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 Abstract 
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The current study agreenhouse research was designed to evaluate the 

reaction of fennel (Foeniculum vulgare Mill.) genotypes to salt stress 

(NaCl salinity) and Salicylic acid, to study of the proteome profile of 

leaves for identifying molecular pathway involved in salt stress tolerance. 

The study was designed as factorial experiment using a randomized 

complete block design in three replications. Treatments are included NaCl 

solutions at three levels (0, 100, 200 mM) as salinity stress, Salicylic acid 

at two levels (0, 0/5 mM) and five genotypes. Agronomic and 

physiochemical traits were included: fresh and dry weight of ariel plant 

and roots, plant height, root length, fresh and dry weight of total plant, 

chlorophyll a, b and carotenoids, total chlorophyll, Na+ and K+ content, 

K+/Na+ ratio, malondialdehyde (MDA), Hydrogen peroxide (H2O2) and 

Total soluble carbohydrate (TSC) of leaves. The analysis of variance 

revealed significant differences for main and interaction effects in 

examined traits. German and Moghan genotypes were expressed as the 

most tolerant and sensitive genotypes based on Arunachalam method, 

respectively. 
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 ۷1-۶۶/ صفحات:  1041، پاییز ۷۶شماره  هفدهم، سال

 نوع مقاله: 
 پژوهشی-مقاله کامل علمی

  چکيده

 یب ه ت نش ش ور    (.Foeniculum vulgare Mill)  یان ه راز هاییپواکنش ژنوت یابیبه منظور ارزمطالعه حاضر 

س ازوکار   ییشناس ا  یپروتئ وم ب ر ، ب را    یالگ و  یو جه ت بررس    یس یلیک سال یداس و اعمال یمسد یدکلر

ط ر    یب ر مبن ا   ی ل ب ه و ورف فاکرور   یاگلخان ه  یشآزم ا  ی،موثر در تحمل تنش شور یمولکول یرهایمس

در س ه س طص و  ر     یماز ن و  کل رور س د    یش ور  یمارانجام گرفت. ت اربا سه تکر یکامل تصادف یهابلوک

 ی پ و پ ن  ژنوت  م ولار یلیم 6/4در دو سطص و ر )شاهد( و یسیلیکسال یداس مولار،یلیم 244و  144)شاهد(، 

ارت ا  بوت ه،   یشه،وزن تر وخشک ر یی،در نظر گرفره شد. و اف مورد مطالعه شامل وزن تروخشک اندام هوا

 یمو پراس   یمسد یزانکل، م یلو کلروف یدهاکارتنوئ، a ،b یلکلروف یزانم یاه،وزن تر و خشک کل گ یشه،طول ر

 هاییدرافو کربوه هیدروژنیدپراکس آلدهید،یدمالون یزانم یی،اندام هوا یمبه سد یمنسبت  پراس یی،اندام هوا

و مرقاب ل  در و  اف     یاثراف او ل  برایرا  دارییمعن اخرلاف هاداده یانسوار یهبودند. تجز ییکل اندام هوا

 عن وان  آلم ان ب ه   ی پ ژنوت ی ی  ب ه رو  آروناچ الام منج ر ب ه تع     هایپژنوت یبندلعه نشان داد. رتبهمورد مطا

 .یدگرد هایپژنوت ی ترعنوان حساسو مغان به ی ترمرحمل

 

 25/41/1044: دریافت تاریخ

 ۳1/40/1044: بازنگری تاریخ

 22/46/1044: پذیر  تاریخ
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 مقدمه

 از ساله چند یا ساله یک معطر دارویی گیاه رازیانه 

 ب ومی  رازیان ه . باش د می( Apiaceae) چرریان خانواده

 در اغلب و( Rather et al., 2016) بوده مدیررانه منطقه

 کن د م ی  رش د  جه ان  حش ک  نیم ه  و خش ک  مناطق

(Ceccanti et al., 2018 .) ب ر  ع لاوه  معط ر  گی اه  ای 

 از دیگر یهازمینه از بسیاری در سنری طب در اسر اده

 ق رار  اس ر اده  موردنیز  آرایشی و غذاییونایع  جمله

تحقیقاف نشان داده  (.Ceccanti et al., 2018) گیردمی

ه ای  در دوره حیاف خود با ان وا  ت نش   گیاهان است

ه ا نم و و بق ای    ش وند. ای   ت نش   محیطی مواجه می

ه ای مخرل     از بی  ت نش  کنند.گیاهان را محدود می

غیر زیسری، خشکی، شوری، دما )سرما/گرما(، ش دف  

ها هسرند تری  تنشنور و آلودگی فلزاف سنگی ، شایع

گی اه را   تولید محصول درتنها نهکه بطور قابل توجهی 

اندازند بلک ه کی ی ت گی اه زراع ی را نی ز      می تاخیر به

تنش  (.Batista et al., 2019) دهندتحت تاثیر قرار می

ت ری  ف اکرور مح دود کنن ده     او لی عن وان  شوری ب ه 

 وی ژه در در گیاهان زراعی و غیر زراعی ب ه  زیسریغیر

 ش وری  باش د. ت نش  مناطق خشک و نیمه خشک م ی 

 بیوش یمیایی  فیزیول وژیکی،  فولوژیکی،رمو پاسخ سبب

  ش    ودم    ی گیاه    ان در مولک    ولی تغیی    راف و

(Abreu et al., 2013.)  تع ادل  ع دم  موجب تنش ای 

 تولید و اسمزی تنش یونی، سمیت به که شودمی یونی

 ,.Chawla et al) انجام د م ی  اکس یژن  فعال هایگونه

فع  ال  ه  ایگون  ه تولی  دعن  وان ش  ده اس  ت   (.2013

 ت نش  تح ت  گی اهی  ه ای در س لول  (ROS) یژناکس  

 یب را (. Khan and Panda, 2008) یاب د م ی  اف زایش 

 سیس رم  دارای گیاه ان  یژناکس   فع ال  هایهضم گونه

 هس رند  آنزیم ی غی ر  و آنزیم ی  اکس یدانی آنری دفاعی

(Karuppanapandian et al., 2011) .گیاهان  یشرردر ب

تنظیم اسمزی یکی از س ازوکارهای م وثر در اف زایش    

تحمل به شوری است. تنظیم اسمزی نوعی کاهش در 

پرانسیل اسمزی گیاه از طریق اف زایش در می زان م واد    

لول و یا کاهش در میزان آب گی اه در واک نش ب ه    مح

 .رودیک  اهش پرانس  یل آب بیرون  ی ب  ه ش  مار م      

ه ای  ها در داخل س لول ها به دلیل تجمع یونلوفیتها

خود دارای پرانسیل تورژسانس ی ب الایی هس رند. ای       

ه ا، ب ه واکوئ ل    های تجمع یافره در داخل س لول یون

 ندش   وفرس   راده ش   ده و در آنج   ا  خی   ره م   ی  

(Chinnusamy et al., 2006 .)ه ای  گیاهانی که غلظت

کنن د، در  توانند تحم ل  بالای نمک محیط بیرون را می

ه ا نی ز آن را ب ه هم ی      داخل گیاه مخصوواً در بر 

ه ای مرحم ل ب ه ت نش     کنن د. ژنوتی پ  نحو تحمل می

از  Na+K/+ت  وان ب  ا نس  بت ب  الای   ش  وری را م  ی 

ن ابرای  شناس ایی و   های حساس مرمایز کرد. بژنوتیپ

ه ای ب الای نم ک    ت کیک گیاهانی که قادرند غلظ ت 

هایی محیط بیرونی )شوری خاک( را تحمل کنند از آن

روند حائز اهمی ت  بالای نمک از بی  می که در غلظت

 (.Gupta, 2014 and Huang) است

عنوان یک مولکول پی ام رس ان   به اسید سالیسیلیک 

باش  د ک  ه در ه  ا م  یطبیع  ی درون زا از گ  روه فن  ول

های زیس ری و  های دفاعی تحت شرایط تنشمکانیسم

غی  ر زیس  ری، از طری  ق فراین  دهای فیزیول  وژیکی و   

(. Yanik et al., 2018باش د ) بیوش یمیایی درگی ر م ی   

مطالعاف نشان داده است که اسید سالیسیلیک به عنوان 

، (Palma et al., 2013های ش وری ) تعدیل کننده تنش

( و گرم ا عم ل   Yazdanpanah et al., 2011خشکی )

(. ای   مطالع اف نش ان    Khan et al., 2013نمای د ) می

عن وان ی ک    ب ه  احرم الا دهند که اسید سالیسیلیک می

-، جهت مه ار گون ه  یآنری اکسیدانمحرک فرایندهای 

( تولید ش ده تح ت ش رایط    ROSفعال اکسیژن ) های

 (.Ma et al., 2013های غیرزنده عمل نماید )تنش
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جهت بررسی اثر اس ید سالیس یلیک روی گیاه ان     

رازیان  ه، ه  ای ت  ودهب  ویژه گیاه  ان داروی  ی از جمل  ه 

مطالعاف اندکی وورف گرفره است. بر ای  اس اس در  

روی  سالیس یلیک ای  تحقیق تاثیر پ یش تیم ار اس ید    

ه ای  ت وده برخی از و  اف رش دی و فیزیول وژیکی    

تا روشی آس ان،   رازیانه، مورد مطالعه قرار گرفره است

مقرون به ورفه و کارامد جهت محافظ ت از گی اه در   

 برابر تنش شوری ارائه دهد.

 

 هامواد و روش

اعمال شدده و   يمارهایرشد، ت یط، شراياهیمواد گ

 یقاتیدر گلخانه تحق یشآزما ی ا :یزمان نمونه بردار

بص ورف ط ر     ی ز ، دانش گاه تبر یدانشکده کش اورز 

 یکام ل تص ادف   هایبلوک البدر ق یلفاکرور آزمایشی

مطالع ه   ی   ا ی اهی م واد گ  گرفت. در سه تکرار انجام

ب ود  ( .Foeniculum vulgare Mill) یانهشامل بذر راز

)مغان ، همدان ، بن اب(   یرانکه از سه منطقه مخرل  ا

( ی ه از ترک آنرپ قاضی)آلمان و  یخارجژنوتیپ و دو 

ب ذرها از   یس طح  ض دع ونی ش ده ب ود.    یجمع آور

حجم ی  )یک درو د   یمسد یپوکلریتمحلول ه یقطر

و سپس شسرش و ب ا آب    یقهدق 14مدف به( به حجمی

 یکیپلاس ر  یدر گل دانها  بذور .سه بار انجام شد یبرا

، کش ت  (یک ب ه چه ار  ) یتمخلوط ماسه و پرل یحاو

درج ه   26) یگلخان ه ا  یطب ذرها تح ت ش را    شدند.

 روش نایی دوره  درو د،  04-64 ، رطوب ت گ راد یسانر

 ی ک بع د از   یب اً ساعت( پرور  داده شدند. تقر 8/15

 .Hoaglandهوگلند )نیمغذایی ها با محلول گلدانماه، 

and Arnon, 1950)  ش دند.  تغذی ه  ، به مدف یک م اه

 پاش ی گیاه ان  محل ول  اول ی  ، روز پس از کش ت  54

ب ر   میل ی م ولار(   6/4و  4)، اس ید سالیس یلیک  توسط 

و  وورف گرف ت ( گیمین)پرا ییهوا یهاقسمت یرو

در س ه  ( NaCl) یپس از سه روز تح ت ت نش ش ور   

 ت نش (. مولار یلیم 244 و 144، 4قرار گرفرند )سطص 

+ 6/4)ش  وریمحل  ول هوگلن  د  هم  راه ب  ا  یش  ور

 14ماه )سه ب ار ب ا فاو له     یکبه مدف (، 6/4هوگلند

دومی  و آخری  محلول پاش ی اس ید    روز( انجام شد.

 برداشت و ورف گرف ت.  سالیسیلیک، دو ه ره قبل از 

برگه ا   جذب اسید سالیسیلیک از طریق کمک به یبرا

در  ، اس ید سالیس یلیک  (ییه وا  ی)قس مرها  ه ا و ساقه

. ش د  ح ل ( 1/4%محلول )  Tween-20و (%56) اتانول

ر مرحله )د یشور تنش ی روز پس از آخر 14 یاهانگ

، یکیمورفولوژ یلو تحل یهتجز ی( براتشکیل گل آ ی 

 شدند.  یجمع آور یوشیمیاییو ب یزیولوژیکیف

ارت   ا  بوت  ه   :صددتام مورلولددوژیکی سددن   

وزن تر و خش ک  ، (مررسانری) یشه(، طول رمررسانری)

. پ ن   گی ری ش د  ان دازه )گ رم(   یشهو ر بخش هوایی

 یبه طور جداگان ه ب را   یشهو راز بخش هوایی نمونه 

 ی ری ان دازه گ  یشده و س پس ب را   ی آنها توز تروزن 

 ۷2، گ   رادیدرج   ه س  انر  ۷4) آون وزن خش  ک در 

 .قرار داده شدندساعت( 

 صتام ليزیولوژیکی و بيوشيمياییسن   

ب رای   :هايدد و کاروتنوئ a  ،bيد  کلرول گيدری اندازه

 گی ری می زان کلروفی ل و کارتنوئی دها از رو     اندازه

(1987 )Lichtenthaler   .گ رم ب ر     1/4اسر اده ش د

 در شده و ب ه می زان  ون چینی با ازف مایع پوهاتازه در

1Lm  گردد. پ س از س انرری یوژ   اضافه می %84اسرون

غلظ ت   ،گ راد درجه س انری  0در دمای  14444 با دور

تنوئی    د توس    ط دس    رگاه ورو کا a ،bکلروفی    ل 

 0۷4 و 50۷، 550 ه ای موج طول دراسپکرروفرومرری 

های زیر بر حسب و با اسر اده از فرمولقرائت  نانومرر

 دست آمد.( بهmg/g FWگرم بر گرم وزن تر )یلیم
Ca = 12.25A664 – 2.79A647      
Cb = 21.50A645 – 5.10A663    
Ca+b = 7.15A663 + 18.71A645 

Cx+c = [1000A470 – 1.82Ca– 85.02Cb] /198 

Ca = chlorophyll a;  
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Cb = chlorophyll b; 

 Ca + b = total chlorophyll; 

Cx + c = carotenoids,  

Aλ = absorbance at λ (nm) 

ب رای بررس ی    :(MDA) آلدهيدد مدالون دی  سن  

و همک  اران  Valentovic رو  آلدئی  د ازدیم  الون

گ رم ب ر  ت ازه در     ۳۳/4اسر اده ش د. ابر دا   ( 2445)

ون چینی با ازف مایع پودر گردی د. س پس ب ه    هاداخل

لیر  ر محل  ول ی  ک درو  د ت  ری   می  زان ی  ک میل  ی 

های (، در محیط سرد به تیوپTCAک اسید )کلرواسری

حاوی بر  تازه ل ه ش ده اض افه  ش د. ای   مخل وط       

دقیقه در دمای چهار درجه سانری گ راد ب ا    16مدف به

از  لیر   رمیکرو264گردی   د. س   انرری یوژ  24444دور 

منرق ل   mL 16عصاره حاول از سانرری یوژ به ف الک   

وباربیریوری ک  لیرر از محل ول تی گردید. یک و نیم میلی

درو د ت ری کلرواس ریک     24(در محلول TBA) اسید

 56دقیقه در دمای  64اسید به فالک  اضافه و به مدف 

گراد در حمام ب  ماری حرارف داده ش د.  درجه سانری

  ج ذب سپس ای  مخلوط را در حمام یخ سرد کرده و 

نانومرر ب ا توج ه ب ه     544نانومرر و  6۳2در طول موج 

توسط دسرگاه اس پکرروفرومرر ان دازه    دمنحنی اسراندار

مالون  یزانم با قرار گیری در فرمولو سپس  گیری شد

 mg/g) ترگرم در گرم وزن میلیدر واحد  یدآلده ید

FW )بدست آمد. 

گی ری  برای اندازه :ميزان قندهای محلول ک سن   

 Willis (1560)و  Yemقن   دهای محل   ول از رو   

س اعت   08برگی به مدف  یاهاسر اده شد. ابردا نمونه

قرارگرفر ه و  گ راد  درج ه س انری   ۷4در آون در دمای 

گردی د از ه ر    ون چینی با ازف مایع پ ودر هاسپس در

گ رم برداش ره و ح دود     6/4 ش ده،  پ ودر  برگی نمونه

mL24  ساعت  08آب دیونیزه اضافه نموده و به مدف

 گ  رم 2/4در دم  ای ات  ای روی ش  یکر ق  رار داده ش  د.

اسید سول وریک رقیق حل نم وده   mL 144آنررون در 

 گی ری تا به رنگ زرد روش  درآید. ب ه هنگ ام ان دازه   

mL46/4     ه ای از ه ر نمون ه ب ه لول ه mL 16    منرق ل

رسانده شد.  1LLقطر به مسپس حجم هر یک با آب 

از معرف آنررون به ای   مخل وط اض افه     mL 0سپس 

یه شده ب ه هم راه   های تهگردید. در نهایت تمام نمونه

ه ای اس راندارد در حم ام آب گ رم ب ه م دف       محلول

ق رار داده  گراد درجه سانری 144هشت دقیقه در دمای 

ه ا در آب ی خ ق رار داده ش د.     شد. پ س از آن نمون ه  

ن  انومرر توس  ط  5۳4در ط  ول م  وج حاو  ل محل  ول 

س  رگاه اس  پکروفرومرر قرائ  ت گردی  د. ب  ا اس  ر اده از د

ای اسراندارد و برقراری رابطه رگرسیون ب ی   همحلول

نانومرر، غلظ ت   5۳4غلظت محلول و مقدار جذب در 

ب رای   ppmهای محلول در آب بر حسب کربوهیدراف

گ رم در گ رم   هر نمونه برآورد شده و سپس ب ه میل ی  

 گردید.تبدیل ( mg/g DW)وزن خشک 

و  K+، پتاسدي   Na+هدای سددی    ميزان یدون تعيين 

+ه ای  گیری یونبرای اندازه :/پتاسي نسبت سدی 
Na 

+و 
K درج ه   ۷6های خشک ش ده در دم ای   از نمونه

های گیاهی خشک ش ده  اسر اده شد. نمونهگراد سانری

های اندام ه وایی  و سپس از نمونه شدندبا دست خرد 

 64ال ی   ۳4های ریشه گرم و نمونهمیلی 244الی  144

ه ای گی اهی از   ی حل نمون ه گرم توزی  شد. برامیلی

اسر اده شد.  )ه ت و دو دهم( نرمال 2/۷اسید نیرریک 

ه ای گی اهی در داخ ل بوت ه چین ی هش ت       به نمون ه 

ه ای  نرمال اضافه شد. بوته 2/۷لیرر اسید نیرریک میلی

ه اف پلی ت قرارگرفر ه و ب ه م دف ی  ک      چین ی روی 

ک ه  ساعت در زیر هود حرارف داده ش دند. بع د از آن  

های گیاهی کاملاً هض م و ب ه و ورف محل ول     هنمون

ه ا اض افه ش د ت ا     درآمدند مقداری آب مقط ر ب ه آن  

ه ا ب ا اس ر اده از دس رگاه     خشک نشوند. سپس نمونه

پم  پ مکش  ی و کاغ  ذ و  افی و  اف ش  ده و داخ  ل 

لیرری با آب مقطر به حجم میلی 64های فالکون تیوب

لیر  ر رس  انده ش  دند. بع  د از آم  اده ش  دن   میل  ی 64
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اس ر اده از  ب ا   ه ا نمون ه های اسراندارد، قرائت حلولم

پس از کالیبره شدن  .گردیددسرگاه فلایم فرومرر انجام 

گی ری  ها ان دازه های اسراندارد و نمونهدسرگاه، محلول

ه ای تهی ه ش ده و قرائ ت     شدند. با اسر اده از غلظت

دسرگاه، معادلاف خطوط رگرسیون برآورد ش ده و ب ا   

ها بدس ت  معادلاف، میزان غلظت نمونه اسر اده از ای 

گ رم در گ رم وزن   ها برحس ب میل ی  غلظت یونآمد. 

ی   منظ ور ع دد    ه ا. ب  ش د ( بیان mg/g DWخشک )

. معادله رگرسیونی برآورد ش د  هوسیلهقرائت دسرگاه ب

 Chaparzadeh) رقت ضرب شد هعدد حاول در درج

et al., 2003). 

اسرخراج می زان   برای :گيری پراکسيد هيدروژناندازه

 Velikova و Loretoاکس   ید هی   دروژن از رو   پر

گ رم از نمون ه    6/4( اسر اده شد. ابر دا ح دود   2441)

پودر شده بر  در نیرروژن مایع با مقدار پن  میلی لیرر 

درود همگ  شد. س پس   1/4تری کلرو اسریک اسید 

درج  ه  0نمون  ه هم  وژنیزه ش  ده در ش  رایط دم  ای   

 g  14444 دقیق  ه در دور ۳4م  دف گ  راد ب  ه س  انری

لیرر از محلول روی ی ی ک   سانرری وژ شد. به یک میلی

و دو  (pH7) لیرر از محلول ب افر فس  اف پراس یم   میلی

پراسیم یک م ولار اض افه ش د.     یدیدمحلول میلی لیرر 

منظور جلوگیری از تجزی ه م واد در اث ر ن ور کلی ه      به

م مراحل آزمایش در حداقل نور و روی ظرف یخ انجا

ش   دند. می   زان ج   ذب ب   ا اس   ر اده از دس   رگاه   

گی ری  نانومرر اندازه ۳54اسپکرروفرومرر در طول موج 

 اس اس  رازیانه ب ر  برگهای هیدروژن اکسید پر میزان و

 ب ر حس ب  د، اس راندار  منحن ی فرمول بدست آم ده از  

 ( بیان شد.g/g FWµ) میکروگرم بر گرم وزن تر

 

  ت زیه و تحلي  آماری

و  ورف آزم  ایش  ه  ا ب  ه س دادهتجزی  ه واری  ان  

فاکروری  ل در قال  ب  ط  ر  بل  وک کام  ل تص  ادفی و  

ای ه ا ب ا کم ک آزم ون چن د دامن ه      مقایساف میانگی 

ب ر اس اس    هاژنوتیپ بندیدانک  انجام شد. برای رتبه

ه  ای کلی  ه و   اف، از رو  نر  ای  مقایس  ه می  انگی 

Arunachalam  وBandyopadhyay (1580)  اس   ر اده

می انگی  ترکیب اف تیم اری در و ورف      مقایس ه . شد

ب رای تجزی ه و    دار بودن اثراف مرقابل انجام شد.معنی

از ن رم افزاره ای   و رس م نم ودار   های آم اری  تحلیل

 241۳  نس  خه Excelو  0/5نس  خه  SASک  امپیوتری 

 شد. اسر اده

 

 نتایج

و اف رشدی شامل طول ساقه، طول  :صتام رشدی

شه، وزن خشک س اقه،  ریشه، وزن تر ساقه، وزن تر ری

وزن خشک ریشه، وزن تر کل گیاه، وزن خش ک ک ل   

گیاه جهت مطالعه تاثیر تنش شوری و پیش تیمار اسید 

 اس ید سالیس یلیک+  سالیسیلیک تحت ت نش ش وری )  

( مورد بررسی قرار گرفرند. تنش شوری موجب شوری

داری در تمام و اف  کر شده گردی د. از  کاهش معنی

اس ید سالیس یلیک موج ب     طرفی دیگ ر پ یش تیم ار   

تاثیراف مثبت بر روی و اف رشدی در شرایط شاهد 

( گردید. علاوه بر ای  اس ید  اسید سالیسیلیک+ شاهد)

سالیسیلیک اثر من ی تنش شوری بر روی ای  و  اف  

 (.  1را در هر دو سطص تنش شوری کاهش داد )جدول 

 کلروليدد  کدد  و کاروتنوئيدددها: ، a ،b کلروليدد 

کلروفیل کل و کاروتنوئیدها حت ت نش   ،a ،bکلروفیل 

شوری کاهش نشان دادند. در شرایط شاهد بکارگیری 

اس  ید سالیس  یلیک در اغل  ب م  وارد موج  ب اف  زایش 

های فروسنرزی گردید. هرچن د در  دار در رنگدانهمعنی

دار مشاهده نشد. ت اثیر  برخی موارد دیگر افزایش معنی

ی ه  امثب  ت اس  ید سالیس  یلیک ب  ر روی رنگدان  ه    

ی هم دان و بن اب    ه ا فروسنرزی، بیش رر در ژنوتی پ  

مشاهده گردی د. در ش رایط ت نش ش وری بک ارگیری      
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و  aاسید سالیسیلیک  موجب افزایش می زان کلروفی ل   

کلروفیل کل در هر دو سطص تنش شوری ش د )ش کل   

1 (A  وD   اثر مثبت به کارگیری اس ید سالیس یلیک .))

 هابرخی ژنوتیپ و کاروتنوئیدها تنها در bدر کلروفیل 

 ه ا ترتیب در ژنوتیپبه bمشاهده گردید )در کلروفیل 

م ولار  میلی 244و  144آلمان و مغان در سطص شوری 

همدان در هر دو  هاو در کاروتنوئیدها تنها در ژنوتیپ

 ((Cو  B) 2سطص تنش( )شکل

 

 یکیمورفولوژ و اف نظر از کیلیسیدسالیاس و یشور تنش مخرل  طیشرا در هاژنوتیپ  یانگیم سهیمقا: 1جدول 

 شوری  هاژنوتیپ
طول بخش 

 (cmهوایی )

طول ریشه 

(cm) 

وزن تر 

بخش 

 هوایی

 )گرم(

 وزن

خشک 

هوایی 

 )گرم(

وزن تر 

ریشه 

 )گرم(

 وزن

خشک 

 ریشه

 )گرم(

وزن تر کل 

 گیاه )گرم(

وزن 

خشک 

کل گیاه 

 )گرم(

 آلمان

4 5c/۷4 b1۳/2۳ 58a/14 50b/1 55jih/۳ ۷b/4 b ۳6/10 b ۳0/2 

mM SA 6/4+4 0۳a/88 65a/28 20a/12 2a/2 84d/5 45a/4 a 6/15 a25/۳ 

mM 144 15f/52 8ff/15 58ff/0 85f/4 ۳2hkj/2 ۳6cd/4 e ۳4/۷ e 20/1 

mM SA 6/4 +144 85d/55 65df/15 56bc/5 c20/1 ۷ff/2 6c/4 ۳5d/5 c۷6/1 

244 15ih/60 1j/1۳ ۳4kj/2 m01/4 45n/1 2ihk/4 lm 04/۳ k 51/4 

mM SA 6/4 +244 0۳fj/6۷ 1۳jih/16 5۷ji/2 60hk/4 01L/1 28ff/4 ۳8ih/0 82i/4 

-قاضی

 آنرپ

4 2g/65 ۷5e/18 55ee/0 ۷8g/4 15b/1 28ih/4 1۳g/5 45e/1 

mM SA 6/4+4 2۳e/5۳ ۳dc/24 65ce/6 51ee/4 2a/2 06c/4 ۷5e/۷ ۳5c/1 

mM 144 62j 55gi/16 ۳8gi/۳ 5۳h/4 44۷dc/1 21jkj/4 ۳8hj/0 80h/4 

mM SA 6/4 +144 ۷5hj/6۳ 8eg/15 5۳g/۳ 55i/4 25d/1 20eg/4 ۳۳i/6 50i/4 

244 65jml/06 55l/14 ۳0kj/2 05kj/4 ۷0hjk/4 16l/4 45ml/۳ 56k/4 

mM SA 6/4 +244 1۳jm/0۷ ۳j/1۳ 85hj/2 6۳jk/4 52eg/4 18e/4 ۷8kj/۳ ۷1j/4 

 همدان

4 0ih/66 1۳e/1۷ 52g/۳ ۷5gi/4 00۳e/1 25e/4 ۳5i/6 42eg/1 

mM SA 6/4+4 1۳eeg/54 5۳dc/15 5۷e/0 55ce/4 ۷۷۳e/1 04e/4 00eg/5 0c/1 

mM 144 5kj/08 1jih/16 5hjk/2 0۷j/4 5۷۳kj/4 18kj/4 56kj/۳ 56k/4 

mM SA 6/4 +144 ۳jk/61 8۳gi/16 58ih/2 68hj/4 1۳ihj/1 15ihj/4 11k/0 ۷8h/4 

mM SA 6/4 +244 05lon/02 ۷kj/1۳ 45jm/2 ۳5m/4 55۷lo/4 10lo/4 ۷8lo/2 6۳j/4 

 مغان

4 15hj/60 2e/1۷ 08jk/2 02m/4 46۷hjk/1 15ih/4 60j/۳ 52k/4 

mM SA 6/4+4 5gi/6۷ 4۳dc/24 00gi/۳ 65j/4 20۳gi/1 20g/4 58h/0 8۳h/4 

mM 144 1۳mlo/00 0۳jk/10 ۳0l/1 25o/4 ۷1۳l/4 1۳m/4 46n/2 ۳5l/4 

mM SA 6/4 +144 2kj/08 6۳i/16 52m/1 ۳2l/4 8۳۷m/4 15jk/4 ۷5lo/2 08m/4 

244 1۳q/۳0 8۳l/14 ۷8n/4 16q/4 05۷n/4 48n/4 28t/1 20q/4 

mM SA 6/4 +244 0۳n/04 1۳j/1۳ 56o/4 18n/4 524o/4 11l/4 6۷s/1 ۳n/4 

 بناب

4 ۳e/5۳ 85d/24 ۷2b/۷ 4۷c/1 46۷hjk/1 18h/4 ۷8c/8 26e/1 

mM SA 6/4+4 15b/۷۷ 5۳b/22 4۷a/11 21d/1 f 66۷/1 26eg/4 5۳d/12 05c/1 

mM 144 ۳5on/01 2۷jk/10 40g/0 85e/4 58lo/4 16o/4 11ee/۷ 55i/4 

mM SA 6/4 +144 ۷5hj/6۳ 25ih/16 12dc/5 5۳ee/4 ۷8kj/4 10jm/4 ۷2h/0 4۷e/1 

244 5q/۳۳ ۷o/5 05l/1 ۳l/4 25q/4 4۳r/4 ۷8r/1 ۳0o/4 

mM SA 6/4 +244 55q/۳6 8jm/12 2۷kj/2 0۷j/4 06n/4 40q/4 ۷2o/2 62j/4 
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(A) 

 
(B) 

 
(C) 

  
(D) 

  a یلکلروف یمحروا یزانبر م یتنش شور یطدر شرا یانهمخرل  راز هاژنوتیپدر  یلیکسالس یداس یمارت یشپ اثراف :1 شک 

(Aمحروا ،)یلکلروف ی  b (B ،)کل کلروفیل (C )نروئیدوکار محروای و (D)،  (Ga=Gaziantep; G=German; 

H=Hamedan; M=Moghan; B=Benab; SA=Salicylic acid; 0= control; 100= NaCl 200=NaCl) 
 .باشدمی***  احرمال سطص در هاتیمار بی  دارمعنی اخرلاف وجود از حاکی غیریکسانحروف *
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(A) 

 
(B) 

 
(C) 

(، A) ی سدیممحروا یزانبر م یتنش شور یطدر شرا یانهمخرل  رازی  هاژنوتیپ در یلیکسالس یداس یمارت یشپ اثراف :2شک  

 ;Ga=Gaziantep; G=German; H=Hamedan; M=Moghan) ،(C)نسبت سدیم/پراسیم  محروای و (B) پراسیم یمحروا

B=Benab; SA=Salicylic acid; 0= control; 100= NaCl 200=NaCl ) 
 .باشدمی***  احرمال سطص در هاتیمار بی  دار معنی اخرلاف وجود از حاکی غیریکسان*حروف 
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A)) 

 

 
(B) 

 
(C) 

د ی پراکسیمحروا یزانبر م یتنش شور یطدر شرا یانهمخرل  رازی هاژنوتیپدر  یلیکسالس یداس یمارت یشپ اثراف :3شک  

 ;Ga=Gaziantep; G=German) ،(C)قندهای محلول کل  محروای و(، B) مالون دی آلدهید ی(، محرواA)هیدروژن 

H=Hamedan; M=Moghan; B=Benab; SA=Salicylic acid; 0= control; 100= NaCl 200=NaCl) 
 .باشدمی***  احرمال سطص در هاتیمار بی  دار معنی اخرلاف وجود از حاکی غیریکسان*حروف 
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 :Na+K/+و نسبت  K+، پتاسي  Na+های سدی  یون

دار در می زان ی ون   تنش شوری موجب افزایش معن ی 

مورد مطالع ه ش د. در    هادر تمامی ژنوتیپ Na+سدیم 

در ژنوتیپ همدان و  Na+ شرایط شاهد بالاتری  میزان

آنر پ در  در شرایط ت نش ش وری در ژنوتی پ قاض ی    

((. A) 2)ش کل  مش اهده ش د    mM244سطص شوری 

تحت تنش شوری بخصوص در  K+میزان یون پراسیم 

((. در B) 2کاهش نش ان داد )ش کل    mM 244سطص 

ش  رایط ش  اهد و ت  نش ش  وری پ  یش تیم  ار اس  ید   

ترتیب موجب ک اهش و  سیلیک در بیشرر موارد بهسالی

گردید. همچن ی  ش وری    K+و  Na+افزایش در مقدار 

ه ک اربرد  شد در حالیک   Na+K/+موجب کاهش نسبت 

اسید سالیسیلیک موجب افزایش ای   نس بت گردی د.    

ای  افزایش در هر دو سطص تنش شوری مشاهده ش د  

 ((.C) 2)شکل 

 (، مددالون دی آلدهيددد2O2H) پراکسدديد هيدددروژن

(MDAو کربوهيدرام )   های محلدول کد (TSC): 

و م الون   2O2Hافزایش در می زان پراکس ید هی دروژن    

ل ت   نش ش   وری پ   س از اعم  ا  MDAآلدهی  د  دی

مش اهده ش د. در    mM 244بخصوص س طص ش وری   

شایط شاهد ب ه ک ارگیری اس ید سالیس یلیک موج ب      

شد و در برخی موارد تغیی ری   2O2Hکاهش در میزان 

 هادر تمام ژنوتیپ MDAثبت نشد، د ر حالیکه میزان 

کاهش نش ان داد. همچن ی  در ش رایط ت نش ش وری      

یک موج ب  میلی م ولار( اس ید سالیس یل    244و  144)

گردید ک ه نش ان دهن ده ت اثیراف      2O2Hکاهش میزان 

باش د.  مثبت آن در کاهش اثراف من ی تنش شوری می

به کارگیری اسید سالیس یلیک موج ب ک اهش می زان     

MDA   تنها در ژنوتیپ بناب در سطص ت نشmM 144 

شد. هرچن د پ یش تیم ار اس ید سالیس یلیک موج ب       

ر س طص  د ه ا در تم امی ژنوتی پ   MDAکاهش میزان 

((. نر  ای  B و A) ۳گردی  د )ش  کل  mM 244ت  نش 

ه ای محل ول ک ل    بدست آمده در مورد کربوهی دراف 

TSC      نشان داد که ش وری موج ب اف زایش در می زان

TSC   .بخصوص در سطو  بالای تنش شوری گردی د

پیش تیمار اسید سالیسیلیک در شرایط ش اهد ت اثیری   

 نداش ت. در ش رایط ت نش ش وری در     TSCدر میزان 

اسید سالیس یلیک موج ب ک اهش در     mM 144سطص 

ی همدان و مغان گردید. هاتنها در ژنوتیپ TSCمیزان 

از طرفی به کارگیری اسید سالیسیلیک موجب ک اهش  

در س طص ش وری    هادر تمامی ژنوتیپ TSCدر میزان 

mM 244  شکل( ۳شد (C.)) 

 

 بحث

در اث ر ت نش ش وری     تحقیقاف نش ان داده اس ت   

ه ای مورفول وژیکی   تر از ش اخ  سریعارت ا  خیلی 

یابد و ارقام مقاوم، گ رایش ب ه ح       دیگر کاهش می

 Bandehhagh et) مقدار بیشرر از ای  مرغیرها را دارند

al., 2013; Hajiaghaei Kamrani et al., 2013). 

 اثراف من ی تنش شوری بر روی و اف مورفولوژیک

 Mallahi etبابون ه ) تعداد زیادی از گیاه ان از جمل ه   

al., 2018،) Eglet  viscosa  (Batista et al., 2019 و )

 .(، مشاهده ش ده اس ت.  Gohari et al., 2020ریحان )

دار بی  سطو  شوری و شاهد در وجود اخرلاف معنی

ها نیز گزار  شده اس ت  گیاه رازیانه در سایر پژوهش

(Shafeiee and Ehsanzadeh, 2019.)  مطالعاف پیشی 

نی  ز ک  اهش وزن خش  ک ان  دام ه  وایی و  اندانش  مند

ریشه، وزن تر بخ ش ه وایی را در اث ر ت نش ش وری      

  .(Ashraf and McNeilly, 2004) اندعنوان کرده

اسید سالیسیلیک به عنوان یک مولکول پیام رس ان   

های شوری عنوان تعدیل کننده تنشطبیعی درون زا به

(Palma et al., 2013 )  از طری   ق فراین   دهای

 کن   د یول   وژیکی و بیوش   یمیایی عم   ل م   ی   فیز

((Yanik et al., 2018  تیم  ار اس  ید  در تحقیق  ی

ه ا در  سالیسیلیک موجب افزایش وزن خشک گیاهچه

در مقایسه با گیاهان تیمار  Nitraria tangutorumگیاه 
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اف زایش وزن خش ک    (.Liu et al., 2016نش ده ش د )  

گیاهان تیمار شده ب ا اس ید سالیس یلیک تح ت ت نش      

شوری، احرمالا به دلیل القاء عملکرد آنری اکسیدانی و 

 ,.Gautam et alباشد )فعالیت مرابولیکی در گیاهان می

تیمار اسید سالیسیلیک موجب اف زایش ط ول    (.2009

گردید از طرف ی ب ه    گیاه عدس  ریشه و بخش هوایی

کارگیری ای  تیم ار در ش رایط ت نش ش وری، نر ای       

اهد ب دون نم ک نش ان    حدواسطی نسبت به شرایط ش

داد. همچنی  تیمار اسید سالیس یلیک موج ب اف زایش    

معنی دار وزن خشک در هر دو ش رایط ت نش و فاق د    

 ,Misra and Saxenaگردی  د ) در گی  اه ف  وی ت  نش

اث ر مرقاب ل ب ی  ش وری و اس ید سالیس  یلیک       (.2009

های کد کننده مقاومت در براب ر  احرمالا موجب القا ژن

اف زایش فعالی ت فیزیول وژیکی و     شوری گردید و ب ا 

انرقال مواد  خیره شده، شرایط لازم برای رشد را آماده 

(. Shafeiee and Ehsanzadeh, 2019س  ازد )م  ی

افزایش طول بخش هوایی، وزن تر و وزن خشک گیاه 

 Hashmiبا افزایش غلظت اسید سالیسیلیک در مطالعه 

 ( در رازیانه مشاهده گردید.241۳و همکاران )

در حال ت   طبق نرای  بدست آمده در ای   تحقی ق   

ی ه ا کلی به کارگیری اسید سالیسیلیک می زان رنگی زه  

فروس  نرزی را در ش  ریط ش  اهد و ش  وری بهب  ود      

 Ehsanzadehو  Shafeieeای ک ه  بخشد. در مطالعهمی

( بر روی ارق ام مخرل   رازیان ه تح ت ت نش      2415)

شوری انجام دادند مشخ  شد ک ه س طو  مروس ط    

ه  ای ش ش  وری موج  ب ت  اثیر من   ی ب  ر رنگدان  هت  ن

فروسنرزی گردید اما سطو  بالای تنش شوری موجب 

و کارتنوئی دها   a ،bکاهش شدید در غلظت کلروفی ل  

کاهش در میزان کلروفی ل ب ر  تح ت ت نش      گردید.

ه ا و ناپای داری   شوری بالا منجر به تخری ب رنگدان ه  

 ,.Jaleel et alگ ردد ) پ روتئی  م ی  -مجموعه رنگدانه

اف زایش در می زان   تحقیقاف نشان داده اس ت   (.2009

ه  ای س  می در کلروپلاس  ت، ع  لاوه ب  ر ت  نش  ی  ون

ه  ای فروس  نرزی اکس  یداتیو موج  ب تجزی  ه رنگدان  ه

و همک اران   Batista (.Hatami et al., 2018گردد )می

و کلروفیل کل و  b( افزایش در میزان کلروفیل 2415)

عمال اسید سالیس یلیک  کاهش در کارتنوئیدها پس از ا

 تحت شرایط تنش شوری را گزار  نمودند.  

در یک گیاه  K+بر اساس مطالعاف محققی  هرچه  

 Na+تر و بر عکس هر چ ه  بیشرر باشد آن رقم مرحمل

ت ر  های یک رقم بیشرر باشد آن رقم حس اس در بافت

در رابط ه ب ا   (. Ashraf and McNeilly, 2004) اس ت 

ه ای بس یاری   نیز گ زار   K+و  Na+های مقادیر یون

حاکی از آن هسرند که در ارق ام حس اس می زان ی ون     
+Na  و در ارقام مقاوم مقدار یون+K  ه ا ب الا   در باف ت

باشد. یعنی هرچه می زان در غلظ ت ب الای کل رور     می

و خ روج   Na+و  Cl– ه ای سدیم، افزایش ورود ی ون 
+K  گزار  شده اس ت (Bandehhagh et al., 2013; 

bi et al., 2013Benna).   در نریجه، نس بت+/Na+K  در

بخش هوایی و ریشه در گیاه ان مرحم ل بیش رر و در    

گزارش اف مرع ددی مبن ی     گیاهان حساس کمرر است.

بر افزایش میزان س دیم در بخ ش ه وایی و ریش ه و     

همچنی  نسبت س دیم ب ه پراس یم در ان دام ه وایی و      

 ,.Parida et al) ریشه در اثر تنش شوری وج ود دارد 

های حس اس  ای دیگری در ژنوتیپدر مطالعه .(2005

داری در میزان نسبت ، افزایش معنیبرن   و نیمه مقاوم
+/K+Na های مقاوم، به دلی ل تجم ع   نسبت به ژنوتیپ

 ,.Gerona et al، نش ان دادن د )  Na+بالای یون سدیم 

های مقاوم ظرفیت دفع سدیم ب الاتری  (. ژنوتیپ2019

ه  ای حس  اس داش  ره و توان  ایی پنس  بت ب  ه ژنوتی  

ه  ا را دارا جل  وگیری از ورود نم  ک ب  ه داخ  ل ب  ر 

 ,.Ismail and Horie, 2017; Saddiq et alهس رند ) 

ب ه ک ارگیری    از سوی دیگر عنوان شده اس ت (.2017

اسید سالیسیلیک موجب افزایش جذب نیرروژن، آه ، 

منگنز، و مس شده در حالیکه م انع از ج ذب عناو ر    
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لر در طول مدف شوری ب الا در گی اه  رف   سدیم و ک

 (.Gunes et al., 2007) گردید

ش وری موج ب آس یب    تحقیاف نشان داده اس ت   

جدی به غشاء کلروپلاست گردیده و منجر به ک اهش  

میزان کلروفیل و افزایش ن و پذیری غشاء س لولی ی ا   

 ,Kaise and Heberگ ردد ) تخریب تمامیت غشاء می

تواند دلیلی برای ارتباط مرض اد  (. ای  عوامل می1981

در ای   راس را   بی  کلروفیل و مالون دی آلدهید باشد. 

میزان کلروپلاست تح ت   کلیطور. بهعنوان شده است

پروس ه ج ذب ک رب     کم وب ه دنب ال آن   تنش شوری 

(. ای  Nieves-cordones et al., 2019یابد )کاهش می

 Gondim etگ ردد ) م ی  ROSفرایندها منجر به تولید 

al., 2013یک  ی از عوام  ل احرم  الی  توان  دم  ی (، ک  ه

( MDAو پراکسیداسیون لیپیدها ) 2O2Hافزایش میزان 

. پراکسیداس  یون لیپی  د باش  ددر مطالع  ه ح  ال حاض  ر 

احرمالا منجر به نشت الکررولیت از طریق از بی  رفر  

گ ردد  غشاء سلولی تح ت ش رایط ت نش ش وری م ی     

(Katsuhara et al., 2005.) دیسی غلط ت م الون  برر 

توان د بی انگر می زان تخری ب     آلدئید بافت گیاهی م ی 

غشای س لولی باش د زی را ای   ترکی ب تح ت ت اثیر        

 ش ود تخریب و پراکسیده شدن غشاء س لولی آزاد م ی  

(Bhattacharjee and Mukherjee, 2002.)  ت   نش

اخرلال در فراین د انرق ال الکر رون در    ایجاد با  شوری

ه ای فع ال   وپلاست و تولید رادیکالمیروکندری و کلر

اکسیژن، موجب آسیب اکسیداتیو به غش ای س لولی و   

در نریج  ه اف  زایش پراکسیداس  یون لیپی  دها و تولی  د   

 ,Ghassemi and Farhangi) ش ود آلدئید م ی دیمالون

آلدئی د ب ر  تح ت    دیفزایش غلظت م الون ا (.2018

 ش د گ زار    ب رن  تنش شوری در گیاهچه سه رق م  

(Bhattacharjee and Mukherjee, 2002 .)    در ای

که تخریب غش اهای س لولی تح ت     تحقیق عنوان شد

آلدئید ب ر  ناش ی   دیتاثیر تنش شوری و تولید مالون

 و های غش ای س لولی اس ت   لیپیداز تخریب و تجزیه 

میزان تولید آن در رقم حساس بیش از رقم مرحمل به 

س  یژن، می  زان تجم  ع رادیک  ال آزاد اک  ش  وری ب  ود.

دهد و پایی  حساسیت رقم به تنش شوری را نشان می

پراکسید در ارقام مرحم ل نس بت   بودن میزان هیدروژن

 Sarvajeet and) ب  ه ارق  ام حس  اس دلی  ل آن اس  ت

Narendra, 2010)د دلی  ل او  لی س  ر. ب  ه نظ  ر م  ی

ه ای  خسارف شدید به غشای سلولی تولی د رادیک ال  

یکال هیدروکس یل  پراکسید و رادسوپراکسید، هیدروژن

باشد که در نهای ت منجرب ه پراکسیداس یون لیپی دهای     

. (Del Rio et al., 2006) گ ردد غش ای س لولی م ی   

 باش د نم ی  آزاد رادیک ال  ی ک  تنها هیدروژن پراکسید

 بن ابر  اس ت  ط ولانی  عمر با پذیرواکنش ملکولی بلکه

 2O2Hاس ت.   ت ر راحت هابافت در آن گیریاندازه ای 

 چرخ ه  ه ای آن زیم  در تی ول  ه ای وهممک  است گ ر 

 یدو سوپر اکس ی/رومس دیسموتاز سوپراسید کالوی ،

 Garce and) ی  دنما یدآه    را اکس    یس  موتازد

Manchanda, 2009.)    در شرایط تنش ش وری تجم ع

در گی اه   ید و پراکسید هیدروژنهآلددیزمان مالونهم

م و مقادیر بیشرر آن در ارقام حساس در مقایسه با ارق ا 

 ,.Bor et al) مرحمل به ش وری مش اهده ش ده اس ت    

میزان تجمع رادیکال آزاد اکسیژن، حساس یت  (. 2003

ده د و پ ایی  ب ودن    رقم به تنش شوری را نش ان م ی  

پراکس ید در ارق ام مرحم ل نس بت ب ه      میزان هیدروژن

 Sarvajet and) ارق  ام حس  اس دلی  ل آن اس  ت   

Narendara, 2010). 

ممک  است موجب ح     تیمار اسید سالیسیلیک  

مرابولیسم گیاهان تحت تنش شوری گش ره ک ه باع      

 Maو مهار کاهش فروسنرز گردد ) K+جذب بهرر یون 

et al., 2018    نش ت الکررولیر ی و می زان .)MDA   ب ا

ب ه   ها، افزایش نشان داد.در بر  NaClافزایش غلظت 

کارگیری اسید سالیسیلیک با کاهش س دیم و اف زایش   

ده د. در  مخرب ش وری را ک اهش م ی    پراسیم اثراف

مطالعاف قبلی گزار  شد که تیمار اسید سالیس یلیک  
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در گیاه ان مخرل      Na+و کاهش  K+موجب افزایش 

(. علاوه Khan et al., 2013تحت تنش شوری گردید )

از طری ق تیم ار اس ید سالیس یلیک      K+بر ای  تجم ع  

(Gharbi et al., 2017   موج  ب ح     مکانیس  م )

 Batistaو تحمل به تنش شوری گردی د ) هموسرازی 

et al., 2019.)  

ejaanaadfH (2019 ،)و  ejaffifEدر مطالع    ه  

افزایش ه ت برابری در میانگی  پرولی  و دو تا ه ت 

  .Millدر گیاه  ان رازیان  ه  TSCبراب  ری در مق  دار  

F.vulgare     تحت تنش شوری در مقایس ه ب ا گیاه ان

ق ش مه م ای      دهن ده ن شاهد، گزار  شد ک ه نش ان  

ترکیباف در تنظیم اسمزی در مواجه با شرایط ش وری  

 .باشدمی

قن  دهای محل  ول در تنظ  یم فش  ار اس  مزی نق  ش  

کلیدی داشره و در ح   تورم غشاء سلولی و اف زایش  

ندن گیاه تحت شرایط تنش خشکی و ش وری،  انده مز

 ,.Dianat et al., 2016; Nazar et alنماین د ) کمک می

های محلول کل در شرایط ت نش  درافکربوهی(. 2017

توان د ب ه   یابند ک ه م ی  شوری در سیروسول تجمع می

 Rejiskova etزن  ده مان  دن گی  اه کم  ک نمای  د )  

al.,2007 اسید سالیسیلیک ممک  است فعالیت آنزیم .)

س اکاریدی را مه ار و ی ا موج ب     هیدرولیزکننده پل ی 

د گ رد ساکاریدها تسریع ترکیب قندهای محلول به پلی

 ,Khodaryکه ای  حالت در گیاه  رف گ زار  ش د )  

( ب  ر 2418و همک  اران ) Mallahiدر مطالع  ه  (.2004

( تح  ت .Tanacetum parthenium Lروی بابون  ه )

تنش شوری و تیمار اسید سالیسیلیک، نرای  نش ان داد  

که تنش شوری با میزان قند در ارتباط ب ود و اف زایش   

ی در میزان قن د  دارسطص شوری موجب افزایش معنی

 گردید. 

 

 نهایی گيرینتي ه

در  رازیان ه  یهاژنوتیپ اعمال اسید سالیسیلیک در 

شرایط تنش شوری باع  بهبود و اف رشدی ان دازه  

با توج ه ب ه نر ای      گیری شده در ای  پژوهش گردید.

ت وان ب ه   آلمان و مغان را می یهاژنوتیپبدست آمده، 

 هاژنوتیپتری  استری  و حسترتیب به عنوان مرحمل

در نظ ر گرف ت. ک اربرد اس ید      در برابر تنش ش وری 

 توانس ت سالیسیلیک به عن وان پ یش تیم ار ش یمیایی     

رازیان ه را ک اهش    یهاژنوتیپاثراف تنش شوری در 

ده  د ک  ه نش  ان دهن  ده اثربخش  ی آن در ای    زمین  ه  

عنوان یک راه حل بی خط ر و  تواند بهباشد؛ که میمی

رب ت نش ش وری   ای کاهش اثراف مخامیدوارکننده بر

 در گیاهان معرفی شود.
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