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چکیده

لوب یندهاي فیزیولوژیکی و پاسخ گیاه به شرایط نامطآکننده رشد گیاهی است که در تنظیم فراسید، یک تنظیمسالیسیلیک

زدایی واسطه سمدودیت عمده براي تولید مواد غذایی است. بهنقش دارد. در همین حال، شوري خاك یک مح،زیستی از قبیل شوري

در هاي اکسیداتیواسید نقش مهمی در جلوگیري از آسیبشود، سالیسیلیکهاي سوپراکسید که در نتیجه شوري تولید میرادیکال

رهاي سید و شوري بر پارامتااسید، شوري و برهمکنش سالیسیلیکهاي مختلف سالیسیلیکدر این تحقیق اثر غلظت.گیاهان دارد

و وري از شمولار میلی100و 75، 50، 25، صفرهايمورفولوژیکی و بیوشیمیایی در جو مورد مطالعه قرار گرفت. شوري با غلظت

مورد 1394صورت فاکتوریل در سال کاملاً تصادفی، بهطرح یکدر مولاریلیم5/1و 1، 5/0، صفرهايبا غلظتاسیدسالیسلیک

ر و خشکتدار رشد ساقه و ریشه، کاهش وزن فاده قرار گرفتند. نتایج حاصل از این تحقیق نشان داد که شوري باعث کاهش معنیاست

این سید، مقداراتیمار شده با سالیسیلیککه در گیاهان پیشچنین کاهش کلروفیل و کاروتنوئید شد؛ در حالیاندام هوایی و ریشه، هم

نیمویک و یک، کلروفیل و کاروتنوئید نشان دهنده نقش مصرف ز طرف دیگر، افزایش مقدار آنتوسیانینکاهش تعدیل شده است. ا

گیرينتیجهتوانمیاحتمالاًفوقمطالببررسیبااسید بر افزایش تحمل این گیاه در برابر تنش شوري است. مولار سالیسیلیکمیلی

.دهدافزایش میتنش شورير مقابله بادراتحمل گیاهاسید،سالیسیلیککاربردکهکرد

.وزن خشکوآنتوسیانین، کاروتنوئید، کلروفیلکلیدي: هاي واژه

96/08/02 تاریخ پذیرش: تاریخ دریافت: 96/05/04
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Hordeum vulgare)شوري گیاهچه جو اسید بر تحملهاي متفاوت سالیسیلیکاثر غلظت L.)122

مقدمه

کم و یوه،توده، دانه و مستزیتولیدتا زنیرا از جوانهگیاهاست که تمام مراحل رشد و نمو محیطیفاکتور یکشوري

ن به شوري، به نوع گیاه، مراحل نموي گیاه، شدت و مدت تنش وابسته است دهد. البته پاسخ گیاهاقرار میاثرتحت یشب

)Manchanda and Garg, خوردن تعادل در کاهد و تولید محصول در نتیجه بر هم). تنش شوري از رشد گیاهان می2008

ولوژیک منظم و کامل چه رشد گیاه، نتیجه فرایندهاي فیزییابد. اگرجذب عناصر ضروري، آب و تنش اکسیداتیو کاهش می

توان تنها به یک فرایند فیزیولوژیک خاص نسبت داد؛ اما پدیده است و مهار رشد گیاه توسط عوامل محیطی را نمی

,Parida and Das)فیزیولوژیک غالب، فتوسنتز است  توده به میزان فتوسنتز خالص بستگی . رشد گیاه و تولید زیست(2005

هاي فعال گذارد. تنش شوري و خشکی نیز تعادل بین تولید گونهفتوسنتز اثر میت آن بردارد و تنش شوري، بسته به شد

زنند. تنش شوري با القاي تنش آبی، موجب بسته شدن روزنه، کاهش غلظت میها را برهماکسیژن و از بین رفتن آن

شود. در این شرایط ست میدر کلروپلاNADPHهاي مزوفیل برگ گیاهان تحت تنش و تجمع اکسیدکربن در سلولدي

عنوان پذیرنده الکترون هاي نوري فتوسنتز کاهش یافته، بنابراین اکسیژن بهدر دسترس براي انجام واکنشNADP+مقدار 

هاي فعال اکسیژن و در نهایت تنش اکسیداتیو دنبال آن سایر گونهعمل کرده و منجر به تولید رادیکال سوپراکسید و به

Abdul Jaleel)د شومی et al., اسید، باعث بنزوئیکهیدروکسیچنین ارتواسید، همبرخی مواد از جمله سالیسیلیک.(2009

اسید یک ترکیب فنلی و شبه هورمونی است سالیسیلیک. )1396شوند (مهدویان، کاهش آثار سوء تنش شوري در گیاهان می

امل محیطی نشان داده شده است. این ترکیب باعث افزایش عنوان یک مولکول علامتی، در پاسخ گیاهان به عوو نقش آن به

,Rajeshwari and Bhuvaneshwariشود (اکسیداتیو و اثر بر تنفس و تمامیت غشاها میفعالیت سیستم دفاع آنتی 2017;

Nazar et al., 2011; Syeed et al., 2011; Khan et al., اولیه تواند به سرعت از نقطه اسید میسالسیلیک).2012

کننده درونی است که نقش اسید یک هورمون تنظیمسالیسیلیکبر آنهاي مختلف گیاه منتقل شود. علاوهاستعمال به بافت

Szalaiخوبی شناخته شده است (هاي زیستی و غیر زیستی بهآن در سازوکارهاي دفاعی بر علیه تنش et al., در ). 2000

تنش شوري بر رشد و اثراسید بر کاهش جو به شوري خاك، اثر سالیسیلیکاین پژوهش با هدف افزایش رشد و تحمل 

تغییرات بیوشیمیایی گیاه جو بررسی شد.

مواد و روش ها

گیاهانکشت شرایط

اي صورت فاکتوریل در قالب طرح کامل تصادفی با سه تکرار در شرایط گلخانهبه1394این آزمایش در تابستان سال 

دهی آغاز ان طراحی و اجرا شد. هنگامی که گیاه بعد از دو هفته به مرحله سه تا چهار برگی رسید، تیماردانشگاه پیام نور کرم
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مولار براي آبیاري و چهار غلظت میلی100و 75، 50، 25سدیم شامل صفر، شد. در این آزمایش از پنج غلظت کلرید

صورت فاکتوریل در قالب پاشی استفاده شد. آزمایش بهولمولار براي محلمیلی5/1و 1، 5/0اسید شامل صفر، سالیسیلیک

سدیم پنج اي اجرا شد. ابتدا بذرها با هیپوکلریتگلدان) در شرایط گلخانه60طرح کاملاً تصادفی با سه بار تکرار (در مجموع 

با خاك هایی درصد به مدت دو دقیقه ضدعفونی شده و سپس سه مرتبه با آب مقطر شستشو شدند. پنج بذر در گلدان

گراد با درجه سانتی30تا 20اي در دماي شرایط گلخانهکاشته شده و در 1:1:2شده و کود برگ با نسبت مزرعه، شن شسته

دهی، در مرحله تیمار.هاي معمولی و مهتابی) نگهداري شدندساعت (با استفاده از ترکیبی از لامپ16طول دوره روشنایی 

در اولین ساعات اسید سالیسیلیکپاشیها اسپري شد. محلولروز و به مدت یک هفته روي برگاسید هر ابتدا سالیسیلیک

اي بود که قطرات محلول بر روي پاشی به اندازهشد. میزان محلولطور کاملاً یکنواخت انجامصبح، با اسپري فشار ثابت و به

عنوان صدم درصد بهمقدار یکبهX-100تریتون اسید ازچنین جهت تیمار سالیسیلیکها قابل مشاهده بود. همبرگ

منظور جلوگیري از تجمع نمک، بهد. شمدت یک هفته استفاده سورفکتانت استفاده شد و سپس تیمارهاي شوري هر روز به

اندام .طور یکنواخت براي تمامی تیمارها صورت گرفتهشویی با آب بعلاوه بر زهکشی گلدانی، از زمان اعمال تیمار شوري آب

مدل Sartariusدیگر جدا و وزن هر یک بر حسب گرم با ترازوي روز پس از آغاز آزمایش، از یک35هوایی و ریشه 

BP211D با دقتg0001/0طور جداگانه به گیري وزن خشک، اندام هوایی و ریشه گیاه بهبراي اندازهگیري شد. اندازه

ها ها، وزن خشک آنگراد قرار داده شد و پس از خشک شدن کامل نمونهدرجه سانتی70ساعت در آون با دماي 48مدت 

گیري شد. طول اندام کش اندازهیک هفته بعد از پایان تیماردهی، طول اندام هوایی و ریشه با استفاده از خطگیري شد.اندازه

متریبر اساس سانتیرنظر گرفته شد. مقاددر یشهريتا انتهایقهاز یشهو طول رهواییاندام هوایی از یقه تا قسمت انتهاي 

، کلروفیل کل و کاروتنوئیدها با استفاده از روش a ،bهاي فتوسنتزي شامل کلروفیل گیري مقدار رنگیزهاندازهگزارش شد.

Lichtenthaler)1987 شده و درصد سائیده 80لیتر استن میلی15هاي تازه گیاه با گرم از برگ2/0) انجام پذیرفت. مقدار

Carryها با دستگاه اسپکتروفتومتر (پس از عبور از صافی، جذب آن 470و 20/663، 8/646هاي استرالیا) در طول موج50

د: شگرم بر گرم وزن تر محاسبه و بر حسب میلیزیرهاي فرمولها با استفاده ازنانومتر خوانده شد و غلظت رنگیزه

Chl= (12.25:1رابطه  A663.2 - 2.79 A646.8)

Chlb= (21.21: 2رابطه  A646.8 - 5.1 A663.2)

ChlT= Chla + Chlb: 3رابطه 

Car= [1000:4رابطه  A470 - 1.8 Chla - 85.02 Chlb] /198
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Hordeum vulgare)شوري گیاهچه جو اسید بر تحملهاي متفاوت سالیسیلیکاثر غلظت L.)124

، کلروفیل کل و کاروتنوئیدها (شامل b، کلروفیل aکلروفیل ترتیب غلظت بهCarو Chla ،Chlb ،ChlTدر این فرمول 

,Lichtenthalerباشد (ها) میو گزانتوفیلهاکاروتن گرم از اندام 1/0مقدار ها،یانینمقدار آنتوسیريگجهت اندازه).1987

و اسید کلریدریک خالص به درصد5/99لیتر متانول اسیدي (شامل الکل متیلیک میلی10هوایی تازه گیاه در هاون چینی با 

10مدت گراد قرار داده شد. سپس بهدرجه سانتی25ساعت در تاریکی و دماي 24) کاملاًً سائیده و به مدت 1به 99نسبت 

گیري شد. با استفاده از ضریب نانومتر اندازه550دور سانتریفوژ شد و جذب محلول بالایی در طول موج 4000دقیقه در 

مولار بر گرم وزن تر ارائه شد ها محاسبه و نتایج بر حسب میلیمتر مکعب، غلظت آنتوسیانینمول بر سانتی33000خاموشی 

)Wanger, ها به روش دانکن تجزیه آماري در این پژوهش بر اساس طرح کاملاً تصادفی انجام شد. مقایسه میانگین).1979

-انجام شد. براي ارزیابی اثر برهمکنش دو فاکتور بر صفات اندازهSPSSدر سطح احتمال پنج درصد و با استفاده از نرم افزار 

تجزیه واریانس دو طرفه شدند.SPSSدست آمده نیز با استفاده از نرم افزار هاي بهگیري شده، همه داده

نتایج و بحث

ریشهو هواییطول اندام 

اسید و برهمکنش آن با شـوري در سـطح احتمـال    نشان داد که اثر سالیسیلیک1تجزیه واریانسجدول نتایج حاصل از 

دار شد. با افزایش مقدار شـوري، طـول   پنج درصد و اثر شوري در سطح احتمال یک درصد بر طول اندام هوایی و ریشه معنی

شـوري،  مولار و میلی5/1و 1هاي اسید با غلظتسالیسیلیکزمان همکاهش یافته است. نتایج نشان داد که تیمار اندام هوایی 

). از طـرف دیگـر   a1شـود (شـکل   باعث افزایش طول اندام هوایی گیاه نسبت به گیاهانی که فقط با شوري تیمار شده اند مـی 

زمـان هـم چنـین تیمـار   تـر اسـت. هـم   کـم شود، در اعمال تنش شوري، طـول ریشـه   مشاهده میb1طور که در شکل همان

و شوري باعث افزایش طول ریشه گیاه نسـبت بـه گیاهـانی کـه فقـط بـا       میلی مولار5/1و 1هاي اسید با غلظتسالیسیلیک

هـاي  رشـد در تـنش  پارامترهـاي سـویا، گیـاه شـوري مقاوم به هايگونهمشخص شده است که در شد. ،اندشوري تیمار شده

هـاي  تـنش هاي نیمه حساس و حسـاس، در  یافت؛ اما در گونهکاهش شوريهاي شدید تنشدرونیافتکاهش ملایمشوري

Kaoکم شوري نیز پارامترهاي رشد کاهش یافت ( et al., ). مهار گسترش تقسیم سلولی، کاهش سطح برگ و کـاهش  2006

IIو فتوسیسـتم  Iقرار گرفتن دستگاه فتوسنتزي، غیرفعال شدن فتوسیستم اثرها، تحت سطح دریافت نور، تسریع پیري برگ

، ، نـرخ تعـرق  ايهاي بالاي سدیم و کلر، تغییر در هدایت روزنهها در حضور غلظتنها از آدلیل جدا شدن برخی از پروتئینبه

، سمیت هاي فتوسنتزي و القاي کلروفیلازاي، تغییر در مقدار رنگیزه، تغییر در هدایت روزنهمحتواي نسبی آب و کاهش تورگر

هـاي ضـروري، عـدم تعـادل و     ر جذب و انتقـال یـون  کلر، رقابت و اختلال دهاي سدیم ودلیل جذب مقادیر زیاد یوننمک به
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ها و یا پراکسیداسیون لیپیدها و ضروري، تنش اکسیداتیو و اکسیداسیون ترکیبات مهم زیستی از جمله پروتئینصر عناکمبود 

آسیب به غشاهاي زیستی از جمله غشاهاي تیلاکوئیدي، دلایلی است که در کاهش رشد در شرایط تنش شوري و خشکی در 

Shibli(زارشات مختلف ذکر شده است گ et al., موجب اسیدسالیسیلیکیژهکننده رشد به ویمتنظيزابرونکاربرد).2007

يزانشان داد که کـاربرد بـرون  یز) ن2007و همکاران (Gunes. مطالعات انجام شده توسط شودیاز تنش میآثار ناشیلتعد

دهد. در این مطالعه معین شده است کـه  داري رشد را افزایش میطور معنیهدر گیاهان تحت تنش شوري باسیدسالیسیلیک

Yildirimهـا توسـط   افـزایش داد. مشـابه ایـن یافتـه    پارامترهاي رشد را در گیاه جو در مقایسه بـا شـاهد  اسیدسالیسیلیک

.هـاي رشـد ریشـه و سـاقه دارد    اثر مثبتی بر پارامتراسیدسالیسیلیکدهد ) براي خیار گزارش شده است که نشان می2008(

یو رشـد سـلول  یسـتمی در منـاطق مر یمتقس ـیزانمیشچون افزایلیدلابهتواندیبر رشد میداسیسیلیکسالیکیتحراثرات

باشد و در یـک  هاي گیاهی میبر سایر هورموناسیدسالیسیلیکاثریزآن نیگردیلو دلدشویرشد میشباشد که موجب افزا

اسید بر بهبود رشد در گیاه گندم در شرایط غیر تنش و تنش، گزارش شده است کـه تیمـار بـا    ر سالیسیکاثبررسی در مورد 

ي نداشـت.  اثرد، اما بر مقدار سیتوکینین شاسید اسید در شرایط کنترل، موجب افزایش مقدار اکسین و آبسیزیکسالیسیلیک

ها در شـرایط  جا که این هورموند. از آنشکسین و سیتوکینین اسید مانع از کاهش اکه در شرایط تنش، سالیسیلیکدر حالی

توانـد موجـب   ر بر این دو هورمـون مـی  اثاسید با شود، سالیسیلیکها موجب کاهش رشد مییابند، کاهش آنتنش کاهش می

Sakhabutdinovaد (شوبهبود رشد در گیاهان تحت تنش  et al., شـه و  چنین گزارش شده است کـه طـول ری  هم). 2003

Yusuf(اندام هوایی در خردل  et al., ,Afzal(و گندم )1396(مهدویان، ، آفتابگردان )2008 -با کاربرد سالیسیلیک)2005

اسید افزایش یافته است.

يدر سطوح مختلف شوریداسیلیکسالسیماراندازه صفات در جو تحت تیانسواریهتجز:1جدول 
وزن تر اندام 

هوایی
وزن خشک 

اییاندام هو
وزن تر
ریشه

وزن خشک
ریشه

طول اندام 
هوایی

طول 
ریشه درجه آزادي منابع تغییرات

0/030* 0/002** 0/036** 0/002** 4/250** 11/86** 4 شوري

0/034** 0/002** 0/015** 0/001** 7/718** 5/541** 3 اسید سالیسیلیک

0/00013* 0/00012* 0/00017* 0/000019* 0/117* 0/155* 21 اسید سالیسیلیک×شوري 

00009/0 000007/0 00030/0 000038/0 059/0 071/0 40 خطاي آزمایشی

12/17 02/17 33/22 77/22 21 92/19 - ضریب تغییرات (%)

دار.دار در سطح احتمال پنج درصد، یک درصد، غیر معنیترتیب معنیبهns:*، ** و 
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Hordeum vulgare)شوري گیاهچه جو اسید بر تحملهاي متفاوت سالیسیلیکاثر غلظت L.)126

) در گیاه جو.b(یشه) و رa(هواییبر طول اندام شورير سطوح مختلف اسید د: اثر سالیسیلیک1شکل 
دار است.درصد داراي اختلاف معنی5هاي داراي حروف غیر مشابه در سطح احتمال ستون

وزن تر و خشک اندام هوایی و ریشه 

چنین تمال پنج درصد، هماسید و برهمکنش آن با شوري در سطح احنتایج تجزیه واریانس نشان داد که اثر سالیسیلیک

بررسی نتایج حاصل ). 1دار شد (جدول اثر شوري در سطح احتمال یک درصد بر وزن تر و خشک اندام هوایی و ریشه معنی

هاي مختلف شوري نشان داد که اندازه این صفات گیري وزن تر و خشک اندام هوایی گیاه جو تحت تیمار غلظتاز اندازه

اسید در سالیسیلیکزمانهمچنین تیمار ). هم2داري کاهش یافت (شکل طور معنیت به شاهد بهتیمار شوري نسباثرتحت 

مولار و شوري باعث افزایش وزن تر و خشک اندام هوایی گیاه نسبت به گیاهانی که فقط با شوري تیمار میلی5/1و 1غلظت 

طور نسبت به شاهد بههاي مختلف شوريچنین وزن تر و خشک ریشه تحت تیمار غلظت). هم2اند شد (شکل شده

زمان هماسید و شوري نشان داد که تیمار سالیسیلیکزمانهم). نتایج حاصل از تیمار 3داري کاهش یافت (شکل معنی

مولار و شوري باعث افزایش وزن تر و خشک ریشه گیاه نسبت به گیاهانی که میلی5/1و 1هاي اسید در غلظتسالیسیلیک
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1396127زمستان ، سی و ششم، شماره نهمسال -دانشگاه آزاد اسلامی واحد اهواز-فصلنامه علمی پژوهشی فیزیولوژي گیاهان زراعی

میزان کاهش وزن تر و خشک ریشه بستگی به شدت و مدت تنش، نوع گیاه و ).3اند شد (شکل ري تیمار شدهفقط با شو

Shibli(کاهش پارامترهاي رشد درگیاهان گوجه فرنگی مرحله زندگی گیاه دارد. et al., Wangو یونجه ()2007 et al.,

ت تنش شوري، کاهش تعداد برگ، سطح برگ و وزن فرنگی تحچنین در توتدر تنش شوري گزارش شده است. هم)2009

,Pirlak and Esitken(خشک گزارش شده است  اند که تیمار شوري بعضی از پارامترهاي رشد . مطالعات نشان داده)2004

,Yildirim(دهد مانند وزن تر و خشک را در ریشه و ساقه گیاه خیار کاهش می چنین در این مطالعه پیش تیمار . هم)2008

Stevensفرنگی (هاي بر روي گوجهد. نتایج آزمایششاسید موجب بهبود پارامترهاي رشد گیاهان تحت تنش سالیسیلیک et

al., ,Khodary)، ذرت2006 Gunes؛ (2004 et al., Jabeen، گندم ()2007 et al., (مهدویان، آفتابگردان )، 2007

Yusuf(خردل و)1396 et al., اسید، اثرات منفی تنش شوري بر وزن تر و که تیمار سالیسیلیکاندنشان داده)2008

) گزارش کردند که وزن ماده خشک در گیاهان تحت تنش 2007و همکاران (Gunes. کرده استخشک گیاهان را تعدیل 

نقش حفاظتی اکسیدانی و یابد، که ممکن است در ارتباط با القاء پاسخ آنتیاسید افزایش میشوري در پاسخ به سالیسیلیک

گیرد. در بذرهاي ر شوري قرار میاثدهد باشد. تولید گندم به شدت تحت غشاهایی که مقاومت گیاه به آسیب را افزایش می

اسید، افزایش تحمل در برابر تنش شوري مشاهده شده است. سالیسیلیک اسید تحمل به شوري گندم آغشته به سالیسیلیک

,Sakhabutdinova(اد هاي گندم افزایش دچهرا در گیاه 2003( .

در گیاه جوهواییبر وزن تر و خشک اندام ياسید و شورسالیسیلیکزمانهم: اثر تیمار 2شکل 
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Hordeum vulgare)شوري گیاهچه جو اسید بر تحملهاي متفاوت سالیسیلیکاثر غلظت L.)128

در گیاه جو یشهبر وزن تر و خشک رياسید و شورسالیسیلیکزمان هم: اثر تیمار 3شکل 
است.دارمعنیاختلاف دارايدرصد 5مشابه در سطح احتمالغیرحروف دارايهايستون

کلروفیلغلظت

در سطح احتمال پنج شوريو برهمکنش آن با اسیدسالیسیلیکنشان داد که اثر 2یانسوارتجزیهجدول حاصل از نتایج

يمختلف شورهايغلظتنتایج حاصل از اثرشد.دارمعنیکلروفیلدرصد بر غلظت یکدر سطح احتمال شوريدرصد و اثر 

مولار کاهش میلی100و 75، 50، 25شوريمختلف هايدر برگ جو در تیمار با غلظتو کل،a ،bکه کلروفیل نشان داد 

پاشیمحلولکه داداسید و شوري نشان سالیسیلیکزمانهمیافت. نتایج حاصل از تیمار داري نسبت به شاهد معنی

یمارتاثرشد که تحت یاهانیبا گیسهدر مقايتنش شوریطر شرابرگ جو دیلسبب بهبود غلظت کلروفیداسیسیلیکسال

تواناسید میدر واکنش به تیمار سالیسیلیکرشد يبهبود پارامترهایگردیلدلااز).4(شکل قرار نگرفتندیداسیسیلیکسال

هاي ، مقدار رنگیزهواسید بر دستگاه فتوسنتزي و حفاظت از دستگاه فتوسنتزي، فعالیت آنزیم روبیسکاثر سالیسیلیک
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1396129زمستان ، سی و ششم، شماره نهمسال -دانشگاه آزاد اسلامی واحد اهواز-فصلنامه علمی پژوهشی فیزیولوژي گیاهان زراعی

کاهش تنش اکسیداتیو و نشت یونی، افزایش همبستگی غشاهاي اکسیدانی،، سیستم دفاع آنتیاي، هدایت روزنهفتوسنتزي

-Elها اشاره شده است (مختلف به آنهايمطالعهنام برد که در زیستی، متابولیسم نیتروژن و تغذیه معدنی گیاه  Tayeb,

2005Stevens et al., 2006,Popova et al., نظیر محیطیهايتنشاز اثر فتوسنتزيهايرنگیزه. کاهش مقدار ),2009

نیزبررسیایندر دارد.گیاهمدت و شدت تنش و مرحله نموي گیاه،به نوع بستگیکاهش اینو باشدمیخشکیو شوري

تنش شرایطدر کاروتنوئیدو کلروفیلکاهش مقدار . شدجو درگیاهکاروتنوئیدهاو کلروفیلموجب کاهش مقدار شوريتنش 

Tari(فرنگیگوجهگیاهدر شوري et al., Juan؛2002 et al., کاهش در ارقام حساس اینگزارش شده است و )2005

Juan(بودمتحملاز ارقام تربیش et al., يفتوسنتزهايیزهرنگیشکه نشان دهنده افزاداردوجود یزنییها. گزارش)2005

,Abd-El Samad and Shaddad)باشدیميدر تنش شور تنش یطدر شرايفتوسنتزهايیزهمقدار رنگکاهش. (1997

ها واکنش آنها،یلکلروفیداسیونفتواکسي،ساختمان کلروپلاست و دستگاه فتوسنتزیبتخریلدلعمدتاً بهتواندیميشور

هايیمو فعال شدن آنزیدجدهايیلکلروفیوسنتزو ممانعت از بیلنتز کلروفسيهامادهیشپیبیکتایی، تخریژنبا اکس

ها در و کلر در برگیمسدهايیونو اختلالات هورمونی باشد. هر چند که تجمع یلازاز جمله کلروفیلکننده کلروفیهتجز

,Stepien and klobus(اثر منفی بر غلظت کلروفیل دارد یزنيتنش شور برخیبر جذب شوريتنش این،بر . علاوه)2006

در اسیدسالیسیلیک. کاربرد باشدمیضروريکلروفیلکه در سنتز کندمیایجاداختلال منیزیمآهن و نظیرضروريعناصر 

,Khodary(ذرت گیاهان 2004; Tuna et al., Agarwal(، گندم )2007 et al., 2005Jabeen et al., نخود )، ;2007

)Popova et al., Tari(یو گوجه فرنگ)1396(مهدویان، ، آفتابگردان )2009 et al., 2002; Szepesi, موجب )2006

-توتگیاهمعدنیو جذب مواد کلروفیلاثر منفی بر رشد، محتواييشورتنش. دشدر شرایط شوري کلروفیلمقدار افزایش

یلکلروفيو محتوایشهر وزن تر و خشک ساقه و ر، مقدااسیدسالیسیلیکشده با تیمارگیاهانحال، دارد. به هرفرنگی

Karlidag(داشتند يرا تحت تنش شوريبالاتر et al., - ، هماننداسیدسالیسیلیکرو، گزارش شده است که این؛ از )2009

Fariduddin(یابدمیافزایشوزن ماده خشک این؛ بنابردهدیمیشرا افزايکربن و نرخ فتوسنتزیداکسيديساز et al.,

2003 .(Parida وDas)2005از يتعداديهارا در برگیدو کاروتنوئیلکلروفیات، محتوي) گزارش کردند که تنش شور

افزایشسبب اسیدسالیسیلیکتیمارکه نتیجه گرفتند) 2007و همکاران ( Gunesینچنمحصولات کاهش داد. هم

یداسیسیلیکسالیمارکرد که تگزارش) Khodary)2004شد. شوريذرت تحت تنش هايبرگدر کلروفیلمحتوي

که ندکردیان) ب2002(و همکاران Tariداد. یشافزايرا تحت تنش شوریدهاو کاروتنوئa ،bیلکلروفيمحتو

ینچنشد. همیگوجه فرنگیاهگيهابرگیلکلروفيرا که موجب کاهش در محتويکاهش داد تنش شوریداسیسیلیکسال

Hamid(یافتیشافزایسیلیکاما با کاربرد سالیافتدر گندم کاهش يتحت تنش شورbو aیلکلروف et al., 2010.(
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Hordeum vulgare)شوري گیاهچه جو اسید بر تحملهاي متفاوت سالیسیلیکاثر غلظت L.)130

شوريدر سطوح مختلف اسیدسالسیلیکتیماراندازه صفات در جو تحت یانسواریهتجز:2جدول 

آنتوسیانین aکلروفیل bکلروفیل کلکلروفیل کاروتنوئید درجه آزادي منابع تغییرات

10/865** 10/064** 3/032** 22/965** 0/784** 4 شوري

16/152** 27/236** 6/123** 56/258** 0/601** 3 سالیسیلیکاسید

0/092ns 0/104* 0/060** 0/127** 0/007** 12 یداس× شوري
یسیلیکسال

062/0 047/0 002/0 040/0 001/0 40 آزمایشیخطاي

06/41 12/20 26/25 95/20 47/31 ریب تغییرات ض
(%)

.داریمعنیردرصد، غیکدر سطح احتمال پنج درصد، داریمعنیبترتبه: nsو**، *
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لروفیلک) و b(bیل)، کلروفa)aیلبر مقدار کلروفياسید و شورسالیسیلیکزمان هم: اثر تیمار 4شکل 
) در گیاه جوcکل (

است.دارمعنیاختلاف دارايدرصد پنجسطح احتمال مشابه در غیرحروف هاي دارايستون

کاروتنوئیدغلظت

ها بر و برهمکنش آناسیدسالیسیلیکپاشیمحلولشوري،اثر تنش 2واریانستجزیهجدول حاصل از نتایجبر اساس 

نشان داد يف شورمختلهايغلظتنتایج حاصل از اثرچنینهمشد. دارمعنیدرصد یکدر سطح احتمال تنوئیدغلظت کارو

مولار نسبت به شاهد کاهش یلیم100و 75، 50، 25يمختلف شورهايکه کاروتنوئید در برگ گیاه جو در تیمار با غلظت

سبب یداسسالیسیلیکپاشیکه محلولداداسید و شوري نشانسالیسیلیکزمان هم. نتایج حاصل از تیمار داري داشتمعنی

قرار یداسیسیلیکسالیمارتاثرشد که تحت یاهانیبا گیسهدر مقايتنش شوریطجو در شرابرگیدبهبود غلظت کاروتنوئ

دفع ضرریبیمیاییشيهاواکنشیاصورت گرما، بهIIو Iیستمرا از فتوسیاديزيانرژکاروتنوئیدها).5(شکل نگرفتند

Juan(یندرا حفظ نمایکلروپلاستيغشاهاتوانندیکرده و م et al., 2005(.Juan) و یل) مقدار کلروف2005و همکاران

Juanاند (ذکر نمودهیاهاندر گيمقاومت به شوريهااز شاخصیکیعنوان بهيرا در هنگام تنش شوریدهاکارتنوئ et al.,

تحت اهانگیدر کاروتنوئیدهامحتوايو کلروفیلمقدار افزایشموجب اسیدسالیسیلیکتیمارپیشمطالعه ایندر ).2005

,Khodary(ذرت گیاهدر اسیدسالیسیلیک. باشدمیبهبود رشد براياسیدسالیسیلیکتواناییدهنده که نشانشدتنش 

,Szepesi;(فرنگیو گوجه )1396(مهدویان، ، آفتابگردان )2004 2006Tari et al., کاروتنوئیدافزایشموجب نیز، )2002
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آنتوسیانین

در سطح احتمال آنتوسیانینبر غلظت اسیدسالیسیلیکو شوريها نشان داد که تنها اثر تنش دادهنسواریاتجزیهنتایج

که آنتوسیانین در برگ نشان داديمختلف شورهايغلظتچنین نتایج حاصل از اثرهم).2شد (جدول دارمعنیپنج درصد 

یافت. نتایج داري معنیافزایشمولار نسبت به شاهد یلیم100و 75، 50، 25يمختلف شورهايگیاه جو در تیمار با غلظت

نسبت به گیاهانی که فقط با يشورومولار یلیم5/1و 1اسید با غلظت سالیسیلیکزمانهمکه تیمار دادحاصل نشان 

از مطالعات گزارش شده است کهبسیاريدر ).6. (شکل شدیانینافزایش مقدار آنتوسباعثاند شوري تیمار شده

Sakhabutdinova(شودمیاکسیداتیوهايتنشو شوريمقاومت گندم به افزایشموجب اسیدسالیسیلیک et al., 2003( .

Zahra(شودیبالا ميبه تجمع شوریفرنگموجب تحمل گوجهیداسیسیلیکسالیمارتیشگزارش شده است که پچنینهم

et al., 2010 ; Szepesi et al., به برگ ذرت یداسسالیسیلیکيتوسط اسپریستیزیرغهايتنش. کاهش اثر )2006

,Khodary(شده است بررسی يهاتنشويتحمل به شوریداسیسیلیکاند که سالاز مطالعات نشان دادهیاري. بس)2004

Tuna(دهدمیافزایشرا در ذرت ياسمز et al., Kaliamoorthy(ذرت هايریشهدر آنتوسیانینتجمع چنینهم. )2007

and Rao, ,Murray(و عشقه )1994 آفتابگردان به هنگام یاهگچنین در. همگزارش شده استشوريتحت تنش )1994

یکعنوان به،يتنش شوریطبتوانند در شراهایانینآنتوسرسدینشان داد که به نظر میشافزاهایانینمقدار آنتوسيشور

در دست يبردبار به شوریاهاندر گیانینآنتوسيبالاياز محتوایحاکییهازارشعمل کنند. گيکننده اسمزمحلول سازگار

,Wahid and Ghazanfar)است  2006).

در گیاه جویانینبر مقدار آنتوسياسید و شورسالیسیلیکزمانهم: اثر تیمار6شکل 
دار است.معنیهاي داراي حروف غیر مشابه در سطح احتمال پنج درصد داراي اختلاف ستون
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گیرينتیجه

اسید و شوري بر سالیسیلیکزمانهمبرهمکنشو اثرياسید، شورهاي مختلف سالیسیلیکاین تحقیق اثر غلظتدر

ينشان داد که شوریقجو مورد مطالعه قرار گرفت. نتایج حاصل از این تحقپارامترهاي مورفولوژیکی و بیوشیمیایی در گیاه

بر اساس نتایج ذکر شده در این که شود؛ در حالیمیکاروتنوئیدو کلروفیلریشه، وزن تر و خشک، باعث کاهش رشد ساقه، 

،یانینمقدار آنتوسیشافزایگراسید این کاهش تعدیل شده است. از طرف دتیمار شده با سالیسیلیکدر گیاهان پیشتحقیق، 

حاصل یجاست. نتايدر برابر تنش شوریاهگیناتحملیشزابر افیداسیسیلیکدهنده نقش سالنشانیدو کاروتنوئیلکلروف

تحملیشافزاباعث، مولارمیلی5/1و 1با غلظت یداسیسیلیکجو با سالیاهگیمارتیشنشان داد که پها از مقایسه میانگین

شوريتنشازناشیمخرباثراتتخفیفدررامادهاینازاستفادهتوانمیبنابراین. شودمیشورينسبت به تنش گیاه

.کردپیشنهاد

سپاسگزاري

زاريسپاسگیمانهصماز پژوهش حاضر، مالیحمایتدلیلنور بهپیامدانشگاه پژوهشینگارنده از حوزه معاونت محترم 
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