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 سالیسیلیک در بهبود خصوصیات فیزیولوژیکی اسید های مختلف بررسی اثر غلظت

 تحت تنش شوریرقم اکبری  (.Pistacia vera L)پسته  هایگیاهچه و بیوشیمیایی
 

 *کبری مهدویان

 نه علوم، دانشگاه پیام نور، تهران، ایراشناسی، دانشکدگروه زیست
 

 40/45/99: پذیرش تاریخ     40/40/99: دریافت تاریخ

 چکیده

سالیسیلیك اسید، یك تنظیم كننده رشد گیاهی است كه در تنظیم فرایندهاي فیزیولوژیکی و پاسخ گیاه به 

هاي مختلف ر غلظتیاثسعی شده است تا تحاضر در تحقیق شرایط نامطلوب زیستی از قبیل شوري، نقش دارد. 

. بررسی شوددر پسته بر پارامترهاي مورفولوژیکی و بیوشیمیایی  آنهااسید، شوري و برهمکنش سالیسیلیك 

 2/0و  0، 2/5، صفر هايبا غلظت اسید سالیسلیكمولار و میلی 055 و 52، 25، 52، صفر هايشوري با غلظت

در شرایط  0318ال در سبه صورت فاكتوریل  ،تصادفی كاملاًطرح  یكدر پاشی محلول به صورت مولاریلیم

رشد دار معنینشان داد كه شوري باعث كاهش  تحقیقمورد استفاده قرار گرفتند. نتایج حاصل از این اي گلخانه

و كاروتنوئید  ،كلروفیلكاهش  چنیناندام هوایی و ریشه، هم تر و خشكوزن كاهش ریشه،  و اندام هوایی

اثر شوري را بر پارامترهاي یاد شده  ،شده با سالیسیلیك اسیددر حالی كه در گیاهان پیش تیمار  ؛شدآنتوسیانین 

پذیري باعث افزایش تحمل ،اسید سالیسیلیك كاربرد كه نتیجه گرفت توانمی فوق مطالب بررسی با كرد.تعدیل 

  گشت.گیاه در برابر تنش شوري 
 

 شوري، كاروتنوئید، كلروفیلپارامترهاي رشد، ، پسته، آنتوسیانین کلیدی: هایواژه

 

 0دمهقم

مختلف محیطی قررار   هايتنشگیاهان در معرض 

دارند، كه اغلب به كاهش رشد و عملکرد گیراه منجرر   

هرایی  ترین ترنش متداولشود. تنش شوري یکی از می

است كه باعث آلودگی خاك و آب در سراسرر ههران   

سالیسیلیك اسید، یك هورمون گیاهی است و  شود.می

زیسرتی  هراي غیر ر برابر تنشاش دد دهندهاثرهاي بهبو

شروري تراثیر منفری برر     مانند شوري ثابت شده است. 

سربب برر هررم زدن   روي عملکررد محصرول دارد كره    

منجرر بره كراهش     تعادل یونی گیاهان شده و در نتیجه

. شرود مری رشد و عملکرد گیراه   ،هذب عناصر معدنی

هراي سردیم منجرر بره كراهش      تجمع بیش از حد یون

                                                 
 k.mahdavian@pnu.ac.irنویسنده مسؤل: *

ه و در نتیجرره نشرررت  محتررواي نسرربی برررر  شررد   

 ,.Ha-Tran et al)دهرد  هرا را افرزایش مری   الکترولیت

2021; Ahmad et al., 2015) .هرراي بررالا و غلظررت

طولانی مدت تنش شروري منجرر بره اسرترن ثانویره      

شررود. اسررترن مرریمعررروب برره اسررترن اكسرریداتیو 

 (ROS)هراي اكسری ن فعرال    اكسیداتیو با تولیرد گونره  

پررذیر هسررتند و واكررنش و بسرریارایجرراد شررده اسررت، 

هراي  هاي زیستی و سرایر فعالیرت  توانند به مولکولمی

 (.Ors et al., 2021) آنزیمری سرلول آسریب برسرانند    

هاي دفراعی مختلرف مجهرز    طبیعت گیاهان به سیستم

 و شررده اسررت كرره شررامل پرررولین، گلیسررین بتررائین  

 ;Ahanger and Agarwal, 2017)كاروتنوئیدها اسرت  

Ahmad et al., 2016; Ahmad et al., 2015).  

 مقاله پژوهشی

https://dorl.net/dor/20.1001.1.76712423.1400.16.62.10.0
mailto:k.mahdavian@pnu.ac.ir
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برخی مواد از همله سالیسریلیك اسرید، همینرین    

ارتو هیدروكسی بنزوئیرك اسرید، باعرث كراهش آثرار      

 ,Mahdavianشروند ) سوء تنش شوري در گیاهان می

سالیسیلیك اسید یك فیتوهورمون براي تنظریم  . (1396

رشد گیاه، فتوسنتز و سایر فرایندهاي متابولیکی است. 

از این سالیسیلیك اسید گزارش شده اسرت كره   هداي 

هاي غیر زیسرتی مختلرف   هاي تحمل به تنشمکانیسم

 ,.Kaya et al., 2002; Khan et al) دهدرا افزایش می

2014 Ahmad et al., 2011;) .  همینررینKaya  و

همکاران نیرز كراهش ترنش شروري را برا اسرتفاده از       

 .(Kaya et al., 2002) سالیسیلیك اسید گزارش دادنرد 

نقش مثبت سالیسیلیك اسید تحت تنش ممکرن اسرت   

به علت افزایش هرذب آب و مرواد معردنی و تررمیم     

 ,.Ahmad et al)فتوسنتز، ثبات غشایی و غیرره باشرد   

سالیسیلیك اسید یك ملکول سیگنالی اسرت و   .(2011

در تعامل باشد در  ROSتواند با مسیرهاي سیگنالی می

هراي محیطری برر علیره     تنش تواند در تنظیمنتیجه می

. (Borsani et al., 2001)استرن اكسیداتیو كمك كند 

همینین گزارش شده است كه سالیسیلیك اسید باعث 

در  هراي فتوسرنتزي  بهبود پارامترهاي رشرد و رنگیرزه  

 ;Ahmad et al., 2018)شرود  گیاهران مختلرف مری   

Rajeshwari and Bhuvaneshwari, 2017).  ایرررن

هاي مختلف سالیسریلیك  تاثیر غلظتپ وهش با هدب 

اسررید، شرروري و برررهمکنش آنهررا بررر پارامترهرراي    

 شد.  انجامپسته  گیاهمورفولوژیکی و بیوشیمیایی 

 

 هامواد و روش

این آزمرایش در تابسرتان سرال     شرایط کشت گیاهان:

برره صررورت فاكتوریررل در قالررب طرررح كامررل   0318

حری و  طرااي شرایط گلخانره در با سه تکرار تصادفی 

برا   (.Pistacia vera L)پسرته   يابتدا برذرها اهرا شد. 

هیپوكلریررت سرردیم پررنج درصررد برره مرردت دو دقیقرره 

ضرردعفونی شررده و سررپر سرره مرتبرره بررا آب مقطررر  

با خاك مزرعه، هایی شستشو شدند. پنج بذر در گلدان

كاشته شده  0:0:5شن شسته شده و كود بر  با نسبت 

درهرره  55تررا  52اي در دمرراي شرررایط گلخانررهو در 

سراعت )بررا   01گرراد برا طرول دوره روشرنایی     سرانتی 

هراي معمرولی و مهترابی(    استفاده از تركیبری از لامر   

هنگامی كه گیاه بعرد از دو هفتره بره     .نگهداري شدند

دهی آغراز شرد.   مرحله سه تا چهار برگی رسید، تیمار

شرامل  كلریرد سردیم   غلظرت   پرنج در این آزمایش از 

مرولار برراي آبیراري و    میلی 055 و 52، 25، 52صفر، 

و  0، 2/5چهار غلظت سالیسیلیك اسید شرامل صرفر،   

در پاشری اسرتفاده شرد.    مولار برراي محلرول  میلی 2/0

بتدا سالیسریلیك اسرید هرر روز و    مرحله تیمار دهی، ا

. هررا اسررپري شررد مرردت یررك هفترره روي بررر   برره

 ،در اولین ساعات صرب  سالیسیلیك اسید  پاشیمحلول

یکنواخرت انجرام    كراملاً طور ي فشار ثابت و بهبا اسپر

اي برود كره قطررات    پاشی به انردازه شد. میزان محلول

ها قابرل مشراهده برود. همینرین     محلول بر روي بر 

 X-100ههررت تیمررار سالیسرریلیك اسررید از تریتررون   

سورفکتانت اسرتفاده   عنوانبهیك صدم درصد  مقداربه

دت یرك  و سپر تیمارهاي شوري هر روز بره مر  شد 

بره منظرور هلروگیري از تجمرع      هفته استفاده گردیرد. 

از زمان اعمال تیمرار  نمك، علاوه بر زهکشی گلدانی، 

شویی با آب به طور یکنواخت براي تمامی آبشوري 

 تیمارها صورت گرفت.

انردام   تر و خشك اندام هووای  و ریشوه:  تعیین وزن

برراي   روز پرر از آغراز آزمرایش،    32 هوایی و ریشه

گیري وزن خشك، اندام هوایی و ریشه گیراه بره   زهاندا

 55ساعت در آون با دمراي   88طور هداگانه به مدت 

درهه سانتیگراد قرار داده شد و پر از خشرك شردن   

 ها، وزن خشك آنها اندازه گیري شد.كامل نمونه

یك هفته بعرد   گیری طول اندام هوای  و ریشه:اندازه

و ریشه با استفاده  اییاندام هوپایان تیماردهی، طول از 

از یقه تا  اندام هواییگیري شد. طول كش اندازهاز خط
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ترا   یقره از  یشره و طرول ر  هروایی اندام قسمت انتهاي 

برر اسران    یردر نظرر گرفتره شرد. مقراد     یشهر يانتها

 گزارش شد. متریسانت

هاي گیري مقدار رنگیزهاندازه های فتوسنتزی:رنگدانه

، كلروفیررل كررل و  a ،bفتوسررنتزي شررامل كلروفیررل   

 Lichtenthalerكاروتنوئیررردها برررا اسرررتفاده از روش 

هراي  گررم از برر    5/5مقدار ( انجام پذیرفت. 0185)

درصد سائیده شده و  85لیتر استن میلی 02تازه گیاه با 

هررذب آنهررا بررا دسررتگاه   عبررور از صررافی،  پررر از 

هاي استرالیا( در طول موج  Carry 50اسپکتروفتومتر )

نانومتر خوانده شد و غلظرت   855و  55/113 ،8/181

و برر حسرب    زیرر فرمول هراي   ها با استفاده ازرنگیزه

 گرم بر گرم وزن تر محاسبه گردید: میلی
Chla= (12.25 A663.2 - 2.79 A646.8) 
Chlb= (21.21 A646.8 - 5.1 A663.2) 

ChlT= Chla + Chlb 
Car= [1000 A470 - 1.8 Chla - 85.02 Chlb] /198 

ترتیررب برره Carو  Chla ،Chlb ،ChlTدر ایررن فرمررول 

، كلروفیررل كررل و  b، كلروفیررل aغلظررت كلروفیررل  

هررا( هررا و گزانتوفیررلكاروتنوئیرردها )شررامل كرراروتن 

 . (Lichtenthaler, 1987)باشد می

گیرري  برراي انردازه   هوا: سنجش مقودار ننتوسویانین  

( استفاده شرد. برراي   0151آنتوسیانین از روش واگنر )

تکررار   3گرم بافت تر بر  به تعداد میلی 055ن كار ای

لیترر  میلی 05در هر تیمار وزن شد. سپر با استفاده از 

متانول اسریدي )مترانول خرال  و اسرید كلریردریك      

( درون هاون چینی یك 11:0خال  به نسبت حجمی 

دسرت آمرد.   همگن بره  محلولدست شد تا در نهایت 

ریکی و دمراي  ساعت در تا 58مدت عصاره حاصل به

داري شد. پر از آن عصراره  گراد نگهدرهه سانتی 52

دور سررانتریفوژ  8555دقیقره در   05مردت  حاصرل بره  

نانومتر خوانرده   225گردید و هذب محلول رویی در 

شررد. غلظررت آنتوسرریانین در هررر نمونرره بررا ضررریب  

طبق فرمرول  مکعب مترمول بر سانتی 33555خاموشی 

 . (Wagner, 1979) محاسبه شد زیر

A=ε.b.c 
 =A ؛میزان هذب نوري عصاره=ε      ضریب خاموشری

=b ؛عرض كووت  =c غلظت نمونه بر حسب مولار 

 

 تجزیه و تحلیل نماری

 كراملاً آماري در این پ وهش براسان طرح  تجزیه

دانکرن   به روشها تصادفی انجام شد. مقایسه میانگین

ر افرزا و با اسرتفاده از نررم  درصد  در سط  احتمال پنج

SPSS    دو برررهمکنش انجرام شررد. بررراي ارزیرابی اثررر

هراي بره   گیري شده، همره داده اندازه فاكتور بر صفات

 تجزیره  SPSSافرزار  با اسرتفاده از نررم  نیز دست آمده 

 واریانر دو طرفه شدند.

 

   نتایج

در و ریشره  طول انردام هروایی   كه  دادنتایج نشان 

لار مرو میلری  055و  52، 25، 52تنش شوري با غلظت 

همینرین نترایج   كاهش یافته اسرت.  داري طور معنیبه

نشران   شوري وسالیسیلیك اسید توأم تیمار حاصل از 

هراي  دهد كه تیمار توأم سالیسیلیك اسید با غلظرت می

، 52هراي  مولار و شوري با غلظرت میلی 2/0و  0، 2/5

طول دار معنیمولار باعث افزایش میلی 055و  52، 25

گیاه نسبت به گیاهانی كه فقط برا  شه و ریاندام هوایی 

. كمتررین طرول انردام    شرود انرد مری  شوري تیمار شده

مررولار میلرری 055هرروایی و ریشرره در تیمررار شرروري  

 55و  25ترتیرب  شود كه نسبت به شاهد بهمشاهده می

 (.  0شکل )درصد كاهش نشان دادند 
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 . پسته( در گیاه ب) یشه( و رالف) هواییل اندام بر طو شورياثر سالیسیلیك اسید در سطوح مختلف  :1شکل 

 دار است.درصد داراي اختلاب معنی 2داراي حروب غیر مشابه در سط  احتمال  يهاستون

 

تر و گیري وزن بررسی نتایج حاصل از اندازه

تحت تیمار  پستهاندام هوایی و ریشه گیاه  خشك

 055و  52،  25،، 52هاي مختلف شوري غلظت

خشك اندام هوایی تر و لار نشان داد كه وزن مومیلی

هاي مختلف شوري گیاه پسته تحت تیمار غلظت

 یابدمیداري كاهش طور معنینسبت به شاهد به

نتایج حاصل از تیمار توأم سالیسیلیك اسید  .(5 )شکل

دهد كه تیمار توأم سالیسیلیك اسید و شوري نشان می

و شوري  مولارمیلی 2/0و  0، 2/5هاي در غلظت

باعث افزایش وزن تر و خشك اندام هوایی گیاه 

اند نسبت به گیاهانی كه فقط با شوري تیمار شده

. بیشترین وزن تر و خشك اندام هوایی در شودمی

شود مولار سالیسیلیك اسید مشاهده میمیلی 2/0تیمار 

درصد افزایش  02و  01كه به ترتیب نسبت به شاهد 

 (. 5)شکل  نشان دادند

 

 الف

 ب
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  هايستون. پستهدر گیاه  هواییخشك اندام تر و بر وزن  ياثر تیمار توأم سالیسیلیك اسید و شور :0شکل 

 است. دارمعنیاختلاب  دارايدرصد  2مشابه در سط  احتمال  غیرحروب  داراي

 

وزن ترر و   گیرري بررسی نترایج حاصرل از انردازه   

هراي  تحرت تیمرار غلظرت   گیراه پسرته   خشك ریشره  

داري تلف شوري نسبت بره شراهد بره طرور معنری     مخ

(. نتایج حاصل از تیمرار تروام   3)شکل  یابدمیكاهش 

كه تیمار تروام   دهدمیسالیسیلیك اسید و شوري نشان 

 2/0و  0، 2/5هررراي در غلظرررتسالیسررریلیك اسرررید 

و شوري باعث افرزایش وزن ترر و خشرك    مولار میلی

ار ریشه نسبت بره گیاهرانی كره فقرط برا شروري تیمر       

. بیشترین وزن تر و خشرك ریشره در   شودمیاند شده

شرود  یسیلیك اسید مشاهده مری مولار سالمیلی 0تیمار 

درصرد افرزایش    05و  8ترتیب نسبت به شراهد  كه به

 (.  3)شکل  نشان دادند

 

 

 الف

 ب
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 . پستهدر گیاه  ریشهخشك تر و بر وزن  ياثر تیمار توأم سالیسیلیك اسید و شور :3شکل 

 است. دارمعنیاختلاب  دارايدرصد  2مشابه در سط  احتمال غیرحروب  داراي ايهستون
 

هراي مختلرف شروري    نتایج حاصل از تاثیر غلظت

و كل در بر  گیراه در   a ،bدهد كه كلروفیل نشان می

و  52، 25، 52هراي مختلرف شروري    تیمار با غلظرت 

داري نسربت بره شراهد    مولار كراهش معنری  میلی 055

نتایج حاصل از تیمار توأم سالیسریلیك  ند. دهنشان می

پاشرری محلررولدهررد كرره اسررید و شرروري نشرران مرری 

سالیسیلیك اسید سبب بهبرود غلظرت كلروفیرل برر      

 در شرایط تنش شروري در مقایسره برا گیاهرانی     پسته

شود كه تحرت اثرر تیمرار سالیسریلیك اسرید قررار       می

در و كل  a ،b. بنابراین كمترین مقدار كلروفیل نگرفتند

كره   شرود مری مشراهده  مرولار شروري   میلی 055تیمار 

درصرد كراهش    38و  88، 58ترتیب نسبت به شاهد به

 (.8شکل )نشان داد 

 الف

 ب
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 ( جكل ) كلروفیلو  (ب) b یل(، كلروف الف) a یلبر مقدار كلروف يسالیسیلیك اسید و شور اثر تیمار  توأم :0شکل 

 است. دارمعنیاختلاب  دارايدرصد  پنجمشابه در سط  احتمال  غیرحروب  داراي هايستون .پستهدر گیاه 

 الف

 ب

 ج
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هراي مختلرف شروري    نتایج حاصل از تاثیر غلظت

دهد كه كاروتنوئید در بر  گیاه در تیمرار برا   نشان می

 055و  52، 25، 52هرراي مختلررف شرروري   غلظررت

داري نسربت بره شراهد نشران     مولار كاهش معنیمیلی

و مار توأم سالیسیلیك اسید دهد. نتایج حاصل از تیمی

پاشی سالیسیلیك اسید محلولدهد كه شوري نشان می

در شررایط   پسرته سبب بهبود غلظت كاروتنوئید برر   

شرود كره تحرت    تنش شوري در مقایسه با گیاهانی می

. كمترین مقدار اثر تیمار سالیسیلیك اسید قرار نگرفتند

شود مولار شوري مشاهده میمیلی 055كاروتنوئید در 

شرکل  ) درصد كاهش نشان داد 35كه نسبت به شاهد 

2.) 

 
 داراي حروب  هايستون. پستهدر گیاه  یدبر مقدار كاروتنوئ يسالیسیلیك اسید و شور اثر تیمار  توأم: 5شکل 

 دار است.درصد داراي اختلاب معنی پنجغیرمشابه در سط  احتمال 

 

هراي مختلرف شروري    نتایج حاصل از تاثیر غلظت

در بر  گیاه در تیمرار برا    آنتوسیانیندهد كه شان مین

 055و  52، 25، 52هرراي مختلررف شرروري   غلظررت

داري نسربت بره شراهد نشران     معنی كاهشمولار میلی

دهد. نتایج حاصل از تیمار توأم سالیسیلیك اسید و می

نسربت بره    آنتوسریانین مقردار   افرزایش شوري باعرث  

. شرود نرد مری  اگیاهانی كه فقط با شروري تیمرار شرده   

مولار میلی 055همینین. كمترین مقدار آنتوسیانین در 

درصرد   21شود كه نسبت به شاهد شوري مشاهده می

 (. 1)شکل  كاهش نشان داد

 
 هاي داراي حروب ستون. پستهدر گیاه  آنتوسیانینبر مقدار  ياثر تیمار  توأم سالیسیلیك اسید و شور :6شکل 

 دار است.نج درصد داراي اختلاب معنیغیر مشابه در سط  احتمال پ



 031-051/ صفحات:  0011، تابستان  26شماره  شانزدهم، سال ،فیزیولوژی محیطی گیاهی نشریه                                               یانمهدو یکبر

941 

 بحث 

 در برابرر مقراوم   گیاهانمشخ  شده است كه در 

هراي  اما در گونه نیافتهرشد كاهش  پارامترهاي شوري،

 ,.Kao et al ) یابرد مینیمه حسان و حسان، كاهش 

تحرت  كاهش سط  بر ، . مهار تقسیم سلولی، (2006

یرر در مقردار   دستگاه فتوسرنتزي، تیی  تاثیر قرار گرفتن

هاي فتوسنتزي، تنش اكسیداتیو، پراكسیداسریون  رنگیزه

لیپیدها، از همله دلایلری اسرت كره در شررایط ترنش      

شرروري باعررث كرراهش رشررد گیرراه شررده اسررت       

(Mahdavian, 1396; Shibli et al., 2007; Ors et al., 

آثرار   یلموهرب تعرد   یداس یسیلیكسال كاربرد. (2021

 Pirasteh-Anosheh et) شودیم شوري از تنش یناش

al., 2021.) انجرررام شرررده توسرررط  مطالعررره هررراي

Mahdavian (0311) نشررران داد كررره كررراربرد   یرررزن

طرور  ید در گیاهان تحت تنش شوري بهاس یسیلیكسال

 ,Mahdavian) دهرد داري رشرد را افرزایش مری   معنی

. در این مطالعه معین شده است كه سالیسیلیك (1396

در مقایسره برا    پسرته ا در گیاه اسید پارامترهاي رشد ر

هرو و  هرا برراي   شاهد افزایش داد. مشرابه ایرن یافتره   

دهرد  گرزارش شرده اسرت كره نشران مری       آفتابگردان

سالیسیلیك اسید اثر مثبتی بر پارامترهاي رشد ریشره و  

 .(Mahdavian, 1396) ساقه دارد

هاي اكسین و سریتوكنین  با توهه به اینکه هورمون

هرا موهرب   كاهش آنیابند، میدر شرایط تنش كاهش 

سالیسیلیك اسید با ترثثیر  . بنابراین شودكاهش رشد می

توانرد موهرب   مری هاي اكسین و سیتوكنین هورمونبر 

بهبرررود رشرررد در گیاهررران تحرررت ترررنش گرررردد    

(Sakhabutdinova et al., 2003)   همینرین گرزارش .

شده است كه طول ریشه و اندام هوایی در آفترابگردان  

(Mahdavian, 1396)  هررو ،(Mahdavian, 1396)، 

 Kahveci etریحران ) و  (Ahmad et al., 2018 ) باقلا

al., 2021 )    با كاربرد سالیسیلیك اسرید افرزایش یافتره

 است.

كره تیمرار شروري بعاری از      گزارش شده اسرت 

پارامترهاي رشد مانند وزن خشك را در ریشه و ساقه 

. (Mahdavian, 1396)دهرد  كاهش می آفتابگردانگیاه 

پیش تیمرار سالیسریلیك اسرید     تحقیقهمینین در این 

موهب بهبود پارامترهراي رشرد گیاهران تحرت ترنش      

بررر روي گوهرره فرنگرری   تحقیقرراتگردیررد. نتررایج  

(Stevens et al., 2006 )  آفترابگردان ،(Mahdavian, 

 Ahmad et)براقلا   ،(Mahdavian, 1396)هو  ،(1396

al., 2018 ) ( و ریحرانKahveci et al., 2021 )  نشران

منفی تنش شوري  اثرهاياند كه سالیسیلیك اسید، داده

. كررده اسرت  بر وزن تر و خشرك گیاهران را تعردیل    

كره وزن مراده خشرك در     شده استگزارش همینین 

گیاهان تحت تنش شروري در پاسرخ بره سالیسریلیك     

یابد، كه ممکن است در ارتباط با القاء اسید افزایش می

انی و نقرش حفرایتی غشراهایی كره     پاسخ آنتی اكسید

 دهرد باشررد مقاومرت گیراه بره آسرریب را افرزایش مری     

(Gunes et al., 2007) . 

كرراهش مقرردار تررنش شرروري و خشررکی باعررث  

بره   بستگیكاهش  اینو  شودمی فتوسنتزي هايرنگیزه

 ایرن در  دارد. گیراه مردت و شردت ترنش     گیراه، نرو   

 كلروفیلموهب كاهش مقدار  شوريتنش  نیز بررسی

در شرررایط تررنش . شررد پسررته درگیرراه كاروتنوئیردها و 

زیترون،   انگیاهدر  كاروتنوئیدو  كلروفیلمقدار شوري 

 ,.Larbi et al) كراهش یافرت  و براقلا   هو، آفتابگردان

2020; Mahdavian, 1396; Ahmad et al., 2018) . در

 هررايیررزهمقرردار رنگ كرراهششرررایط تررنش شرروري، 

 تارسرراخ یرربتخر یررلبرره دل توانرردیمرر يفتوسررنتز

 یداسرریونفتواكس ي،كلروپلاسررت و دسررتگاه فتوسررنتز 

 یرب یکترایی، تخر  ی نها با اكسر واكنش آن ها،یلكلروف

 یوسرنتز و ممانعرت از ب  یرل سرنتز كلروف  يهاماده یشپ

 یره تجز هراي یمو فعال شردن آنرز   یدهد هايیلكلروف

 Stepien)و اختلالات هورمونی باشرد   یلكننده كلروف

and Klobus, 2006).  در  اسررید سالیسرریلیككرراربرد
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، آفتررابگردان (Popova et al., 2009)نخررود  گیاهرران

(Mahdavian, 1396)  هررو ،(Mahdavian, 1396)، 

 Es-sbihiو مریم گلری ) ( Ahmad et al., 2018)باقلا 

et al., 2021 ) در  كلروفیررلمقرردار  افررزایشموهررب

 و اثر منفی بر رشد يشور تنش. شرایط شوري گردید

دارد. بره هرر حرال،     براقلا  گیراه در  كلروفیرل  محتواي

، مقدار وزن تر و اسید سالیسیلیكشده با  تیمار گیاهان

را  يبرالاتر  یرل كلروف يو محتروا  یشهخشك ساقه و ر

 (.Ahmad et al., 2018)داشرتند   يتحت ترنش شرور  

 یداس یسیلیكسال یماركه ت شده است گزارش ینهمین

ا تحرت ترنش   ر یردها و كاروتنوئ a ،b یلكلروف يمحتو

 Mahdavian, 1396; Ahmad et) داد یشافرزا  يشور

al., 2018 ). 

 IIو  I یسرتم را از فتوس یاديز يانرژ كاروتنوئیدها

دفرع   ضررر یب یمیاییش يهاواكنش یاصورت گرما، به

 یندرا حفظ نما یكلروپلاست يغشاها توانندیكرده و م

(Juan et al., 2005).  تیمررار پرریش تحقیررق ایررندر 

و  كلروفیرل مقردار   افرزایش موهرب   اسید سیلیكسالی

كه  گردیدتحت تنش  گیاهاندر  كاروتنوئیدها محتواي

بهبود رشرد   براي اسید سالیسیلیك توانایینشان دهنده 

سالیسریلیك اسرید بره دلیرل خرواي آنتری       . باشرد می

اكسیدانی خود از تخریب كلروفیل هلوگیري كررده و  

همینین شود. به طور غیر مستقیم سبب افزایش آن می

سالیسیلیك اسید با افزایش توان آنتی اكسیدانی گیاه از 

هملررره كاروتنوئیررردها موهرررب كررراهش مقررردار    

پراكسیداسرریون لیپیرردها و حفایررت بیشررتر از غشرراي  

هاي فتوسنتزي شرده و از كاتابولیسرم   سلولی و رنگیزه

 گیراه در  اسرید  سالیسیلیككند. كلروفیل هلوگیري می

 ,Mahdavian)، آفترابگردان  (Khodary, 2004)ذرت 

 Ahmad)براقلا   و (Mahdavian, 1396)، هو  (1396

et al., 2018) در  .گردیرد  كاروتنوئیرد  افزایش، موهب

دار آنتوسریانین  این تحقیق شوري باعث كراهش معنری  

در حررالی كرره در گیاهرران پرریش تیمررار شررده بررا  ؛شررد

سالیسیلیك اسید، مقدار این كاهش تعدیل شده اسرت.  

لیك اسرید از طریررق فعالسرازي سیسرتم آنترری    سالیسری 

هاي فعال اكسیدانی سبب هلوگیري از افزایش اكسی ن

و از دهرد  شده و همینین مقاومت غشا را افزایش می

گزارش شود. طریق سبب مقاومت گیاه به تنش میاین 

آفترابگردان   انشده است كه سالیسیلیك اسید در گیاهر 

(Mahdavian, 1396( و هو )Mahdavian, 1396 ) نیز

 موهب افزایش آنتوسیانین شده است.

 

 نهای  گیرینتیجه

در تحقیق حاضر تنش شوري بر پارامترهاي رشرد  

. برا  گذاشرت اثر  پستههاي فتوسنتزي در گیاه و رنگیزه

این حال، گیاهان سازوكارهایی براي مقابله با این نرو   

 یرق نتایج حاصرل از ایرن تحق  هاي محیطی دارند. تنش

 اندام هروایی و باعث كاهش رشد  يكه شور نشان داد

و  كاروتنوئیررد ،كلروفیررلخشررك، تررر و ریشرره، وزن 

بر اسان نترایج ذكرر   شود؛ در حالی كه میآنتوسیانین 

تیمرار شرده برا    در گیاهران پریش  شده در این تحقیرق،  

سالیسرریلیك اسررید ایررن كرراهش تعرردیل شررده اسررت. 

نشران داد كره   حاصل از تحقیق حاضرر   یجنتاهمینین 

 2/0و  0 ،2/5هراي  برا غلظرت   پسرته  یراه گ یمارت یشپ

 گیاه تحمل یشافزا باعث، یداس یسیلیكسالمولار میلی

بنابراین افزایش مقردار  . شودمی شورينسبت به تنش 

آنتوسیانین، كلروفیل و كاروتنوئید نشان دهنرده نقرش   

سالیسیلیك اسید برر افرزایش مقاومرت گیراه پسرته در      

 از اسرتفاده  تروان  مری  براینبنابرابر تنش شوري است. 

 از ناشری  مخرب اثرهاي كاهش در را سالیسیلیك اسید

 .كرد پیشنهاد پستهبراي گیاه  شوري تنش

 

 سپاسگزاری

دانشگاه  پ وهشینگارنده از حوزه معاونت محترم 

از پر وهش حاضرر،    مرالی  حمایرت نور به خراطر   پیام

 .نمایدمی سپاسگزاري صمیمانه
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Abstract 

Salicylic acid is a plant growth regulator that is involved in regulating physiological 

processes and the plants’ response to adverse biological conditions such as salinity. In the 

present study, an experiment was carried out to investigate the effect of different concentrations 

of salicylic acid, salinity, and the interaction of salicylic acid and salinity on morphological and 

biochemical parameters in pistachio. Salinity concentrations of 0, 25, 50, 75, and 100 mM and 

salicylic acid concentrations of 0, 0.5, 1, and 1.5 mM were used in the form of foliar factorial 

application in a completely randomized design (CRD) under greenhouse condition in 2019. The 

results of this study showed that salinity reduced shoot and root growth and fresh and dry 

weights, as well as chlorophyll, carotenoid, and anthocyanin contents while in plants pre-treated 

with salicylic acid, the effects of salinity on these parameters were modified. Accordingly, it can 

be concluded that salicylic acid application protects the plant against salt stress. 
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