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 چکیده

 یطچغندرقند در شرا یزیولوژیکیف یهاشاخص یبر برخ سالیسیلیک یداس تأثیر یبه منظور بررس

 یلورفاکت یتبه صورت اسپل یشیآزماشناسایی صفات مربوط به تحمل شوری،  برایی تنش شور

 یسال زراع در ،به صورت گلدانیبا سه تکرار  یکامل تصادف یهابلوک ةیدر قالب طرح پا

های مورد بررسی  عاملچمران اهواز انجام شد.  یددانشگاه شه یقاتیتحق ةدر مزرع 1332-1331

تنش به عنوان کرت اصلی،  مولار یلیم 1و  5/1، )شاهد( 1یها با غلظت یسیلیکسال یداسشامل 

-بود. محلول و جلگه یفشرچغندرقند دو رقم و  مولار یلیم 151و  )شاهد( 1ر دو سطح د یشور

 یداسنتایج نشان داد که تیمار  شد.ی، همزمان با تنش شوری انجام برگ 4 ةدر مرحلپاشی برگی 

 ی،ا روزنه یتهدابرگ،  (کلروفیلسبزینة )دار سطح برگ، افزون بر افزایش معنی سالیسیلیک

کل ، دو نظام نوری یعملکرد کوانتوم بیشینه ،دو (یستمفتوسنظام نوری ) یمعملکرد کوانتو

 یطدر شرا تیمار شاهدنسبت به  غشا ینسب یرینفوذپذ و پرولین، موجب کاهشمحلول  یقندها

 سبزینة ی،ا روزنه یتهدا دار یکاهش معن موجبهمچنین تیمار تنش شوری  شد. یتنش شور

که ، درحالیدو شد نظام نوری یعملکرد کوانتوم بیشینهو  دو نظام نوری ی، عملکرد کوانتومبرگ

داری افزایش یافت. بنابراین با ین به طور معنیمحلول و پرول یکل قندها، غشا ینسب یرینفوذپذ

چغندرقند در  یاهدر گ سالیسیلیک یداس یماراز ترسد استفاده به نظر میآمده  دست بهتوجه به نتایج 

 شود.می یتحمل به تنش شور ، موجبوساز رشد و سوخت کیتحر با یتنش شور یطشرا

 

 .غشا ینسب یرینفوذپذی، عملکرد کوانتومپرولین، تحمل شوری،  های کلیدی: واژه

 

 مقدمه

های محیطی است که  ترین تنش شوری از جمله مهم

های پیش روی  ترین چالش گسترش آن، یکی از مهم

 Joodmand) دآی می به شمارکشاورزی نوین در ایران 

et al., 2008). دانش کافی از  ر دسترس نبودند

لوژیکی پایه، در شیمیایی و فیزیو زیست های ویژگی

آور شوری بر رشد و عملکرد های زیان مورد اثرگذاری

بررسی چغندرقند در مناطق شور موجب لزوم  ةریش

شده یش باز این گیاه تجارتی ارزشمند بیش تر جامع

درک بهتر ، سبب انش پایه. بنابراین، افزایش داست

شیمیایی و فیزیولوژیکی و شناخت  زیست های ویژگی

های تحمل یا حساسیت به شوری (مکانیزمسازوکار )

 .(Asadinasab et al., 2013) شود در چغندرقند می

 ةدهند اصلی کاهش های عاملی یکی از رتنش شو

رشد و عملکرد بسیاری از محصولات کشاورزی در 

 ،دهد های بسیاری نشان می گزارش است. جهانسراسر 
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ت آن بر نورساخت )فتوسنتز( تنش شوری بسته به شد

های فرایندبه توالی  نورساختکارایی  گذارد. تأثیر می

های  واکنش مانند (متابولیکوسازی ) سوخت

های دخیل در تثبیت کربن، ساختار  شیمیایی، آنزیمنور

ی نورساختهای  ی و انتقال حدواسطنورساختدستگاه 

ی بستگی دارد. بنابراین، در تنش ا یاختهبین اجزای 

دهد،  قرار می تأثیررا تحت  نورساختشوری آنچه 

ی، کاهش سطح نورساختهای  هدانکاهش میزان رنگ

ی(، کاهش دسترسی به نورساختبرگی )کاهش سطح 

CO2 ها )کاهش هدایت  به علت بسته شدن روزنه

فیلی )به مزو برگی یا میان ای(، کاهش هدایت روزنه

هیدراته د اثردر  CO2به  غشاعلت کاهش نفوذپذیری 

ها به  در فعالیت آنزیم ای(، تغییر شدن غشاهای یاخته

های  علت تغییرات در ساختار سیتوپلاسمی )آنزیم

ی خة کالوین(، سمیت نمک، افزایش پیرروبیسکو و چر

 (اکسیداتیواکسایشی )القاشده توسط شوری و آسیب 

 ,Orcutt & Nilsen) ی استتنورساخهای غشابه 

2000; Parida & Das, 2005). رسد دربه نظر می 

گیاهان متحمل که رشد و عملکرد آنها کمتر تحت تأثیر 

گیرد، نورساخت نخستین فرایندی است  شوری قرار می

 Niazi et)دهد که به تنش حساسیت بیشتری نشان می

al., 2004).  البته صفاتی همچون نورساخت و هدایت

پوشش و با مرور  ای بر پایة موقعیت برگ روی تاجروزنه

گیری زمان و پیشرفت تنش تغییر کرده و بنابراین اندازه

های ژنتیکی بیشینه و منابع در زمان مناسب که تفاوت

 ,.Ober et al) تغییر دیگر کمینه باشد، کار دشواری است

های محیطی بر میزان سبزینه تأثیر تنش. (2005

های مختلف متفاوت است.گزارش در گزارش )کلروفیل(

درصدی میزان  9شده که تنش خشکی موجب کاهش 

تواند به عنوان شود اما نمی سبزینه در چغندرقند می

کار رود. بنابراین  ها به معیاری مشخص برای تمایز ژنوتیپ

رسد که فلورسانس سبزینه بتواند شاخص به نظر می

تگاه نورساختی بهتری برای نشان دادن آسیب به دس

 (.Shaw et al., 2002) چغندرقند در مقابل تنش باشد

در  ینگزارش کردند که تجمع پرولفزون بر این محققان ا

 تحمل به نمک است یبرا یمهم یسازش راهکاربرگ، 

(Hale et al., 1998)یاریدر بس ینپرول رسد یه نظر م. ب 

 یلتنش از قب یطاز شرا یاریو در بس یاهیگ یها از گونه

 یابد یتجمع م یاددما و شدت نور ز ی،شور ی،خشک

(Claussen, 2005). 

ساده است که  یفنل یبترک یک یسیلیکسال یداس

دخالت  یاهیرشد و نمو گ هایفراینداز  یاریدر بس

نقش  یسیلیکسال یداس .(Arnao et al., 1996) کند یم

بر عهده  یطیمح یها مقاومت به تنش یجاددر ا یمهم

 یاندک های یآگاه این با وجود. (Raskin, 1992) دارد

 یاهانبر عملکرد گ یسیلیکسال یداس تأثیردر مورد 

 سوییچغندرقند در دست است. از  مانند یصنعت

راهکار  یکبه عنوان  یسیلیکسال یداس یکاربرد برگ

 یکشاورز یننو های یتفعال ةدر عرص یژهبه و ،ارزشمند

 .Aftab et al .مطرح است یزراع یاهانگ زمینةدر 

 یداس یکه کاربرد برگ گزارش کردند (2010)

 گیاهان در را هافرایند از یا گسترده طیفسالیسیلیک 

 بسته بذر، زنی جوانه شامل که دهد می قرار تأثیر تحت

، غشاذیری نفوذپ یون، انتقال و جذب روزنه، شدن

مشخص شد  در پژوهشی و رشد گیاه است. نورساخت

 یدشده با اسیمارت هانیادر گ ینپرول یمحتواکه 

 1/0نشان داد که با غلظت  یاندک یشافزا لیسیلیکسا

تر بود  محسوس یسیلیکسال یدمولار اس یلیم

(Kiarostami et al., 2013). یداس یمارت براین افزون 

 موجب یبدون تنش شور یطدر شرا یسیلیکسال

یاهان محلول نسبت به گ یها قند یکاهش محتوا

 .(Khoshbakht et al., 2013) شد شاهد

های  لذا با توجه به اینکه تنش شوری یکی از چالش

ای از فرایندهای  اصلی کشاورزان است و طیف گسترده

دهد و از سویی گیاهان را تحت تأثیر قرار می

های تنش شوری در گیاهان مختلف متفاوت  اثرگذاری

کند، بوده و علت کاهش رشد بر حسب گیاه فرق می

 یبرگهای کاربرد  تعیین اثرگذاریهدف از این تحقیق 

های فیزیولوژیکی دو بر برخی شاخصسالیسیلیک  یداس

 رقم چغندرقند در شرایط تنش شوری بود.

 

 ها مواد روش

 ةدانشکد تحقیقاتی ةدر مزرع 4934در سال  یقتحق ینا

 یتبا موقع، چمران اهواز یددانشگاه شه یکشاورز

ل )طو یشرق ةیقدق 64درجه و  60 یاییجغراف

)عرض  یشمال ةیقدق 30درجه و  94( و یاییجغراف
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. انجام شد یامتر از سطح در 30( با ارتفاع یاییجغراف

در قالب طرح  یلفاکتور یتبه صورت اسپلآزمایش 

در این آزمایش سه اجرا شد.  یکامل تصادف یهابلوک

پاشی برگی با  اول، محلول عامل. شدبررسی  عامل

 4و  1/0، 0امل اسید سالیسیلیک در سه سطح، ش

دوم، تیمار  عاملمولار به عنوان کرت اصلی بود.  میلی

آّبیاری با آب شور در دو سطح شوری، شامل آب 

 410حاوی شهری )شاهد( و آبیاری با آب   ةشد  تصفیه

سوم شامل دو رقم جلگه  عاملبود و  NaClمولار  میلی

ها و سطوح شوری  و شریف بود، که ترکیب تیماری رقم

های فرعی  یل به طور تصادفی به کرتفاکتورت به صور

از خاک  ،ها گلدان یریگاز خاک یشپاختصاص یافت. 

شد و مورد  یبردار نمونه یشمورد استفاده در آزما

 .(4 جدول) قرار گرفت یمیاییش ةیتجز
 

 . نتایج آزمون خاک گلدان4جدول 
 مواد آلی 

 )درصد(

 پتاسیم 

 برکیلوگرم( گرم )میلی

 فسفر 

 گرم بر کیلوگرم( )میلی

 نیتروژن 

 گرم بر کیلوگرم( )میلی

 اسیدیته

- 

 هدایت الکتریکی

 زیمنس بر متر( )دسی 

 بافت

- 

 لوم شنی 3 0/9 44/0 1 330 3/4

 

در طول دورة رشد، متناسب با نیاز گیاه و رطوبت 

اعمال ها به طور منظم انجام شد.  خاک گلدان، آبیاری

آغاز  مولار یلیم 31ا ، بیچهاربرگ ةاز مرحل یتنش شور

 یمارتا به سطح ت یافت، یشافزا یو به صورت پلکان

روز  دهاز تجمع املاح، هر  پرهیز ی. برایدمورد نظر رس

را گرفته و  یمارگلدان از هر ت یکخاک  ةبار نمون یک

EC که  صورتیشد و در یریگ آنها اندازهEC از  یشترب

ده( به حد ش یه)آب تصف ییمورد نظر بود، با آبشو یمارت

. (Asadinasab et al., 2013) یافتکاهش  یمارت

همزمان با  یسیلیکسال یدبا اس یبرگ یپاش محلول

 یا که هفته صورت ینآغاز شد، به ا یاعمال تنش شور

 یدبا محلول اس طور کاملبه ها بار برگ یک

ها یک هفته  برداری  شدند. نمونه  پاشش یسیلیکسال

 4/41مولار ) یمیل 410پس از اعمال تیمار 

زیمنس بر متر( آغاز و به فاصلة زمانی هر هفته  دسی

 یرینفوذپذگیری  یک بار صورت گرفت. نخستین اندازه

، فلورسانس سبزینه، هدایت (RMPغشا ) ینسب

روز پس از  40 ای و غلظت نسبی سبزینة برگ، روزنه

 یخدر تار ها یبردار  نمونه کاشت انجام شد.

 یخدر تار یبردار نمونه ینآخرو  شد آغاز 41/43/4934

که مدت زمان کل  ، درحالیصورت گرفت 34/4/4933

روز طول کشید. در نهایت تأثیر کاربرد  340آزمایش 

های مورد بررسی با  برگی اسید سالیسلیک بر شاخص

های آزمایش، تعیین  شده و رقم توجه به تنش اعمال

 شد.

 گیری سطح برگ اندازه

 Leafطح برگ توسط دستگاه گیری س به منظور اندازه

Area Meter ةهای سه نمون در برداشت آخر برگ 

گیری سطح برگ صورت  گیاهی جدا شده و اندازه

 دست آمد.  بوته به گرفت و سپس سطح برگ تک

 

 یشهر یمسد یمحتواو خشک وزن  یریگ اندازه

بر وزن خشک  یتأثیر تنش شور یبه منظور بررس

 یمار( از هر تیاهسه گ) یاهیگ ةتاز یها ، نمونهریشه

جدا کردن اجزا و قطعه  ی،ساز برداشت و پس از پاک

 یبا استفاده از ترازو پولپ( یةقطعه کردن )ته

پاکت  رونها د شد. سپس نمونه ینتوز یجیتالید

 90 یساعت در آون با دما 60و به مدت شده  یختهر

شد و در  یندوباره توزو  شد سلسیوس قرار داده ةدرج

شده  خشک یها نمونه .شد یینبوته تع کوزن ت یتنها

گیری محتوای سدیم ریشه  اندازه شدند.پودر  یاب،با آس

 صورت Hamada & Elnay (1994)با استفاده از روش 

 گرفت.
 

 (RMP) غشاگیری نفوذپذیری نسبی  اندازه

 Zhao et به روش غشاگیری نفوذپذیری نسبی  اندازه

al. (1991) آخرین برگ  که از . بدین صورتانجام شد

برداری شد و  یافته برای هر تیمار نمونه توسعه

مترمربع از هر برگ جدا  سانتی 4 ةی به اندازهای هقطع

های  برگ( و در فالکون ةگرم وزن تاز 0/0) ندشد
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 90لیتر آب مقطر قرار گرفتند. پس از  میلی 30 حاوی

( EC0ها، هدایت الکتریکی ) نمونه (ورتکسنوک )ثانیه 

گیری شد.  متر اندازه ECا استفاده از دستگاه هر نمونه ب

درجة  +6 ساعت در دمای 36ها به مدت  نمونه

و  شدگیری  اندازه EC1نگهداری و سپس  سلسیوس

+( قرار داده و C˚440دقیقه در اتوکلاو ) 41ها  نمونه

گیری  اندازه EC2پس از خنک شدن در دمای اتاق 

فرمول زیر  با استفاده از غشا. نفوذپذیری نسبی ندشد

 : شدمحاسبه 
RMP (%) = ()EC1- EC0( /)EC2- EC0() × 100 

 

 سبزینه فلورسانسگیری  اندازه

فلورسانس سبزینه در شرایط روشنایی و تاریکی توسط 

که در  متر ارزیابی شد. بدین صورت دستگاه فلورسانس

یافته برای هر  صبح از آخرین برگ توسعه 40ساعت 

گیری و میانگین آن محاسبه شد.  تیمار در سه نقطه اندازه

 یعملکرد کوانتومهای فلورسانس سبزینه شامل  مؤلفه

نظام  یبیشینه عملکرد کوانتومو  )ІІPSФ (دو نظام نوری

 طی چهار مرحله با استفاده از روش (Fv/Fm) نوری دو

Maxwell & Johnson (2000) گیری شد. اندازه 
 

 ای گیری میزان هدایت روزنه اندازه

ای در برگ طی سه مرحله،  تغییرات هدایت روزنهروند 

مدل  (پرومترای ) سنج روزنه هدایتتوسط دستگاه 

ELEکه از آخرین برگ  گیری شد. بدین صورت ، اندازه

گیری و  یافته برای هر تیمار از سه بوته اندازه توسعه

 میانگین آن محاسبه شد.
 

 سبزینهگیری غلظت نسبی  اندازه

در برگ در هفت مرحله، به  SPADروند تغییرات عدد 

گیری  متر، اندازه سبزینهطور هفتگی توسط دستگاه 

یافته برای  که از آخرین برگ توسعه ترتیبشد. بدین 

گیری و میانگین آن  هر تیمار در سه نقطه اندازه

 محاسبه شد.

 

 گیری میزان کل قندهای محلول و محتوای پرولین اندازه

ل قندهای محلول در گیری میزان ک به منظور اندازه

خشک  ةبرگ و محتوای پرولین با استفاده از ماد

اندام هوایی  در آغاز، پایانیبرداشت  ةگیاهی، در مرحل

 90ها در آون در دمای  و نمونه شدسه گیاه برداشت 

ه شد، قرار دادساعت  60سلسیوس به مدت  ة درج

پودر  شده با استفاده از آسیاب، های خشک سپس نمونه

ان کل قندهای محلول و محتوای پرولین به . میزشد

 و Bates et al. (1973) ترتیب با استفاده از روش

Shlegil (1986) .تعیین شد 

 

 محاسبات آماری طرح

 یو برا SAS افزار ها از نرمداده لیو تحل هیتجز یبرا

در  دانکن یاها از آزمون چنددامنهنیانگیم ةسیمقا

با استفاده  هاارنمود استفاده شد. درصد1سطح احتمال 

 ترسیم شدند. Excelافزار  از نرم
 

 نتایج و بحث

 یزیولوژیکی مورد بررسیف یها شاخصواریانس  ةتجزی

سالسیلیک در دو  پاشی اسید در سطوح مختلف محلول

 مزمان با تنش شوری نشان داد کهرقم چغندرقند ه

سطح برگ، بر  سالیسیلیک و تنش شوری یداس یمارت

نظام  یعملکرد کوانتوم ی،ا روزنه یتدابرگ، ه ةسبزین

 ،دو نظام نوری یعملکرد کوانتوم بیشینهدو و  نوری

ین محلول و پرول ی، کل قندهاغشا ینسب یرینفوذپذ

 داری داشت معنی تأثیردرصد  4در سطح احتمال 

 (.3)جدول 

 

 برگ حسط

( نشان داد که 3 ها )جدول داده یانسوار ةیتجز یجنتا

و رقم بر سطح  یو شور لیسیلیکسا یداثر متقابل اس

 یداس ی. کاربرد برگ(≥04/0P)دار شد  یبرگ معن

مولار در  یلیم 4و  1/0در هر دو غلظت  یسیلیکسال

سطح برگ هر دو رقم را  تنشبدون تنش و  یطشرا

 1/0در غلظت  یشافزا ینا ، که(4)شکل  داد یشافزا

برگ  حسط ینو کمتر یشترینبود. ب یشترمولار ب یلیم

 یدمولار اس یلیم 1/0در رقم جلگه در غلظت  یبرتبه ت

 06/906 یزانم تنش به بدون یطدر شرا یسیلیکسال

مولار  یلیم 0متر مربع و در رقم جلگه در غلظت  یسانت

 39/460 یزانتنش به م یطدر شرا یسیلیکسال یداس

 .دست آمد متر مربع به یسانت
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بیشینه ، نظام نوری دو یعملکرد کوانتوم ی،ا روزنه یتهدابرگ، سبزینة برگ،  . جدول تجزیة واریانس صفات سطح3جدول 

 یشهر یمسد یمحتوایشه و وزن خشک ر، پرولین، محلول یکل قندها، غشا ینسب یرینفوذپذ، نظام نوری دو یعملکرد کوانتوم

 محتوای

 سدیم

 ریشه

 وزن 

 خشک

 ریشه

 پرولین

 کل

 قندهای

 محلول

 عملکرد

 کوانتومی

 نظام 

 ری دونو

 بیشینه

 عملکرد

 کوانتومی

 نظام نوری دو

 نفوذپذیری

 نسبی

 غشا

 هدایت

 ای روزنه

 سبزینة

 برگ

 سطح 

 برگ

 درجة

 آزادی
 منابع تغییرات

46/0 ns 30/6 ns 99/0 ns 04/49 ns 000009/0 ns 00003/0 ns 19/4 ns 001/0 ns 46/0 ns 44/0 ns 3 بلوک 

99/0 * 04/940 ** 90/949 ** 94/3963 ** 04/0 ** 003/0 ** 04/104 ** 00/0 ** 14/44 ** 39/40041  اسید سالیسیلیک 3 **

003/0  09/6  63/9  41/33  00004/0  00006/0  93/0  003/0  63/0  93/0  )خطای اول( اسید سالیسیلیک ×بلوک  6 

33/4 ** 09/143 ** 46/9 ns 04/9444 ** 0009/0 ns 00003/0 ns 64/0 ns 44/0 ** 46/0 ns 43/163  رقم 4 **

09/40 ** 00/4333 ** 44/4944 ** 93/0110 ** 34/0 ** 06/0 ** 99/4300 ** 33/0 ** 14/69 ** 44/11090  شوری 4 **

006/0 ns 69/63 ** 49/43 ns 94/3403 ** 0003/0 ns 00009/0 ns 00/9 ** 006/0 ns 44/3 * 36/900  رقم × اسید سالیسیلیک 3 **

43/0 * 90/4 ns 99/444 ** 39/419 ** 09/0 ** 04/0 ** 16/4300 ** 09/0 ** 13/9 * 91/364  شوری × اسید سالیسیلیک 3 **

04/6 ** 04/963 ** 63/13 * 11/094 ** 009/0 ** 0001/0 ** 64/04 ** 03/0 * 04/0 ns 49/3439  شوری ×رقم  4 **

001/0 ns 14/49 * 64/30 ns 00/4000 * 0004/0 * 0004/0 * 44/3 ns 003/0 ns 10/0 ns 10/499  شوری ×رقم  × اسید سالیسیلیک 3 **

09/0  63/4  63/44  66/49  0004/0  00009/0  06/4  009/0  30/0  36/0  خطای دوم 40 

09/6  06/4  93/41  63/9  46/4  00/0  43/3  41/49  30/3  34/0  ضریب تغییرات - 

ns،  *درصد4و  1دار در سطح  دار، معنی : به ترتیب نبود اختلاف معنی** و. 

 

  
 برگهای متقابل اسید سالیسیلیک و شوری و رقم بر سطح  . اثرگذاری4شکل 

 ای خطای استاندارد میانگین سه تکرار هستند.( )نشانگرهای میله

 

 برگ  سبزینة

( نشان داد که 3ها )جدول  نتایج تجزیة واریانس داده

اثر متقابل اسید سالیسیلیک و رقم و اسید سالیسیلیک 

(. در ≥01/0Pدار شد ) و شوری بر سبزینة برگ معنی

مولار  میلی 4کاربرد برگی اسید سالیسیلیک در غلظت 

دار مشاهده شد. کاربرد برگی  بین ارقام اختلاف معنی

 4و  1/0اسید سالیسیلیک در هر دو غلظت 

مولار، سبزینة برگ هر دو رقم را افزایش داد  میلی

(. کاربرد برگی اسید سالیسیلیک در غلظت 3)شکل 

 4مولار در شرایط تنش و در غلظت  میلی 1/0

 برگ ةسبزینبدون تنش، مولار در شرایط تنش و  میلی

( که این افزایش در شرایط 9را افزایش داد )شکل 

 تنش بیشتر بود. بیشترین و کمترین میزان سبزینة

 1/0برگ به ترتیب در شرایط تنش در غلظت 

و در  03/69مولار اسید سالیسیلیک به میزان  میلی

مولار اسید  میلی 0شرایط بدون تنش در غلظت 

 دست آمد. به 60/69سالیسیلیک به میزان 

 

 ای هدایت روزنه

نشان داد که اثر متقابل  ها تجزیة واریانس دادهنتایج 

دار شد  ای معنی رقم و شوری بر هدایت روزنه

(01/0P≤همچنین اثر متقابل محلول .)  پاشی در

(. ≥04/0Pدار شد ) ای معنی شوری بر هدایت روزنه

د ای هر دو رقم را کاهش دا تنش شوری هدایت روزنه
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سالیسیلیک در هر دو  (. کاربرد برگی اسید6)شکل

بدون مولار در شرایط تنش و  میلی 4و  1/0غلظت 

(، که این 1ای را افزایش داد )شکل  تنش هدایت روزنه

افزایش در شرایط بدون تنش بیشتر بود. بیشترین و 

ای به ترتیب در شرایط بدون  کمترین میزان هدایت روزنه

مولار اسید سالیسیلیک به  میلی 1/0تنش در غلظت 

متر بر ثانیه و در شرایط تنش در رقم  سانتی 16/0میزان 

  دست آمد. متر بر ثانیه به سانتی 33/0جلگه به میزان 

 

   
 SPADهای متقابل اسید سالیسیلیک و رقم بر عدد  . اثرگذاری3شکل 

 (.ای خطای استاندارد میانگین سه تکرار هستند )نشانگرهای میله

 

 
 SPADبر عدد شوری و های متقابل اسید سالیسیلیک  . اثرگذاری9شکل 

 (.ای خطای استاندارد میانگین سه تکرار هستند )نشانگرهای میله

 

   
 ای های متقابل شوری و رقم بر هدایت روزنه . اثرگذاری6شکل 

 (.ای خطای استاندارد میانگین سه تکرار هستند )نشانگرهای میله
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 ای بر هدایت روزنه های متقابل اسید سالیسیلیک و شوری ی. اثرگذار1کل ش

 ای خطای استاندارد میانگین سه تکرار هستند( )نشانگرهای میله

 

 غشا ینسب یرینفوذپذ

ها نشان داد که اثر متقابل رقم  نتایج تجزیة واریانس داده

و شوری، اثر متقابل اسید سالیسیلیک و رقم، اثر متقابل 

شوری، بر نفوذپذیری نسبی غشا اسید سالیسیلیک و 

(. تنش شوری نفوذپذیری نسبی ≥04/0Pدار شد ) معنی

(. کاربرد برگی 4غشا هر دو رقم را افزایش داد )شکل

مولار  میلی 4و  1/0اسید سالیسیلیک در هر دو غلظت 

 (.9نفوذپذیری نسبی غشا هر دو رقم را کاهش داد )شکل

 

غلظت در کاربرد برگی اسید سالیسیلیک در هر دو 

شرایط تنش و بدون تنش نفوذپذیری نسبی غشا را 

(، که این کاهش در شرایط تنش 0کاهش داد )شکل 

بیشتر بود. بیشترین و کمترین میزان نفوذپذیری نسبی 

مولار اسید سالیسیلیک  میلی 0غشا به ترتیب در غلظت 

 1/0درصد و در غلظت  13/93در شرایط تنش به میزان 

الیسیلیک در شرایط بدون تنش به مولار اسید س میلی

 دست آمد.  درصد به 39/99میزان 

 
 های متقابل شوری و رقم بر نفوذپذیری نسبی غشا . اثرگذاری4شکل 

 

 
 نفوذپذیری نسبی غشابر  های متقابل اسید سالیسیلیک و رقم . اثرگذاری9 شکل
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 یری نسبی غشاهای متقابل اسید سالیسیلیک و شوری بر نفوذپذ . اثرگذاری0شکل 

 (.ای خطای استاندارد میانگین سه تکرار هستند )نشانگرهای میله
 

 سبزینه فلورسانسهای  مؤلفه

ها نشان داد که اثر متقابل  واریانس داده ةنتایج تجزی

عملکرد  بیشینهسالیسیلیک و شوری و رقم بر  اسید

( و عملکرد کوانتومی Fv/Fmدو ) نظام نوریکوانتومی 

 (. کاربرد≥01/0Pدار شد ) معنی( ІІPSФ) دو نظام نوری

 4و  1/0برگی اسید سالیسیلیک در هر دو غلظت 

عملکرد  بیشینهتنش بدون مولار در شرایط  میلی

( هر دو رقم را کاهش Fv/Fmدو ) نظام نوریکوانتومی 

(. کاربرد برگی اسید سالیسیلیک در هر 3داد )شکل 

 بیشینه، مولار در شرایط تنش میلی 4و  1/0دو غلظت 

هر دو رقم را افزایش  ،دو نظام نوریعملکرد کوانتومی 

عملکرد  بیشینه(. بیشترین میزان 3 داد )شکل

تنش بدون ( در شرایط Fv/Fmدو ) نظام نوریکوانتومی 

سالیسیلیک در رقم  مولار اسید میلی 0در غلظت 

 و کمترین میزان 91/0شریف و جلگه به میزان 

 

( در Fv/Fmدو ) نظام نوریعملکرد کوانتومی  بیشینه

مولار اسید سالیسیلیک  میلی 0شرایط تنش در غلظت 

 دست آمد. به 44/0در رقم جلگه به میزان 

همچنین کاربرد برگی اسید سالیسیلیک در هر دو 

مولار در شرایط بدون تنش عملکرد  میلی 4و  1/0غلظت 

( هر دو رقم 40)شکل  (ІІPSФ)کوانتومی نظام نوری دو 

داد. کاربرد برگی اسید سالیسیلیک در هر دو  را کاهش

مولار در شرایط تنش عملکرد  میلی 4و  1/0غلظت 

هر دو رقم را افزایش داد  (ІІPSФ)کوانتومی نظام نوری دو 

(. بیشترین و کمترین میزان عملکرد کوانتومی 40)شکل 

به ترتیب در شرایط بدون تنش (  ІІPSФ)نظام نوری دو 

ر اسید سالیسیلیک در رقم جلگه مولا میلی 0در غلظت 

مولار  میلی 0و در شرایط تنش در غلظت  9/0به میزان 

دست  به 66/0اسید سالیسیلیک در رقم شریف  به میزان 

 آمد.

  
 های متقابل اسید سالیسیلیک و شوری و رقم بر بیشینه عملکرد کوانتومی نظام نوری دو اثرگذاری. 3شکل 

 (.استاندارد میانگین سه تکرار هستندای خطای  )نشانگرهای میله
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 های متقابل اسید سالیسیلیک و شوری و رقم  بر عملکرد کوانتومی نظام نوری دو اثرگذاری. 40شکل 

 (.ای خطای استاندارد میانگین سه تکرار هستند )نشانگرهای میله

 

 محتوای پرولین برگ

 لمتقابها نشان داد که اثر  واریانس داده ةنتایج تجزی

دار شد  رقم و شوری بر محتوای پرولین برگ معنی

(01/0P≤همچنین اثر متقابل اسید سالیسیلیک و .) 

دار شد  شوری بر محتوای پرولین برگ معنی

(04/0P≤تنش شوری محتوای پرولین برگ هر دو .) 

 (. کاربرد برگی اسید44رقم را افزایش داد )شکل

ط تنش مولار در شرای میلی 1/0سالیسیلیک در غلظت 

( را 43بدون تنش محتوای پرولین برگ )شکل و 

مولار در  میلی 4افزایش داد. همچنین در غلظت 

شرایط تنش محتوای پرولین برگ را افزایش داد که 

مولار بیشتر بود.  میلی 1/0این افزایش در غلظت 

بیشترین و کمترین محتوای پرولین برگ به ترتیب در 

سیلیک در شرایط مولار اسید سالی میلی 1/0غلظت 

گرم بر کیلوگرم مادة  میلی 64/60تنش به میزان 

مولار اسید سالیسیلیک در  میلی 4خشک و در غلظت 

گرم بر  میلی 93/49شرایط بدون تنش به میزان 

 .دست آمد کیلوگرم مادة خشک به
 

     
 . اثر متقابل شوری و رقم بر میزان پرولین برگ44شکل 

 ای خطای استاندارد میانگین سه تکرار هستند.( )نشانگرهای میله

 
بر میزان  . اثر متقابل اسید سالیسیلیک و شوری43شکل 

 پرولین برگ
 (.ای خطای استاندارد میانگین سه تکرار هستند )نشانگرهای میله

 

 محتوای کل قندهای محلول برگ

ل اسید اثر متقاب ،ها نشان داد واریانس داده ةنتایج تجزی

سالیسیلیک و شوری و رقم بر محتوای کل قندهای 

(. کاربرد برگی ≥04/0Pدار شد ) معنیمحلول برگ 

مولار در شرایط  میلی 1/0اسید سالیسیلیک در غلظت 

مولار در شرایط  میلی 4و  1/0تنش و در هر دو غلظت 

بدون تنش در رقم شریف محتوای کل قندهای محلول 

داد. همچنین در غلظت ( را افزایش 49برگ )شکل 

مولار در شرایط بدون تنش و در هر دو  میلی 1/0

مولار در شرایط تنش در رقم  میلی 4و  1/0غلظت 

جلگه، محتوای کل قندهای محلول برگ را کاهش داد. 

کل قندهای محلول برگ به  بیشترین و کمترین میزان

مولار اسید  میلی 1/0ترتیب در رقم شریف در غلظت 

 14/463در شرایط تنش به میزان سالیسیلیک 

گرم بر گرم مادة خشک و در رقم جلگه در غلظت  میلی

مولار اسید سالیسیلیک  در شرایط بدون تنش  میلی 4

دست  گرم بر گرم مادة خشک به میلی 1/44به میزان 

 (.49)شکل  آمد
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 ن کل قندهای محلول برگهای متقابل اسید سالیسیلیک و رقم و شوری بر میزا اثرگذاری. 49شکل 

 (.ای خطای استاندارد میانگین سه تکرار هستند )نشانگرهای میله

 

 محتوای سدیم ریشه 

ل رقم باثر متقا ،نشان داد ها تجزیة واریانس دادهنتایج 

دار شد  و شوری بر محتوای سدیم ریشه معنی

(04/0P≤ همچنین اثر متقابل اسید سالیسیلیک و .)

دار شد  م ریشه معنیشوری بر محتوای سدی

(04/0P≤ تنش شوری محتوای سدیم ریشة هر دو .)

 (. کاربرد برگی اسید46)شکل  رقم را افزایش داد

مولار در  میلی 4و  1/0سالیسیلیک در هر دو غلظت 

شرایط تنش محتوای سدیم ریشه را کاهش داد. 

ر شرایط بدون مولار د میلی 1/0همچنین در غلظت 

را افزایش داد. بیشترین و  تنش محتوای سدیم ریشه

 0کمترین محتوای سدیم ریشه به ترتیب در غلظت 

مولار اسید سالیسیلیک در شرایط تنش به میزان  میلی

تنش در رقم  بدونگرم در بوته و در شرایط  33/4

دست آمد  گرم در بوته به 66/6شریف به میزان 

     (.41)شکل
 

 
بر محتوای  های متقابل شوری و رقم گذاری. اثر46شکل

 سدیم ریشه
 ای خطای استاندارد میانگین سه تکرار هستند.( )نشانگرهای میله

 

 
 های متقابل اسید سالیسیلیک و شوری . اثرگذاری41شکل 

 بر محتوای سدیم ریشه
 (.ر هستندای خطای استاندارد میانگین سه تکرا )نشانگرهای میله

 

 وزن خشک ریشه 

ها نشان داد که اثر متقابل  واریانس داده ةنتایج تجزی

اثر متقابل اسید سالیسیلیک و رقم بر رقم و شوری، 

(. همچنین ≥04/0Pدار شد ) وزن خشک ریشه معنی

اثر متقابل اسید سالیسیلیک و رقم و شوری بر وزن 

(. تنش شوری ≥01/0Pدار شد ) خشک ریشه معنی

. (44)شکل  داد شک ریشة هر دو رقم را کاهشوزن خ

ک بین ارقام، یدر شرایط کاربرد برگی اسید سالیسیل

مولار  میلی 1/0دار مشاهده شد. غلظت  اختلاف معنی

اسید سالیسیلیک وزن خشک ریشه هر دو رقم را 

تنش بین ارقام و کاربرد  بدونافزایش داد. در شرایط 

دار مشاهده شد  برگی اسید سالیسیلیک اختلاف معنی

 1/0و کاربرد برگی اسید سالیسیلیک در غلظت 

تنش و بدون تنش وزن خشک  مولار در شرایط میلی

هر دو رقم را افزایش داد. بیشترین و کمترین ریشة 
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میزان وزن خشک ریشه به ترتیب در رقم شریف در 

مولار اسید سالیسیلیک در شرایط  میلی 1/0غلظت 

گرم در بوته و در رقم   90/40 تنش به میزان بدون

مولار اسید سالیسیلیک در  میلی 0شریف در غلظت 

دست  گرم در بوته به 39/90شرایط تنش  به میزان 

 (.44آمد )شکل 

 

  
 های متقابل اسید سالیسیلیک و شوری و رقم بر وزن خشک ریشه . اثرگذاری44شکل 

 (.تندای خطای استاندارد میانگین سه تکرار هس )نشانگرهای میله

 

 بحث

شوری، میزان انرژی لازم برای حفظ شرایط طبیعی 

انرژی  میزاندهد و در نتیجه  را افزایش می یاخته

ماند. بنابراین  کمتری برای نیازهای رشد باقی می

و  ندتر طور کلی ضعیف گیاهان در شرایط شوری به

های کوچکتری نسبت به گیاهان معمولی دارند.  برگ

ان داد که با افزایش غلظت کلرید نتایج این آزمایش نش

 Heydariسدیم، میزان سطح برگ کاهش یافت. 

Sharifabad (2002)  وBaiat et al. (2013) نیز در 

ی رسیدند. به نظر همساننتایج  تحقیقی در این مورد به

در نتیجه کاهش  نورساخت میزانرسد کاهش  می

کاهش  تأثیربرگ، تحت  ةبرگ و یا کاهش انداز شمار

باشد. در پی کاهش سطح  (تورژسانسآماس )ر فشا

ی نورساختبرگ، جذب نور کاهش یافته و ظرفیت کل 

کاهش  موجبیابد که  پوشش کاهش می گیاه با تاج

د. شو ی لازم برای رشد مینورساختهای  تأمین فرآورده

مقابل کاربرد اسید سالیسیلیک به صورت  در

گ افزایش سطح بر موجبپاشی برگی در گیاه  محلول

نیز افزایش سطح برگ را با  Khodary (2004) شد.

 .کردرش اکاربرد اسید سالیسیلیک در گیاه ذرت گز

در این آزمایش، شوری به افزایش نفوذپذیری 

نسبی غشا منجر شد. درصد نشت الکترولیت میزان 

 دهد. تنش ای را نشان می آسیب به غشای یاخته

و  زیستیهای غشاآسیب و تخریب  موجبشوری 

ها و غیر فعال  زایش نفوذپذیری و نشت الکترولیتاف

تواند منجر  غشا شده، که خود میهای  شدن پروتئین

به کاهش فعالیت نورساختی یا میتوکندریایی و کاهش 

دست آوردن آب و مواد  توانایی غشای پلاسمایی در به

 طور کلی در شود. به ای  محلول و در نتیجه مرگ یاخته

کاهش  موجبید سالیسیلیک، این آزمایش کاربرد اس

الکترولیت در تنش شوری شده است، که  میزان نشت

مورد تأثیر در  Mohammadi et al. (2012) گزارشبا 

 ، دراسید سالیسیلیک بر مقاومت به شوری گیاه کاهو

مولار  میلی 410و  91 ،0سطح تنش شوری شامل  سه

 ،0( شامل SAغلظت اسید سالیسیلیک ) چهارو 

 همخوانی دارد. مولار میلی 4و  1/0 ،31/0

 یبه شور یتبا حساس یا روزنه یتکاهش هدا

 یجادا یلبه دل یتنش شور یطمرتبط است. در شرا

 یک،آبسز یدهورمون اس یشو افزا یزیولوژیکف یخشک

خود و  یها آب یاخته یبه منظور حفظ محتوا یاهگ

را  یا ها، مقاومت روزنه کاهش تعرق، با بستن روزنه

 را کاهش داد. به نظر یا روزنه یتهداو  یشافزا

جذب و  کاهش در سرعت یشآزما یندر ا رسد یم

که سبب کاهش وزن خشک  (یمیلاسیونآس) ساخت

در  ها بوده است. به خاطر بسته شدن روزنه بیشتر شد

بر  یسیلیکسال یداسبررسی تأثیر کاربرد برگی 



 4936زمستان ، 6 ة، شمار64 ةایران، دور گیاهان زراعیعلوم  403

 

های نورساختی دو گیاه ذرت و سویا در شرایط  واکنش

یسیلیک موجب سال یداس گزارش شده است کهای هگلخان

ی و در نهایت موجب ا روزنه یتهدا یزاندر مافزایش 

 .(Khan et al., 2003) افزایش نورساخت شده است

استفاده از اسید سالیسیلیک در شرایط تنش، 

را افزایش  در واحد سطح برگ سبزینهمیزان غلظت 

زمینة  در Singh & Usha (2003)داد، که با گزارش 

های  بر برخی مشخصه اسید سالیسیلیکتأثیر 

نورساختی ذرت، از جمله افزایش سبزینه در شرایط 

یک  سبزینه فلورسانسداشت.  همخوانیتنش شوری 

 برایتواند  است و می نورساختمعیار خوب فعالیت 

ی استفاده شود. در نورساختبررسی خسارت به دستگاه 

 نورساختارایی تنش شوری، میزان ک دراین آزمایش 

محققان دیگری نیز در این مورد با  کاهش نشان داد.

بر رشد گیاه  و شوری اسید سالیسیلیکبررسی تأثیر 

 ,.Hussein et al) ی گزارش کردندهمساننتایج ذرت، 

شده در کارایی  مشاهده  رسد کاهشبه نظر می. (2007

دو در شرایط تنش، اشاره  نظام نوریعملکرد کوانتومی 

هش سرعت انتقال الکترون در زنجیرة انتقال به کا

های  کند و کاهش پذیرنده الکترون کلروپلاستی می

الکترون ممکن است سبب افزایش احتمال تولید 

های آزاد  پذیر شود، که این رادیکال های واکنش رادیکال

 توانند به اجزای نظام نوری دو آسیب وارد کنند. می

فزایش پرولین با نتایج این آزمایش نشان داد که ا

سالیسیلیک منجر به افزایش تحمل  کاربرد برگی اسید

شود. میزان این افزایش در میان  به تنش شوری می

. (Sairam et al., 2005) های مختلف، متفاوت است رقم

کاربرد  ها در شرایط تنش و مقایسة میزان پرولین رقم

نشان داد که هر دو رقم، سطح  برگی اسید سالیسیلیک

تری از پرولین را تجمع دادند که این دلیل پاسخ بیش

مثبت این دو رقم به کاربرد برگی اسید سالیسیلیک در 

. پرولین در زمان تنش شوری استشرایط شوری 

های آزاد، موجب تثبیت  بین بردن رادیکال از ،بر افزون

 میزاناما افزایش  .شود های فسفولیپیدی نیز می غشا

سید سالیسیلیک تا حدودی پرولین با کاربرد برگی ا

القای تحمل نسبت به تنش شوری  موجبتوانست 

. تجمع پرولین در برخی گیاهان به عنوان یک شود

برای تحمل تنش است. در شرایطی که  گزینشمعیار 

پرولین  ةتنش متوسط یا شدید باشد، غلظت اسید آمین

سطح یابد.  اسیدهای آمینه افزایش می دیگرنسبت به 

ها و پرولین ( اکسیدان آنتیپاداکسنده )های  بالای آنزیم

لیک در شرایط شوری، توسط یبا تیمار اسید سالیس

 ,.Tasgin et al) ی از محققان گزارش شده استشمار

2003; Yusuf et al., 2008; He et al., 2005). 

افزایش کل  موجبدر این آزمایش تنش شوری 

د یگیاه شد که کاربرد برگی اس های محلول در قند

ها با  کرد. این یافتهسالیسیلیک این افزایش را بیشتر 

مبنی بر افزایش  Khosravi et al. (2011) نتایج

قندهای محلول در شرایط اعمال تنش شوری همزمان 

 Salvia) در گیاه مریم گلی اسید سالیسیلیکبا کاربرد 

officianlis L. )داشت. افزایش غلظت  همخوانی

احتمال در به وری، قندهای محلول تحت تنش ش

با توجه  سازگاری و ایجاد تحمل به شوری مؤثر است.

متحمل بودن در  دلیل نیمه رقم جلگه به به اینکه

شرایط تنش و بدون تنش میزان قندهای محلول آن 

حساس بوده، بالاست،  نسبت به رقم شریف که نیمه

حساس بودن در  دلیل نیمه که رقم شریف بهدرحالی

ن قندهای محلول آن بالا و در شرایط تنش میزا

بر این یک دلیل  افزون شرایط بدون تنش پایین است.

تنش و بدون تنش در  یطقند در شرا برابر بودن میزان

متحمل  ممکن است به دلیل ماهیت نیمه رقم جلگه

بودن این رقم باشد، هرچند سازوکارهای فیزیولوژیکی 

 ند که در این آزمایشرخاصی در این مورد درگی

 .های بیشتری داردمشخص نیست و نیاز به بررسی

تجمع مواد  با، تنظیم اسمزی سیتوپلاسمی را گیاهان

مواد  دیگرقندهای محلول و  مانندآلی مختلف 

دهند که موجب افزایش  اسمزی انجام می ةکنند تنظیم

. کاربرد برگی اسید شود فشار اسمزی سیتوپلاسمی می

ول منجر شد، که سالیسیلیک به افزایش قندهای محل

حساس بودن  این افزایش در رقم شریف به دلیل نیمه

آن به تنش شوری بیشتر بود. کاربرد برگی اسید 

فعال  وساز سوختمصرف  موجبتواند  سالیسیلیک می

جدید، به  یاختةقندها به صورت محلول در ترکیبات 

برای افزایش رشد در شرایط تنش  سازوکارعنوان یک 

در نیز  Nazarbeigi et al. (2010) . دآی  به شمارشوری 

اسید تحقیقی روی گیاه روغنی کلزا برای بررسی تأثیر 
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های مختلف نمک بر محتوای و غلظت سالیسیلیک

 .پرولین گیاه نتایج همسانی ارائه دادند

نتایج نشان داد که با افزایش شوری، میزان سدیم 

ریشه افزایش پیدا کرد. تجمع سدیم در گیاه فشار 

دهد و گیاه از این راه با کاهش افزایش میمزی را اس

کند. در پتانسیل اسمزی محیط ریشه مقابله می

های شور، گیاهان مقادیر زیادی از یون سدیم را محیط

کنند که های کلسیم و پتاسیم جذب میبه جای یون

این امر سبب کمبود عناصر پتاسیم و کلسیم در گیاه 

 Yassen) یابدکاهش می شود و در نهایت رشد گیاهمی

& Jurgees, 1998). 

 

 گیری نهایی نتیجه

 بر ید سالیسیلیکاس یمارتدار  با توجه به تأثیر معنی
 

های فیزیولوژیکی مورد بررسی در این  شاخص همة

پژوهش، در ارتباط با تحمل به تنش شوری به نظر 

ید سالیسیلیک در مقابله با کاهش اسرسد  می

ش شوری بر گیاه، نقش حفاظتی های منفی تن اثرگذاری

که قادر به کاهش  یباتیترک کند. بنابراینمهمی ایفا می

 یشافزا یجهو در نت یاهاندر گ یطیمح یها تنش تأثیر

 یکشاورز یبرا یفراوان یتاهم توانند یم ،هستند یور بهره

 یمارکه استفاده از ت گفت توان یباشند. م داشتهو زراعت 

تنش  یطچغندرقند در شرا یاهدر گ ید سالیسیلیکاس

وساز  رشد و سوخت حریکموجب ت تواند یم یشور

را  یتحمل به تنش شور یجهشده و در نت ها یدراتکربوه

ن یدر ب یش،آزما ینا یجبر نتابنا همچنین دهد. یشافزا

 1/0 غلظت شده، استفاده ید سالیسیلیکاس یمارهایت

 .یه استقابل توص  مولار یلیم
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ABSTRACT 

To investigate the effect of salicylic acid (SA) on salinity tolerance of two sugar beet cultivars, this 

experiment was conducted as split factorial based on a randomized complete block design with three 

replications during growing seasons of 2012 and 2013 in Research Farm of Shahid Chamran University. 

The studied factors were three levels of SA (0 mM, 0.5 mM and 1 mM), two levels of salinity (150 mm 

sodium chloride and control) and two sugar beet cultivars (Jolgeh and Shariff). SA was applied as foliar 

spray along with salinity in the 4-leaf stage. Results showed that foliar application of SA caused 

significant increase of leaf area (LA), chlorophyll, stomatal conductance, ФPSІІ, Fv/Fm, proline and total 

soluble sugars, and decrease membrane permeability compared to control under salt stress conditions. 

Salinity caused a significant decrease in LA, Chlorophyll, stomatal conductance, ФPSІІ and Fv/Fm, while 

increase proline, total soluble sugars and membrane permeability. Therefore, according to the results of 

this research, it seems, foliar application of salicylic acid could enhance sugarbeet growth and increases 

resistance to salt stress. 
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