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  چکیده

عمـل   ،از جملـه شـوري   ،غیرزنـده  و زنده هايتنش به گیاهان العملدر عکس پیام دهندهانتقال عنوانبه کیسالیسیل اسید و جاسمونیکاسید 

فرنگی، گوجه یاهسالیسیلیک بر رشد و فتوسنتز گو اسید  جاسمونیکاسید کاربرد  ومنظور بررسی اثر سطوح مختلف تنش شوري به .کنندمی

تصادفی در گلخانه تحقیقاتی دانشگاه صنعتی اصفهان انجام شد. تیمارهاي آزمایش شامل  صورت فاکتوریل در قالب طرح کاملاًآزمایشی به

 JA1(جاسمونیک اسید و سطوح مختلف  )مولارمیلی 200شوري  S3 و 150شوري  S2، 100شوري  S1شاهد،  S0(سطوح مختلف شوري 

. نتایج نشـان  ندریزي شدبرنامه ،با سه تکرار )مولارمیلی SA2 10 و شاهد SA1(ک لیسالیسیاسید و  )مولاردو میلی JA3 و یک JA2شاهد، 

 هـاي شد. در شوري S3در شوري ها این شاخصو افزایش  S0سالیسیلیک باعث کاهش وزن تر و خشک شاخساره در شوري اسید داد که 

S1  وS2،  زیادت جاسمونیک در غلظاسید )JA3( اکسیدانی در باعث کاهش وزن تر شاخساره شد. میزان فعالیت آنتیS0  وS1   با افـزودن

شـوري تحـت تـأثیر     کمهاي اکسیدانی و میزان پرولین در غلظتروند نزولی داشت. فعالیت آنتی S2جاسمونیک روند افزایشی و در اسید 

رسـد اسـتفاده از   نظـر مـی  بـه  ،طـور کلـی  شوري مؤثر نبود. به زیادهاي در غلظتاما  ،سالیسیلیک افزایش یافت اسید و جاسمونیکاسید 

و کاهش آن تحـت تـنش شـوري مـؤثرتر از      شوري با تغییر در میزان فتوسنتز و کلروفیل بر میزان رشد کمسطوح  هاي مذکور درهورمون

 .آن عمل کردزیاد هاي از غلظتمؤثرتر  ،ترکمهاي جاسمونیک در غلظتاسید  ،همچنین .شوري استزیاد هاي غلطت

  

  

  رشدهاي کنندهتنظیماي، فتوسنتز، فعالیت روزنه کلمات کلیدي:

  

  

  مقدمه

 هستند زراعی تولیدات کننده محدود عوامل از محیطی هايتنش

 کردهمحدودا ر آن رشد گیاه، طبیعی متابولیسم ساختن مختل با که

 دنیا، مناطق کثرا ). در4( دهندمی کاهش را محصول ،نهایت در و

 است محیطی تنش ترینعمده شوري تنش خشکی، تنش از پس

 برخـی  جـذب  در و اخـتلال  اسمزي پتانسیل کاهش طریق از که

 .کنـد مـی  محـدود  را عملکرد محصـولات  و رشد غذایی، عناصر

خـواص  دلیـل بـه  کننـد، مـی  رشد هاي شورخاك در که گیاهانی

  
  

  دانشگاه صنعتی اصفهان ،زيدانشکده کشاور ،علوم باغبانیگروه  .1

 mhaghighi@cc.iut.ac.irمسئول مکاتبات، پست الکترونیکی: *
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  ۱۳۹۷زمستان / هارمچ / شمارهنهم/ سال اي هاي گلخانهكشتعلوم و فنون 

۲ 

 این که ،شده مواجه آبیکم تنش با ،تنش شوري برعلاوه اسمزي،

 موجـب  امـر  ایـن  شود.می گیاه رشد کاهش سرعت سبب عامل

 تمـام  و شـده  هـا سـلول  شدن بزرگ و یتقسیم سلول در اختلال

 ،همچنـین  گیـرد. مـی  قرار تأثیر تحت یک گیاهمتابول هايواکنش

 هـاي یـون  جـذب  کـاهش  موجب کلر سدیم و هايیون افزایش

 از و شـده  نیتـرات  و آمـونیم  پتاسیم، کلسـیم،  جمله از ،ضروري

. جدا )12( زندمی برهم را غشاء و ساختار کاسته هاآنزیم فعالیت

کلریـد سـدیم    زیـاد سمی و اسمزي شـوري، غلظـت    هاياز اثر

هـاي  شود. گونههاي فعال اکسیژن میث افزایش تشکیل گونهباع

صـورت عـدم حضـور     شدت فعـال بـوده و در  فعال اکسیژن به

کنندگی باعث تحریک تغییـرات زیـاد در   هرگونه مکانیزم کلات

هـا و  نیهـا، پـروتئ  متابولیسم طبیعی از طریق اکسیداسیون چربی

  ).7( شودنوکلئیک میي اسیدها

 ینـدهاي فیزیولوژیـک  افر تنظـیم  و تلفیق نتیجه گیاهان رشد

ینـد  افر یـک  بـه  توانـد نمـی  گیاهـان  رشـد  محـدودیت  اسـت. 

فتوسـنتز   فیزیولوژیک، غالب یندافر .شود داده نسبت فیزیولوژیک

). 6( است فتوسنتز روي خشکی و شوري تنش تأثیر اولین است.

 تخریـب  یـا  و سـنتز  کـاهش  دلیـل بـه  کـه  دارد وجـود  شواهدي

 اثـر  در کاروتنوییـدها)  و (کلروفیـل  گیاه در موجودهاي رنگدانه

  ).18( شودمی کاهش دچار شدتگیاه به فتوسنتز شوري،

 هـاي جریـان  بـه  را هاییپیام ،تنش شرایط درك از گیاهان پس

 .شـوند  فعال دفاعی هايژن تا فرستندمی سلولی مختلف متابولیک

 یداس ـو اتـیلن  جاسـمونیک، اسـید   جملـه  از زیـادي  هـاي مولکول

 معرفـی  تـنش  شـرایط  در پیـام  دهنـده انتقـال  عنـوان ک بهیسالیسیل

 جاسمونات)،(متیل آن استر متیل و جاسمونیکاسید ). 17( اندشده

 غیرزنده و زنده هايتنش به گیاهان العملدر عکس دخیل هايژن

هـایی شـامل   فراینـد آنها از طریق فعال کردن ). 17( کنندمی القا را

- هاي توسعهفرایند، تنظیم هدایت آبی و تنظیم هابسته شدن روزنه

 درگیـر هسـتند   ،مانند پیري و ریزش ،اي مؤثر بر مقاومت به تنش

). اسید سالیسیلیک یا ارتوهیدروکسی بنزوئیک اسید و ترکیبات 9(

 ـمربوطه، بـه گروهـی از ترکیبـات فنـولی تعلـق دار      از ) کـه  9( دن

تنظـیم   د و نقـش محـوري در  نشـو هـاي ریشـه تولیـد مـی    سلول

گیـاه، جـذب    یندهاي فیزیولوژیک مختلف مثـل رشـد و نمـو   افر

 اسـید سالیسـیلیک  ). 17( ندنکزنی ایفا می، فتوسنتز و جوانههایون

 .است دوگانه آثار داراي ،استفاده مورد گیاه و زمان غلظت، به بسته

 کلروفیـل،  رنگیـزه  کـاهش تخریـب   بـا  ،مناسـب  هايغلظت در اما

 از ،جدیـد  هـاي پـروتئین  سنتز و سلول یدانیاکسیآنت توان افزایش

) 15( و همکـاران  پاپـاوا ). 15( کنـد می حمایت فتوسنتزي دستگاه

مقـدار   کـاهش  در تـأخیر  باعـث  سالیسـیلیک  اسـید  بیان کردند که

طبـق   .اسـت  شـده  شـوري  تـنش  شرایط در فتوسنتزي هايرنگیزه

 تعـدیل در  علـت بـه  سالیسیلیک اسید ،)13(ي خودري اهگزارش

 و حفـظ سـاختار   بـا  احتمالاً و فتوسنتزي هايرنگیزه مقدار هشکا

گزارش شـده  شود. می قندها مقدار افزایش باعث روبیسکو فعالیت

پاشی برگی بوته لوبیا با اسید سالیسـیلیک  که تیمار بذري و محلول

تحت تنش شوري باعث افزایش طول شاخساره، تعـداد و سـطح   

مان مصـرف آب، محتــواي  بـرگ در بوتـه، وزن تــازه بوتـه، رانــد   

ــرولین، آســکوربیک  ــد، پ ــل و کاروتنوئی ــید و غلظــت  کلروفی اس

رحیمــی تشــی و ). 11( نیتــروژن، فســفر، پتاســیم و کلســیم شــد

با   بذرها تیمارپیش در گندم،  ) هم گزارش کردند که3(همکاران 

هـاي  پارامترهاي رشد، رنگیـزه در شرایط تنش،  ،اسید سالیسیلیک

ي پروتئین کل را افزایش و اثرات مخرب تنش فتوسنتزي و محتوا

  شوري در گیاه گندم را تا حدي بهبود داد. 

هـاي  کننـده عنوان گروه جدیـد از تنظـیم  اسید جاسمونیک به

هاي گیاهی شناخته شده اسـت  زا در بسیاري از گونهرشد درون

کند. هاي فیزیولوژیک و محیطی را تنظیم میکه بسیاري از پاسخ

 هورمون گیاهیهاي یک عضوي از رده جاسموناتاسید جاسمون

اسـید جاسـمونیک ابتـدا در کلروپلاسـت و در ادامـه در       است.

 هبزرگترین وظیف شود.ساخته میها از اسید لینولئیک زومپراکسی

است که شامل ممانعـت   گیاهاسید جاسمونیک تنظیم کردن رشد 

همچنـین در   ،است. این اسـید  برگ گیاهاز رشد، پیري و ریزش 

هنـدي و پیـاز    زمینـی سیبزمینی، در سیب جوانهوجود آمدن هب

در گیاهـان و   خـوردگی پیچنقش دارد. این اسید نقش مهمی در 

یک آنـان دارد. هنگـامی کـه گیاهـان     همچنین مقاومت سیسـتمات 

با آزاد کـردن   انگیرند، گیاهها مورد حمله قرار میتوسط حشره
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  ... تغييرات رشدي و فيزيولوژيکبر ليک ياسيد ساليس اسيد جاسمونيک و تأثير

        

3 

از هضـم   ،ایـن عمـل   .دن ـدهواکنش نشان می ،اسید جاسمونیک

آورد. تیمـار  عمـل مـی  کردن پروتئین توسط حشره ممانعـت بـه  

درختان زیتون تحت تنش شوري بـا اسـید جاسـمونیک باعـث     

ختان به شوري و در نتیجه افـزایش تشـکیل   افزایش مقاومت در

  ).8( هاي کیفی میوه شدمیوه، مقدار محصول و  ویژگی

 یا و شور مناطق راایران  کشور از وسیعی بخشبا توجه به اینکه 

 بـا  مناسـب  فنـون  اتخاذ لذا دهد،می آبی تشکیل محدودیت با مناطق

 نظـر بـه  ضـروري  زا،تـنش  شـرایط  بـه  تحمل گیاهان افزایش هدف

بررسی اثر اسـید سالیسـیلیک و    ،هدف این مطالعه ،رسد. بنابراینمی

هـاي رشـد، فاکتورهـاي فتوسـنتزي،     اسید جاسـمونیک بـر ویژگـی   

به تنش شـوري   فرنگیگوجه هاي گیاهاکسیدانی و پاسخفعالیت آنتی

  هاي مقاومت در این گیاهان است.منظور درك بیشتر مکانیزمبه

  

 هامواد و روش

 جاسـمونیک و اسید  ،ررسی اثر سطوح مختلف شوريمنظور ببه

 اسید سالیسیلیک بر خصوصیات رویشی، فتوسنتزي و فنول گیاه

صورت )، آزمایشی به.Solanum lycopersicum Lفرنگی (گوجه

تصـادفی در گلخانـه تحقیقـاتی     فاکتوریل در قالب طـرح کـاملاً  

دانشگاه صنعتی اصفهان انجام شـد. تیمارهـاي آزمـایش شـامل     

شـوري   S2، 100شوري  S1شاهد،  S0(سطوح مختلف شوري 

سـطوح مختلـف اسـید    و  )مـولار میلـی  200شوري  S3 و 150

و  )مـولار دو میلـی  JA3 و یـک  JA2شـاهد،   JA1(جاسمونیک 

بـا سـه    )مـولار میلـی  SA2 10 و شـاهد  SA1(یک یلسالیساسید 

 هـا تکرار بود. پس از استقرار کامل نشاهاي انتقال یافته به گلدان

 ،تیمارها اعمال شد. بدین منظـور  (یک هفته بعد از انتقال نشاها)

 ـمتـوالی  تیمارهاي شوري طی سه مرحله در سه روز  صـورت  هب

آبیاري به گیاهان داده شد تا به غلظت مورد نظر رسـید. پـس از   

گذشت یک هفته از اعمال تیمار شـوري، اسـید جاسـمونیک و    

پاشـی  اهـان محلـول  صورت هفتگـی روي گی هاسید سالیسیلیک ب

هـاي  سپس فاکتورهاي فتوسنتزي، میزان پرولین، فعالیـت  شدند.

روز پس از اعمال تیمار شوري  10 ،اکسیدانی و میزان فنولآنتی

(یک ماه  و وزن تر و خشک شاخساره و ریشه در پایان آزمایش

  گیري شدند.اندازه پس از اعمال تیمارها)

ه و ریشه، شاخسـاره و  گیري وزن تر شاخسارمنظور اندازهبه

ریشه از محل طوقه از هم جدا و با کمک ترازوي دیجیتال وزن 

درجـه   70شد و براي اندازه گیري وزن خشـک در آون دمـاي   

بـا کمـک    ساعت قرار داده شـد و مجـدداً   48مدت به لسیوسس

  ترازو وزن شد.

که نمایـانگر میـزان کلروفیـل بـرگ      ،شاخص کلروفیل برگ

سـاخت   502) (مدل SPADسنج (لروفیلتوسط دستگاه ک ،است

   گیري شد.شرکت مینولتا، ژاپن) اندازه

طح بـرگ  س ـ گیري میـزان فتوسـنتز در واحـد   منظور اندازهبه

ــه  2CO(میکرومــول  ــه)، مقاومــت روزن ــر ثانی ــع ب ــر مترمرب اي ب

مول بر مترمربع بر (مترمربع در ثانیه در مول)، میزان تعرق (میلی

(میکرومـول بـر مـول) از     ايروزنـه  درون 2COثانیه) و غلظـت  

کـور،  شـرکت لاي  LI, 6100دستگاه پرتابل سـنجش فتوسـنتز (  

هـا در  گیـري تمـامی انـدازه   متحده آمریکا) استفاده شـد.  ایالات

 1400-1200صـــبح و در شـــدت نـــور معـــادل  11ســـاعت 

 ،در هـر تیمـار   .میکرومول فوتون بر مترمربع بر ثانیه انجـام شـد  

تکرار  3یافته با هاي میانی کاملاً توسعهرگنظر از ب صفات مورد

ثانیه پس از قرار دادن برگ در داخل  30ها گیري شد. دادهاندازه

 مـول میلـی ( ). هـدایت مزوفیلـی  10(ند محفظه دستگاه ثبت شد

2CO      در مترمربع در ثانیه) از تقسیم کـردن فتوسـنتز بـه غلظـت

2CO عیـین کـارایی   منظور ت). به10( آمددست هاي بدرون روزنه

) میـزان  O2Hبـر مـول    2COمصرف آب فتوسنتزي (میکرومول 

کـارایی مصـرف    .اي تقسیم شده اسـت فتوسنتز به هدایت روزنه

هـر   يآب فتوسنتزي شاخصی است کـه میـزان فتوسـنتز بـه ازا    

  دهد. اي و تعرق را نشان میواحد هدایت روزنه

فـولین  گیري میزان فنول کل شاخسـاره بـا اسـتفاده از    اندازه

میـزان   پایه) بر 5کالتیو بر اساس روش مک دونالد و همکاران (

گالیــک اســید در هــر گــرم وزن تــازه شاخســاره بــا اســتفاده از 

 765) بـا طـول مـوج    V-530, JASCO, Japanاسـپکتروفتومتر ( 

 میـزان فنـول مترشـحه   گیـري  منظور انـدازه بهشد.  جامنانومتر ان

 که ریشـه گیـاه  ل شد عمبدین صورت  (Root exudates)ریشه 
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۴ 

           
. ) و وزن تر شاخسارهو ب  وزن خشک شاخسارهالف) هاي مختلف اسید جاسمونیک بر متقابل سطوح شوري و غلظت اثر .1 شکل

  .ندارند  LSDبر اساس آزمون  %5در سطح  يدارتفاوت معنی ،هستند مشتركهایی که در یک حرف ستون

)JA1  ،شاهدJA2 یک ،JA3 جاسمونیکاسید  مولاریدو میل ،S0  ،شاهدS1  100شوري ،S2  150شوري ،S3  مولار)میلی 200شوري  

  

ساعت در آب مقطر قرار داده شـده و هـوادهی در آن    4مدت به

میـزان فنـول در آن    ،پس از خروج عصاره ریشه .صورت گرفت

  گیري شد. اندازه

ه هـاي گیـا  اکسـیدانی بـرگ  گیـري فعالیـت آنتـی   براي انـدازه 

لیتر متانول اضـافه  میلی 10گرم از بافت تازه  2/0، به فرنگیگوجه

 بـه  متـانولی  عصاره میکرولیتر 50د و به شسپس سانتریفیوژ  ،شد

 اتـاق  دماي در سپس و شده اضافه DPPHمحلول  میکرولیتر 950

 کـاهش  و سـرانجام  داري نگه تاریکی شرایط در دقیقه 15 مدتبه

 : شد تعیین نانومتر 515 جمو طول ها درجذب نمونه در

]1[  ) × 100cont)/ AsampA – cont= ((A scDPPH  

میـــزان جـــذب  sampAدرصـــد بازدارنـــدگی،  scDPPH کـــه

  است. DPPHمیزان جذب  contA) و DPPH(نمونه+

و  انجـام  Statestix8با برنامه آمـاري  تجزیه و تحلیل آماري 

حتمـال  در سـطح ا  LSDها به کمک آزمون مقایسه میانگین داده

  محاسبه شد. 5%

  

  نتایج

 S3در شـوري  و باعـث کـاهش    S0در شـوري   سالیسیلیکاسید 

 هـاي وزن تر و خشک شاخساره شـد. در شـوري  موجب افزایش 

S1  وS2  زیاداسید جاسمونیک در غلظت )JA3(    باعـث کـاهش

داري وزن تر شاخساره شد و وزن خشک شاخساره تفاوت معنـی 

ــوري   ــت ش ــبت  S2و S1در دو غلظ ــه  نس ــانی ک ــه زم ــید ب اس

  الف و ب). - 1 (شکل جاسمونیک استفاده نشده بود نداشت

 تا S0با افزایش شوري از سطح  وزن تر و خشک شاخساره

S2  در  لی افـزودن اسـید سالیسـیلیک   ویافته، کاهشS3،   تحـت

، باعـث افـزایش وزن شاخسـاره شـده اسـت      SA1تأثیر افزودن 

  الف و ب). -2 (شکل

افزودن اسـید جاسـمونیک در سـطح     وزن تر و خشک ریشه با

شوري شاهد کاهش یافت. وزن تر ریشه بـا افـزایش غلظـت اسـید     

باعـث افـزایش وزن    JA3و  JA2افزایش یافت.  S1جاسمونیک در 

اما این دو غلظـت   ند.شد S3و  S1 ،S2و وزن خشک در  S2تر در 

  الف و ب). - 3(شکل  ندداري نداشتاسید جاسمونیک تفاوت معنی

 یشه در سطح شوري شاهد، در هر دو غلظت اسیدوزن تر ر

سالیسیلیک کمتـرین مقـدار را داشـت و در بـین ایـن دو تیمـار       

ــدار در  ــرین مق مشــاهده شــد و بیشــترین وزن  SA1و  S0کمت

 بود SA1و  S0و کمترین مقدار در  S1و  SA1خشک ریشه در 

  الف و ب). -4 (شکل

ش و در کلیه سطوح شـوري افـزای   JA2سرعت فتوسنتز در 

و  S0کاهش یافت و بیشترین سطح فتوسنتز در  JA3و  JA1در 

JA2        دیده شد. میـزان تعـرق بـا افـزودن اسـید جاسـمونیک در

و  JA1کاهش یافـت. بیشـترین تعـرق در     S3و  S1 ،S2سطوح 

S1 5 (شکل دیده شد.(  
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. ) و وزن تر شاخسارهو ب  وزن خشک شاخساره) الفهاي مختلف اسید جاسمونیک بر متقابل سطوح شوري و غلظت اثر .2 شکل

  .ندارند  LSDبر اساس آزمون  %5در سطح  يدارتفاوت معنی ،هستند مشتركهایی که در یک حرف ستون

)SA1  ،شاهدSA2 10اسید، سالیسیلیک مولارمیلیS0  ،شاهدS1  100شوري ،S2  150شوري ،S3  مولارمیلی 200شوري .(  

  

           

هایی که ستون. ) و وزن تر ریشهو ب وزن خشک ریشهالف) هاي مختلف اسید جاسمونیک بر متقابل سطوح شوري و غلظت اثر .3 شکل

  .ندارند  LSDبر اساس آزمون  %5در سطح  يدارتفاوت معنی ،هستند مشتركدر یک حرف 

)JA1  ،شاهدJA2 یک ،JA3 اسید، جاسمونیک مولاردو میلیS0  ،شاهدS1  100شوري ،S2  150شوري ،S3  مولار).میلی 200شوري  

  

           
هایی که در ستون. ) و وزن تر ریشهو ب وزن خشک ریشهالف) ک بر سالیسیلیهاي مختلف اسید متقابل سطوح شوري و غلظت اثر .4 شکل

  .ندارند LSDبر اساس آزمون  %5در سطح  يدارتفاوت معنی ،هستند مشتركیک حرف 

)SA1  ،شاهدSA2 10 سالیسیلیکاسید  مولارمیلی ،S0 ،شاهدS1  100شوري ،S2  150شوري ،S3  مولار).میلی 200شوري  
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۶ 

 

 ،هستند مشتركهایی که در یک حرف ستون. هاي مختلف اسید جاسمونیک بر سرعت فتوسنتزمتقابل سطوح شوري و غلظت اثر .5 شکل

  .ندارند LSDبر اساس آزمون  %5در سطح  يدارتفاوت معنی

)JA1  ،شاهدJA2 یک ،JA3 جاسمونیک، اسید  مولاردو میلیS0  ،شاهدS1  100شوري ،S2  150شوري ،S3  مولار).میلی 200شوري  

  

           

هایی که در یک ستون. ) و سرعت فتوسنتزو ب  تعرقالف) هاي مختلف اسید سالیسیلیک بر متقابل سطوح شوري و غلظت اثر .6 شکل

  .ندارند  LSDبر اساس آزمون  %5در سطح  يداراوت معنیتف ،هستند مشتركحرف 

)SA1  ،شاهدSA2 10 اسید، سالیسیلیک مولارمیلیS0  ،شاهدS1  100شوري ،S2  150شوري ،S3  مولار).میلی 200شوري  

  

در کلیـه سـطوح شـوري     SA1سرعت فتوسنتز بـا افـزودن   

گیاهـان در تیمارهـاي مختلـف    ) و تعرق 6 (شکل افزایش یافت

  ها نشان داده نشده است).(داده داري نداشتفاوت معنیت

اي با افزودن اسید جاسمونیک در کلیـه سـطوح   هدایت روزنه

شوري کاهش یافت و این کاهش در سطح شوري شـاهد در هـر   

ــدم   S3و  JA3، JA2و  S1و  JA1، JA2دو ســطح  ــه ع نســبت ب

داري استفاده از اسید جاسمونیک در آن سطح شوري کاهش معنی

دیده شد. کـارایی   JA1و  S0 در ايبیشترین هدایت روزنه .داشت

آب فتوسنتز در تمامی سطوح شوري با کاربرد سطح سوم  مصرف

در  يآب فتوسـنتز کارایی مصرف  اسید جاسمونیک افزایش یافت.

JA3 الف و ب). - 7 (شکل در کلیه سطوح شوري افزایش یافت  

داشـت   زایشاف ـ S3و  S1در شـوري   SA1اي در هدایت روزنـه 

کارایی مصرف آب فتوسنتزي با افزودن اسـید سالیسـیلیک    .)8 (شکل

  ها نشان داده نشده است).(داده داري نداشتتفاوت معنی

هدایت مزوفیلی روند مشخصی در سطوح شوري نداشت و 

داشـــت. میـــزان فعالیـــت  JA2و  S1در را بیشـــترین مقـــدار 

سـمونیک رونـد   با افـزودن اسـید جا   S1و  S0اکسیدانی در آنتی

داري تغییر معنـی  S3روند نزولی داشت و در  S2افزایشی و در 
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. اي) و هدایت روزنهو ب کارایی آب مصرفی فتوسنتزالف) هاي مختلف اسید جاسمونیک بر اثرمتقابل سطوح شوري و غلظت .7 شکل

  .ندارند  LSDبر اساس آزمون  %5در سطح  يدارتفاوت معنی ،هستند مشتركهایی که در یک حرف ستون

)JA1  ،شاهدJA2 یک ،JA3 جاسمونیکاسید  مولاردو میلی ،S0  ،شاهدS1  100شوري ،S2  150شوري ،S3  مولار).میلی 200شوري  

  

  

 ،هستند مشتركهایی که در یک حرف ستون. ايهاي مختلف اسید سالیسیلیک بر هدایت روزنهمتقابل سطوح شوري و غلظت اثر .8 شکل

  .ندارند  LSDبر اساس آزمون  %5در سطح  يدارتفاوت معنی

)SA1  ،شاهدSA2 10 سالیسیلیکاسید  مولارمیلی ،S0  ،شاهدS1  100شوري ،S2  150شوري ،S3  مولار).میلی 200شوري  

  

دیـده   JA3و  S1اکسـیدانی در  دیده نشد. بیشترین فعالیت آنتـی 

  ب ). الف و -9 (شکل شد

افزایش یافت.  S3و  S1در  SA1افزودن  هدایت مزوفیلی با

و  S2افـزایش و در   SA1بـا افـزودن    S1و  S0اکسیدان در آنتی

S3 الف و ب). -10(شکل  کاهش یافت  

در سطح شوري شـاهد   JA2و  JA1میزان پرولین با افزودن 

و در یافـت  ابتدا افزایش و سپس کاهش  S2افزایش و در  S1و 

S3  بالعکس بود. بیشترین میزان پرولین درS2  وJA3  .دیده شد

 S1و  S0شــاخص کلروفیــل بــا افــزودن اســید جاســمونیک در 

رونــد منظمــی نداشــت. بیشــترین  S3و  S2افــزایش یافــت. در 

  الف وب). -11(شکل  دیده شد JA2و  S1کلروفیل در 

بـا افـزودن    S3جـز  میزان کلروفیل در کلیه سطوح شوري به

SA1 و در یافت هش کاS3  داري نداشـت. میـزان   تفاوت معنـی

ــرولین در  ــوري  SA1پ ــاهش و در  S1و  S0در ش  S3و  S2ک

  الف و ب). -12(شکل  افزایش یافت

بـا افـزودن اسـید جاسـمونیک      S1کلروفیل فلورسانسـی در  

امـا   .داري نداشـت و در سایر سطوح تفاوت معنییافت افزایش 

 ویافـت  افزایش  S3و  S0در  سالیسیلیکاسید تحت تأثیر تیمار 

 -13(شـکل   داري نداشـت در سایر سطوح شوري تغییـر معنـی  

  الف و ب).
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هایی ستون. اکسیدانیفعالیت آنتی ب) و هدایت مزوفیلیالف) هاي مختلف اسید جاسمونیک بر متقابل سطوح شوري و غلظت اثر .9 شکل

  .ندارند  LSDبر اساس آزمون  %5در سطح  يدارتفاوت معنی ،هستند مشتركکه در یک حرف 

)JA1  ،شاهدJA2 یک ،JA3 جاسمونیکاسید  مولاردو میلی ،S0  ،شاهدS1  100شوري ،S2  150شوري ،S3  مولار).میلی 200شوري  

           

. (ب) اکسیدانیآنتی(الف) و فعالیت  هاي مختلف اسید جاسمونیک بر هدایت مزوفیلیمتقابل سطوح شوري و غلظت اثر .10 شکل

  .ندارند  LSDبر اساس آزمون  %5در سطح  يدارتفاوت معنی ،هستند مشتركهایی که در یک حرف ستون

)SA1  ،شاهدSA2 10 سالیسیلیکاسید  مولارمیلی ،S0  ،شاهدS1  100شوري ،S2  150شوري ،S3  مولار).میلی 200شوري  

  

           

هایی که در ستون. ) و شاخص کلروفیلو ب  پرولینالف) هاي مختلف اسید جاسمونیک بر غلظت متقابل سطوح شوري و اثر .11 شکل

  .ندارند LSDبر اساس آزمون  %5در سطح  يدارتفاوت معنی ،هستند مشتركیک حرف 

)JA1  ،شاهدJA2 یک ،JA3 جاسمونیکاسید  مولاردو میلی ،S0  ،شاهدS1  100شوري ،S2  150شوري ،S3  مولار).یلیم 200شوري  
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هایی که در یک هاي مختلف اسید جاسمونیک بر الف) پرولین و ب) و شاخص کلروفیل. ستون. اثر متقابل سطوح شوري و غلظت12شکل 

  ندارند.  LSDبر اساس آزمون  %5داري در سطح حرف مشترك هستند، تفاوت معنی

)SA1  ،شاهدSA2 10 سالیسیلیکاسید مولار میلی ،S0  ،شاهدS1  100شوري ،S2  150شوري ،S3  مولار).میلی 200شوري  

  

          
هایی که در یک هاي مختلف اسید جاسمونیک و اسید سالیسیلیک بر کلروفیل فلورسانس. ستوناثر متقابل سطوح شوري و غلظت .13شکل 

  .ندارند LSDبر اساس آزمون  %5داري در سطح حرف مشترك هستند، تفاوت معنی

)JA1  ،شاهدJA2 یک ،JA3 اسید جاسمونیکمولار دو میلی ،S0  ،شاهدS1  100شوري ،S2  150شوري ،S3  مولار).میلی 200شوري  

  

  بحث

  وزن تر و خشک

) گـزارش کردنـد کـه اعمـال     5( عبدل لاتف و هـی  کهدر حالی

مـولار باعـث   میلـی  100و  50هـاي  تیمار تنش شوري با غلظت

هـاي  ساقه، برگ و سـطح بـرگ بوتـه   کاهش وزن خشک ریشه، 

نشان داد کـه   آزمایش حاضر نتایج ،فرنگی تحت تیمار شدگوجه

هاي تحت تنش شوري با اسـید سالیسـیلیک و اسـید    تیمار بوته

هـاي  جاسمونیک اثر مطلوبی بر وزن تر و خشک شاخساره بوته

تحت تـنش شـوري داشـت، بـا توجـه بـه ایـن کـه تیمارهـاي          

 ،اعـث افـزایش سـرعت فتوسـنتز شـده     هورمونی مورد بررسی ب

وزن تر و  ،گیري کرد که با افزایش فتوسنتزتوان اینگونه نتیجهمی

) 8( ال سـاید و همکـاران   .ه اسـت خشک شاخساره بهبـود یافت ـ 

بـا   گزارش کردند که تیمار درختان زیتون تحت تـنش شـوري   

باعث افزایش سطح بـرگ آنهـا   گرم اسید جاسمونیک میلی 150

و  ها) گـزارش کردنـد کـه تیمـار بـذر     16( محمـد رادي و  شد.

سالیسـیلیک تحـت تـنش شـوري باعـث      اسید شاخساره لوبیا با 

، بیـات  افزایش پارامترهاي مربوط به رشد رویشی شد. همچنین

 ،مـولار میلی 300) گزارش کردند که تنش شوري 1( و همکاران

ترتیـب  تـوده اطلسـی ایرانـی را بـه    میزان ارتفـاع و وزن زیسـت  

درصد نسبت بـه شـاهد کـاهش داد و کـاربرد      59و  52زان میبه
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  ۱۳۹۷زمستان / هارمچ / شمارهنهم/ سال اي هاي گلخانهكشتعلوم و فنون 

۱۰ 

مـولار باعـث افـزایش ارتفـاع     میلی 2اسید سالیسیلیک با غلظت 

 .درصد نسبت به شاهد تحت شرایط بدون تنش شد 40میزان به

  نتایج گزارش شده با نتایج پژوهش حاضر همسو است.

وزن تـر و خشـک    ،نتایج نشان داد که اعمال تیمـار شـوري  

این افزایش ممکـن اسـت در اثـر افـزایش      .را افزایش دادریشه 

رشد ریشه به دلیل تنش خشکی ایجـاد شـده ناشـی از شـوري     

ها سـطح جـذب آب را افـزایش دهنـد. بـرخلاف      باشد تا ریشه

اثر بودن تیمارهاي اسید سالیسیلیک و اسـید جاسـمونیک بـر    بی

هاي این دو هورمـون باعـث   وزن تر شاخساره، برخی از غلظت

سالیسـیلیک در سـنتز   اسید فزایش وزن تر و خشک ریشه شد. ا

ها نقـش  این پروتئین .هاي خاصی به نام کیناز نقش داردپروتئین

 کننـد زایی سلول بازي میمهمی در تنظیم تقسیم، تمایز و ریخت

)3.(  

  

  هاي فتوسنتزشاخص

نتایج نشان داد که سرعت فتوسنتز گیاهان تحـت تـنش شـوري    

احتمـالاً عـدم کـاهش وزن     .اري کـاهش نیافـت  دمیزان معنـی به

خشک و تر شاخساره که خـود سـطح فتوسـنتز کننـده گیـاه را      

دلیلی بر عـدم کـاهش سـرعت فتوسـنتز در ایـن       ،کندتعیین می

مولار اسـید جاسـمونیک و تیمـار    میلی یکآزمایش است. تیمار 

سـرعت فتوسـنتز را    ،فرنگی با اسید سالیسـیلیک هاي گوجهبوته

رسد اسید جاسمونیک بـا بسـتن   نظر میبه ،داد. از طرفیافزایش 

اي و هــدایت هــا باعــث کــاهش تعــرق، هــدایت روزنــهروزنــه

دنبـال آن  شده است و به JA3زیاد در غلظت  مزوفیلی خصوصاً

کـاهش میـزان فتوسـنتز تحـت      .میزان فتوسنتز کاسته شده است

ان زیـرا میـز   ،نـه میـزان کلروفیـل    ،اي اسـت تأثیر عوامل روزنـه 

اسـید   ،کلروفیل در راستاي فتوسنتز کاهش نیافته است. از طرفی

ها و کـاهش تعـرق کمـک بـه حفـط      جاسمونیک با بستن روزنه

، ریشـه  خصوصـاً  ،پتانسیل آب گیاه و جلوگیري از کـاهش وزن 

دنبال آن حفظ جـذب آب  ه است و با حفظ رشد ریشه و بهکرد

متر تحـت  وزن خشک شاخساره و ریشه نیز ک ،و عناصر غذایی

ها و حفظ آب تأثیر شوري قرار گرفته است. با بسته شدن روزنه

 ،کـارایی مصـرف آب فتوسـنتزي    ،هادر فضاي بین سلولی برگ

و فتوسنتز در سطح بهینـه ادامـه    فتهافزایش یا ،JA3در  خصوصاً

  یابد.می

) گزارش کردند که افزایش در فتوسـنتز  14( نظر و همکاران

مولار اسید سالیسیلیک تحت تـنش  میلی 5/0لوبیا با اعمال تیمار 

اي غیرروزنــه اي وشـوري همزمـان بـا افــزایش هـدایت روزنـه     

هاي تحت تنش شوري با اسید فتوسنتز است. احتمالاً تیمار بوته

هاي سدیم، کلـر و القـاي   سالیسیلیک باعث کاهش محتواي یون

سولفوریلاز و نیترات ردوکتاز و در نتیجه افزایش -ATPفعالیت 

هـم شـرکت در متابولیسـم گـروه      محتواي نیتروژن و گوگرد بـا 

(سیستئین) بـه سـرعت گلوتـاتیون را متـابولیزه      هانیول پروتئین

گلوتاتیون حاصـل نقـش مهمـی در متابولیسـم سـلولی و       ،کرده

  ).11( کندهاي آزداد بازي میمقاومت به تنش در مقابل رادیکال

هـا  تعـرق بوتـه  اعمال تیمار شوري اثـر چنـدانی بـر میـزان     

هـا را  میزان تعرق بوته ،ها با اسید جاسمونیکنداشت. تیمار بوته

داري در کـه اسـید سالیسـیلیک اثـر معنـی     حـالی  در .کاهش داد

احتمـالاً اسـید جاسـمونیک میـزان      .ها نداشتکاهش تعرق بوته

انتقال اسیدآبسیزیک از ریشه به برگ یا تولید اسیدآبسـیزیک در  

ها داده و به این ترتیب باعث بسته شدن روزنهها را افزایش برگ

و کاهش مقدار تعرق از آنها شـده اسـت. اثـر ضـدتعرقی اسـید      

هاي مورد آزمایش باعث کاهش جاسمونیک در برخی از غلظت

کربن بـین   اکسیداي و در نتیجه کاهش غلظت ديهدایت روزنه

 ســلولی و کــاهش فتوســنتز شــده اســت. افــزایش میــزان اســید

 رادي و محمـد  در اثر تیمار اسید سالیسـیلیک توسـط  آبسیزیک 

اسـید  اثـر بـودن   ) گزارش شده است کـه بـا توجـه بـه بـی     16(

بـا نتـایج ایـن     ،پژوهش حاضـر  سالیسیلیک در کاهش تعرق در

اي افـزایش هـدایت روزنــه   ،همچنــین .آزمـایش همسـو نیسـت   

هاي تحت تنش در اثر تیمار با اسـید سالیسـیلیک بـر عـدم     بوته

  کید دارد.أالیسیلیک بر کاهش تعرق تتأثیر س

 یــکهــاي تحــت تــنش بــا اســید جاســمونیک تیمــار بوتــه

در  .کـارایی مصـرف آب فتوسـنتزي را افـزایش داد     ،مولارمیلی

توان اینگونه بیان کرد که تیمار گیاهان تحت تنش بـا  حقیقت می
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ینـد  اجاسمونیک باعث صـرف سـهم زیـادي از آب در فر   اسید 

فــتن ســهم کمتــري از آن در اثــر تعــرق فتوســنتز و از دســت ر

کید أهاي مربوط به میزان تعرق نیز بر این موضوع تداده .شودمی

هاي تحـت تـنش بـا اسـید سالیسـیلیک باعـث       دارد. تیمار بوته

ــود جــذب    ــی و در نتیجــه بهب ــدایت مزوفیل ــزان ه ــزایش می اف

دنبـال آن افـزایش   کربن توسط این تیمارها شد که بـه  اکسیددي

در گیاهان تحت تنش تیمار شده بـا اسـید سالیسـیلیک    فتوسنتز 

  اتفاق افتاد.

هـا در برخـی   اکسیدانتنش شوري باعث افزایش میزان آنتی

با توجه به اینکه تـنش شـوري باعـث القـاي تـنش       .سطوح شد

اکسـیدانی بـا ایـن    گیاه از طریق فعالیت آنتـی  ،شوداکسیداتیو می

 ،در ایـن سـطح شـوري   کند. نتایج نشـان داد کـه   تنش مقابله می

تیمــار اســید سالیســیلیک و اســید جاســمونیک میــزان فعالیــت  

 کـم البته ایـن افـزایش در سـطوح     .اکسیدانی را افزایش دادآنتی

رسـد مکـانیزم   نظـر مـی  شوري بود و با افزایش سطح شوري به

ــی ــور  آنت ــاه در حض ــیدان گی ــید اکس ــید  اس ــیلیک و اس سالیس

 . نظـر و همکـاران  فـت جاسمونیک مؤثر واقع نشـد و کـاهش یا  

ــیلیک  14( ــار اســید سالیس ــه تیم ــد ک ــزارش کردن ــز گ  5/0 ) نی

هاي تحت تنش شوري باعث افزایش فعالیـت  مولار بر بوتهمیلی

اکسیدانی آنها شد و در نتیجه اثرات منفی کلرید سدیم را بر آنتی

فتوسنتز تقلیل داد. نتایج پژوهش حاضر نشان داد کـه در برخـی   

ار اسـید سالیسـیلیک اثـر معکـوس ایجـاد      تیم ،از سطوح شوري

  هورمون است. ادیزدلیل اثر بازدارنده غلظت کرده که احتمالاً به

در  نتایج نشان داد که شوري باعث کاهش شاخص کلروفیل

ــا وجــود اســید سالیســیلیک و اســید   S3و  S2ســطوح  حتــی ب

هـاي خـاص   دلیـل توقـف آنـزیم   جاسمونیک شد که احتمالاً بـه 

هـاي فتوسـنتزي اسـت. گـزارش شـده کـه       مانمسئول سنتز پیگ

مـورد نیـاز بـراي     ،از جملـه منیـزیم   ،کاهش جذب مواد معدنی

بیوسنتز کلروفیل همچنـین باعـث کـاهش غلظـت کلروفیـل در      

که تیمار اسید جاسمونیک و  ). نتایج نشان داد5( شودها میبرگ

اسید سالیسیلیک باعث ممانعت از کاهش بیش از حـد شـاخص   

ال ساید  .ندفرنگی تحت تنش شوري شدهان گوجهکلروفیل گیا

) گزارش کردند که اسید جاسمونیک اثر مثبت بـر  8( و همکاران

نتایج این آزمایش با نتـایج   .محتواي کلروفیل برگ زیتون داشت

پژوهش حاضر همسو اسـت. احتمـالاً اسـید سالیسـیلیک پیـري      

یط تنش خیر انداخته و کلروفیل آنها را تحت شراأت بهها را برگ

ممکن است این تغییرات در اثر القاي بیوسـنتز   .حفظ کرده است

  سایتوکنین باشد.

  

  رولینپ

عنوان یک ماده حفاظت کننده غیرسمی جهـت تنظـیم   پرولین به

هاي محیطی مطرح است. اسمزي در شرایط شوري و سایر تنش

هــاي آزاد پــرولین تجمــع یافتــه در گیاهــان رادیکــال ،همچنــین

رسد کـه تجمـع   نظر میبه ،کند. بنابراینخنثی میهیدروکسل را 

ــه ــرولین ب ــت   پ ــاهش فعالی ــؤثر جهــت ک ــوان ســازوکاري م عن

اي گیاه، تحت تنش هاي آزاد و حفظ محتواي آب یاختهرادیکال

در برخـی از سـطوح   که ). نتایج نشان داد 3( شوري مطرح باشد

اسید سالیسیلیک و اسید جاسمونیک میزان پرولین  ،تنش شوري

هـاي  شوري و اسید جاسمونیک و غلظت ادیزهاي ا در غلظتر

ــزایش داد.  کــم احتمــالاً اســید  اســید سالیســیلیک و شــوري اف

ــزایش فعالیــت   ــق اف سالیســیلیک  و اســید جاســمونیک از طری

هاي درگیر در سنتز پرولین باعث افـزایش سـطح پـرولین    آنزیم

ي شدند. تجمع پرولین داراي نقش تنظیم اسمزي، حفـظ پایـدار  

غشا و پروتئین است و موجب ذخیره کربن، نیتـروژن و انـرژي   

کـه   ) نیز گـزارش کردنـد  8(ال ساید و همکاران  ).12( شودمی

تیمار اسید جاسمونیک داراي اثر مثبت بر محتواي پرولین بـرگ  

) نیـز  2( بـاقري و همکـاران  حاج زیتون تحت تنش شوري بود.

 ـ   کـه پـیش   ندگزارش کرد  2/0ا غلظـت  تیمـار گیاهـان ریحـان ب

مقدار پرولین را در انـدام هـوایی و    ،مولار اسید سالیسیلیکمیلی

  که با نتایج پژوهش حاضر همسو است. ؛ریشه افزایش داد

  

  کلروفیل فلورسانس

هاي تحت تنش با اسید سالیسیلیک نتایج نشان داد که تیمار بوته

را  )Fv/Fm( و اســید جاســمونیک میــزان کلروفیــل فلورســانس
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با توجه به این کـه ایـن شـاخص کـارایی مصـرف       اد.افزایش د

تــوان اینگونــه کنــد مــینــوري فتوسیســتم دو را مشــخص مــی

گیـري کـرد کـه اعمـال تیمارهـاي تعریـف شـده در ایـن         نتیجه

کارایی مصرف نوري این فتوسیستم را افـزایش داده و   ،آزمایش

تـوان افـزایش سـرعت فتوسـنتز خـالص را در      از این طریق می

 تاري و همکـاران  که شوري توجیه کرد. در حالی برخی سطوح

فرنگی تحت تـنش  هاي گوجه) گزارش کردند که تیمار بوته19(

داري بـر میـزان کلروفیـل    شوري با اسید سالیسـیلیک اثـر معنـی   

  فلورسانس آنها نداشت.

  

  گیريهنتیج

تیمـار اسـید    ،رسـد در شـرایط تـنش ملایـم شـوري     نظر مـی به

اســید سالیســیلیک در  ،شــوري جاســمونیک و در همــه ســطوح

در  ،لذا .شودمنفی شوري می هايبرخی صفات باعث کاهش اثر

شـوري باعـث    کم مقادیرهر دو این مواد در از استفاده  ،مجموع

هـا از طریـق   مفیـد هورمـون   هـاي ایـن اثر  .گرددبهبود رشد می

تزي و تغییر در میزان کلروفیل حاصل سناي و فتوتغییرات روزنه

همـراه  بال آن رشد بیشـتر ریشـه و شاخسـاره را بـه    دنشد که به

اي که در مراحل اولیه رشد تـوان مقابلـه بهتـري بـا     داشت. بوته

، رشـد و عملکـرد   دورهرسد تا پایان نظر میتنش داشته باشد به

 ،اري آنجبیشتري نیز خواهد داشت اما قبل از توصیه و کاربرد ت

یک در مراحـل  بررسی استفاده از سالیسـیلیک و اسـید جاسـمون   

  .رشد زایشی و میزان عملکرد اقتصادي ضروري است
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