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  فيزيولوژيكصفات كنش تنش شوري و اسيد ساليسيليك بر  برهم
  )Lallemantia royleana(بالنگو 

  زهرا موحدي و ، مهدي قبولي*مجيد رستمي ،ميهن آزاد
  گروه زراعت و اصلاح نباتاتدانشكده كشاورزي،  ،دانشگاه ملايرملاير، 

  21/8/96: تاريخ پذيرش   15/10/95: تاريخ دريافت

  چكيده

فيزيولوژيك گياه دارويي بالنگو آزمايشي  منظور بررسي تأثير سطوح مختلف تنش شوري و اسيد ساليسيليك بر برخي صفات به
فاكتورهاي آزمايش شامل پنج سطح مختلف تنش . صورت فاكتوريل و در قالب طرح كاملاً تصادفي با سه تكرار انجام شد به

بر اساس نتايج . بودند) ppm200 صفر و(و دو سطح اسيد ساليسيليك ) دسي زيمنس بر متر 8و  6، 4، 2صفر، (شوري 
هاي فتوسنتزي، پرولين برگ، پروتئين محلول، غلظت كنش تنش شوري و اسيد ساليسيليك بر ميزان رنگيزه آمده برهم دست به

داري بر ميزان تنش شوري تأثير معني. دار بود هاي پاد اكسيدان كاتالاز و پراكسيداز معني سديم و پتاسيم برگ و فعاليت آنزيم
افزايش شدت تنش . دار شدمعني bكلروفيل كه اثر كاربرد اسيد ساليسيليك فقط بر روي اليداشت درح bكلروفيل و  aكلروفيل 
كه در همه  درصد افزايش يابد درحالي 189دسي زيمنس بر متر باعث شد ميزان پرولين گياه در مقايسه با تيمار شاهد  8شوري تا 

طور ميانگين در شرايط مصرف اسيد  ن پرولين شد و بهدار ميزا سطوح تنش شوري كاربرد اسيد ساليسيليك باعث كاهش معني
بيشترين ميزان پروتئين محلول برگ  .درصد كاهش يافت 84ساليسيليك ميزان پرولين در مقايسه با شرايط عدم مصرف حدود 

كمترين  در تنش شوري صفر دسي زيمنس بر متر و در شرايط عدم كاربرد اسيد ساليسيليك و) تر گرم بر گرم وزن يليم 94/0(
استفاده . يسيليك مشاهده شدسال يداسدسي زيمنس بر متر و كاربرد  8در تنش شوري ) تر گرم بر گرم وزن يليم 0/ 54(مقدار آن 

دسي زيمنس بر متر باعث افزايش فعاليت آنزيم كاتالاز شد ولي در تيمار شاهد و  6تا  2از اسيد ساليسيليك در سطوح شوري 
در شرايط كاربرد . شوري، در اثر كاربرد اسيد ساليسيليك ميزان فعاليت اين آنزيم كاهش يافت همچنين بالاترين سطح تنش

كه در سطوح  يدرحالدسي زيمنس بر متر مشاهده شد،  2ساليسيليك اسيد بيشترين ميزان فعاليت آنزيم پراكسيداز در شوري 
بالنگو  مطالعه موردهاي ار بودن برهمكنش تيمارها بر صفتدبا توجه به معني. بالاتر تنش ميزان فعاليت اين آنزيم كاهش يافت

و كاربرد اين  توان بيان نمود كه ميزان سودمندي كاربرد اسيد ساليسيليك در شرايط تنش شوري به شدت تنش بستگي داردمي
ير منفي بر صفات در سطوح بالاي تنش شوري، به دليل تشديد اثرات نامطلوب ناشي از املاح، تاث ppm200هورمون با غلظت 
  .مورد بررسي دارد

  هاي گياهيهاي محيطي، هورمونهاي پاد اكسيدان، پرولين، تنش آنزيم: هاي كليديواژه

 m.rostami@malayeru.ac.ir: ، پست الكترونيكي09153598273: نويسنده مسئول، تلفن* 

 مقدمه

 صفات بسياري از روي توجهي قابل اثرات تنش شوري

با تأثير  و دارد گياهان فيزيولوژيك اكثر مورفولوژيك و
 در تنش اينكه به بسته را عملكرد گياهان نمو و منفي بر رشد

 .دهدمي قرار تأثير تحت شده باشد، وارد گياه بر زماني چه

توجهي از انرژي  تنش شوري بخش قابل گياهان در شرايط
كنند خود را صرف مقابله با اثرات نامطلوب تنش مي
توده  بنابراين در اين شرايط رشد كاهش يافته و زيست

حال عوامل متعددي در  با اين). 13 (شود كمتري توليد مي
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تعيين ميزان خسارت تنش شوري نقش دارند كه ازجمله 
توان به گونه گياهي، سن گياه، نوع و غلظت ها ميآن

 .ها و همچنين طول دوره تنش اشاره كردنمك

كارهاي مختلفي براي مقابله با اثرات منفي  گياهان از راه
توان به ها ميازجمله آنكنند كه تنش شوري استفاده مي

هاي هوايي، ها به اندام كنترل فرآيند جذب و انتقال يون
ها در  ها، جايگزيني ويژه يون تجمع و خروج انتخابي يون

اثر، تغيير در ساختار غشاي سلول، سنتز مواد سازگار و بي
هاي هاي پاد اكسيداني و توليد هورمون سلول، توليد آنزيم
هاي گياهي مؤثر  يكي از هورمون). 37(گياهي اشاره كرد 

هاي محيطي بر رشد و نمو در كاهش اثرات منفي تنش
شده  هاي انجام نتايج بررسي. گياهان اسيد ساليسيليك است

نشان داد كه اسيد ساليسيليك در گياهاني كه تحت تأثير 
 ).5(هاي محيطي قرار دارند نقش حفاظتي دارد تنش

يطي و از جمله تنش هاي مح گياهان در پاسخ به تنش
هاي پاد اكسيداني و پرولين  شوري تركيباتي همچون آنزيم

ها توسط اسيد  كنند كه القا و تحريك توليد آن توليد مي
اين تركيب شيميايي در . گيرد ساليسيليك صورت مي

شود و  گيرند، توليد مي گياهاني كه تحت تنش قرار مي
شود  مييابد و سبب افزايش مقاومت به تنش  تجمع مي

)17.(  

روي گياه درمنه نشان داد كه كاربرد اسيد  ها،ج آزمايشنتاي
ساليسيليك هم در شرايط تنش شوري و هم در شرايط 
بدون تنش باعث بهبود صفات فيزيولوژيك گياه شده است 

گزارش كردند كه كاربرد اسيد ) 17(محمدي و سياري ). 1(
صفات ساليسيليك در شرايط تنش شوري باعث شد كه 

صورت  به) .Lactuca sativa L(رشدي گياه كاهو 
داري بهبود يابند و از اثرات منفي تنش شوري در گياه  معني

به عقيده اين پژوهشگران افزايش محتواي . كاسته شود
هاي پاد  پرولين گياه و همچنين افزايش فعاليت آنزيم

ترين دلايل كاهش اثرات تنش شوري در  اكسيدان از مهم
نتايج كاملاً ) 7(پژوهشگران ديگر . ه بوده استاين گيا

متضادي را به دست آوردند و گزارش كردند كه اسيد 
تنها تأثيري در كنترل اثرات تنش شوري روي  ساليسيليك نه
نداشت بلكه حتي ) .Raphanus sativus L(گياه تربچه 

- پسندي. باعث تشديد اثرات تنش شوري در اين گياه شد

نيز با مطالعه اثر اسيدساليسيليك بر  )5(پور و همكاران 
-Trigonella foenum(صفات فيزيولوژيك گياه شنبليله 

graecum ( در شرايط تنش شوري گزارش كردند كه
ميكرومولار در  15و  10كاربرد اين هورمون با غلظت 

هاي فيزيولوژيك  شرايط تنش شوري باعث بهبود ويژگي
هاي  عاليت آنزيمهاي فتوسنتزي و فهمچون ميزان رنگيزه

پاد اكسيدان شد ولي كاربرد اسيد ساليسيليك با غلظت 
ميكرومولار باعث  15ميكرو مولار يا بيشتر از  10كمتر از 

تأثير منفي بر اين صفات شد و در واقع شرايط تنش را 
  .براي گياه تشديد كرد

يكي  Benth.( Lallemantia royleana( بالنگو با نام علمي
) 3 (است ) Lamiaceae(دارويي خانواده نعناعيان از گياهان 

هاي آن مورد كه بيشتر به علت وجود موسيلاژ در دانه
گيرد، بخش هوايي اين جنس مشابه ساير استفاده قرار مي

توجهي اسانس  اهان تيره نعناعيان داراي مقادير قابلگي
تيره نعناعيان به دليل انعطاف اكولوژيكي  گياهان .است

يكي از ذخاير  عنوان بههاي متنوع  بسيار زياد نسبت به اقليم
با اين وجود، ) 2 (شوند  ژنتيكي مهم گياهي محسوب مي

مطالعات محدودي در رابطه با رشد و نمو گياه دارويي 
از اين رو هدف . بالنگو در شرايط تنش انجام شده است

كنش آن  اصلي اين پژوهش بررسي اثر تنش شوري و برهم
 با كاربرد اسيد ساليسيليك بر تغييرات صفات فيزيولوژيك

هاي فتوسنتزي، پرولين برگ،  گياه بالنگو مانند ميزان رنگيزه
  .هاي پاد اكسيدان و جذب سديم و پتاسيم بود فعاليت آنزيم

  مواد و روشها
منظور بررسي تأثير همزمان تنش شوري و كاربرد اسيد  به 

ساليسيليك بر تعدادي از صفات فيزيولوژيك گياه دارويي 
فاكتوريل در قالب طرح  صورت بهبالنگو آزمايش حاضر 
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تكرار در شرايط كنترل شده  3تيمار و  5كاملاً تصادفي با 
شامل پنج سطح مختلف تيمارهاي آزمايش . انجام شد

هاي  و غلظت) دسي زيمنس بر متر 8، 6، 4، 2، 0(شوري 
سطوح . بود) ppm200صفر و (مختلف اسيد ساليسيليك 

اسيد . ل شدمختلف شوري با استفاده از كلريد سديم اعما
ساليسيليك مورد استفاده از شركت سيگما تهيه شد و 

پاشي برگي در دو مرحله با فاصله زماني  صورت محلول به
براي . اي بعد از اعمال تنش شوري استفاده شد دوهفته
پاشي گياهان شاهد نيز آب معمولي مورد استفاده  محلول

  .قرار گرفت

ه از شركت پاكان جهت انجام آزمايش، بذور بالنگو تهيه شد
 18و طول  متر يسانت 20هايي با قطر دهانه  بذر در گلدان

با نسبت (حاوي خاك و ماسه و كود دامي  متر يسانت
براي  .صورت سطحي كشت گرديد به) 2:1:1اختلاط 

سهولت در كشت سطحي بذرها، چند روز قبل از كشت، 
ها با آب معمولي آبياري شدند و وقتي رطوبت كمي  گلدان

شتند خاك سطح گلدان توسط بيلچه نرم گرديد و به دا
و آبياري اوليه  عدد بذر در هر گلدان كاشته شد 20تعداد 

تيمارهاي مختلف تنش . در همان روز صورت گرفت
تا انتهاي فصل رشد بعد از  بار كروز ي 5شوري هر 

براي اينكه در هر گلدان تعداد . استقرار گياه صورت گرفت
بوته يكساني وجود داشته باشد در مرحله چهاربرگي 

هاي ضعيف حذف شدند و در هر گلدان تعدادي از گياهچه
  .بوته تا انتهاي آزمايش حفظ شد 5فقط 

- اندازه) 2222 (هاي برگ به روش اسپكتروفتومتري  رنگيزه

 10گرم از بافت برگ تازه بالنگو توسط  1/0. گيري شد
درصد تا زمان بيرنگ شدن كامل ساييده  80ليتر استون ميلي

شدند و ها توسط كاغذ واتمن صاف شد و سپس نمونه
ها با استفاده از دستگاه اسپكتروفتومتر مدل ميزان رنگيزه

JENUS UV-1200  نانومتر براي  663موج  طول دودر
 bنانومتر براي سنجش كلروفيل  645 و aسنجش كلروفيل 

هاي  ها در فرمول اعداد مربوط به جذب. گيري شد اندازه
 bكلروفيل  و aقرار داده شد و مقدار كلروفيل  پايين صفحه

  .محاسبه گرديد

و همكاران  Batesجهت سنجش پرولين برگ از روش 
بافت گياهي  گرم از 5/0به اين منظور . استفاده شد) 24(

 درصد 3سولفوسالسيليك  ليتر اسيد ميلي 10 توسط و توزين

 درآمد، مخلوط همگن صورت بهمخلوط و ساييده شد و 

در دقيقه دور  4000سرعت  با دقيقه 5 مدت به همگن
 يك با رويي عصاره ليترميلي سپس يك. گرديد سانتريفيوژ

 استيك اسيد ليترميلي يك و هيدرين نين اسيد ليتر معرفميلي

 با گرم آب حمام در ساعت يك مدت به و خالص مخلوط

 خنك از پس. شدند داده قرار گراد سانتي درجه 100دماي 

 ثانيه 30 مدت به و اضافه تولوئن ليترميلي دو شدن نمونه ها،

 طول در رنگ قرمز فاز جذب سپس ميزان. شدند تكان داده

گرديد و در نهايت  ثبت اسپكتروفتومتر با نانومتر 520 موج
 پرولين استاندارد منحني از با استفاده هانمونه پرولين غلظت

گيري ميزان جذب دو اندازه منظور به .محاسبه و گزارش شد
 EL-Enanyو  Hamadaعنصر سديم و پتاسيم روش 

انتخاب شد و ميزان جذب اين دو عنصر توسط ) 2929 (
 مدل) Flame Photometry(دستگاه فليم فتومتر 

JENWAY pfp.7 با كمك منحني استاندارد سديم و  و
پاد  هاي آنزيم ميزان سنجش براي .گرديدپتاسيم تعيين 

براي . عصاره آنزيمي تهيه شد ابتدا بالنگو، برگ اكسيدان
 گرم از بافت تر گياه در بافر پتاسيم فسفات 5/0اين كار 

 1وينيل پيروليدين حاوي پلي )5/7اسيديته (مولار  05/0
   .مولار بر روي يخ ساييده شديك ميلي EDTAدرصد، 
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دور در دقيقه  15000پس از آن همگناي حاصل با سرعت 
دقيقه سانتريفيوژ شد و از محلول روشناور  20به مدت 

ها جهت سنجش مقدار پروتئين محلول و فعاليت آنزيم
  . استفاده شد

و با استفاده از ) Bradford )25 پروتئين محلول به روش
عنوان استاندارد مورد سنجش قرار  آلبومين سرم گاوي به

و  Abeles روش با پراكسيداز آنزيم فعاليت سنجش .گرفت
Biles )18 (100مخلوط واكنش شامل . شد انجام 

ميكروليتر  25 ميكروليتر از عصاره آنزيمي استخراج شده،
ميكروليتر بنزيدين  25مولار، پراكسيدهيدروژن يك ميلي

ميلي مولار  50بافر استات  ميكروليتر 400مولار و يك ميلي
 تغييرات جذب. بود ليتر، با حجم كل يك ميلي)5اسيديته (
 JENUS UV-1200 مدل اسپكتروفوتومتر دستگاه وسيلهبه
شد و ميزان فعاليت آنزيم  خوانده نانومتر 470 موج طول در

بر حسب ميكرومول بنزيدين اكسيد شده در دقيقه به ازاي 
. محاسبه شد) Unit/ mg protein( گرم پروتئينهر ميلي

سنجش فعاليت آنزيم كاتالاز با بررسي ميزان كاهش 
نانومتر صورت  240پراكسيد هيدروژن در طول موج 

ميكروليتر عصاره آنزيمي،  50مخلوط واكنش شامل . گرفت
و پراكسيد ) 7مولار، اسيديته  1/0(بافر فسفات پتاسيم 

بود  ليترميليميلي مولار، با حجم كل سه  15هيدروژن 
- ميزان فعاليت آنزيم برحسب واحد آنزيمي بر ميلي). 19(

از  استفاده با آمده دست نتايج به. گرم پروتئين محاسبه گرديد
براي طرح فاكتوريل در قالب  SPSSافزار  نرم 21نسخه 

مقايسه  طرح كاملاً تصادفي تجزيه واريانس شدند و
 استفاده از با احتمال پنج درصد سطح در ها داده ميانگين

  .صورت گرفت )DMRT(اي دانكن آزمون چند دامنه

   نتايج
بر اساس نتايج مقايسه : هاي فتوسنتزي بالنگورنگيزه

گرم بر گرم  يليم a )06/2ميانگين بيشترين ميزان كلروفيل 
دسي زيمنس بر متر و عدم  2در تيمار شوري ) وزن تر

كه كمترين  كاربرد اسيد ساليسيليك مشاهده شد درحالي

در تيمار شوري ) گرم بر گرم وزن تر يليم 09/1(مقدار آن 
دسي زيمنس بر متر و در شرايط عدم استفاده از اسيد  8

ط عدم در شراي). 1 جدول(گيري شد ساليسيليك اندازه
) دسي زيمنس بر متر 2(كاربرد اسيدساليسيليك تنش ملايم 
. شد aدار ميزان كلروفيل باعث افزايش جزئي و غير معني

هاي رسد كه تأثير تنش شوري بر ميزان رنگيزهبه نظر مي
فتوسنتزي به نوع گونه گياهي و شدت تنش بستگي دارد و 

. ر داشتتوان براي همه گياهان انتظاروند ثابتي را نمي
مقايسه اثر ساده مربوط به اسيد ساليسيليك نشان داد كه با 

  . كاهش يافت aكاربرد اين هورمون ميزان كلروفيل 

بر اساس نتايج جدول مقايسه ميانگين بيشترين مقدار 
در تيمار شوري  )وزن ترگرم بر گرم  يليم b )9/1كلروفيل 

 و شرايط عدم كاربرد) شاهد(زيمنس بر متر  صفر دسي
 63/0(اسيد ساليسيليك مشاهده شد و كمترين مقدار آن 

دسي زيمنس  8در تيمار شوري  )وزن تر گرم بر گرم ميلي
كاربرد . بر متر و استفاده از اسيدساليسيليك مشاهده شد

دار اسيدساليسيليك در اين آزمايش باعث كاهش معني
طور ميانگين با افزايش  به). 2جدول (شد  bمقدار كلروفيل 

كاهش پيدا كرد  aهمانند كلروفيل  bي ميزان كلروفيل شور
در تيمار شوري صفر  وزن ترگرم بر گرم  يليم 48/1و از 

در  وزن تر گرم بر گرم يليمدسي زيمنس بر متر به يك 
  ).2جدول (دسي زيمنس بر متر رسيد  8تيمار شوري 

ها نشان داد كه در كليه سطوح مقايسه ميانگين: پرولين
كاربرد اسيد ساليسيليك باعث كاهش ميزان  مختلف شوري

مول  ميكرو 59/0بيشترين ميزان پرولين . پرولين شده است
دسي زيمنس بر متر و عدم كاربرد  8بر گرم در شوري 

در آزمايش   ).3 جدول(اسيد ساليسيليك مشاهده شد 
حاضر در اثر كاربرد اسيد ساليسيليك مقدار پرولين موجود 

بدون (گو در مقايسه با تيمار شاهد در برگهاي گياه بالن
داري كاهش به صورت معني) كاربرد اسيد ساليسيليك

 .يافت
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بيشترين ميزان پروتئين محلول برگ : پروتئين محلول
در تنش شوري صفر دسي ) گرم بر گرم وزن تر يليم 94/0(

زيمنس بر متر و در شرايط عدم كاربرد اسيد ساليسيليك و 
در تنش ) گرم بر گرم وزن تر يليم 54/0(كمترين مقدار آن 

دسي زيمنس بر متر و كاربرد اسيدساليسيليك  8شوري 
نتايج نشان داد كه با افزايش شدت ). 4جدول (مشاهده شد 

صورت خطي  تنش شوري مقدار پروتئين برگ بالنگو به
دست آمده كاربرد اسيد بر اساس نتايج به. كاهش يافت

دسي زيمنس بر  4و  2ساليسيليك فقط در سطوح شوري 
متر توانست باعث افزايش پروتئين محلول گياه شود و در 
ساير سطوح شوري مصرف اين هورمون باعث كاهش 

  . مقدار پروتئين محلول برگ شد
 )mg/g( گياه بالنگو aكلروفيل بر آنها  و اثر متقابل شوري اسيد ساليسيليك، مقايسه ميانگين اثر -1جدول 

   )ppm(اسيد ساليسيليك  
  ميانگين شوري  dS.m-1(  0 200(شوري 

0  88/1 ab 9/1 ab 89/1 A 

2  06/2 a 66/1 a-c 86/1 A 

4  66/1 a-c 68/1 a-c 67/1 A 

6  69/1 a-c 55/1 a-c 62/1 AB 

8  09/1 c 37/1 bc 23/1 B 

68/1  ميانگين اسيد ساليسيليك A63/1 A 
باشند از نظر آماري مي) ها و حروف بزرگ مربوط به اثرات ساده تيمارها كنش حروف كوچك مربوط به برهم(حرف مشترك اعدادي كه حداقل در يك 

 .(P≤0.05)داري ندارند تفاوت معني
 )mg/g( گياه بالنگو bكلروفيل بر آنها  و اثر متقابل شوري اسيد ساليسيليك، مقايسه ميانگين اثر -2 جدول

   )ppm(اسيد ساليسيليك  
  ميانگين شوري  dS.m-1(  0 200(شوري 

0  90/1 a 05/1 b-d 48/1 A 

2  66/1 a 85/0 cd 25/1 AB 

4  66/1 a 84/0 cd 25/1 AB 

6  55/1 ab 74/0 d 15/1 B 

8  37/1 a-c 63/0 d 1B 

63/1  ميانگين اسيد ساليسيليك A 82/0 B  
باشند از نظر آماري مي) بزرگ مربوط به اثرات ساده تيمارها ها و حروف كنش حروف كوچك مربوط به برهم(اعدادي كه حداقل در يك حرف مشترك 

  .(P≤0.05)داري ندارند تفاوت معني
 )µmol/g( پرولين گياه بالنگوبر آنها  و اثر متقابل شوري اسيد ساليسيليك، مقايسه ميانگين اثر -3 جدول

    )ppm(اسيد ساليسيليك   
  ميانگين شوري  dS.m-1(  0  200(شوري 

0  167/0 d 042/0 f 105/0 E 

2  191/0 d 058/0 ef 125/0 D 

4  262/0 c 066/0 ef 164/0 C 

6  432/0 b 077/0 e 255/0 B 

8  596/0 a 012/0 g 304/0 A 

33/0  ميانگين اسيد ساليسيليك A 05/0 B  
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باشند از نظر آماري مي) ها و حروف بزرگ مربوط به اثرات ساده تيمارها كنش حروف كوچك مربوط به برهم(اعدادي كه حداقل در يك حرف مشترك 
  .(P≤0.05)داري ندارند تفاوت معني

 )mg/g FW( پروتئين محلول گياه بالنگوبر آنها  و اثر متقابل شوري اسيد ساليسيليك، مقايسه ميانگين اثر -4جدول 
   )ppm(اسيد ساليسيليك  

  ميانگين شوري  dS.m-1(  0 200(شوري 
0  94/0 a 88/0 c 91/0 A 

2  82/0 d 91/0 b 87/0 B 

4  84/0 d 87/0 c 85/0 B 

6  76/0 ef 68/0 g 72/0 C 

8  74/0 f 54/0 h 64/0 D 

82/0  ميانگين اسيد ساليسيليك A77/0 B 
باشند از نظر آماري مي) ها و حروف بزرگ مربوط به اثرات ساده تيمارها كنش حروف كوچك مربوط به برهم(اعدادي كه حداقل در يك حرف مشترك 

  .(P≤0.05)داري ندارند تفاوت معني
بررسي : هاي پاد اكسيداني برگ بالنگو فعاليت آنزيم

جدول مقايسه ميانگين نشان داد بيشترين ميزان فعاليت 
دسي زيمنس بر متر و در  4آنزيم كاتالاز در تيمار شوري 

استفاده از . شرايط مصرف اسيد ساليسيليك مشاهده شد
دسي زيمنس بر  6تا  2در سطوح شوري  يسيليكاسيد سال

متر باعث افزايش فعاليت آنزيم كاتالاز شد ولي در تيمار 
شاهد و همچنين بالاترين سطح تنش شوري، در اثر كاربرد 
اسيد ساليسيليك ميزان فعاليت اين آنزيم كاهش يافت 

طور ميانگين با افزايش شدت تنش شوري  به). 5جدول (
بر متر فعاليت آنزيم كاتالاز افزايش نس دسي زيم 4تا سطح 

  . و در سطوح بالاتر كاهش يافت

طبق جدول مقايسه ميانگين بيشترين ميزان فعاليت آنزيم 
دسي زيمنس بر متر و در شرايط  6پراكسيداز در شوري 

كه  عدم كاربرد اسيد ساليسيليك مشاهده شد، در حالي
دسي  8ري كمترين ميزان فعاليت اين آنزيم در تيمار شو

. زيمنس بر متر و استفاده از اسيد ساليسيليك مشاهده شد
بر اساس نتايج مربوط به اثر ساده تيمارها استفاده از اسيد 

دار ميزان فعاليت آنزيم ساليسيليك موجب كاهش معني
  ).6جدول (پراكسيداز برگ بالنگو شد 

بر اساس نتايج بيشترين غلظت يون پتاسيم : عناصر غلظت
 8مربوط به تيمار شوري ) گرم بر كيلوگرم ميلي 61/67(

دسي زيمنس بر متر و عدم كاربرد اسيد ساليسيليك بود و 
در ) گرم بر كيلوگرم ميلي 92/13(كمترين ميزان پتاسيم 

دسي زيمنس بر متر و كاربرد  2تيمار شوري 
تمام سطوح تنش شوري  در. اسيدساليسيليك مشاهده شد

كاربرد اسيد سالسيليك باعث كاهش غلظت پتاسيم شد 
ولي در سطوح بالاتر تنش ميزان كاهش جذب پتاسيم 

 ). 7جدول (بيشتر بود 

در ) گرم بر كيلوگرم ميلي 7/50(بيشترين غلظت يون سديم 
دسي زيمنس بر متر و كاربرد اسيد  8تيمار شوري 

گرم بر  ميلي 92/13(ساليسيليك و كمترين مقدار آن 
در شوري صفر دسي زيمنس بر متر و عدم ) كيلوگرم

در كليه سطوح تنش . كاربرد اسيد ساليسيليك مشاهده شد
شوري كاربرد اسيد ساليسيليك باعث افزايش غلظت سديم 

  ). 8جدول (در گياه شد 

  بحث
دسي زيمنس بر  2(در آزمايش حاضر تنش شوري ملايم 

در مقايسه با شاهد  aباعث شد كه ميزان كلروفيل ) متر
كه سطوح بالاتر تنش شوري باعث افزايش يابد در حالي

هرچند . كاهش ميزان اين رنگيزه در مقايسه با شاهد شدند
هاي كاربرد اسيد ساليسيليك باعث شد كه ميزان رنگيزه

- معني aفتوسنتزي كاهش يابد ولي ميزان كاهش كلروفيل 
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نيز نشان داد كه ) 11(نتايج ربيعي و احسانپور . دارنبود
تنها تأثير  مولار نه ميلي 120افزايش غلظت نمك تا حد 

 هاي فتوسنتزي گياه گوجهداري بر ميزان رنگيزهمعني

نداشت بلكه  ).Lycopersicon peruvianum L(وحشي 
ها ميلي مولار باعث افزايش ميزان رنگيزه 90وري تنش ش

زمان بر روي دو گياه  طور هم نتايج آزمايشي كه به. شد

) .Triticum aestivum L(و گندم ) .Zea mays L(ذرت 
انجام شد نيز نشان داد كه تنش شوري در هر دو گياه باعث 

كه  هاي فتوسنتزي شد درحاليافزايش ملايم ميزان رنگيزه
 ها را كاهش داداسيد ساليسيليك ميزان اين رنگيزه كاربرد

آمده در آزمايش حاضر مطابقت دارد  دست كه با نتايج به
)9.(  

 )Unit/mg Protein(فعاليت آنزيم كاتالاز بر ها آن و اثر متقابل شوري اسيد ساليسيليك، مقايسه ميانگين اثر -5 جدول
   )ppm(ساليسيليكاسيد  

  ميانگين شوري  dS.m-1(  0 200(شوري 
0  224/0 fg 107/0 g 165/0 D 

2  501/0 d 543/0 d 522/0 C 

4  814/0 bc 982/0 a 898/0 A 

6  318/0 ef 945/0 ab 632/0 B 

8  682/0 c 365/0 e 523/0 C 

508/0  ميانگين اسيد ساليسيليك B 588/0 A  
باشند از نظر آماري مي) ها و حروف بزرگ مربوط به اثرات ساده تيمارها كنش كوچك مربوط به برهمحروف (اعدادي كه حداقل در يك حرف مشترك 

  .(P≤0.05)داري ندارند تفاوت معني
 )Unit/mg Protein( پراكسيداز گياه بالنگوبر آنها  و اثر متقابل شوري اسيد ساليسيليك، مقايسه ميانگين اثر -6جدول 

   )ppm(اسيد ساليسيليك  
  ميانگين شوري  dS.m-1(  0 200(شوري 

0  086/0 bc 071/0 c 078/0 B 

2  080/0 bc 094/0 ab 087/0 AB 

4  095/0 ab 083/0 bc 089/0 AB 

6  109/0 a 088/0 a-c 098/0 A 

8  100/0 ab 070/0 c 085/0 B 

094/0  ميانگين اسيد ساليسيليك A081/0 B  
باشند از نظر آماري مي) ها و حروف بزرگ مربوط به اثرات ساده تيمارها كنش برهمحروف كوچك مربوط به (اعدادي كه حداقل در يك حرف مشترك 

  .(P≤0.05)داري ندارند تفاوت معني
 )mg/Kg( گياه بالنگو غلظت پتاسيمبر آنها  و اثر متقابل شوري اسيد ساليسيليك، مقايسه ميانگين اثر -7جدول 

   )ppm(اسيد ساليسيليك  
  ميانگين شوري  dS.m-1(  0 200(شوري 

0  88/60 c 77/52 d 83/56 C 

2  86/62 bc 77/51 d 32/57 BC 

4  91/64 ab 93/52 d 84/59 AB 

6  27/67 a 39/54 d 18/60 AB 

8  61/67 a 23/52 d 67/60 A 

71/64  ميانگين اسيد ساليسيليك A82/52 B 



 1397، 2، شماره 31جلد                                                                                      )      مجله زيست شناسي ايران(مجله پژوهشهاي گياهي 

215 

باشند از نظر آماري مي) مربوط به اثرات ساده تيمارهاها و حروف بزرگ  كنش حروف كوچك مربوط به برهم(اعدادي كه حداقل در يك حرف مشترك 
  .(P≤0.05)داري ندارند تفاوت معني

 )mg/Kg( غلظت سديم گياه بالنگوبر آنها  و اثر متقابل شوري اسيد ساليسيليك، مقايسه ميانگين اثر -8 جدول
   )ppm(اسيد ساليسيليك  

  ميانگين شوري  dS.m-1(  0 200(شوري 
0  92/13 ef 66/14 f 29/14 D 

2  83/14 ef 70/14 f 77/14 D 

4  91/15 e 17/21 d 54/18 C 

6  37/25 c 46/27 c42/26 B 

8  29/42 b 74/50 a 51/46 A 

47/22  ميانگين اسيد ساليسيليك B 74/25 A  
باشند از نظر آماري مي) ها و حروف بزرگ مربوط به اثرات ساده تيمارها كنش حروف كوچك مربوط به برهم(اعدادي كه حداقل در يك حرف مشترك 

  .(P≤0.05)داري ندارند تفاوت معني
پاشي اسيد ساليسيليك روي  است كه محلول شده  گزارش
ميلي مولار باعث افزايش  1/0هاي گياه كلزا با غلظت برگ
درصدي كلروفيل در مقايسه با تيمار شاهد شد ولي  20

ميلي مولار باعث  1يشتر از كاربرد اين هورمون با غلظت ب
دانشمند و همكاران ). ٣٠(كاهش مقدار كلروفيل گياه شد 

نيز گزارش كردند كه كاربرد اسيد ساليسيليك با ) 10(
غلظت يك ميلي مولار نه تنها باعث كاهش اثرات منفي 
تنش شوري نشد بلكه موجب افزايش نشت يوني و 

اي هپراكسيداسيون ليپيد و همچنين كاهش رنگيزه
اين امر بيانگر  .فتوسنتزي و برخي از پارامترهاي رشدي شد

به . اثرات منفي كاربرد اسيد ساليسيليك با غلظت زياد است
اي بر رسد كه اسيد ساليسيليك تأثير دوگانهنظر مي

متابوليسم گياهي دارد و هرچند اسيد ساليسيليك در 
هاي اندك خاصيت پادآكسيداني دارد ولي در غلظت
تواند به صورت متفاوتي عمل كند و اي زياد ميهغلظت

حتي ممكن است به دليل ايجاد تنش اكسيداتيو تاثير 
  ).7(مخربي برگياه داشته باشد 

موفقيت در كاربرد تركيبات هورموني همچون اسيد 
ساليسيليك به چندين عامل مختلف ازجمله گونه گياهي، 

. داردمرحله نموي گياه، روش كاربرد و غلظت آن بستگي 
هاي اند كه ميزان رنگيزهپژوهشگران ديگر نيز گزارش كرده

يابد فتوسنتزي تحت تيمار اسيد ساليسيليك كاهش مي
ترين عوامل مؤثر  هاي فتوسنتزي از مهمميزان رنگيزه). 31(

 طور بهدر تعيين ظرفيت فتوسنتزي گياهان است زيرا 
 مستقيم بر سرعت و ميزان فتوسنتز و توليد ماده خشك

- حال تأثير تنش شوري بر ميزان كلروفيلمؤثر هستند، بااين

 و مدت تنش و نوع گونه گياهي بستگي دارد شدت بهها 
در شرايط تنش شوري شديد غلظت كلروفيل در . )28(

يافته و  ها كاهشگياه به دليل تخريب ساختار كلروپلاست
. يابدبه دنبال آن دريافت نوري و فتوسنتز نيز كاهش مي

ش شده كه با افزايش غلظت نمك در گياه كل گزار
 از يكي). 16 (يابد محتواي كلروفيل گياه كاهش مي

است كه در شرايط  اين كاهش كلروفيل دلايل ترين مهم
كه هم در مسير توليد كلروفيل (تنش شوري گلوتامات 

بيشتر صرف ) نقش دارد و هم در مسير ساخت پرولين
 كاهش يابد شود و ميزان توليد كلروفيلساخت پرولين مي

 اتصال شدن دليل سست به علت ديگر آن نيز احتمالاً. )26(

 آنزيم فعاليت افزايش با هاي كلروپلاستي،پروتئين با كلروفيل

 در است كه) كلروپلاست ساختارمتلاشي كننده ( كلروفيلاز
 تنش تحت كلر و سمي سديم هاييون غلظت افزايش اثر

 ).4 (شود  مي شوري
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كاربرد اسيد ساليسيليك مقدار پرولين گياه بالنگو را در 
كاهش داد كه با ) بدون اسيد ساليسيليك(مقايسه با شاهد 

سليماني . مطابقت دارد) 8 (نتايج خوشبخت و همكاران 
د ينيز با كاربرد سطوح مختلف اس) 15(اقدم و همكاران 

 Lycopersicon(ساليسيليك بر روي گياه گوجه فرنگي 

esculentum L ( ساليسيليك گزارش كردند كه كاربرد اسيد
مولار باعث افزايش پرولين در مقايسه با با غلظت يك ميلي

شاهد شد در حالي كه استفاده از اسيد ساليسيليك با غلظت 
مولار باعث شد ميزان پرولين حتي در مقايسه با دو ميلي

پژوهشگران ديگر نيز گزارش كردند . شاهد نيز كاهش يابد
 يسيليك در شرايطبا اسيد سالهاي گندم گياهچه كه تيمار

كاهش در و اين  موجب كاهش پرولين شد تنش شوري
هاي چرخه بيوسنتز پرولين و يا  با آنزيم راتجمع پرولين 

. )36( مرتبط دانستنددهنده پرولين  هاي كاهش تنظيم آنزيم
 كاربرد اثر مطالعه با نيز) 1( همكاران و زنجاني اسكندري

 درمنه گياه روي بر تنش شرايط در ساليسيليك اسيد
)Artemisia annua L. (اين كاربرد كه كردند گزارش 

 اين عقيده به. شد گياه در پرولين كاهش باعث هورمون
 پاد تركيبات توليد طريق از ساليسيليك اسيد پژوهشگران

 رفتن بين از باعث مستقيم طور به فنوليك اكسيدان
 همين به و شده تنش اثرات كاهش و آزاد هايراديكال

تغيير محتواي  .يابدمي كاهش پرولين تجمع ميزان دليل
 هاي گياهان در شرايطترين واكنشرايجپرولين يكي از 

تواند باعث بهبود مقاومت اسمزي است كه ميهاي تنش
پاد  نقشعلاوه بر  پرولين. )21( گياه در شرايط تنش شود

 حفاظتي نقشتواند سلول مي ءغشا از حفاظت در اكسيداني

 داشته تنش وقوع شرايط در هاآنزيمو  هاپروتئين براي را

 درعنوان يك تركيب اسمزي سازگار  به پرولين تجمع .باشد
سلول سيتوپلاسم در تجمع با( تنش تحت گياهان هاي بافت
 نمك تجمع سلولي، درون اسمزي پتانسيل كاهش طريق از ها

 لازم شرايط حدي تا تواندمي) كندمي را تنظيم واكوئل در
-و كاهش جذب يون ريشه محيط از آب جذب ادامه براي

  .آورد فراهمرا  گياهان برايهاي سمي 

در آزمايش حاضر با افزايش شدت تنش شوري مقدار 
صورت خطي كاهش يافت كه اين  پروتئين برگ بالنگو به

 .مطابقت دارد )20(هاي ساير پژوهشگران نتيجه با يافته
رش كردند كه با افزايش نيز گزا) 12(رحيمي تشي و نيكنام 

شدت تنش شوري محتواي پروتئين برگ در دو رقم گندم 
با ) رقم مقاوم به شوري(كاهش يافت ولي پيش تيمار بذر 

اسيد ساليسيليك باعث افزايش ميزان پروتئين محلول در 
بر اساس . شرايط تنش شوري و همچنين تيمار شاهد شد

فقط در سطوح  دست آمده كاربرد اسيد ساليسيليكنتايج به
دسي زيمنس بر متر توانست باعث افزايش  4و  2شوري 

پروتئين محلول گياه شود و در ساير سطوح شوري مصرف 
. اين هورمون باعث كاهش مقدار پروتئين محلول برگ شد

تواند به دلايل مختلف همچون افزايش اين كاهش مي
ها، كاهش ساخت پروتئين، كاهش سرعت تجزيه پروتئين

هاي درگير در  دهاي آمينه و يا تغيير ساختار آنزيمدر اسي
با توجه به كاهش ميزان پروتئين  ).34(سنتز پروتئين باشد 

رسد در اثر تيمار با اسيد ساليسيليك در اين گياه به نظر مي
 هاپروتئينتخريب  پاشي، براي محلول كاررفته غلظت بهدر 

نتايج تحقيق ديگري نيز نشان داده است  .تشديد شده است
كه محتواي پروتئين محلول و آزاد در اندام هوايي و ريشه 

در شرايط تنش ) .Hordeum vulgare L(گياهچه جو 
  . )27( يافته است شوري و اسيد ساليسيليك كاهش

 4در اين آزمايش با افزايش شدت تنش شوري تا سطح 
بر متر فعاليت آنزيم كاتالاز افزايش و در دسي زيمنس 

نتايج رضوي زاده و محققيان . سطوح بالاتر كاهش يافت
 120نيز نشان داد كه با افزايش غلظت كلريد سديم تا ) 14(

ميلي مولار ميزان فعاليت آنزيم كاتالاز در گياهچه آويشن 
ميلي  150افزايش يافت ولي با افزايش غلظت نمك تا مرز 

داري كاهش صورت معني زان فعاليت اين آنزيم بهمولار مي
هاي پاد اكسيداني گياهان از قبيل  در طي تنش آنزيم. يافت

كاتالاز، پراكسيداز، سوپراكسيدديسموتاز و پلي فنل (
هاي اكسيژن شوند كه اين تركيبات، گونهفعال مي) اكسيداز
يجه ظرفيت پاد نت دركنند و را تجزيه مي) ROS(فعال 
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تنش در گياهان، رابطه مستقيم  تحمل باني گياهان اكسيدا
نيز گزارش كردند كه ) 23(اشرف و علي ). 32(دارند 

هاي پاد اكسيداني مثل كاتالاز و پراكسيداز در  فعاليت آنزيم
افزايش . يابدهاي كلزا تحت شرايط شوري افزايش ميبرگ

هاي پاد اكسيدان گياه جو در شرايط  ميزان فعاليت آنزيم
تنش شوري و اعمال تيمار اسيد ساليسيليك نيز 

هاي  هرچند افزايش فعاليت آنزيم). 27(است  شده گزارش
-اكسيدان، به عنوان راهكاري براي تحمل گياه به تنش پاد 

ش هاي محيطي شناخته شده است با اين وجود بين افزاي
هاي پاد اكسيدان  شدت تنش شوري و افزايش فعاليت آنزيم

الزاماً يك رابطه خطي برقرار نيست و همانگونه كه نتايج 
اين آزمايش نشان داد بيشترين ميزان فعاليت آنزيم كاتالاز 

دسي زيمنس بر متر مشاهده شد و  4در تنش شوري معادل 
يت اين تدريج فعالبا افزايش شدت تنش در سطوح بالاتر به

براي آنزيم پراكسيداز نيز شرايط تقريباً . آنزيم كاهش يافت
 6مشابهي وجود داشت و با افزايش شدت تنش تا سطح 

دسي زيمنس بر متر ميزان فعاليت اين آنزيم افزايش و پس 
پژوهشگران ديگر نيز گزارش كردند كه . از آن كاهش يافت

ن مول، ميزاميلي 100با افزايش شدت تنش شوري تا 
فعاليت آنزيم كاتالاز و پراكسيداز افزايش يافت ولي در 

صورت  ها بهسطوح بالاتر تنش شوري فعاليت اين آنزيم
  ).5(داري كاهش نشان داده است  معني

تيمارهاي مورد بررسي در اين آزمايش ميزان جذب دو 
. داري تغيير دادندعنصر پتاسيم و سديم را به صورت معني

ري كاربرد اسيد سالسيليك باعث در تمام سطوح تنش شو
كاهش غلظت پتاسيم شد ولي در سطوح بالاتر تنش ميزان 

از مهمترين دلايل كاهش . كاهش جذب پتاسيم بيشتر بود
غلظت پتاسيم در شرايط كاربرد اسيد ساليسيليك اين است 
كه با كاربرد اين هورمون ميزان جذب سديم افزايش يافته 

علاوه . اسيم تمام شده استاست و رقابت به زيان يون پت
بر اين سديم با ورود به فضاي آپوپلاستي جايگزين كلسيم 
شده و به دليل دپلاريزه كردن غشاي سلول موجب اختلال 

شود ها از جمله پتاسيم ميدر جذب انتخابي ساير يون
)33.(  

دار پتاسيم در شرايط تنش شوري بيانگر نقش افزايش معني
همچنين . ل اسمزي در گياه استاين يون در كاهش پتانسي

ها و حفظ تعادل يون پتاسيم در باز و بسته شدن روزنه
شده است كه افزايش غلظت  گزارش. يوني نقش دارد

اي تواند نقش مهمي در افزايش هدايت روزنهپتاسيم مي
افزايش يون پتاسيم در برگ گياه تحت ). 35(داشته باشد 

مراه با كاهش تنش ممكن است ناشي از افزايش جذب ه
 يون غلظت بررسي. هاي مختلف باشدانتقال يون به بخش

 يون زيرا دارد زيادي شوري اهميت تنش شرايط در پتاسيم

 پتانسيل حفظ كننده اسمزي در تنظيم يك عنوان به پتاسيم

 گياه آب در حفظ آن و وجود دارد مهمي گياه نقش اسمزي

 بودن بالا بيانگر گياه در پتاسيم وجود. ضروري است

توانايي  اين متحمل ارقام براي است، شوري به مقاومت
 توانايي پتاسيم و سديم هاييون بين تبادل با كه دارد وجود

  .دهند افزايش شوري تنش برابر در را خود

شده است كه شوري سبب افزايش جذب سديم و كلر  ثابت
كه  طوري شود بهبه وسيله ريشه و انتقال به اندام هوايي مي

 هايسيتوپلاسم، فعاليت در سديم از حد بيش  افزايش

 دچار را غشاهاي سلول عمل و ساختار يكپارچگي آنزيمي،

 فتوسنتز بر نوري بازدارندگي كند و با افزايش مي اختلال

 نور معرض تابش در كه برگ پهنك  توسعه  در حال ناحيه

 ريزش تسريع موجب و شدت بخشيده را برگ است، پيري

در آزمايش حاضر كاربرد اسيد ساليسيليك ). 6 (گردد مي آن
به . باعث شد كه ميزان جذب سديم در گياه افزايش يابد

رسد كه در شرايط كاربرد اسيد سالسيليك گياه نظر مي
ممانعت كمتري براي جذب و انتقال يون سديم اعمال 
كرده است و به همين دليل اثرات مرتبط با اين يون را 

نتايج آزمايش انجام شده بر روي . گياهي تقويت كرده است
فرنگي در شرايط تنش شوري نشان داد كه با كاربرد گوجه

ها افزايش يافت و اين قدار سديم در برگاسيدساليسيليك م
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افزايش جذب سديم به عنوان پاسخي مفيد براي بهبود 
  ).37(فرايند تنظيم اسمزي در گياه معرفي شد 

  نتيجه گيري كلي

تنش شوري بر روي بيشتر صفات مورد بررسي در اين 
اثر  bو كلروفيل  aمطالعه از جمله ميزان پروتئين، كلروفيل 

كه صفات ديگري همچون  داشت در حاليمنفي و كاهشي 
هاي گياه در ميزان پرولين گياه و غلظت سديم در برگ

هاي آنتي اكسيدان  واكنش آنزيم. شرايط تنش افزايش يافتند
گياه بالنگو به تغييرات غلظت نمك در محيط ريشه 

صورت خطي نبود و در بالاترين سطح تنش شوري  به
كاربرد اسيد . يافتميزان فعاليت اين دو آنزيم كاهش 

بر بيشتر صفات موردمطالعه  ppm200ساليسيليك با غلظت 
همچون ميزان فعاليت آنزيم پراكسيداز، پروتئين محلول، 

هاي فتوسنتزي و غلظت پتاسيم برگ تأثير پرولين، رنگيزه
رسد كه ميزان سودمندي منفي داشت، بنابراين به نظر مي

كنش  رفي و برهماين هورمون به گونه گياهي و غلظت مص
  .با عامل تنش بستگي دارد
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 ايجاد تغييرات. 1393. ، و كرامت، ب.ج. آروين، م، .دانشمند، ف .10

 Carthamusگلرنگ  گياهان در اسيد ساليسيليك توسط شده

tinctorius L. 27مجله پژوهشهاي گياهي، . تحت تنش شوري 
)2 :(215-204. 

 الگوي بر شوري تنش اثر. 1394. ا. ، و احسانپور، ع.ربيعي، ف .11

 ياهگ فيزيولوژي هاي شاخص از برخي و پروتئيني

Lycopersicon peruvianum L.  مجله زيست . شيشه در
  .15-28: 23شناسي گياهي ايران، 

بررسي تاثير پيش تيمار . 1394. ، و نيكنام، و.رحيمي تشي، ط .12
هاي فيزيولوژيكي و بيوشيميايي ساليسيليك اسيد بر برخي پاسخ

مجله . به تنش شوري) .Triticum aestivum L(گندم 
 .297- 306): 2( 28گياهي، پژوهشهاي 

اثر سطوح ). 1394. (، و گلفام، ر.، محمدپرست، ب.رستمي، م .13
مختلف تنش شوري بر برخي خصوصيات فيزيولوژيك گياه 
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 فناوري و زراعت نشريه. )Crocus sativus L(.زعفران 

  .179-193): 3( 3. زعفران

بررسي تغييرات فعاليت . 1394. ، و محققيان، ن.زاده، ررضوي .14
هاي آويشن هاي آنتي اكسيدان و متابوليتهاي ثانويه گياهچه زيمآن
)Thymus vulgaris ( تحت تنش شوري در شرايط كشت

  .41- 58: 26مجله زيست شناسي گياهي ايران، . درون شيشه

، .، مرادبيگي، ه.، خرسندي، ا.ر. ، اصغري، م.سليماني اقدم، م .15
. 1392. ب. پور اقدم، م، و حسن.، مهيجي، م.محمدخاني، ن

سازوكارهاي احتمالي تاثير اسيد ساليسيليك بر كاهش سرمازدگي 

 27مجله پژوهشهاي گياهي، . پس از برداشت ميوه گوجه فرنگي
)2 :(227-216. 

اثرات روي بر ). 1393. (، و جمالي، ف.، اميني، ف.عسگري، م .16
هاي هاي فتوسنتزي، پرولين، پروتئين و كربوهيدراترشد، رنگيزه

): 2( 3فرآيند و كاركرد گياهي، . گوجه فرنگي تحت تنش شوري
57-45. 

-اثر اسيد ساليسيليك بر ويژگي. 1393. ، و سياري، م.محمدي، م .17

هاي رشدي، محتوي پرولين و فعاليت آنتي اكسيداني گياه كاهو 
 و زراعي محصولات فرآوري و توليد مجله. در شرايط شوري
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Interaction of salinity and salicylic acid on physiological 
characteristics of Lallemantia royleana 
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Abstract 

In order to study the effects of different levels of salinity and salicylic acid on 
physiological parameters of Balangu (Lallemantia royleana Benth.) a factorial 
experiment was conducted based on completely randomized design (CRD) with five 
treatments and three replications. Two experimental factors were included five different 
salinity levels (0, 2, 4, 6, 8 dS/m) and two different concentrations of salicylic acid (0 
and 200 ppm). Based on results, the interaction of treatments on proline of leaves, 
photosynthetic pigments, protein content, the concentration of Na and K in leaves and 
also the activity of catalase and proxidase enzymes activity were significant. According 
to the results by increasing the salinity stress, the proline content increased 189% 
compared with control treatment, whereas application of salisilic acid decreased the 
proline content about 84%. The highest amounts of protein of leaves observed in control 
treatment without application of salisilic acid. Application of salicylic acid resulted in 
higher activity of catalas in salinity levels of 2-6 dS/m but in 8 dS/m, catalas activity 
decreased significantly. Salicylic acid application also increased the activity of proxidas 
in salinity level of 2 dS/m, but in higher levels of salinity the activity of proxidase 
decreased. In general, it could be conclude that in higher levels of salinity, application 
of salisilic acid because of increasing undesirable effects of salts, negatively affected the 
studied parameters. 
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