

نقش سالیسیلیک  (.62)های کدو مشاهده شد در برگ

ه است های محیطی ثابت شداسید در بسیاری از تنش

های متفاوتی در مورد نقش اما در تنش شوری گزارش

این ماده در افزایش و یا کاهش مقاومت گیاه به تنش 

از آنجا که سالیسیلیک اسید کاربرد . وجود دارد

وسیعی دارد و به دلیل ارزان بودن، مناسب بودن و 

تهیه آسان این ماده از آن استفاده شد تا ببینیم آیا 

د اثرات ناشی از تنش شوری را از بین تواناین ماده می

 بو با نامگل شب. یا حداقل آنها را کاهش دهدببرد 

تیره چلیپاییان  از  .Matthiola incana Lعلمی

(Brassicaceae ) از گیاهان زینتی مهم کشور محسوب

شود که به علت داشتن عطر مطبوع و فرم زیبا می

است  میزان تقاضای آن در بازار گل افزایش داشته

پر و پرپر های کماین گیاه دارای دو فرم با گل (.5)

پر و پرپر این گل، نوع پرپر به از بین ارقام کم. است

های مهم فصلی جهت بازار پسندی بیشتر از جمله گل

این گل به دلیل مقاومت . شودو بریدنی محسوب می

ها برای فصل زیاد در مقابل سرما یکی از بهترین گزینه

(.92)شود حسوب میزمستان م

 هامواد و روش

 بواین آزمایش بذرهای گل شببرای انجام 

(Matthiola incana L. )تهیه و ضد  9219ماه  در مهر

های حاوی کوکوپیت عفونی و سپس در داخل سینی

برگی  2-8ها به مرحله بعد از اینکه نشا. کشت شد
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به گلخانه منتقل و به 9219 رسید، در دی ماه

متر که حاوی سانتی 92و ارتفاع  96های با قطر  گلدان

ترکیب خاکی شامل ماسه، خاک باغچه و ضایعات 

 2جهت اعمال تنش شوری . چای بود انتقال داده شد

هفته پس از انتقال نشاها به گلدان، گیاهان بر حسب 

های مختلف کلرید نیاز آبی با آب شور حاوی غلظت

ک هفته قبل از ی. سدیم به مدت یک ماه آبیاری شدند

اعمال تنش شوری، گیاهان در معرض تیمار 

. مول قرار گرفتندمیلی 6سالیسیلیک اسید به میزان 

تیمار سالیسیلیک اسید به صورت محلول پاشی به 

هفته پس از اعمال تنش  2بار تا روز یک 7فاصله 

پس از پایان دوره تنش در اواخر اسفند . ادامه یافت

این آزمایش به . ت شدندگیاهان برداش 9219ماه 

صورت فاکتوریل در قالب طرح کاملا تصادفی با سه 

، دو سطح 2، 922و  mM 952سدیم سطح کلرید

ی و سه تکرار در گلخانه 2و  mM6 سالیسیلیک اسید 

جدول )آموزشی دانشکده کشاورزی گیلان اجرا شد 

در پایان آزمایش صفاتی مانند ارتفاع گیاه، (. 9شماره 

تر و خشک ریشه، طول خشک ساقه، وزنتر و وزن

و  ، پروتئین کل(MDA)آلدئید دیغلظت مالون ریشه،

. گیری شدانداره  (LRWC)محتوای نسبی آب برگ

ترین گل موجود بر ارتفاع گیاه از سطح بستر تا انتهایی

گیری شد، کش اندازهروی ساقه گیاهان توسط خط

ساقه تر سپس گیاه را از محل طوقه بریده و وزن

در مرحله بعد بخش هوایی گیاه به . گیری شداندازه

درجه  75 ساعت در آون در حرارت 28مدت 

و وزن خشک . گراد قرار گرفتند تا خشک شود سانتی

تر ریشه و گیری وزنبرای اندازه. گیری شدآنها اندازه

طول ریشه پس از خارج کردن ریشه گیاهان از گلدان، 

گیری تر آنها اندازهوزن ها با آب شسته شده وریشه

گیری طول ریشه آنها را صاف شد، سپس برای اندازه

های کرده و بلندترین طول ریشه موجود در بین ریشه

ها به در نهایت ریشه. گیری شدکش اندازهگیاه، با خط

درجه  75ساعت در آون در حرارت  28مدت 

گراد قرار داده شدند تا کاملا خشک شده و وزن  سانتی

گیری میزان اندازه. گیری شودک آنها نیز اندازهخش

پراکسیداسیون لیپیدهای غشایی به وسیله تست 

با سنجش میزان ( TBAT)تیوباربیتوریک اسید 

گرم بافت تر برگ و  6/2. آلدئید انجام شددیمالون

( TCA)اسید میلی لیتر تری کلرواستیک 5ریشه در 

ه ی حاصل بدرصد همگن شده سپس عصاره 9/2

 g 2222دقیقه در  5فالکون انتقال یافته و به مدت 

 2لیتر از محلول رویی به یک میلی. سانتریفیوژ شد

درصد که حاوی  62کلرواستیک اسید لیتر تریمیلی

مخلوط . اسید بود اضافه شددرصد تیوباربیتوریک 5/2

درجه  15)دقیقه در حمام آب گرم  22فوق به مدت 

سپس مخلوط حاصل . یدند، انکوبه گرد(گرادسانتی

بلافاصله در حمام یخ سرد شد و بعد از آن در سرعت 

g 2222  میزان . دقیقه سانتریفیوژ گردید 92به مدت

نانومتر تعیین و  526جذب مایع رویی در طول موج 

غلظت . نانومتر از آن کسر شد 222جذب ناویژه در 

 با استفاده از ضریب تصحیح( MDA)دی آلدئید مالون

 (μ mol
-1

 cm
-1

محاسبه و براساس واحد  955/2 (

μmol g)تر مول بر گرم وزنمیکرو
-1

 FW) بیان شد 

سنجش پروتئین اندام هوایی و ریشه تازه جهت  (.92)

لیتر بافر فسفات میلی 6گیاهان پس از توزین، توسط 

پس از . به صورت هموژن درآمد   pH)8/2)مولار  9/2

 6های ا به ویالهسازی، هر کدام از نمونههمگن

ها سپس سانتریفوژ نمونه. لیتری منتقل شدند میلی

درجه  2دقیقه در دمای  96به مدت  g  95222در

از بخش رویی عصاره جهت . گراد انجام شدسانتی

های گیاهی با سنجش غلظت پروتئین کل عصاره

برای . استفاده شد( 2)برادفورد استفاده از روش 

های برگی آب برگ نمونهگیری محتوای نسبی اندازه

 62تر، در آب مقطر به مدت گیری وزنبعد از اندازه

ور شدند تا وزن ساعت در دمای اتاق و نور کم غوطه

سپس برای . ها به دست آیدآب جذب کرده نمونه

ساعت در  28بدست آوردن وزن خشک به مدت 
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گراد در آون قرار داده شدند و درجه سانتی 72دمای 

 9بی برگ طبق معادله شماره محتوای آب نس

 .(66)محاسبه شد 
 

LRWC (%) =  (9) 
               

های مربوطه از نرم جهت بررسی نتایج حاصل از داده

استفاده   LSDو آزمون مقایسه میانگین SASافزار 

 .شد
 

 مشخصات تیمارهای اعمال شده -1جدول 

 مشخصات تیمار

9 
مول میلی 2+  مول کلرید سدیممیلی 2

 سالیسیلیک اسید

6 
مول میلی 6+ مول کلرید سدیم میلی 2

 سالیسیلیک اسید

2 
مول میلی 2+ مول کلرید سدیم میلی 922

 سالیسیلیک اسید

2 
مول میلی 6+ مول کلرید سدیم میلی 922

 سالیسیلیک اسید

5 
مول میلی 2+ مول کلرید سدیم میلی 952

 سالیسیلیک اسید

2 
مول میلی 6+ مول کلرید سدیم لیمی 952

 سالیسیلیک اسید

 گیرینتیجه

 Matthiola)بـو  بررسی صـفات مورفولوژیـش شـب   

incana L.) 

 ارتفاع گیاه .1

شماره  6نتایج حاصل از جدول تجزیه واریانس 

دار بودن اثر متقابل سالیسیلیک دهنده معنینشان

نتایج . درصد است 5اسید و شوری در سطح احتمال 

نشان داد که تیمار  2ول مقایسه میانگین شماره جد

( 952و  922)ر دو غلظت شوری گیاهان با ه

داری بر کاهش ارتفاع گیاه مول تأثیر معنی میلی

در تیمار گیاهان با سالیسیلیک . نسبت به شاهد داشت

دار در ارتفاع گیاه نسبت به شاهد اسید، افزایش معنی

سالیسیلیک  در تیمار توأم شوری و. مشاهده شد

اسید، کاربرد سالیسیلیک اسید باعث افزایش ارتفاع 

گیاه نسبت به تیمار شوری شد با این حال در هر دو 

غلظت شوری نتوانست مانع کاهش ارتفاع در مقایسه 

 22/25)بیشترین ارتفاع گیاه . با تیمار شاهد شود

مربوط به تیمار سالیسیلیک اسید و ( مترسانتی

در تیمار گیاهان ( مترسانتی 22/91)کمترین ارتفاع 

طی آزمایشی . مول مشاهده شدمیلی 952با شوری 

مشخص شد کاربرد سالیسیلیک اسید در شرایط تنش 

 (.8) شودشوری موجب افزایش ارتفاع گیاه ذرت می

 تر ساقهوزن .2

 6نتایج حاصل از جدول تجزیه واریانس شماره 

لیک اسید و دار بودن فاکتور سالیسیدهنده معنینشان

نتایج جدول . درصد است 9شوری در سطح احتمال 

نشان داد که تیمار گیاهان  2مقایسه میانگین شماره 

مول تأثیر میلی( 952و  922)با هر دو غلظت شوری 

تر ساقه نسبت به شاهد داری بر کاهش وزنمعنی

در تیمار گیاهان با سالیسیلیک اسید، افزایش . داشت

. ساقه نسبت به شاهد مشاهده شد تردار در وزنمعنی

در تیمار توأم شوری و سالیسیلیک اسید، کاربرد 

تر ساقه نسبت به سالیسیلیک اسید باعث افزایش وزن

تیمار شوری شد با این حال در هر دو غلظت شوری 

تر ساقه در مقایسه با تیمار نتوانست مانع کاهش وزن

در ( گرم 87/97)تر ساقه بیشترین وزن. شاهد شود

 72/8)تر ساقه تیمار سالیسیلیک اسید و کمترین وزن

مول میلی 922در تیمار گیاهان با شوری ( گرم

کاربرد سالیسیلیک اسید در گیاه رازیانه . مشاهده شد

تر ساقه شد تحت تنش شوری موجب افزایش وزن

(69.) 

 خشش ساقهوزن .3

 6نتایج حاصل از جدول تجزیه واریانس شماره 
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دار بودن فاکتور شوری در سطح معنیدهنده نشان

نتایج جدول مقایسه میانگین . درصد است 9احتمال 

نشان داد که تیمار گیاهان با هر دو غلظت  2شماره 

داری بر مول تأثیر معنیمیلی( 952و  922)شوری 

در . کاهش وزن خشک ساقه نسبت به شاهد داشت

سالیسیلیک اسید، افزایش  تیمار گیاهان با

دار در وزن خشک ساقه نسبت به شاهد  غیرمعنی

در تیمار توأم شوری و سالیسیلیک . مشاهده شد

اسید، کاربرد سالیسیلیک اسید باعث افزایش وزن 

خشک ساقه نسبت به تیمار شوری شد با این حال در 

هر دو غلظت شوری، کاربرد سالیسیلیک اسید 

نتوانست مانع از کاهش وزن خشک ساقه در مقایسه با 

 12/2)بیشترین وزن خشک ساقه . شاهد شود تیمار

مربوط به تیمار سالیسیلیک اسید و کمترین ( گرم

در تیمار گیاهان با ( گرم 22/9)وزن خشک ساقه 

در آزمایشی . مول مشاهده شدمیلی 952شوری 

کاربرد سالیسیلیک اسید در تاج خروس باعث افزایش 

 (.68)وزن خشک ساقه در شرایط تنش شوری شد 

 تر ریشهنوز .1

 6نتایج حاصل از جدول تجزیه واریانس شماره 

دار بودن اثر متقابل سالیسیلیک دهنده معنینشان

نتایج . درصد است 5اسید و شوری در سطح احتمال 

نشان داد که تیمار  2جدول مقایسه میانگین شماره 

( 952و  922)ر دو غلظت شوری گیاهان با ه

تر ریشه ش وزنداری بر کاهمول تأثیر معنی میلی

در تیمار گیاهان با سالیسیلیک . نسبت به شاهد داشت

تر ریشه نسبت به دار در وزناسید، افزایش معنی

در تیمار توأم شوری و . شاهد مشاهده شد

سالیسیلیک اسید، کاربرد سالیسیلیک اسید باعث 

تر ریشه نسبت به تیمار شوری شد با این افزایش وزن

ی نتوانست مانع از کاهش حال در هر دو غلظت شور

بیشترین . تر ریشه نسبت به تیمار شاهد شودوزن

مربوط به تیمار ( گرم 97/92)تر ریشه وزن

( گرم 2/2)تر ریشه سالیسیلیک اسید و کمترین وزن

مول مشاهده میلی 952در تیمار گیاهان با شوری 

کاربرد سالیسیلیک اسید در شرایط تنش شوری . شد

تر ریشه شد ای سبب افزایش وزندر گیاه گل دکمه

(95.) 

 وزن خشش ریشه .1

 6نتایج حاصل از جدول تجزیه واریانس شماره 

دار بودن فاکتور شوری در سطح دهنده معنینشان

نتایج جدول مقایسه میانگین . درصد است 9احتمال 

نشان داد که تیمار گیاهان با هر دو غلظت  2شماره 

داری بر ثیر معنیمول تأمیلی( 952و  922)شوری 

در . کاهش وزن خشک ریشه نسبت به شاهد داشت

تیمار گیاهان با سالیسیلیک اسید ، وزن خشک ریشه 

در تیمار . دار نبودکاهش یافت ولی این کاهش معنی

توأم شوری و سالیسیلیک اسید، کاربرد سالیسیلیک 

اسید باعث افزایش وزن خشک ریشه نسبت به تیمار 

مول مانع میلی 922ی با غلظت شوری شد که در شور

از کاهش وزن خشک ریشه در مقایسه با تیمار شاهد 

مربوط ( گرم 22/2)بیشترین وزن خشک ریشه . شد

در ( گرم 25/9)به شاهد و کمترین وزن خشک ریشه 

. مول مشاهده شدمیلی 952تیمار گیاهان با شوری 

کاربرد سالیسیلیک اسید در گوجه فرنگی و تاج 

افزایش وزن خشک ریشه در شرایط خروس باعث 

  (.68)تنش شوری شد 

 طول ریشه .6

 6نتایج حاصل از جدول تجزیه واریانس شماره 

دار بودن فاکتور سالیسیلیک اسید و دهنده معنینشان

نتایج جدول . درصد است 9شوری در سطح احتمال 

نشان داد که تیمار گیاهان  2مقایسه میانگین شماره 

مول تأثیر میلی( 952و  922)ری با هر دو غلظت شو

داری بر کاهش طول ریشه نسبت به شاهد معنی

در تیمار گیاهان با سالیسیلیک اسید، افزایش . داشت
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. دار در طول ریشه نسبت به شاهد مشاهده شدمعنی

در تیمار توأم شوری و سالیسیلیک اسید، کاربرد 

سالیسیلیک اسید باعث افزایش طول ریشه نسبت به 

شوری شد با این حال در هر دو غلظت شوری  تیمار

مانع از کاهش طول ریشه در مقایسه با تیمار شاهد 

مربوط ( مترسانتی 82/65)بیشترین طول ریشه . شد

به تیمار سالیسیلیک اسید و کمترین طول ریشه 

 952در تیمار گیاهان با شوری ( مترسانتی 62/96)

ید در کاربرد سالیسیلیک اس.مول مشاهده شدمیلی

گیاه رازیانه تحت تنش شوری باعث افزایش طول 

 .(69)ریشه شد 

 

 تجزیه واریانس صفات مورفولوژیک گیاه شب بو -2جدول 

  میانگین مربعات

 طول

 ریشه

خشک وزن

 ریشه

تروزن  

 ریشه

خشکوزن  

 ساقه

تروزن  

 ساقه

 ارتفاع

 گیاه

 درجه

 آزادی
 منابع تغییرات

**22/62  67/2  ns **26/7  66/2  ns **56/8  **55/22  سالیسیلیک اسید 9 

**18/622  **62/2  **87/19  **29/1  **26/82  **27/772  شوری 6 

26/2  ns 95/2  ns *22/9  22/2  ns 11/2  ns *15/92  اثر متقابل 6 

92/9  96/2  68/2  25/2  22/2  22/6  خطای آزمایش 96 

66/2  85/2  22/2  72/8  62/2  86/2  ضریب تغییرات ---- 

** ،*، ns داریدرصد و عدم معنی 5درصد،  9داری در سطح احتمال به ترتیب معنی 

 
 بومقایسه میانگین صفات مورفولوژیک گیاه شب -3جدول 

 طول ریشه

(gr) 

خشک ریشهوزن  

(gr) 

تر ریشهوزن  

(cm) 

 وزن خشک ساقه

(gr) 

ترساقهوزن  

(gr) 

 ارتفاع گیاه
(cm) 

 تیمار

77/69 b 22/2 a 67/99 b 22/2 a 55/95 b 67/21 b 9 

82/65 a 12/6 a 97/92 a 12/2 a 87/97 a 22/25 a 6 

22/92 cd 61/6 bc 82/7 d 22/6 b 59/99 c 82/65 c 2 

52/95 c 76/6 ab 29/1 c 72/6 b 21/96 c 22/68 c 2 

62/96 d 25/9 d 22/2 e 22/9 c 72/8 d 22/91 d 5 

52/92 d 78/9 cd 59/2 e 27/9 c 22/1 d 22/62 d 2 

 .دار ندارندتفاوت معنی% 5در سطح   LSDل دارای یک حرف مشابه هستند بر مبنای آزمونها در هرستون که حداقمیانگین

 

 Matthiola)بـو  بررسی صـفات فیزیولوژیـش شـب   

incana L.) 

 محتوای نسبی آب برگ .1

 2نتایج حاصل از جدول تجزیه واریانس شماره 

دار بودن اثر متقابل سالیسیلیک دهنده معنینشان

شکل . درصد است 9طح احتمال اسید و شوری در س

نشان داد که تیمار گیاهان با هر دو غلظت  9شماره 

دار معنی مول، باعث کاهشمیلی( 952و  922)شوری 

در . میزان محتوای نسبی آب برگ نسبت به شاهد شد

دار در تیمار گیاهان با سالیسیلیک اسید، کاهش معنی

میزان محتوای نسبی آب برگ نسبت به شاهد 
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در تیمار توأم شوری و سالیسیلیک . ه شدمشاهد

دار اسید، کاربرد سالیسیلیک اسید باعث افزایش معنی

میزان محتوای نسبی آب برگ در هر دو غلظت شوری 

 25/72)بیشترین میزان محتوای نسبی آب برگ . شد

مربوط به تیمار شاهد و کمترین میزان ( درصد

در تیمار ( درصد 28/22)محتوای نسبی آب برگ 

در گیاه . مول مشاهده شدمیلی 952شوری با غلظت 

ریحان سبز تنش شوری میزان محتوای نسبی آب 

کاربرد سالیسیلیک اسید سبب . برگ را کاهش داد

 (. 7)افزایش میزان محتوای نسبی آب برگ شد 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
 

تأثیر سالیسیلیک اسید و شوری بر محتوای نسبی آب برگ  -1شکل 

 بوشب

در هرستون که حداقل دارای یک حرف مشابه هستند بر ها میانگین

 دار ندارندتفاوت معنی% 5در سطح   LSDمبنای آزمون

 

 آلدئید مالون دی .2

 2نتایج حاصل از جدول تجزیه واریانس شماره 

دار بودن اثر متقابل سالیسیلیک دهنده معنینشان

شکل . درصد است 9اسید و شوری در سطح احتمال 

ان داد که تیمار گیاهان با هر دو غلظت نش 6شماره 

داری بر مول، تأثیر معنیمیلی( 952و  922)شوری 

. آلدئید نسبت به شاهد داشتافزایش میزان مالون دی

دار در تیمار گیاهان با سالیسیلیک اسید، افزایش معنی

آلدئید نسبت به شاهد مشاهده در میزان مالون دی

سیلیک اسید، کاربرد در تیمار توأم شوری و سالی. شد

دار میزان معنیسالیسیلیک اسید باعث کاهش غیر

بیشترین . آلدئید در هر دو غلظت شوری شدمالون دی

مول بر گرم میکرو 22/92)آلدئید میزان مالون دی

مربوط به تیمار سالیسیلیک اسید و کمترین ( تروزن

مول بر گرم میکرو 12/2)آلدهید میزان مالون دی

در گیاه کلزا رقم . در تیمار شاهد مشاهده شد( تروزن

Hayola آلدئید را تنش شوری میزان مالون دی

افزایش داد و کاربرد سالیسیلیک اسید باعث کاهش 

 (.98)ها شد پراکسیداسیون لیپید

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
 بو آلدئید شبتأثیر سالیسیلیک اسید و شوری بر مالون دی -2شکل 

دارای یک حرف مشابه هستند بر  ها در هرستون که حداقلمیانگین

 دار ندارندتفاوت معنی% 5در سطح   LSDمبنای آزمون
 

 پروتئین  .3

 2نتایج حاصل از جدول تجزیه واریانس شماره 

ری و سالیسیلیک دار بودن اثر شودهنده معنینشان

 2شکل شماره . درصد است 9اسید در سطح احتمال 

نشان داد که تیمار گیاهان با هر دو غلظت شوری 

دار میزان مول، باعث کاهش معنیمیلی( 952و  922)

در تیمار گیاهان با . پروتئین نسبت به شاهد شد

دار در فعالیت میزان سالیسیلیک اسید، افزایش معنی

در تیمار توأم . شاهد مشاهده شد پروتئین نسبت به

شوری و سالیسیلیک اسید، کاربرد سالیسیلیک اسید 
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دار در هر دو غلظت شوری باعث افزایش معنی

 26/5)شترین میزان پروتئین بی. میزان پروتئین شد

مربوط به تیمار سالیسیلیک ( ترمول بر گرم وزنمیکرو

ر مول بمیکرو 92/9)اسید و کمترین میزان پروتئین 

مول میلی 952در تیمار شوری با غلظت ( ترگرم وزن

تیمار سالیسیلیک اسید در گیاه . مشاهده شد

آرابیدوپسیس تحت تنش شوری سبب افزایش میزان 

 .(2)پروتئین شد
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
 

 

 

 

 

 
 

 

 بوتأثیر سالیسیلیک اسید و شوری بر پروتئین شب -3شکل 

ها در هرستون که حداقل دارای یک حرف مشابه هستند بر میانگین

دار ندارندتفاوت معنی% 5در سطح   LSDمبنای آزمون

 

 بوتجزیه واریانس صفات فیزیولوژیک گیاه شب -4 جدول

 میانگین مربعات

ئیدآلددیمالون پروتئین  منابع تغییرات درجه آزادی محتوای نسبی آب برگ 

**97/2  22/2  ns 98/9  ns 9 سالیسیلیک اسید 

**96/97  16/9  ns **58/59  شوری 6 

22/2  ns **62/99  **29/92  اثر متقابل 6 

51/2  19/2  68/2  خطای آزمایش 96 

88/8  82/92  72/2  ضریب تغییرات ---- 

** ،* ،ns داریدرصد و عدم معنی 5درصد،  9ری در سطح احتمال دابه ترتیب معنی 

 

 بحث

اصولا گیاهان در مواجهه با تنش شوری با دو 

از طرفی خسارت شوری . شوندمشکل عمده روبرو می

ب در محیط رشد آدر گیاهان با کاهش پتانسیل 

ریشه، سبب محدودیت جذب آب توسط ریشه 

سمی  ها آثاراز طرف دیگر برخی یون (.99)گردد  می

بر فرآیندهای فیزیولوژیکی و بیوشیمیایی گیاه بر جا 

گذارد که هر دو مساله سبب اختلال در جذب می

عناصر غذایی توسط ریشه و در نهایت منجر به کاهش 

سالیسیلیک اسید نقش  (.67)شود رشد گیاه می

های محیطی دارد مهمی، در ایجاد مقاومت به تنش

ستی چند هفته قبل های زیگیری محرکبه کار(. 65)

شود از اعمال تنش، موجب مقاومت در برابر تنش می

خداری و همکاران و  (92)حسین و همکاران (.   65)

 تیمار ذرت گیاهان در شوری به تحمل افزایش (97)

 خشک و تروزن افزایش به را اسید با سالیسیلیک شده

. دانندمی مرتبط ساقه و ریشه طول افزایش و همچنین،

نیز ( 96)گونس و همکاران ات انجام شده توسط مطالع

زای سالیسیلیک اسید در نشان داد کاربرد برون

گیاهان تحت شرایط شور یا غیر شور به طور 

و  آرفان به گزارش . دهدداری رشد را افزایش می معنی

 در اسید سالیسیلیک زایبرون کاربرد( 6)همکاران 

 مؤثر شوری تنش تحت گندم محصول و رشد افزایش
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رشد  بر اسید سالیسیلیک برگی کاربرد همچنین، .است

در اکثر تیمارهای تنش (. 61)دارد  مثبت اثر خیار گیاه

شوری میزان پروتئین کاهش یافت، این کاهش در 

کاهش فعالیت  تواند به دلیلمحتوای پروتئین می

هایی نظیر نیترات ردوکتاز و گلوتامین سنتتاز در آنزیم

کاربرد سالیسیلیک میزان پروتئین (. 9)اثر تنش باشد 

پراکسیداسیون لیپیدها در همه سطوح . را افزایش داد

شوری در تمامی گیاهان مورد آزمایش افزایش یافت، 

اما کاربرد سالیسیلیک اسید به علت توانایی آن در 

های آزاد، سبب کاهش جلوگیری از تولید رادیکال

 در غشا ونپراکسیداسی. د شدئیآلدمیزان مالون دی

 با. () شودآن می تخریب موجب شوری تنش

 تنش تحمل به اکسیدانآنتی هایآنزیم فعالیت افزایش

 آلدئید کاهشدیمالون میزان و افزایش اکسیداتیو

 به اکسیداتیو تنش به گیاهان  پاسخ. () یابد می

 میزان شوری به حساس در ارقام .است وابسته ژنوتیپ

 در اما یافته، افزایش شوری افزایش با آلدئید دیمالون

 سالیسیلیک .دهدنشان نمی تغییر زیادی مقاوم ارقام

 کلزایدر ویژه به آلدئیددی مالون میزان کاهش با اسید

 مول، به کنترلمیلی 5/2و با غلظت  Hayola420رقم 

 اندک در تغییرات وجود، این با(. 98)کرد  کمک تنش

های سیستم که دهدیم نشان آلدئیددیمالون محتوای

 آنتی هایآنزیم فعالیت مانند نیز دیگری دفاعی

. () کند کمک تنش کنترل به تواندمیی اکسیدان

توان بیان کرد که گیاه مورد آزمایش بنابراین می

ولی . تا حدی توانایی مقابله با شوری را دارد( بوشب)

های اگر شدت تنش شوری زیاد باشد، حتی مکانیسم

های طبیعی مانند گیاه و استفاده از فنل مقاومتی

تواند با این تنش شدید مقابله سالیسیلیک اسید نمی

 .دفاع نماید کرده و از گیاه
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