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 یمقاله پژوهش
 

های مقاومت به رشدی و شاخص هایویژگی بر سالیسیلیک اسید و نیتروپروساید سدیمتأثیر 

 شوری تنش شرایط در (.Portulaca oleracea L) خرفه دارویی گیاه تنش
 

 مرجان دیانت و *جاریحسن فرهادزاده بروجردی، سپیده کلاته
 رانیتهران، ا ،یدانشگاه آزاد اسلام قات،یواحد علوم و تحق ،یکشاورز یگروه علوم و مهندس

 

 

 چکیده 

منظور  پژوهش به نیدارد. ا یبر رشد و عملکرد محصولات کشاورز ینامطلوب راتیمهم، تأث یطیمح یهااز تنش یکیعنوان  به یشور

خرفه  اهیدر گ یر معدنو جذب عناص یرشد یهایژگی( بر وSNP) دیتروپروساین می( و سدSA) کیلیسیسال دیکاربرد اس ریتأث یبررس

(Portulaca oleracea L. تحت تنش )یمارهای. تبا سه تکرار انجام شد یدر قالب طرح کاملاً تصادف لیفاکتور شیصورت آزما به ،یشور 

بدون  -)صفر )شاهد یپاش( و پنج سطح محلولمیسد دیاز کلر یبر متر ناش منسیزیدس 5و  5/2، 0) یشامل سه سطح شور یشیآزما

 5 یتنش شور هکنشان داد  جی( بودند. نتامولار سدیم نیتروپروسایدمیلی 100و  50 ،مولار اسید سالیسیلیکمیلی 1و  5/0 ،پاشی(لمحلو

(، رصدد 20) شهی(، وزن خشک ردرصد 32) یی(، وزن خشک اندام هوادرصد 35) اهیارتفاع گ داریبر متر موجب کاهش معن منسیزیدس

را تا  یشور یفاثرات من اسید سالیسیلیک و سدیم نیتروپروساید حال، کاربرد نی( شد. با ادرصد 32برگ ) ژنتروین یتعداد گل و محتوا

 و یعناصر معدن جذب ،یرشد یرا در بهبود پارامترها ریتأث نیشتریب مولار اسید سالیسیلیکمیلی 1 ماریطور خاص، ت کرد. به لیتعد یحد

 یپاشلولبر متر بدون مح منسیزیدس 5/2 یشور ماریدر ت شهیبرگ به ر مینسبت سد نیترشیب ن،ینشان داد. همچن یفتوسنتز یمحتوا

معادل  bبه  a لیکلروفنسبت  نیبالاترمولار سدیم نیتروپروساید میلی 50 ماریبر متر(، ت منسیزیدس 5) دیتنش شد طیمشاهده شد. در شرا

 ماریت کهیحال در بر متر ثبت شد، منسیزیدس 5 یشور ماریدر ت شهیبرگ و ر و کلر در میتجمع سد نیشتریب ن،یرا داشت. علاوه بر ا 69/2

تحمل  یینافه تواخر اهیگ ،یطور کل را نشان داد. به شهینسبت کلر برگ به ر نیشتریب ،یسطح شور نیدر هم مولار اسید سالیسیلیکمیلی 1

 یوح بالاتر شورکاهش اثرات تنش در سط یبرالار اسید سالیسیلیک مومیلی 1 بر متر را دارد و استفاده از منسیزیدس 5/2 طحتا س یشور

 .شودیم هیتوص

 

 پاشی، نسبت سدیم به پتاسیممحلول، میت عناصر، ستنش محیطی، خرفههای کلیدی: واژه
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 مقدمه

 دارویی گياه (.Portulaca oleracea L) علمی نام با خرفه

 یک ياهیگ خرفه است. (Portulaceae) خانواده از ارزشمند

 کوچک هايگل و متقابلهاي برگ دار،گوشت ساقه با ساله

 به (WHO) جهانی بهداشت سازمان توسط که است رنگزرد

 و شده معرفی دارویی گياهان ترینپرمصرف از یکی عنوان

 ,.Diana et al) است شده داده آن به جهانی اکسير عنوان

و آبدار  سبز گوشتیهاي رنگ و برگهاي قرمزساقه .(2023

در انتهاي که  هاي این گياه به رنگ زرد روشن هستنددارد. گل

 رسدمتر نيز میسانتی 40. طول این گياه تا شودساقه تشکيل می

(Al-Quwaie et al., 2023). اسهال در درمانی اثر گياه این 

 سرطان، قلبی، هايبيماري گزیدگی، حشره مارگزیدگی، خونی،

 قابل سمی نشانه هيچ که است ذکر لقاب دارد. غيره و دیابت

 Sutjiatmo et) نشد گزارش گياه این با ارتباط در هنوز توجهی

al., 2021.) 

شوري خاک یک مشکل در حال افزایش براي کشاورزي 

کشت، عمدتاً هاي قابلجهان است. تجمع نمک در خاک زمين

ناشی از آبياري با آب حاوي مقادیر جزئی کلرید سدیم 

(NaClو آ )شور است. افزایش غلظت نمک در خاک  ب

که شود. هنگامیموجب کاهش توانایی گياه در جذب آب می

شوند، هر ها جذب میسدیم و کلر به مقدار زیاد توسط ریشه

دو با مختل کردن فرایندهاي متابوليکی و کاهش کارایی 

رو تنش گذارند. از اینفتوسنتز، تأثيرات منفی بر رشد گياه می

توان به دو بخش تنش اسمزي و تنش یونی ناشی ا میشوري ر

(. Waheed et al., 2024از تجمع سدیم و کلر تقسيم نمود )

هایی را براي کاهش تنش اسمزي توسط گياهان مکانيسم

رفت آب و جذب آب بيشتر از خود بروز کاهش از هدر

این گياهان خسارات ناشی از تنش یونی ناشی بردهند. علاوهمی

یم را با دفع سدیم از بافت برگ و تجمع آن عمدتاً در از سد

 (.Ma et al., 2020دهند )ها، کاهش میواکوئل

ترکيبات طبيعی و مصنوعی متعددي براي تنظيم 

هاي فيزیولوژیک و زیست شيميایی گياهان تحت ویژگی

 ,.Sundararajan et alهاي محيطی مختلف وجود دارند )تنش

یا اورتوهيدروکسی بنزوئيک اسيد از اسيد ساليسيليک (. 2022

اکسيدان محلول در آب ترکيبات فنوليک اسيد است و یک آنتی

آید که صدمات ناشی از تنش را در گياه کاهش به حساب می

(. اسيد ساليسيليک به عنوان Angouti et al., 2024دهد )می

 شودهورمونی است که در ریشه گياهان توليد مییک ماده شبه

محوري در تنظيم فرآیندهاي فيزیولوژیک مختلف مثل نقش  که

اسيد کند. زنی ایفا میرشد، تکامل گياه، فتوسنتز و جوانه

ها و همچنين تقسيم سلولی شدن سلولباعث طویلساليسيليک 

ها از جمله کنندهشود که این کار با همکاري سایر تنظيممی

سلولی  گيرد. اسيد ساليسيليک تقسيم و مرگاکسين صورت می

کند را تنظيم کرده و در واقع بين رشد و پيري تعادل ایجاد می

(Angouti et al., 2024.) 

کننده اکسيد ( یک ترکيب رهاSNPسدیم نيتروپروساید )

که  است( است که یک گونه فعال نيتروژن NOنيتریک )

هاي سازشی رسان در پاسختواند به عنوان یک مولکول پياممی

ی و غيرزیستی به عنوان یک عامل هاي زیستبه تنش

آوري را جمع (هاROSهاي آزاد اکسيژن )رادیکالاکسيدان، آنتی

این ترکيب با کاهش (. Ramadan et al., 2019و از بين ببرد )

هاي فيزیولوژیک شدت تنش شوري از طریق تنظيم ویژگی

(Habila et al., 2022( و بيوشيميایی گياهان )Hajihashemi et 

al., 2022کند.( نقش مهمی در مقابله با تنش شوري ایفا می 

اسيد ساليسيليک  اثر تحقيقی در (1395) همکاران و رقامی

و تنش شوري بر خصوصيات رویشی و فيزیولوژیک بادمجان 

(Solanum melongena با دو فاکتور شامل اسيد ساليسيليک و )

 تنش شوري انجام دادند. نتایج نشان داد با افزایش سطح

هاي ارتفاع، تعداد برگ، سطح برگ، وزن تر و شوري، شاخص

هاي خشک شاخساره، وزن تر و خشک ریشه، رنگدانه

و کاروتنوئيد، قندهاي  b، کلروفيل aفتوسنتزي شامل کلروفيل 

محلول و ميزان عنصر پتاسيم کاهش یافت، کاربرد اسيد 

هاي مذکور را بهبود بخشيد. مقدار غلظت ساليسيليک، شاخص

ناصر سدیم و کلر تحت شرایط تنش شوري افزایش یافت و ع

 کاربرد اسيد ساليسيليک تا حدودي این شرایط را بهبود بخشيد. 

در مرحله در تحقيقی اثر تنش شوري و ساليسيليک اسيد 
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هاي فيزیولوژیک و بر برخی شاخص رویشی و زایشی

( بررسی .Capsicum annuum L) ايدلمهفلفلبيوشيميایی گياه 

د. نتایج نشان دادند در تنش شوري، تيمار اسيد ساليسيليک ش

کلروفيل محتواي نسبی آب برگ، خصوصيات رشدي، افزایش 

 . (Kumar et al., 2022) را موجب شد و جذب عناصر غذایی

( با هدف بررسی نقش کلسيم و 1396فتحی و همکاران )

سدیم نيتروپروساید بر کاهش اثرات مخرب تنش شوري در 

تنش ( آزمایشی با فاکتور اصلی Sesamum indicum) کنجد

پاشی و فاکتورهاي فرعی سدیم نيتروپروساید و محلول شوري

. نتایج نشان داد که تنش شوري سبب کاهش دادندکلسيم انجام 

ظرفيت فتوسنتزي و ميزان کلروفيل برگ شد. به طوریکه ميزان 

 درصد کاهش را نسبت به 72کلروفيل کل در شرایط تنش 

شرایط شاهد نشان داد. استفاده از تيمارهاي سدیم 

نيتروپروساید اثر مطلوبی در افزایش سطح کلروفيل داشت. در 

پاشی تيمار به علاوه محلولبين تيمارهاي این ماده کاربرد پيش

بيشترین اثر مثبت را بر مقدار کلروفيل برجاي گذاشت. 

 . شد a/bهمچنين تنش شوري باعث کاهش نسبت کلروفيل 

( به منظور بررسی تأثير سدیم 1400کبيري و همکاران )

زنی و فيزیولوژیک هاي جوانهنيتروپروساید بر برخی شاخص

( تحت تنش شوري، Nigella sativaگياه دارویی سياهدانه )

آزمایشی با تيمارهاي شامل سدیم نيتروپروساید به عنوان عامل 

ند. نتایج اول و تنش شوري به عنوان عامل دوم طراحی کرد

آزمایش نشان داد که افزایش تنش شوري باعث کاهش تمام 

زنی، شاخص زنی )درصد و سرعت جوانههاي جوانهشاخص

چه، چه، وزن تر و خشک ریشهچه و ساقهبنيه بذر، طول ریشه

چه و گياهچه و محتواي نسبی آب برگ( شد. کاربرد ساقه

 ید. سدیم نيتروپروساید باعث افزایش تمام صفات گرد

با توجه به گسترش روزافزون کاربردهاي گياه دارویی 

 شدن کشت آن و شورخرفه و افزایش سطح زیر

هاي زراعی به صورت نامحسوس تدریجی بسياري از خاک

زمان با کاهش دخایر آبی این پژوهش به بررسی اثر سدیم هم

و اسيد ساليسيليک بر خصوصيات  (SNP)نيتروپروساید 

 تنش گياه دارویی خرفه  هايرشدي و شاخص

(Portulaa oleracea L..در شرایط تنش شوري پرداخت ) 

 

 هامواد و روش

هاي تيماري شامل این آزمایش به منظور بررسی اثر محلول

 اسيد ساليسيليک و سدیم نيتروپروساید در شرایط تنش شوري

عت سا 16با فتوپریود  در کرجاي در گلخانه 1401در فروردین 

 ساعت تاریکی با منبع نور خورشيد )بدون نور 8و روشنایی 

و  29درصد، حداکثر دما  80تا  65تکميلی(، رطوبت نسبی 

که کنترل دما به وسيله فن  لسيوسدرجه س 15حداقل دماي 

 ماه انجام شد.  پنجگرفت، به مدت صورت می

شده از شرکت پاکان بذر اصفهان( بذرهاي خرفه )تهيه

 ليتري حاوي 3هاي در گلداندد بذر ع پنجتعداد ضدعفونی و 

به تحقيق کشت شدند.  1:2پرليت و کوکوپيت با نسبت 

ر دفاکتوریل در قالب طرح پایه کاملاً تصادفی آزمایش صورت 

 5و  5/2، صفرسطح ) سهتکرار صورت گرفت. شوري در  سه

 5در  پاشیزیمنس بر متر از منبع کلرید سدیم( و محلولدسی

مولار، سدیم ميلی 1و  5/0ليسيليک اسيد ساصفر، سطح )

 مولار( استفاده شد. ميلی 100و  50نيتروپروساید 

اعمال تنش شوري با کلرید سدیم بوده به طوریکه سطح 

زیمنس بر متر همراه آب آبياري آغاز شده و دسی 5/0شوري با 

، 880/2، 280/1این مقادیر افزایش یافت ابتدا صفر و به ترتيب 

کلرید سدیم به طور جداگانه در یک ليتر آب گرم نمک  080/6

معمولی حل شده و به صورت یکسان و یکنواخت صورت 

 ياريبستر کاشت پس از هر سه مرتبه آب ییگرفت. جهت آبشو

 یبا آب معمول ییآبشو ،(يتنش شور يبا آب شور )در راستا

از تجمع نمک در گلدان صورت گرفت.  يريجهت جلوگ

برگی  ششروز از مرحله  50مدت اعمال تيمارهاي شوري به 

پاشی اسيد ساليسيليک و تا شروع گلدهی ادامه داشت. محلول

 15هاي مذکور سه بار با فواصل سدیم نيتروپروساید با غلظت

برگی شروع شد و براي تيمارهاي صفر  چهارروزه از مرحله 

روز پس  10مقطر استفاده شد. گياهان )شاهد ـ کنترل( از آب

د، برداشت شدند. بوماه پس از کشت  سهارها که از اتمام تيم
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در پایان دوره رویشی گياه و در زمان گلدهی، صفات 

مورفولوژیکی، فيزیولوژیکی و جذب عناصر در برگ و ریشه 

 گيري شد.اندازه

کش ارتفاع بوته با خطصفات مورفوفیزیولوژیک: 

ه گيري وزن تر اندام هوایی، گياگيري شد. براي اندازهاندازه

و وزن تمام  عن از یقه توسط قيچی قطاشده در هر گلدکشت

گيري شد. هاي هوایی گياه )ساقه، گل و برگ( اندازهقسمت

ها به آرامی از خاک جدا گيري وزن تر ریشه، ریشهبراي اندازه

شدن با دستمال با ترازوي و شسته شدند و پس از خشک

ی و ریشه کردن اندام هوایدیجيتال وزن شدند. پس از خشک

 24به مدت  سلسيوسدرجه  72گياه در دستگاه آون در دماي 

با  Digital scaleها با ترازوي دیجيتال ساعت، وزن خشک آن

نسبت وزن  .(Inbar et al., 1994دست آمد )گرم به 01/0دقت 

تر و خشک اندام هوایی به ریشه محاسبه گردید. تعداد گل با 

 شمارش دستی هر بوته انجام شد. 

گيري ميزان اندازه: bبه کلروفیل  aنسبت کلروفیل 

انجام شد. بدین Arnon (1949 )محتواي کلروفيل با روش 

برگی گياهان را در هاون چينی  هگرم نمون 1/0ترتيب که ابتدا 

درصد کاملاً سایيده شد و حجم نهایی  80ليتر استون ميلی 3با 

فاده از ليتر رسيد. سپس عصاره با استميلی 15عصاره به 

صاف شد. از  g 5000 ×دقيقه با سرعت  10مدت سانتریفيوژ به

گيري ( براي اندازهShimadzu UV-160دستگاه اسپکتروفتومتر )

 80ها استفاده شد. ابتدا دستگاه با استون ميزان جذب نمونه

شده در درصد صفر شده و سپس ميزان جذب عصاره استخراج

انومتر با دستگاه ن 663نانومتر و  645هاي موجطول

هاي زیر د. سپس با استفاده از رابطهش خواندهوفتومتر راسپکت

گرم ميلیبر حسب و کلروفيل کل  b، کلروفيل aکلروفيل 

 محاسبه شد. تر  کلروفيل در هر گرم برگ

[(12.7× A663)– (2.69× A645)]×V / 1000× W  =Chl a  

[(22.9× A645)– (4.69× A663)]×V / 1000× W  =Chl b 

 Vموج موردنظر، ميزان جذب در طول Aهاي بالا، در رابطه

اندازه  Wليتر و درصد برحسب ميلی 80حجم نهایی استون 

 برگ تازه برحسب گرم است.

هاي برگگیری پتاسیم برگ و سدیم برگ و ریشه: اندازه

گياه بعد از برداشت در هواي آزاد کاملاً خشک شدند. سپس با 

هاي پودر از نمونه 3/0ها پودر شدند. مونهاستفاده از هاون ن

به  سلسيوسدرجه  500شده را توزین کرده و در کوره با دماي 

ليتر محلول اسيد ميلی 5ساعت خاکستر و سپس در  ششمدت 

ول در نهایت با آب دو لمولار حل شدند. حجم مح 2نيتریک 

ليتر رسانده شد و با کاغذ صافی واتمن ميلی 25بار تقطير به 

 PFP7فتومتري )مدل صاف شد. سپس با دستگاه فليم 1شماره 

گيري شد اندازه )انگلستان JENWAYساخت کمپانی 

(Chapman and Pratt, 1962). 
N%= A×N×1.4/W 

N ،نرماليته اسيد =A ،حجم اسيد مصرفی =Wوزن نمونه = 

 100گيري کلر براي اندازهگیری کلر برگ و ریشه: اندازه

ت گياهی پودر شده درون لوله فالکن ریخته و گرم از بافميلی

مولار و قراردهی  5/0ليتر نيتریک اسيد ميلی 10پس از افزودن 

 درجه سلسيوس  80آن به مدت یک ساعت در دماي 

ليتر از گيري انجام شد. مقدار یک ميلیکن، عصارهخشک

موج سنجی در طولکلر طبق روش رنگ خواندنعصاره براي 

 Munns andاستفاده شد ) Epoch سط دستگاهنانومتر تو 480

Tester, 2008.) 

 نيتروژن برگ با روش کجلدالگیری نیتروژن برگ: اندازه

ی سسی 15گرم گياه +  5/0گيري شد. براي این منظور، اندازه

اسيد سولفوریک غليظ+یک عدد قرص کجلدال استفاده شد. 

ق به شده را در لوله مخصوص هضم در اجاسپس ترکيب ایجاد

قرار داده شد  لسيوسدرجه س 400مدت نيم ساعت و در دماي 

 را تا اینکه رنگ نمونه به سبز شفاف تغيير یافت. سپس نمونه

دقيقه روي  سهدر جهت تقطير در دستگاه کجلدال به مدت 

+تنظيم شد. در این مدت  6سود 
4NH  3بهNH  تبدیل شد و

محلول  مونياک در هنگام جوشيدن محلول تبخير شد. سپسآ

ه بسبز رنگ با اسيد سولفوریک یک صدم نرمال تيتر گردید تا 

و از  تداشدرنگ قرمز روشن تبدیل شد. حجم اسيد مصرفی یا

 .(Sparks, 1996)روش زیر نيتروژن برگ محاسبه شد 
N%= A×N×1.4/W 

N ،نرماليته اسيد =A ،حجم اسيد مصرفی =Wوزن نمونه = 
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 ه گردید.بشان محاسنسبت عناصر از تقسيم مقادیر عددي

صل دست آمده حاهاي بهکليه دادهها: تجزیه و تحلیل داده

ده و ثبت ش Excelها در تحقيق، ابتدا در گيري متغيراز اندازه

ه آناليز شد. مقایس 3/9نسخه  SASافزار آماري سپس با نرم

ن درصد با آزمون دانک 5دار ها در سطح معنیميانگين داده

 دند. تهيه ش Excelافزار ها در نرما و شکلبررسی شد. نموداره

 

 نتایج

نتایج تجزیه واریانس نشان داد که  :صفات مورفولوژیکی

اثرات اصلی تنش شوري بر ارتفاع بوته، وزن تر و خشک اندام 

هوایی و ریشه، نسبت وزن تر و خشک اندام هوایی به ریشه و 

هاي ولدار شد. اثر اصلی محلدرصد معنی 1تعداد گل در سطح 

تيماري )اسيد ساليسيليک و سدیم نيتروپروساید( بر ارتفاع 

بوته، وزن تر اندام هوایی و ریشه و وزن خشک ریشه، نسبت 

وزن تر اندام هوایی به ریشه و تعداد گل در سطح یک درصد 

دار بود. و بر وزن خشک اندام هوایی در سطح پنج درصد معنی

ارتفاع بوته، ماري بر هاي تياثر متقابل تنش شوري و محلول

وزن تر اندام هوایی و تعداد گل در سطح احتمال پنج درصد و 

دار شد معنیبر وزن خشک ریشه در سطح احتمال یک درصد 

 (. 1)جدول 

در تيمار عدم نشان داد که  هامقایسه ميانگين :ارتفاع بوته

مولار اسيد ساليسيليک ارتفاع ميلی 1تنش شوري با استفاده از 

بيش از سایر تيمارها بود. با افزایش شدت تنش شوري، بوته 

ارتفاع کاهش یافت، استفاده از سدیم نيتروپروساید اثر افزایشی 

 کمتري نسبت به اسيد ساليسيليک بر ارتفاع بوته داشت 

 (.2)جدول 

طبق نتایج مقایسه  :وزن تر و خشک اندام هوایی و ریشه

مولار ميلی 1اده از در تيمار عدم تنش شوري با استفميانگين، 

گرم(  30/10اسيد ساليسيليک بيشترین وزن تر اندام هوایی )

دار وزن شوري سبب کاهش معنی(. 2مشاهده شد )جدول 

. کمترین وزن خشک اندام گردیدخشک اندام هوایی خرفه 

درصدي  75زیمنس بر متر با کاهش دسی 5هوایی در شوري 

 (.3د )جدول شمشاهده 

سبب افزایش رشد گياه شد، به طوریکه  هاي تيماريمحلول

در تمامی سطوح مقادیر وزن تر و خشک اندام هوایی نسبت به 

 (. 4شاهد بيشتر بود )جدول 

نش گرم در تيمار عدم ت 23/4ریشه با مقدار عددي وزن تر 

سایر  مولار اسيد ساليسيليک بيش ازميلی 1شوري با استفاده از 

 طور ریشه خرفه بهخشک  (. وزن2تيمارها بود )جدول 

داري تحت تنش شوري کاهش یافت و کمترین مقدار آن معنی

درصدي گزارش  26زیمنس بر متر با کاهش دسی 5در شوري 

درصدي  20زیمنس بر متر سبب کاهش دسی 5شد، شوري 

 (.3وزن خشک ریشه گردید )جدول 

مولار بيشترین وزن ميلی 1اسيد ساليسيليک در تيمار 

 (.4به سایر تيمارها مشاهده گردید )جدول  خشک ریشه نسبت

ها با افزایش شدت تنش با توجه به نتایج مقایسه ميانگين

، نسبت وزن تر و خشک اندام زیمنس بر متردسی 5تا  شوري

کاهش درصد نسبت به شاهد  68/15هوایی به ریشه خرفه 

سازي و در نتيجه (. نتایج حاکی از کاهش ماده3یافت )جدول 

زن اندام هوایی نسبت به ریشه در شرایط تنش کم شدن و

 شوري شدید بود.

نسبت وزن تر اندام هوایی به ریشه خرفه در تيمار یک 

نگر ياکه ب دمولار اسيد ساليسيليک بيش از سایر تيمارها بوميلی

ست اافزایش وزن تر اندام هوایی نسبت به ریشه در این تيمار 

 (.4)جدول 

دي ل در بوته خرفه )مقدار عدبيشترین تعداد گ :تعداد گل

مولار ميلی 5/0و  1( در تيمار عدم تنش شوري با استفاده از 7

  (.2اسيد ساليسيليک مشاهده شد )جدول 

نتایج تجزیه واریانس  :bبه کلروفیل  aنسبت کلروفیل 

محلول تيماري و اثر  نشان داد که اثرات اصلی تنش شوري

خرفه در  bکلروفيل به  aمتقابل این دو بر نسبت کلروفيل 

 (. 5دار شد )جدول درصد معنی 1سطح 

به کلروفيل  aبا افزایش شدت تنش شوري نسبت کلروفيل 

b  افزایش یافت. بيشترین نسبت کلروفيلa  به کلروفيلb  در

( و NaClزیمنس بر متر دسی 5تيمارهاي تنش شوري شدید )

مولار ميلی 50مولار سدیم نيتروپروساید، ميلی 100با استفاده از 
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  نتایج تجزیه واریانس اثر تیمارهای مختلف بر صفات مورفولوژیکی گیاه خرفه -1جدول 

 منبع تغييرات
درجه 

 آزادي

  ميانگين مربعات

ارتفاع 

 بوته

وزن تر 

 اندام هوایی

وزن خشک 

 اندام هوایی

وزن تر 

 ریشه

وزن 

خشک 

 ریشه

نسبت وزن تر 

اندام هوایی به 

 ریشه

نسبت وزن 

ندام خشک ا

 هوایی به ریشه

تعداد 

 گل

 2  **09/428 **04/41 **40/2 **23/4 **29/0 **22/0 **33/0 **42/76 (A) شوري

 4 **26/31 **32/0 *02/0 **38/0 **03/0 **09/0 ns02/0 **30/3 (B) هاي تيماريمحلول

(A) ×(B) 8 *84/1 *05/0 ns01/0 **04/0 ns004/0 ns02/0 ns02/0 *20/0 

 51/0 01/0 01/0 006/0 04/0 005/0 08/0 40/2 30 خطا

 62/15 73/5 93/3 78/6 27/3 32/3 26/3 45/1 - ضریب تغييرات

 .استدار درصد و نبود تفاوت معنی 1داری در سطح احتمال : به ترتیب بیانگر معنیns** و 

 

 گیاه خرفه فات مورفولوژیکبرخی صبر و محلول تیماری تیمار تنش شوری متقابل نتایج مقایسه میانگین اثر  -2جدول 

 تنش شوري 

 زیمنس بر متر کلرید سدیم()دسی
 مولار(محلول تيماري )ميلی

 ارتفاع بوته

 متر()سانتی

وزن تر اندام 

 )گرم( هوایی

 وزن تر ریشه

 )گرم(
 تعداد گل

 (بدون شوري -صفر )شاهد

 c33/37 bc00/10 de50/3 bc33/5 (پاشیبدون محلول -صفر )شاهد

 b67/38 ab20/10 b83/3 a00/7 اسيد ساليسيليک 5/0

 a33/42 a30/10 a23/4 a00/7 اسيد ساليسيليک 1

 b67/38 c93/9 e47/3 b67/5 سدیم نيتروپروساید 50

 b67/38 c83/9 e47/3 b00/6 سدیم نيتروپروساید 100

 زیمنس بر متردسی 5/2

 d00/34 f80/8 e43/3 c67/4 (پاشیبدون محلول -صفر )شاهد

 c33/37 de27/9 cd67/3 b67/5 اسيد ساليسيليک 5/0

 b33/39 d43/9 bc80/3 ab33/6 اسيد ساليسيليک 1

 c33/37 e10/9 de60/3 b67/5 سدیم نيتروپروساید 50

 c00/37 de30/9 de57/3 bc33/5 سدیم نيتروپروساید 100

 زیمنس بر متردسی 5

 h67/25 i60/6 g60/2 f33/1 (پاشیبدون محلول -صفر )شاهد

 ef33/30 gh93/6 g77/2 de33/2 اسيد ساليسيليک 5/0

 e00/31 g13/7 f00/3 d67/2 اسيد ساليسيليک 1

 g33/28 hi83/6 g67/2 def00/2 سدیم نيتروپروساید 50

 f67/29 hi77/6 g67/2 ef67/1 سدیم نيتروپروساید 100

 یمارهاست.دار بین تحروف مشابه بیانگر عدم تفاوت معنی

 

و  مولار سدیم اسيد ساليسيليکميلی 5/0سدیم نيتروپروساید، 

عدم محلول تيماري مشاهده شد. در این تيمارها مقدار 

 (.1بود )شکل  bبيش از کلروفيل  aکلروفيل 

نتایج  :هامیزان سدیم و کلر ریشه و برگ و نسبت آن

اي هتجزیه واریانس نشان داد که اثرات اصلی شوري و محلول

تيماري )اسيد ساليسيليک و سدیم نيتروپروساید( بر سدیم و 

کلر ریشه و برگ و نسبت سدیم برگ به ریشه و کلر برگ به 

دار شد. همچنين اثر متقابل درصد معنی 1ریشه در سطح 
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 مار تنش شوری بر صفات مورفولوژیکی گیاه خرفهنتایج مقایسه میانگین اثر تی -3جدول 

 تنش شوري 

 نس بر متر کلرید سدیم(زیم)دسی

وزن خشک اندام 

 )گرم( هوایی

 وزن خشک ریشه

 )گرم(

نسبت وزن تر اندام 

 هوایی به ریشه

نسبت وزن خشک 

 اندام هوایی به ریشه

 a35/2 a28/1 a74/2 a85/1 (بدون شوري -صفر )شاهد

5/2 b20/2 a25/1 b54/2 b77/1 

5 c60/1 b02/1 b50/2 c56/1 

 دار بین تیمارهاست.م تفاوت معنیحروف مشابه بیانگر عد

 

 اثر تیمارهای محلول تیماری بر صفات مورفولوژیکی گیاه خرفه نتایج مقایسه میانگین -4جدول 

 محلول تيماري 

 مولار()ميلی

  وزن خشک اندام هوایی

 )گرم(

  وزن خشک ریشه

 )گرم(

نسبت وزن تر اندام هوایی 

 به ریشه

 c99/1 c11/1 a66/2 (پاشیبدون محلول -صفر )شاهد

 ab07/2 ab22/1 a57/2 اسيد ساليسيليک 5/0

 a12/2 a26/1 b43/2 اسيد ساليسيليک 1

 bc04/2 bc16/1 a65/2 سدیم نيتروپروساید 50

 bc05/2 bc16/1 a67/2 سدیم نيتروپروساید 100

 دار بین تیمارهاست.حروف مشابه بیانگر عدم تفاوت معنی

 

 رفهخدر گیاه  bبه کلروفیل  aس اثر تیمارهای مختلف بر نسبت کلروفیل نتایج تجزیه واریان -5جدول 

 منبع تغييرات
درجه 

 آزادي

 ميانگين مربعات

 bبه کلروفيل  aنسبت کلروفيل 

 55/0** 2 شوري

 02/0** 4 هاي تيماريمحلول

 02/0** 8 هاي تيماريمحلول×  شوري

 01/0 30 خطا

 44/3 - ضریب تغييرات

 .استدرصد  1داری در سطح معنی** بیانگر 

 

دار شد هاي تيماري تمامی صفات مذکور معنیشوري و محلول

 (. 6)جدول 

نتایج اثر متقابل تيمارها نشان داد که  :سدیم برگ و ریشه

شده با اسيد زیمنس بر متر، گياهان تيماردسی 5در شوري 

و  50مولار و سدیم نيتروپروساید ميلی 1و  5/0ساليسيليک 

درصدي  36و  37، 42، 38مولار به ترتيب کاهش ميلی 100

درصدي سدیم ریشه را  43و  44، 50، 46سدیم برگ و کاهش 

نشان دادند. بيشترین نسبت سدیم برگ به سدیم ریشه در تيمار 

و در  (NaClزیمنس بر متر دسی 5/2تنش شوري ملایم )

 (. 7شرایط عدم کاربرد محلول تيماري مشاهده شد )جدول 

  5نتایج اثر متقابل تيمارها نشان داد که در شوري 

و  5/0شده با اسيد ساليسيليک زیمنس بر متر، گياهان تيماردسی

مولار به ميلی 100و  50مولار و سدیم نيتروپروساید ميلی 1

درصدي کلر برگ و کاهش 45و  48، 54، 50ترتيب کاهش 
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 گیاه خرفه bبه کلروفیل  aفیل ایسه میانگین اثر متقابل تنش شوری و محلول تیماری بر نسبت کلرونتایج مق -1شکل 

 

  در گیاه خرفهها و نسبت آننتایج تجزیه واریانس اثر تیمارهای مختلف بر میزان جذب کلر و سدیم  -6جدول 

 منبع تغييرات
درجه 

 آزادي

 ميانگين مربعات

 سدیم ریشه سدیم برگ
یم نسبت سد

 برگ به ریشه
 کلر ریشه کلر برگ

نسبت کلر 

 برگ به ریشه

 2  **98/88 **96/124 **23/0 **2/3400 **7/15060 **57/0 (A) شوري

 4 **22/5 **26/17 **04/0 **2/589 **5/164 **66/0 (B) هاي تيماريمحلول

(A) ×(B) 8 **87/1 **38/5 **04/0 **2/166 **8/46 **12/0 

 03/0 98/12 09/9 004/0 19/0 07/0 30 خطا

 67/8 74/7 02/12 53/4 76/8 47/7 - ضریب تغييرات
 .استدرصد  1داری در سطح بیانگر معنی **

 

ن درصدي کلر ریشه را نشان دادند. بيشتری 16و  17، 20، 19

نسبت کلر برگ به کلر ریشه مربوط به تيمار تنش شوري 

مولار یک ميلی( و کاربرد NaClزیمنس بر متر دسی 5شدید )

 (.7اسيد ساليسيليک بود )جدول 

نتایج تجزیه واریانس  :هاجذب عناصر معدنی و نسبت آن

هاي تيماري )اسيد نشان داد که اثرات اصلی شوري و محلول

ساليسيليک و سدیم نيتروپروساید( بر نيتروژن، نسبت سدیم 

 1برگ به پتاسيم و نسبت کلر برگ به پتاسيم برگ در سطح 

هاي دار شد. همچنين اثر متقابل شوري و محلولمعنیدرصد 

دار شد تيماري بر صفات مذکور در سطح یک درصد معنی

 (. 8)جدول 

ر دها تنش شوري طبق نتایج مقایسه ميانگين :نیتروژن برگ

 36و  11زیمنس بر متر سبب کاهش دسی 5و  5/2سطوح 

 (.2درصدي نيتروژن برگ شد )شکل 

ب افزایش نيتروژن برگ شدند به هاي تيماري سبمحلول

مولار و سدیم ميلی 1و  5/0طوریکه اسيد ساليسيليک 

، 25مولار به ترتيب سبب افزایش ميلی 100و  50نيتروپروساید 

 (.3درصدي نيتروژن برگ شدند )شکل  21و  20، 26
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  هدر گیاه خرفها و نسبت آنذب کلر و سدیم جن بر میزاو محلول تیماری تیمار تنش شوری متقابل نتایج مقایسه میانگین اثر  -7جدول 

تنش شوري 

زیمنس بر )دسی

 متر کلرید سدیم(

 مولار(محلول تيماري )ميلی
نسبت  سدیم ریشه سدیم برگ

سدیم برگ 

 به ریشه

نسبت کلر  کلر ریشه کلر برگ

برگ به 

 گرم در گرم()ميلی گرم در گرم()ميلی ریشه

 -صفر )شاهد

 (بدون شوري

 g80/1 e57/2 cdef44/1 i67/11 i00/20 ef72/1 (پاشیبدون محلول -)شاهدصفر 

 g70/1 e53/2 bcd50/1 i67/10 i67/19 def85/1 اسيد ساليسيليک 5/0

 g70/1 e60/2 bc53/1 i00/10 i67/19 cde95/1 اسيد ساليسيليک 1

 g63/1 e57/2 b58/1 i00/11 i00/18 fg63/1 سدیم نيتروپروساید 50

 g63/1 e43/2 bcde49/1 i00/12 i00/20 ef70/1 سدیم نيتروپروساید 100

زیمنس دسی 5/2

 بر متر

 d97/3 bc77/6 a71/1 b00/38 e33/46 h23/1 (پاشیبدون محلول -صفر )شاهد

 e63/2 d63/3 ef38/1 gh00/19 gh67/35 cdef88/1 اسيد ساليسيليک 5/0

 f37/2 d27/3 ef38/1 h67/16 h33/34 bcd07/2 اسيد ساليسيليک 1

 e80/2 d50/3 gh25/1 g67/19 fg00/38 bcd96/1 سدیم نيتروپروساید 50

 e67/2 d60/3 fg35/1 f67/22 f67/39 ef77/1 سدیم نيتروپروساید 100

زیمنس بر دسی 5

 متر

 a23/9 a90/12 def40/1 a00/68 a33/95 gh40/1 (پاشیبدون محلول -صفر )شاهد

 b67/5 b97/6 h23/1 d00/34 cd67/76 ab26/2 يکاسيد ساليسيل 5/0

 c30/5 c40/6 h21/1 e67/30 d00/76 a50/2 اسيد ساليسيليک 1

 b80/5 b17/7 h24/1 cd00/35 bc00/79 ab27/2 سدیم نيتروپروساید 50

 b90/5 b30/7 h24/1 bc33/37 b00/80 bc15/2 سدیم نيتروپروساید 100

 دار بین تیمارهاست.معنی حروف مشابه بیانگر عدم تفاوت

 

  در گیاه خرفهنیتروژن و نسبت سدیم و کلر برگ به پتاسیم نتایج تجزیه واریانس اثر تیمارهای مختلف بر میزان جذب  -8جدول 

 منبع تغييرات
درجه 

 آزادي

 ميانگين مربعات

 نيتروژن برگ
نسبت سدیم برگ به 

 پتاسيم برگ

نسبت کلر برگ به 

 پتاسيم برگ

 01/6** 15/0** 4/256**  2  شوري

 49/1** 02/0** 4/34** 4 هاي تيماريمحلول

 ns8/9 **007/0 **48/0 8 هاي تيماريمحلول× شوري

 003/0 00004/0 07/11 30 خطا

 27/6 66/4 56/15 - ضریب تغييرات

 .استدار درصد و نبود تفاوت معنی 1داری در سطح احتمال : به ترتیب بیانگر معنیns** و 

 

بر اساس نتایج مقایسه ميانگين اثرات متقابل تيمارها نسبت 

و نسبت کلر برگ به پتاسيم ( 41/0)سدیم برگ به پتاسيم برگ 

زیمنس بر دسی 5در تيمار تنش شوري شدید )( 05/3)برگ 

بيش از سایر  ( و عدم استفاده از محلول تيماريNaClمتر 

ت به سدیم و تيمارها بود که بيانگر کاهش جذب پتاسيم نسب

 (.9کلر بود )جدول 
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دار بین تیمارهاست. بارها حروف مشابه بیانگر عدم تفاوت معنی. مقایسه میانگین اثر اصلی تنش شوری بر نیتروژن برگ خرفه -2شکل 

 هاست.بیانگر انحراف معیار داده

 

 
های تیماری )اسید سالیسیلیک و سدیم نیتروپروساید( بر نیتروژن برگ خرفه. حروف مشابه بیانگر انگین اثر اصلی محلولمقایسه می -3شکل 

 هاست.دار بین تیمارهاست. بارها بیانگر انحراف معیار دادهعدم تفاوت معنی

 

 بحث

علت پتانسيل اسمزي پایين اثرهاي منفی شوري بر رشد گياه، به

اسمزي(، اثرهاي ویژه یونی )تنش شوري(،  محلول خاک )تنش

شود، این عوامل ایجاد می عدم تعادل عناصر غذایی یا مجموعه

کند فعاليت لذا هنگامی که گياه در شرایط شور رشد می

فتوسنتزي آن کاهش یافته و منجر به کاهش طول ساقه 

گردد. با افزایش غلظت املاح، فشار اسمزي محلول خاک می

در نتيجه مقدار انرژي که گياه باید صرف جذب  شود،زیاد می

یابد که این عمل باعث کاهش آب از خاک نماید افزایش می

شود جذب آب، افزایش تنفس و کاهش ارتفاع گياه می

(Ahmadi and Souri, 2018; Amiripour et al., 2021 .)

 شودشوري سبب کاهش ارتفاع گياه، وزن تر و خشک گياه می

(Yang et al., 2023)تواند . کاهش رشد گياه در اثر شوري می

ها، کاهش هاي فتوسنتزي به ریشهدر اثر تغيير در انتقال فرآورده

ها و یا به دليل بسته شدنی رشد بخش هوایی به ویژه برگ

ها یا به علت اثر مستقيم نمک بر روي جزئی یا کلی روزنه

تنش  ءثر سوسيستم فتوسنتزي و یا تأثير بر توازن یونی باشد. ا

شوري روي کاهش ارتفاع بوته در گياهان مختلف گزارش شد 

هاي رشد راهکاري مناسب براي کنندهاست که استفاده از تنظيم

(. در این Ahmadi and Souri, 2018تعدیل تنش شوري است )
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 در گیاه خرفهکلر برگ به پتاسیم  دیم ونسبت سبر و محلول تیماری تیمار تنش شوری متقابل نتایج مقایسه میانگین اثر  -9جدول 

 تنش شوري 

 زیمنس بر متر کلرید سدیم()دسی

 محلول تيماري 

 مولار()ميلی

نسبت سدیم برگ به 

 پتاسيم برگ

نسبت کلر برگ به 

 پتاسيم برگ

 (بدون شوري -صفر )شاهد

 g06/0 h37/0 (پاشیبدون محلول -صفر )شاهد

 g05/0 h33/0 اسيد ساليسيليک 5/0

 g05/0 h30/0 يد ساليسيليکاس 1

 g05/0 h35/0 سدیم نيتروپروساید 50

 g05/0 h37/0 سدیم نيتروپروساید 100

 زیمنس بر متردسی 5/2

 d15/0 b48/1 (پاشیبدون محلول -صفر )شاهد

 e09/0 f63/0 اسيد ساليسيليک 5/0

 f07/0 g52/0 اسيد ساليسيليک 1

 e09/0 f65/0 سدیم نيتروپروساید 50

 e09/0 e77/0 سدیم نيتروپروساید 100

 زیمنس بر متردسی 5

 a41/0 a05/3 (پاشیبدون محلول -صفر )شاهد

 b21/0 c24/1 اسيد ساليسيليک 5/0

 c19/0 d09/1 اسيد ساليسيليک 1

 b21/0 c26/1 سدیم نيتروپروساید 50

 b21/0 c32/1 سدیم نيتروپروساید 100

 دار بین تیمارهاست.حروف مشابه بیانگر عدم تفاوت معنی

 

 تحقيق اسيد ساليسيليک سبب افزایش ارتفاع گياه شد که 

مهم این هورمون در افزایش تقسيم  شتواند به دليل نقمی

ها باشد و از ها و افزایش تعداد روزنهسلولی و تمایز سلول

حکامی و هاي استطرفی اسيد ساليسيليک سبب افزایش بافت

 Emamverdian etشود )جلوگيري از تخریب دیواره سلولی می

al., 2020 .) اسيد ساليسيليک سبب بهبود جذب سایر عناصر

 تواند افزایش رشد گياه را بهشود که این خود میغذایی می

هاي همراه داشته باشد. چون اسيد ساليسيليک یکی از محرک

ست، بنابراین تأثير مهمی سازي امهم فرایند فتوسنتز و کلروفيل

. اسيد (Desire and Arslan, 2021در افزایش رشد گياه دارد )

ک در افزایش ارتفاع گياه ریحان تحت تنش خشکی يساليسيل

ه همسو با نتایج ( کKahveci et al., 2021ثر بخش بود )ا

تحقيق حاضر است. همچنين سدیم نيتروپروساید به دليل نقش 

پراکسيداسيون ليپيدي و کاهش اساسی در کاهش مقدار 

ها در مقابل تنش اکسيداتيو و همچنين خسارت وارده به رنگيزه

هاي بيولوژیکی مانند رشد و نمو، فتوسنتز، تقویت فعاليت

هاي مهم ها و تغيير در فعاليت برخی آنزیمجذب و انتقال یون

 ,.Ramadan et alشود )بهبود رشد گياه می برشد گياه سب

تحقيقی مشابه افزایش عملکرد رشد گياه در عدس (. در 2019

 ( گزارش شد. 2021و همکاران ) Yasirبا کاربرد توسط 

شوري با تغيير وضعيت آبی گياه باعث توقف رشد، 

 شودشدن و مرگ سلولی میجلوگيري از تقسيم و طویل

(Safdar et al., 2021). ( با تحقيقی 1402) ارشان و همکاران

موجب شوري شدت ان دادند که افزایش نش نعنا فلفلیروي 

و ، درصد بوته خشکتر و مقدار آب برگ، وزن کاهش 

. سميت یونی، شد محتواي کلروفيلی برگو  عملکرد اسانس

خوردن تنظيم اسمزي از اثرات همعدم تعادل عناصر غذایی و به

سدیم نيتروپروساید موجب افزایش رشد و تنش شوري است. 

هاي آزاد و در اهش خسارت رادیکالعملکرد نعنا فلفلی و ک

نتيجه افزایش تحمل نعنا فلفلی و بهبود نسبی صفات 
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 د.شفيزیولوژیک و جذب عناصر غذایی تحت تنش شوري 

در گياهان زینتی و دارویی هستند  یمهم پارامترتعداد گل 

دهنده قدرت گياه در فاز زایشی است. بيشتر گياهان در که نشان

کل اساسی مواجه نشود ولی تأثير تنش فاز رویشی شاید با مش

(. Silva et al., 2021کند )در فاز رویشی خود را نمایان می

دار تعداد گل در خرفه تحت تنش شوري این ادعا کاهش معنی

 در گياه فلفلکند. در تحقيقی کاهش تعداد گل را ثابت می

افزایش تعداد گل با کاربرد اسيد  وش شوري نتحت ت

. (Iqbal et al., 2024) عدیل تنش گزارش شدساليسيليک در ت

هاي سدیم نيتروپروساید به دليل نقش مهم در از بين بردن گونه

فعال اکسيژن سبب تعدیل تنش شوري و افزایش قدرت گياه 

 (.Yasir et al., 2021شود )براي گلدهی می

هاي فتوسنتزي در شرایط تنش شوري اهش مقدار رنگيزهک

دليل تخریب ساختمان کلروپلاست و دستگاه تواند عمدتاً بهمی

ها با رادیکال ها، واکنش آنفتوسنتزي، فتواکسيداسيون کلروفيل

هاي سنتز کلروفيل و ممانعت از مادهاکسيژن، تخریب پيش

کننده هاي تجزیهشدن آنزیمهاي جدید و فعالبيوسنتز کلروفيل

. کلروفيل از جمله کلروفيلاز و اختلالات هورمونی باشد

عنوان یک عامل مهم در تعيين ظرفيت محتواي کلروفيل برگ به

شود و کاهش محتواي کلروفيل فتوسنتزي برگ محسوب می

تواند منجر به کاهش ظرفيت اي میروزنهعنوان یک عامل غيربه

این، تنش بر(. علاوهPan et al., 2021فتوسنتزي برگ شود )

و منيزیم شوري در جذب برخی عناصر ضروري نظير آهن 

کند که این عناصر در سنتز کلروفيل ضروري اختلال ایجاد می

(. تنش شوري باعث پيري et al Hoang ,.2020) هستند

شدن کلروپلاست و کاهش ميزان ها، شکستهزودرس برگ

 شود. کاهش کلروفيل منجر به کاهش فتوسنتز کلروفيل می

يشتري را شود و گياهانی که در زمان تنش ميزان کلروفيل بمی

حفظ کنند، کارایی فتوسنتز بيشتري دارند و در برابر تنش مقاوم 

(. کاهش ميزان کلروفيل در شرایط Yang et al., 2023هستند )

دليل فعاليت بيشتر کلروفيلاز است. بعضی از تنش شوري به

کننده رشد مانند اسيدآبسيزیک و اتيلن که ميزان مواد تنظيم

یابد موجب تحریک فعاليت ش میها در شرایط تنش افزایآن

 تواند بهشود. همچنين کاهش ميزان سبزینه میاین آنزیم می

 ساز نيتروژن در رابطه با ساخت ودليل تغيير سوخت

مينه پرولين باشد که در شرایط تنش براي آهایی اسيدترکيب

 (. Amiripour et al., 2021شود )تحقق تنظيم اسمزي توليد می

يل ک و سدیم نيتروپروساید متابوليسم مزوفاسيد ساليسيلي

-لوزیبورا تحت تأثير قرار داده و از طریق افزایش سنتز آنزیم ر

فسفات و افزایش فعاليت روبيسکو یا هر دو ظرفيت بی

دهد. تحریک رشد همراه با باز شدن فتوسنتزي را افزایش می

 دهاي رشکنندههاي گياهان به تنظيمها جزء اولين پاسخروزنه

ست اها عمدتاً پيچيده است. مکانيزم فتوسنتزي در کلروپلاست

هاي محيطی محدودیت عمده در و در طی مراحل اوليه تنش

 هايدهکننکه با تنظيم استها شدن روزنهفتوسنتز ناشی از بسته

)نورزاد و توان آن را تا حدودي بهبود بخشيد رشد می

فتوسنتزي در  هاي. افزایش ميزان رنگيزه(1394همکاران، 

ز تواند ناشی اهاي رشد میکنندهگياهان تحت تيمار تنظيم

هاي اکسيداتيو و بازدارندگی مراحل مختلف کاهش آسيب

 ندگیاین مواد محرک رشد گياه با تعدیل بازدار فتوسنتز باشد.

در سطح رونویسی  LHCⅡهاي کمپلکس بيوسنتز پروتئين

شود. اسيد شدن تشکيل این کمپلکس میمانع از مختل

و  aل ساليسيليک و سدیم نيتروپروساید متابوليسم مقدار کلروفي

b ان عنودليل بهبود جذب منيزیم و نيتروژن بهرا عمدتاً به

 هاي ضروري براي بيوسنتز کلروفيل افزایش درشت مغذي

(. 1397صنم و همکاران، ؛ اسديYasir et al., 2021دهد )می

ا ب کاملينااي فتوسنتزي گياه در تحقيقی مشابه افزایش محتو

ک تحت تنش شوري گزارش شد يپاشی اسيد ساليسيلمحلول

(Gore, 2025 .که همسو با نتایج حاضر است ) 

هاي شوري از طریق کاهش پتانسيل آب و سميت یون

ها غذایی خاص از قبيل سدیم و کلر و همچنين کاهش یون

گذارد ر میها تأثيمورد نياز گياه مانند پتاسيم بر رشد آن

(Moghaddam et al., 2020.)  تجمع کلر و سدیم در ریشه و

 ,.Amiripour et al)برگ گشنيز تحت تأثير تنش شوري 

اثر مفيد اسيد ساليسيليک در افزایش عناصر برگی و ( و 2021

تاج هاي مختلف گياه کنترل بيش از حد سدیم و کلر اندام
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همسو با تحقيق که گزارش شد  (Hoang et al., 2020) خروس

 حاضر است.

( Cl-) کلر و( Na+) میسد يهاونی زانيم ،يشور طیدر شرا

 هاشهیر قیرا از طر هاونی نیعمدتاً ا اهانگي. بالاست خاک در

ممکن است به  هاونی نیاز ا یحال، بعض نی. با اکنندیجذب م

انتقال ممکن  نیها منتقل شوند. اطور نامطلوب به سمت برگ

 یسلولتحرک درون يهاسميو مکان يفشار اسمز لياست به دل

و  میسد یبه طور انتخاب يتنش شور طیدر شرا اهانيگ باشد.

بر  هاونی نیا یها تجمع دهند تا از تأثير منفکلر را در برگ

 نی. ا(1402دوز و همکاران، )تبریزي کنند يريجلوگ هاشهیر

 یستیزبا همرا  هاونیبهتر بتوانند  اهانيگ شودیمسأله باعث م

از  یدر برخ ها را کاهش دهند.آن یمتعادل کنند و اثرات سم

ها( به خاص )مانند برگ یو کلر در نواح میتجمع سد اهان،يگ

در  يتا از عوارض نامطلوب تنش شور کندیکمک م اهيگ

خود را حفظ  سميکاسته و متابول یاتيح ياعضا ریو سا هاشهیر

ممکن است  اهانيگ .(Amiripour et al., 2021) کند

 يهاونیتا  کندیها کمک مرا فعال کنند که به آن ییهاسميمکان

کنند و در  رهيها( ذخ)مانند برگ یخاص يهارا در بافت یسم

 Abdi) محافظت کنند هاشهیتر مانند رحساس یاز نواح جهينت

et al., 2023). 

هاي هاي هوایی را در محيطکاهش مقدار نيتروژن در اندام

ه توان ناشی از ممانعت یون کلر از جذب نيترات بر میشو

ست دليل رابطه آنتاگونيستی بين یون کلر با یون نيترات دان

اسيد  ها،(. به استناد برخی از گزارش1398مردانی و همکاران، )

ساليسيليک باعث افزایش تحرک فسفر در ریشه شده و باعث 

گردد میجذب بيشتر این عنصر توسط اندام هوایی گياه 

(Hoang et al., 2020 افزایش عناصر برگی گياه .)تحت  خرفه

ذب جتيماردهی اسيد ساليسيليک بيانگر اثر مثبت این ماده در 

گه عناصر پرمصرف برگی است. پتاسيم تأثير زیادي در پایين ن

 هاي ریشه دارد و وجود آن برايداشتن پتانسيل اسمزي سلول

 اتیتعادل آبی در گياهان حي حفظ و ایجاد فشار آماس و تنظيم

 (.Iqbal et al., 2024است )

شوري مقدار پتاسيم برگ و ریشه خرفه را کاهش داد. این 

هاي غيرمتحرک در تواند در تثبيت موازنه یونامر می

هاي متحرک در واکوئل و تغيير در آوند سيتوپلاسم و یون

اي دارد. تجمع اسيدهاي آلی در چوب و آبکش نقش عمده

ها به ول غالباً نتيجه انتقال یون پتاسيم بدون همراهی آنيونسل

درون سيتوپلاسم سلول است. براي ایجاد تعادل در یون پتاسيم 

رو چنانچه ، از ایناستنياز به سنتز اسيدهاي آلی در سلول 

ميزان جذب پتاسيم زیاد شود، براي حفظ تعادل، سنتز اسيدها 

(. ميزان پتاسيم et al Amin,. 2021در گياه ضرورت دارد )

 بدیامیتحت تنش شوري کاهش  گياهانریشه و اندام هوایی 

(Zhou et al., 2024 در برخی مطالعات نتایج متناقضی از .)

تنش شوري و جذب عنصر پتاسيم وجود دارد. یکی از دلایل 

کننده پتاسيم هاي واردشدن کانالکاهش مقدار پتاسيم، مسدود

(. پتاسيم جز عناصر t ale Amin ,.2021) استتوسط سدیم 

مصرفی است که به دليل کارکردهاي ویژه خود اهميت پر

هاي محيطی به خصوص زیادي در واکنش گياهان به تنش

ها شوري دارند. تنظيم اسمزي از طریق جذب و تجمع این یون

هاي دیگر و ترکيبات آلی در سلول و همچنين افزایش یون

گردد. وجود در این شرایط می منجر به حفظ پتانسيل اسمزي

تواند در رقابت با ها از طریق ریشه میپتاسيم و جذب آن

سدیم، اثر این یون را کاهش دهد. نگهداري سطح مناسبی از 

پتاسيم براي حيات گياهان در شرایط شوري ضروري است. 

 داشتن پتانسيل اسمزي پتاسيم تأثير زیادي در پایين نگه

وجود آن براي حفظ و ایجاد فشار  هاي ریشه دارد وسلول

آماس و تنظيم تعادل آبی در گياهان حياتی است 

(Hajihashemi et al., 2022.) 

جذب  اهيگ يهاشهیر قیهر دو از طر میو سد ميپتاس

 شیدر خاک افزا میغلظت سد ،يشور طیو در شرا شوندیم

با  يشتريرقابت ب میکه سد شودیباعث م شیافزا نی. اابدییم

کاهش  ميجذب پتاس جهيجذب داشته باشد و در نت يبرا ميسپتا

بر  یبه اثرات منف میسد شیافزا .(Iqbal et al., 2024) ابدی

عمل  یعنصر سم کیعنوان و به شود منجر می اهيعملکرد گ

ها مختل شود، که بر در سلول یونیتعادل  جهيکند و در نتمی

 Hajihashemi et) گذاردیم یتأثير منف ميجذب و انتقال پتاس
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al., 2022). 

 قابل زانمي به( Cl-کلر ) ونیشور، غلظت  يهاطيدر مح

 قیطر از دیبا زيکلر ن م،ي. همانند پتاسابدییم شیافزا یتوجه

 ليبه دل ،يشور طیحال، در شرا نیجذب شود. با ا هاشهیر

 يشتريب زانيم یکلبه طور اهانيگ ط،يسطح کلر در مح شیافزا

 ميجذب پتاس ،يتنش شور طی. در شراکنندیاز آن را جذب م

 میاز سد یناش یاثرات منف نيو همچن میرقابت با سد ليبه دل

 ميسبه پتانسبت کلر  ینسب شیکه منجر به افزا ابد،ییکاهش م

 .(Waheed et al., 2024) شودمی

 

 گیری نتیجه

 يدارا يتنش شوردر مجموع در تحقيق حاضر نتایج نشان داد 

خرفه  اهيبود و گ اهيدر کاهش وزن و عملکرد گ يداریاثر معن

با کاهش رشد مواجه شد. ارتفاع بوته، وزن تر و خشک اندام 

هوایی و ریشه به واسطه اثر منفی تنش شوري کاهش یافت. 

 1 کيليسيسال دياس ژهیبه و يماريت يهااستفاده از محلول

با  يتنش شورشدت ل یدر تعد ياثر بهتر ايدار مولاریليم

 شترير بد شد. اهيو تعداد گل گ صفات مورفولوژیکبود به

 مولاریليم 100و  50 هايغلظت نيب داريیموارد اختلاف معن

 50-100دامنه  نیوجود نداشت، بنابرا دیتروپروساين میسد

 شنهاديپقابل آب شور  ایخاک  طیماده در شرا نیاز ا مولاریليم

کلر و سدیم  با افزایش شدت تنش و جذب بيشتر .خواهد بود

نسبت این عناصر به پتاسيم کاهش یافت که بيانگر تأثير شوري 

به  aبر انباشت این عناصر در اندام گياه بود. نسبت کلروفيل 

زیمنس بر دسی 5/2در تيمار تنش شوري ملایم ) bکلروفيل 

مولار اسيد ساليسيليک بيش از سایر ميلی 1متر( و استفاده از 

 aمقدار عددي کلروفيل  يمار احتمالاًتيمارها بود. در این ت

توان گفت اگرچه بود. در مجموع می bبسيار بيشتر از کلروفيل 

در شرایط تنش ملایم عملکرد و ميزان جذب عناصر مفيد 

هاي تيماري رشد گياه تا کاهش یافت اما با استفاده از محلول

حدودي بهبود یافت و گياه خرفه نسبتاً این سطح از تنش را 

کرد. بنابراین در شرایط آب و خاک شور که منجر به  تحمل

هاي تيماري سدیم توان محلولشود مینقصان عملکرد گياه می

مولار ميلی 1نيتروپروساید و اسيد ساليسيليک به ویژه غلظت 

 اسيد ساليسيليک را توصيه نمود.
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Abstract 

 

Salinity, as one of the most critical environmental stresses, adversely affects the growth and productivity of agricultural 

crops. This study aimed to investigate the impact of salicylic acid (SA) and sodium nitroprusside (SNP) applications on 

growth traits and mineral nutrient uptake in purslane (Portulaca oleracea L.) under salt stress. The research was 

conducted as a factorial experiment in a completely randomized design with three replications. Experimental treatments 

included three salinity levels (0, 2.5, and 5 dS/m induced by NaCl) and five foliar application treatments (control, 0.5 

and 1 mM SA, 50 and 100 mM SNP). The results indicated that severe salinity stress (5 dS/m) significantly reduced 

plant height (35%), shoot dry weight (32%), root dry weight (20%), flower number, and leaf nitrogen content (32%). 

However, the application of SA and SNP partially mitigated the adverse effects of salinity. Specifically, 1 mM SA 

exhibited the most pronounced improvement in growth parameters, mineral uptake, and photosynthetic content. The 

highest sodium (Na⁺) leaf-to-root ratio was observed under moderate salinity (2.5 dS/m) without foliar treatment. Under 

severe stress (5 dS/m), the 50 mM SNP treatment resulted in the highest chlorophyll a to b ratio (2.69). Additionally, 

the highest accumulation of Na⁺ and chloride (Cl⁻) in leaves and roots was recorded at 5 dS/m salinity, while 1 mM SA 

at the same salinity level showed the highest Cl⁻ leaf-to-root ratio. In conclusion, purslane demonstrated relative 

tolerance to salinity up to 2.5 dS/m, and Salicylic acid (1 mM) is recommended to alleviate stress effects at higher NaCl 

concentrations. 

 
Keywords: Environmental stress, Foliar application, Ion toxicity, Portulaca oleracea (purslane), Sodium-to-potassium 

ratio (Na⁺/K⁺) 
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