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  پاشی سالیسیلیک اسید و آسکوربیک اسید بر برخی صفات تأثیر محلول

  تحت تنش شوري) رقم ویلیامز(فیزیولوژیک سویا 
  

  حمیدرضا بلوچی و *دهنوي زاده، محسن موحدي الناز شهبازي

  گروه زراعت و اصلاح نباتات، دانشکده کشاورزي، دانشگاه یاسوج
( 28/05/1393: یینها شریپذ خیتار ، 27/06/1392 :افتیدر خیتار ) 

 
  

  :چکیده
هاي فتوسنتزي و کارایی مصرف آب در سویا هاي مختلف سالیسیلیک و آسکوربیک اسید بر میزان فتوسنتز، رنگیزهبه منظور بررسی تأثیر غلظت

تصادفی  ر قالب طرح کاملاًدر گلخانه تحقیقاتی دانشگاه یاسوج به صورت فاکتوریل د 1391رقم ویلیامز تحت تنش شوري، آزمایشی در تابستان 
- سطح محلول 4مولار کلرید سدیم و عامل دوم شامل میلی 150و  100 ،50، )شاهد(سطح شوري صفر  4شامل عامل اول . تکرار انجام شد 4با 

 5/1ا آسکوربیک اسید مولار بمیلی 3مولار و مخلوط سالیسیلیک اسید میلی 5/1مولار، آسکوربیک اسید میلی 3پاشی شامل آب، سالیسیلیک اسید 
اي، پروتئین و سطح برگ به نتایج نشان داد که با افزایش شدت تنش میزان فتوسنتز، کلروفیل کل و کاروتنوئیدها هدایت روزنه. مولار بودندمیلی

که بیشترین کارایی طوريبه. داري داشتمیزان کارایی مصرف آب برگ با افزایش سطح تنش شوري کاهش معنی. داري کاهش یافتندطور معنی
میلی مولار و  3پاشی با سالیسیلیک اسید محلول. مولار بودمیلی 5/1پاشی با آسکوربیک اسید مصرف آب برگ در سطح بدون تنش و در محلول

وئید، فتوسنتز، براي صفات کلروفیل کل، کاروتن) مولارمیلی 150شوري (مولار به دلیل برتري در بیشترین سطح شوري میلی 5/1آسکوربیک اسید 
  .کارایی مصرف آب برگ و محتواي رطوبت نسبی برگ به عنوان بهترین تیمار جهت تخفیف اثرات سمی شوري شناخته شد

  
  آسکوربیک اسید، سالیسیلیک اسید، سویا، کلروفیل: واژگان کلیدي

  
  :مقدمه

-در اکثر مناطق دنیا، تنش شوري پس از تنش خشکی، عمده

از طریق کاهش پتانسیل اسمزي و  ترین تنش محیطی است که
اختلال در جذب برخی عناصر غذایی، رشد و عملکرد 

هاي گیاهانی که در خاك. کندمحصولات زراعی را محدود می
کنند، به دلیل خواص اسمزي، علاوه بر تنش شور رشد می

آبی مواجه شده که این عامل سبب کاهش شوري با تنش کم
ر موجب اختلال در تقسیم این ام. شودسرعت رشد گیاه می

هاي متابولیک ها شده و تمام واکنشسلول و بزرگ شدن سلول
هاي سدیم همچنین افزایش یون. گیردگیاه تحت تأثیر قرار می

هاي ضروري از جمله پتاسیم، و کلر موجب کاهش جذب یون
ها کاسته و کلسیم، آمونیم و نیترات شده و از فعالیت آنزیم

  ).Kaya et al., 2006(زند هم می ساختار غشاء را بر
 و دیاس کیبنزوئی دروکسیارتوه ای دیاس کیلیسیسال

  دارد تعلقی فنول باتیترک ازی گروه به ،همربوط باتیترک
 )El- Tayeb, 2005 .(ي هاسلول لهیوسبه دیاس کیلیسیسال
ي ندهایفرآ میتنظ دري محور نقش و شودیم دیتول شهیر
 فتوسنتز ون،ی جذب اه،یگ نمو و رشد مثل مختلف کیولوژیزیف
 باعث نیهمچن دیاس کیلیسیسال. کندیم فایای زنجوانه و

سالیسیلیک  ).Raskin, 1992( شودیم بذری زنجوانه کیتحر
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. نام پروتئین کیناز نقش داردهاي خاصی بهاسید در سنتز پروتئین
زائی ها نقش مهمی در تنظیم تقسیم، تمایز و ریختاین پروتئین

   .(Yamada and Fukutoku 1986)کنند ول بازي میسل
سالیسیلیک اسید بسته به غلظت، زمان و گیاه مورد استفاده 

هاي مناسب با کاهش اي است، اما در غلظتداراي آثار دوگانه
تخریب رنگیزه کلروفیل، افزایش توان آنتی اکسیدانی سلول و 

کند می هاي جدید از دستگاه فتوسنتزي حمایتسنتز پروتئین
)Popova et al., 2003 .(Popova  و همکاران)بیان ) 1997

کردند که اسید سالیسیلیک باعث تأخیر در کاهش مقدار 
طبق .هاي فتوسنتزي در شرایط تنش شوري شده استرنگیزه

اسید سالیسیلیک به علت تعدیل ) Khodary )2004گزارشات 
حفظ  هاي فتوسنتزي و احتمالا بادر کاهش مقدار رنگیزه

  .شودساختار و فعالیت روبیسکو باعث افزایش مقدار قندها می
با افزایش شوري، پتانسیل اسمزي محیط اطراف ریشه نیز 

یابد که سبب ازدیاد ترشح هورمون آبسیزیک اسید افزایش می
ها و کاهش این امر موجب بسته شدن روزنه. گردداز ریشه می

). Aldesuquy and Ibrahim, 2001(شود اي میهدایت روزنه
، نشان داد سالیسیلیک اسید )1986(و همکاران  Raiهاي یافته

ها ناشی از تنش شوري اثر بازدارندگی روي بسته شدن روزنه
تواند در غلظت مناسب از بسته شدن رو میدارد و از این

افزایش ) 2003(و همکاران  Khan .ها جلوگیري نمایدروزنه
در پاسخ ، در ذرت و سویارا اي و هدایت روزنه تعرقدرصد 

ها و دیگر سالیسیلاتاسپري سالیسیلیک اسید  کاربرد به
 .دادند گزارش

محتواي رطوبت نسبی برگ همبستگی بالایی با پتانسیل 
کاهش محتواي رطوبت نسبی برگ در ابتدا . آب برگ دارد

ها و کاهش فتوسنتز و با افزایش منجر به بسته شدن روزنه
توقف انتقال الکترون و ممانعت نوري در شوري منجر به 

با توجه به اینکه یکی از آثار تنش . شودچرخه فتوسنتزي می
شوري جلوگیري از جذب آب و ایجاد تنش خشکی است، 

توان علت کاهش محتواي رطوبت نسبی را کاهش جذب می
 Colom and(ها در شرایط خشک دانست آب از ریشه

Vazzana, 2003 .(Agarwal کاران و هم)گزارش ) 2005
کردند تیمار گندم با سالیسیلیک اسید میزان محتواي رطوبت 

  .دهدنسبی را افزایش می
فتوسنتز که یک مسیر کلیدي در فیزیولوژي گیاهی است به 

آبسیزیک اسید . گیردشدت تحت تأثیر تنش شوري قرار می
ها تولید شده در واکنش به این تنش سبب بسته شدن روزنه

  کندکربن را به گیاه محدود میاکسیدرود ديشده و و
 )Leung et al., 1994.(  ترکیبات سالیسیلیک اسید در شرایط

شوري باعث افزایش سرعت فتوسنتز در گیاه ذرت و تنش 
-روزه محلول 3و  2این گیاهان براي یک دوره ( اند سویا شده

گیري پاشی اندازهساعت بعد از محلول 48و  پاشی شدند
این ترکیبات ظاهراً باعث افزایش مقدار ). گرفت صورت

این دو گیاه زراعی . اندفتوسنتز براي دو گونه گیاهی ویژه شده
 C3لگوم : سویا(از دو خانواده مختلف و نیاز فتوسنتزي متفاوت 

در ذرت و  ).Khan et al., 2003(بودند ) C4گرامینه و : و ذرت
زایش میزان فتوسنتز تحت ها و افسویا نیز افزایش مقدار رنگدانه

  ).Sinha et al., 1993(اثر تیمار سالیسیلات ایجاد شده است 
زدایی و از بین هاي آنتی اکسیدان با سمیتفعالیت آنزیم

  هاي اکسیژن فعال همبستگی داردبردن اثر مضر گونه
 )Ghanati et al., 2002 .( آسکوربیک اسید یک آنتی اکسیدان

هاي زدایی گونهکه در سمیت کوچک قابل حل در آب است
  ویژه پراکسید هیدروژن نقش داردفعال اکسیژن به

)Noctor and Foyer, 1998 .( مصرف خارجی آسکوربیک اسید
میتواند مقاومت به تنش شوري را افزایش و سبب کاهش اثر تنش 

 استفاده). Shalata and Neumann, 2001(اکسیداتیو حاصله شود 
ب افزایش محتوي پروتئین اندام هوایی و از آسکوربیک اسید، سب

در گیاهانی که در معرض تنش شوري قرار نگرفته . شودریشه می
هاي محلول باشند آسکوربیک اسید تأثیري در محتواي پروتئین

-زیرا اثر آسکوربیک اسید به صورت غیر. دهدآنها نشان نمی

خریب ژن مانع تهاي اکسیمستقیم بوده و با از بین بردن رادیکال
هاي فعال اکسیژن عامل اصلی گونه. ها میگرددپروتئین

  ).Upadhyaya and Panda, 2004(پراکسیداسیون لیپیدي هستند 
کننده سالیسیلیک و در پژوهش حاضر، اثرات تعدیل

آسکوربیک اسید در شرایط تحمیل تنش شوري در رقم ویلیامز 
نوان رنگیزه عمطالعه میزان کلروفیل به. گیاه سویا بررسی گردید

مؤثر در سنتز مواد قندي، همچنین تغییر میزان فتوسنتز، کارایی 
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محتواي اي، سطح برگ، مصرف آب برگ، هدایت روزنه
موجود در شرایط ذکر رطوبت نسبی و پروتئین محلول برگ 

  .رودشمار میشده از اهداف این تحقیق به
  

  :هامواد و روش
و در گلخانه  به این منظور آزمایشی به صورت گلدانی

به صورت  1391تحقیقاتی دانشگاه یاسوج در تابستان 
. تکرار انجام شد 4فاکتوریل در قالب طرح کاملا تصادفی با 

 150و 100، 50، )شاهد(سطح شوري صفر  4عامل اول شامل 
 4مولار کلرید سدیم در محلول هوگلند و عامل دوم شامل میلی

، سالیسیلیک اسید )آب مقطر(شاهد : پاشی شاملسطح محلول
مولار و مخلوط میلی 5/1مولار، آسکوربیک اسید میلی 3

-میلی 5/1مولار با آسکوربیک اسید میلی 3سالیسیلیک اسید 

 گیاه مورد مطالعه در این پژوهش، گیاه سویا .مولار بود

 ).Glycine max L( بذرها از مرکز تحقیقات زرقان . باشدمی
  .استان فارس تهیه شد

 30هایی با ارتفاع آزمایشی شامل گلدان واحدهاي
کشی مناسب و جلوگیري از جهت ایجاد زه .متر بودندسانتی

متر سانتی 10ها، دو سوراخ به فاصله تجمع نمک در گلدان
ها توسط ماسه ها تعبیه شده و گلداندر دو طرف از گلدان

نرم که از قبل به دقت و چندین بار شسته شده بودند، به 
کیلوگرم ماسه با  6شدند که هر گلدان حاوي  نحوي پر

کش بنومیل به بذور سویا که با قارچ. شرایط ذکر شده بود
ها کشت نسبت دو در هزار آغشته شده بودند، در گلدان

 5عدد بذر به عمق حدود  12تا  9در هر گلدان . شدند
زنی آبیاري از مرحله کاشت تا جوانه. متر قرار گرفتسانتی

کشی صورت گرفت و پس از ثبت تاریخ دقیق سبز با آب لوله
ها ، گلدان)درصد سبز شدن صورت گرفت 50زمانی که (شدن 

با ) Hoagland and Arnon, 1950(با محلول غذایی هوگلند 
ها با محلول با بزرگ شدن بوته. ، آبیاري شدند4/1رقت 

ها دو هفته بعد از استقرار، بوته. هوگلند آبیاري شدند نیم
برگی  4در مرحله . بوته در گلدان باقی ماند 8شدند و تنک 

ها صورت گرفت و با افزودن تدریجی کلرید  محلول پاشی

نحوي به. سدیم در محلول هوگلند، اعمال شوري آغاز شد
مولار شوري در میلی 50که در ابتدا در هر نوبت آبیاري 

- هاي بعدي آبیاري بهدر نوبت. محلول هوگلند اعمال شد

جهت (مولار این مقادیر در هر سطح میلی 25تناوب طور م
افزایش پیدا کرد و در نهایت به ) سازگار شدن گیاهان

اعمال تیمارهاي شوري تا . سطوح شوري مورد نظر رسید
زمان با نیاز آبی و هم) شروع گلدهی(سویا  R1پایان مرحله 

به منظور جلوگیري از تجمع نمک، علاوه . گیاه ادامه داشت
طور یکنواخت براي شویی با آب بهکشی گلدانی، آببر زه

  . تمامی تیمارها صورت گرفت
 میزان کلروفیل: گیري میزان کلروفیل و کاروتنوئیدها اندازه

و کاروتنوئید از روش ) Arnon, 1949(ها از روش آرنون 
براي سنجش . گیري شداندازه )Lichtenthder, 1987(لیچتندر 

زه خرد شده را در یک هاون چینی برگ تا گرم 2/0کلروفیل، 
گرم  5/0درصد سرد و  80لیتر استن میلی 10ریخته و به آن 

) براي جلوگیري از تشکیل فئوفیتین(پودر کربنات کلسیم 
هاون را در یک حمام . نمایند تا مواد رنگی جدا شونداضافه می

هاي برگی را در یخی قرار داده و عملیات ساییدن نمونه
آنقدر ) براي جلوگیري از تجزیه کلروفیل(کم  محیطی با نور

دهند تا مخلوطی کاملاً یکنواخت و هموژن به دست ادامه می
مخلوط . آمده و تمام کلروفیل از بافت برگ استخراج گردد

ها را هاي مخصوص سانتریفوژ ریخته و آنحاصل را درون لوله
دور در دقیقه  3000دقیقه با  15در دماي پایین به مدت 

) سوپرناتانت(نتریفوژ کرده، سپس محلول صاف شده رویی سا
طول  اسپکتروفتومتر، در را برداشته و میزان جذب با استفاده از

نانومتر و براي کاروتنوئیدها در طول موج  663 و 645 موج
، aغلظت کلروفیل  ).Arnon, 1949(کردیم  نانومتر، قرائت 470

از طریق  )Lichtenthder, 1987(و کاروتنوئید  bکلروفیل 
  .دست آمدندروابط زیر به

( گرم بر گرم وزن ترمیلی ) a کلروفیل = ( 0127/0 ×OD663)-

( 00269/0 ×OD645) 

( گرم بر گرم وزن ترمیلی ) b کلروفیل = ( 0229/0 ×OD645)-

( 00468/0 ×OD663) 
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( گرم بر گرم وزن ترمیلی  = کلروفیل کل (
( 0202/0 ×OD645)+( 00802/0 ×OD663) 

( گرم وزن ترگرم بر میلی -(OD470×1000))] =کاروتنوئید(

(1.82×chla)-(85.02×chl b))/198] × (10/ (1000×0.2) 
 بامحتواي رطوبت نسبی برگ  :محتواي آب نسبی برگ

 ,Mishra and Choudhuri(شد  محاسبه ریز هرابط از استفاده

1999(:  
RWC= {(  _ آون در شده برگ خشکوزن) / (برگ آماس وزن

برگ تر وزن آون در شده خشک برگ وزن _  )} × 100 

ها با گیري فتوسنتز برگ اندازه :فتوسنتز و کارایی مصرف آب
در  )LCA4, ADC, Biosientific LTD, UK (استفاده از دستگاه 

گیري  بدین منظور، اندازه. انجام گرفت سویارشد  R1مرحله 
رگ ترین ب روي جوان) gs(اي و هدایت روزنه )A(فتوسنتز خالص 

 10و بین ساعت ) قبل از گلدهی(کاملأ باز شده در مرحله رویشی 
کارایی مصرف آب برگ نیز . ظهر انجام گرفت از بعد 14صبح تا 

  .دست آمد اي بهاز تقسیم فتوسنتز خالص بر هدایت روزنه
و  Kar گیري پروتئین با روشاندازه :پروتئین محلول برگ

Mishra )1976 ( وLiu  وHuang )2000 (انجام شد.  
و مقایسه  SASافزار با استفاده از نرم :هاتجزیه و تحلیل داده

و مقایسه میانگین  LSDهاي اثرات اصلی با آزمون میانگین
  .انجام شد LSMeansاثرات متقابل به روش 

  
  :نتایج و بحث

جدول (ها نتایج تجزیه واریانس داده :هاي فتوسنتزيرنگیزه
پاشی براي کلروفیل ي و محلولنشان داد که برهمکنش شور) 1

. دار گردیدو کاروتنوئید در سطح احتمال یک درصد معنی
پاشی براي کلروفیل کل فقط نشان داد که اثر محلول 2جدول 

در سطح . دار بودمعنی) مولارمیلی 100(در سطح سوم شوري 
پاشی با آسکوربیک اسید و مولار، محلولمیلی 100شوري 

مقطر با کاهش پاشی با آبافزایش و محلولسالیسیلیک اسید با 
میزان کلروفیل کل . )3جدول (میزان کلروفیل کل همراه بودند

از سطح اول به سطح سوم شوري با کاهش همراه بوده است 
 دهد با افزایش شوري میزان کلروفیل کاهش میکه نشان می

 نیز نشان می) Naqvi)1992  و Ashrafنتایج تحقیقات  .یابد

تنش شوري موجب تخریب کلروپلاست، تغییر تعداد  دهد که
-ها و کاهش نامحسوس کلروفیل میي کلروپلاستو اندازه

بیان کردند که محتواي کلروفیل ) Das )2005 و Parida. شود
-هاي گیاهان، تحت تنش شوري کاهش پیدا میو کاروتنوئید

اثرهاي مثبت اسید سالیسیلیک به افزایش آسیمیلاسیون و . کند
رصد فتوسنتز و افزایش جذب مواد معدنی توسط گیاهان د

تنش دیده تحت تیمار اسید سالیسیلیک نسبت داده شده است 
)et al., 2005 Szepesi.( Costa  و همکاران)پیشنهاد ) 2005

سازي سالیسیلیک اسید، با افزایش توان آنتی کردند که افشانه
هش مقدار اکسیدانی بابونه از جمله کاروتنوئیدها موجب کا

و حفاظت بیشتر از  H2O2 پراکسیداسیون لیپیدها و مقدار
هاي فتوسنتزي شده و از غشاهاي سلولی و فتوسنتزي و رنگیزه

  .کند کاتابولیسم کلروفیل جلوگیري می
کاهش ) Fangmier )2001و  Schutzبر اساس گزارش 

هاي آزاد میزان کلروفیل در اثر تنش مربوط به تولید رادیکال
ن در سلول است، که باعث پراکسیداسیون و تجزیه اکسیژ

و همکاران  Wangنتایج مشابهی در سویا . شودکلروفیل می
  .گزارش شده است) 2001(

 )Mittler )2002 بر اساس تحقیقات انجام شده توسط
 سالیسیلیک اسید، کاربرد اسپري برگی تیماربذرعلاوه بر پیش 

 .ها در کلزا موثر است نیز به همان اندازه در افزایش رنگدانه
اثرهاي  آزمایشات صورت گرفته توسط این محقق نشان داد که

توسط کاربرد آسکوربیک  a مضر تنش شوري روي کلروفیل
احتمالا تغییرات در محتواي کلروفیل برگ . شوداسید، خنثی می

در شرایط شور به علت کاهش بیوسنتز و یا افزایش تخریب 
  .شدکلروفیل تحت این شرایط، با

پاشی بر محتواي برهمکنش تنش شوري و محلول
). 1جدول (دار شده است درصد معنی 1کاروتنوئید در سطح 

 پاشی در سطوحنیز نشان داد که بین سطوح محلول 2جدول 
داري وجود مولار تفاوت معنیمیلی 150و  100، 50شوري 

پاشی مقایسه میانگین برهمکنش شوري و محلول. داشت
مولار کمترین میلی 50در سطح شوري ان داد نش) 3جدول (

 5/1پاشی با آسکوربیک اسید میزان کاروتنوئید در محلول
مقطر و سالیسیلیکپاشی با آب مولار و بیشترین در محلولمیلی
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پاشی با ولمیانگین مربعات حاصل از تجزیه واریانس صفات فیزیولوژیکی در سویا رقم ویلیامز تحت تأثیر تنش شوري و محل - 1جدول 
  سالیسیلیک و آسکوربیک اسید

درجه   منابع تغییرات
  آزادي

کلروفیل 
 کل

  کاروتنوئید
فتوسنتز 
  خالص

کارایی 
  مصرف آب

  سطح برگ
هدایت 

 اي روزنه

محتواي آب 
  نسبی برگ

  35069**  00024/0**  7472951**  35069**  12/21**  0004/0**  074/0**  3  شوري
  ns1706  **16539140 **00023/0  *1706  38/3**  0003/0**  044/0*  3  پاشیمحلول
  ns14260  00012/0**  4955658**  14260**  37/7**  0005/0**  043/0**  9  پاشی محلول × شوري

  1118  00002/0  795554  1118  29/0  00005/0  018/0  48  خطا
  6/33  3/28  6/15  6/33  11/30  94/18  59/16    )درصد(ضریب تغییرات 

  دارو غیرمعنی% 5و % 1دار در سطح یبه ترتیب معن nsو  *، ** 
  

  پاشی در سطوح شوري براي خصوصیات فیزیولوژیک سویا رقم ویلیامزدهی اثر محلولمیانگین مربعات حاصل از تجزیه واریانس برش - 2جدول 

  فتوسنتز  کاروتنوئید  کلروفیل  درجه آزادي  سطوح شوري
کارایی مصرف 

 آب
  سطح برگ

-روزنههدایت

  اي
  ns027/0  ns0001/0  ns2/0  **10878  *2871755  **0001/0  3  صفر
50  3  ns022/0  **0008/0  **68/18  **9827  **12210076  **0004/0  
100  3  **106/0  **0006/0  ns32/0  **20489  **7860241  ns00003/0  
150  3  ns019/0  **0004/0  *3/1  *3295  **8464044  ns00005/0  

  دار و غیرمعنی% 5و  %1دار در سطح به ترتیب معنی nsو  *، ** 
  
بود، ) گرم بر گرم وزن تر برگمیلی 04/0(مولار میلی 3اسید 

پاشی با ترکیب محلولداري با که از لحاظ آماري تفاوت معنی
. نداشت مولارمیلی 5/1و آسکوربیک اسید  3سالیسیلیک اسید 
مولار بیشترین میزان کاروتنوئید در میلی 100در سطح شوري 

مولار و کمترین میزان میلی 5/1آسکوربیک اسید  پاشیمحلول
همچنین در تنش شوري . پاشی با آب مقطر بودآن در محلول

و  3پاشی با ترکیب سالیسیلیک اسید محلولمولار، میلی 100
پاشی با سالیسیلیک محلولمولار و میلی 5/1آسکوربیک اسید 

 میلی 5/1پاشی آسکوربیک اسید مولار، با محلولمیلی 3اسید 
با افزایش میزان شوري از صفر . داري نداشتندمولار تفاوت معنی

  .مولار تقریبا کاهش در کاروتنوئیدها مشاهده شدمیلی 150تا 
کاروتنوئیدها نقش حفاظتی در مقابل تنش اکسیداتیو القاء 

زدایی از کلروفیل نیز نقش دارند و شده داشته و در سمیت
 شوندهاي آزاد میالسمی رادیک  باعث کاهش اثرات 

)Sanitata and Gabriella, 1999( .هاي متعدديگزارش 

ها تحت ها و کاروتنوئیدحکایت از کاهش محتواي کلروفیل
 هایی رويتوان به گزارشتنش شوري دارد که از جمله می

 ,Sanitata and Gabriella(و باقلا ) Sheteawi, 2007(سویا 

  .اشاره کرد ) 2008
نشان ) 1995(و همکاران  Zhauام شده توسط مطالعات انج

 ها در گیاهان سویاي تیمار شده باداد که مقدار رنگیزه
همچنین، مقدار کلروفیل و . سالیسیلیک اسید افزایش می یابند

  یابدهاي ذرت افزایش میکاروتنوئیدها در برگ
)Sinha et al., 1993 .(Khodary )2004 ( نیز در گیاهان ذرت

ي و تیمار شده با سالیسیلیک اسید نتایج تحت تنش شور
   .مشابهی به دست آورد

 مولکول کلروفیل به یک عامل فوتودینامیک براي کاهش اثر
مخرب نیاز دارد در غیر این صورت تخریب کلروفیل توسط 

دلیل آسکوربیک اسید به. یابدهاي فعال اکسیژن افزایش میگونه
 فیلخواص آنتی اکسیدانی خود از تخریب کلرو
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پاشی با سالیسیلیک و گیري شده در سویا رقم ویلیامز تحت تأثیر تنش شوري و محلولمقایسه میانگین خصوصیات فیزیولوژیکی اندازه -3جدول 
  آسکوربیک اسید

سطوح 
  شوري

کلروفیل   پاشیمحلول
 کل

کارایی   فتوسنتز  کاروتنوئید
  مصرف آب

سطح 
  برگ

هدایت 
  ايروزنه

محتواي رطوبت نسبی 
  برگ

 میلی(

  )مولار
گرم بر گرم وزن تر میلی(  

  )برگ
میکرومول (

بر مترمربع 
 )بر ثانیه

بر  Co2میکرومول (
 )H2Oمول میلی

 Co2مول میلی(  متر مربعمیلی
بر مترمربع بر 

  )ثانیه

  

  
  صفر

  a 66/0  a 04/0  a 92/2  b 00/146  a 6781 a 02/0  44/24  مقطرآب
  a 85/0  a 05/0  a 52/2  a 35/195  b 5395 b 01/0  46/26  مولارمیلی 3سالیسیلیک اسید 
  a 71/0  a 03/0  a 44/2  a 42/195  a 7392 b 01/0  54/26  مولارمیلی 5/1آسکوربیک اسید 

مولار و آسکوربیک اسید میلی 3سالیسیلیک 
  مولارمیلی 5/1

a 77/0  a 05/0  a 78/2  C 60/85  A 6806 A 02/0  54/27  

  
50  
  

  a 73/0  a 04/0  d 66/0  C 67/66  C 4082 C 01/0  22/28  مقطرآب
  a 68/0  a 04/0  c 52/1  B 67/107  A 7009 C 01/0  61/25  مولارمیلی 3سالیسیلیک اسید 
  a 55/0  b 01/0  a 25/5  B 07/115  B 4608 A 03/0  51/26  مولارمیلی 5/1آسکوربیک اسید 

مولار و آسکوربیک اسید میلی 3سالیسیلیک 
  مولارمیلی 5/1

a 62/0  a 03/0  b 17/4  A 00/186  A 7624 B 02/0  61/30  

  
100  

  b 37/0  b 02/0  a 26/0  B63/27  C 4529 A 01/0  08/31  مقطرآب
  a 67/0  a 04/0  a 48/0  A 32/54  B 5907 A 01/0  66/26  مولارمیلی 3سالیسیلیک اسید 
  a 75/0  a 05/0  a 37/0  B 50/18  C 4119 A 01/0  02/42  مولارمیلی 5/1آسکوربیک اسید 

مولار و آسکوربیک اسید میلی 3سالیسیلیک 
  مولارمیلی 5/1

a 61/0  a 03/0  a 24/0  B 52/31  A 7202 A 01/0  94/33  

  
150  

  a 54/0  b 02/0  b 19/0  B 00/23  B 4697 A 01/0  67/34  مقطرآب
  a 57/0  a 04/0  b 69/0  A 00/74  B 4018 A 01/0  66/30  مولارمیلی 3سالیسیلیک اسید 
  a 70/0  a 04/0  a 48/1  a 67/80  B 4092 A 01/0  56/36  مولارمیلی 5/1آسکوربیک اسید 

مولار و آسکوربیک اسید میلی 3سالیسیلیک 
  مولارمیلی 5/1

a 63/0  a 04/0  b 36/0  ab 90/33  a 7114 A 01/0  97/28  

     اثرات اصلی       
  B 2/26  019/0  6593  5/155  66/2  047/0  754/0  شوري صفر  
  B 7/27  02/0  5831  8/118  90/2  034/0  649/0  مولارمیلی 50شوري   
  A 4/33  014/0  5439  7/69  93/0  038/0  604/0  مولارمیلی 100شوري   
  A 5/32  012/0  4980  8/52  68/0  036/0  615/0  مولارمیلی 150شوري   
  AB 4/29  015/0  5022  81/65  07/1  034/0  57/0  مقطرآب  
  B 3/27  012/0  5582  8/107  30/1  044/0  69/0  مولارمیلی 3ید سالیسیلیک اس  
  A 9/32  021/0  5052  4/102  38/2  036/0  68/0  مولارمیلی 5/1آسکوربیک اسید   
مولار و آسکوربیک اسید میلی 3سالیسیلیک   

  مولارمیلی 5/1
66/0  041/0  89/1  2/84  7186  018/0  AB 2/30  

  .باشدمی LSMeansدار در سطح احتمال پنج درصد بر اساس آزمون  دهنده عدم تفاوت آماري معنییک حرف مشترك نشاندر هر ستون و هر سطح شوري حداقل 
  

شود طور غیر مستقیم سبب افزایش آن میجلوگیري کرده و به
  .)1388دولت آبادیان و همکاران، (

دار نتایج تجزیه واریانس صفات حاکی از معنی :فتوسنتز
پاشی و سطوح تنش شوري براي حلولبودن برهمکنش م
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مقایسه میانگین ). 1جدول ( درصد بود 1فتوسنتز در سطح 
) 3جدول (پاشی براي فتوسنتز برهمکنش شوري و محلول

مولار، بیشترین میلی 50نشان داد که در سطح تنش شوري 
 میلی 5/1پاشی با آسکوربیک اسید میزان فتوسنتز در محلول
مقطر پاشی با آبمحلول فتوسنتز درمولار و کمترین میزان 

مولار، بیشترین میزان میلی 150در سطح شوري . مشاهده شد
مولار و میلی 5/1پاشی با آسکوربیک اسید فتوسنتز را محلول

. مقطر به خود اختصاص دادپاشی با آبکمترین آن را محلول
جز با افزایش شوري میزان فتوسنتز کاهش پیدا کرده است به

کاهش شدت ). 3جدول (م شوري که افزایش داشتیم سطح دو
دلیل عوامل متعددي فتوسنتز ناشی از تنش شوري احتمالا به

پذیري نظیر دهیدراتاسیون غشاء سلول و در نتیجه کاهش نفوذ
CO2 سمیت ناشی از نمک، کاهش میزان ،CO2 دلیل بسته به

ر ها، تسریع در فرآیند پیري در نتیجه نمک، تغییشدن روزنه
 دلیل تغییرات ساختاري در سیتوپلاسم میها بهفعالیت آنزیم

) 2001(و همکاران  Romeroaranda). 1387طباطبایی، (باشد 
در برگ با  -Clو +Na هاي گزارش کردند که انباشته شدن یون

ها و کاهش میزان کلروفیل باعث کاهش محصول بستن روزنه
شوري باعث از بین  تنش. شودفرنگی میفتوسنتزي در گیاه گوجه

شده از  رفتن تعادل بین مقدار آب جذب شده از ریشه و آب دفع
ها کاهش خواهد یافت، در نتیجه مقدار آب برگ. شودها میبرگ

شود و تبخیر و فتوسنتز ها بسته شده و تورژسانس مختل میروزنه
  ).Poljakoff- Mayber, 1969  and Meiri(یابد کاهش می

طوح شوري متوسط و شدید، استفاده از حال، در سهربه
را افزایش داده است که پیشنهاد  aآسکوربیک اسید کلروفیل 

پاشی آسکوربیک اسید دستگاه فتوسنتز را از شده که محلول
  . کندتنش اکسیداتیو ایجاد شده توسط شوري حفظ می

مقایسه میانگین میزان کارایی  :کارایی مصرف آب برگ
ن داد که در سطح شوري صفر نشا )3(مصرف آب جدول 

پاشی با بیشترین میزان کارایی مصرف آب در محلول
پاشی مولار و کمترین آن در محلولمیلی 5/1آسکوربیک اسید 

 5/1مولار و آسکوربیک اسید میلی 3با ترکیب سالیسیلیک 
مولار، میلی 50در سطح تنش شوري . مولار مشاهده شدمیلی

مقطر و پاشی با آبآب در محلولکمترین میزان کارایی مصرف 
مولار میلی 3پاشی با ترکیب سالیسیلیک بیشترین آن در محلول

بیشترین میزان . مولار مشاهده شدمیلی 5/1و آسکوربیک اسید 
مولار و کمترین آن را میلی 3کارایی مصرف آب را سالیسیلیک 

مولار دارا میلی 100پاشی با آب مقطر در سطح شوري محلول
مولار کمترین میزان کارایی میلی 150در سطح شوري . بود

مقطر و بیشترین آن در پاشی با آبمصرف آب در محلول
. مولار مشاهده شدمیلی 5/1پاشی با آسکوربیک اسید محلول

پاشی با آب مقطر به طور کلی در تمام سطوح شوري، محلول
 پاشی با آسکوربیک اسید یا ترکیبی ازباعث کاهش و محلول

آسکوربیک اسید و سالیسیلیک اسید باعث افزایش کارایی 
از طرفی با افزایش تنش شوري کارایی . مصرف آب برگ شدند

 .مصرف آب به میزان زیادي کاهش پیدا کرد

Hester  گزارش کردند که در مقادیر ) 2001(و همکاران
تر شوري، که تأثیر اسمزي ناشی از شوري بر سمیت پایین

ت، آسیب به فتوسنتز گیاه در مقایسه با تعرق یونی آن غالب اس
باشد و بنابراین با افزایش شوري، کارایی مصرف آب کمتر می

هاي بالا، تنش ناشی از سمیت یابد، لیکن در شوريافزایش می
یابد و هاي محلول شور نسبت به تنش اسمزي افزایش مییون

دنبال هدر نتیجه افزایش شدید تنفس و کاهش فتوسنتز گیاه را ب
این امر سبب کاهش مقدار ماده آلی تولید شده گیاه و . دارد

. گرددهاي بالا میبنابراین کاهش کارایی مصرف آب در شوري
اما در این تحقیق با افزایش شوري کارایی مصرف آب به 
شدت افت نمود؛ ولی اثر جبران کنندگی سالیسیلیک و 

  .آسکوربیک اسید بر آن مشهود بود
پاشی براي رهمکنش تنش شوري و محلولب :سطح برگ

). 1جدول (دار گردید درصد معنی 1سطح برگ در سطح 
) 3جدول (پاشی مقایسه میانگین برهمکنش شوري و محلول

مولار، کمترین میزان میلی 50نشان داد، در سطح تنش شوري 
و ) متر مربعمیلی 4082(مقطر پاشی با آبسطح برگ در محلول

و  3پاشی با ترکیب سالیسیلیک اسید حلولبیشترین آن در م
مشاهده ) متر مربعمیلی 7624(مولار میلی 5/1آسکوربیک اسید 

پاشی با ترکیب مولار، محلولمیلی 100در سطح شوري . شد
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مولار داراي میلی 5/1و آسکوربیک اسید  3سالیسیلیک اسید 
 پاشیو محلول) متر مربعمیلی 7202(بیشترین میزان سطح برگ 

مولار داراي کمترین میزان سطح میلی 5/1با آسکوربیک اسید 
در بیشترین سطح شوري . بود) متر مربعمیلی 4119(برگ 

و  3پاشی با ترکیب سالیسیلیک اسید محلول) مولارمیلی 150(
) متر مربعمیلی 7114(مولار بیشترین میلی 5/1آسکوربیک اسید 

 4018(مولار کمترین یمیل 3پاشی با سالیسیلیک اسید و محلول
  .میزان سطح برگ را دارا بود) متر مربعمیلی

طور کلی با افزایش شوري میزان سطح برگ کاهش پیدا به
بیان نمودند که علائم ) 2002(و همکاران  Kaya. کرده است

گیاهان، شامل کاهش رشد  قابل مشاهده تنش شوري بر روي
هاي کوچک هاي هوایی، کاهش رشد ریشه و ایجاد برگبخش

-شود که سلولافزایش ناگهانی شوري خاك باعث می. باشدمی

با گذشت . طور موقت آب خود را از دست بدهندهاي برگ به
ها کاهش یافته و در زمان سرعت تقسیم و طویل شدن سلول

ها نتیجه، این تغییرات منجر به کوچکتر شدن اندازه نهایی برگ
بیان ) 1982(همکاران و  Munns). Munns, 2002(خواهد شد 

داشتند که در شوري زیاد، آشکارترین واکنش گیاه ناشی از 
کننده رشد ریشه، به خصوص تنش آب، هاي محدودتنش

 .باشدکاهش طول برگ می

Martin-Max  وLarque- Saavedra )2001 ( گزارش کردند
که در گیاهان زینتی مثل گلوکسینیا و بنفشه، سالیسیلیک اسید 

که سطح طوريهاي تشکیل شده را افزایش داد، بهتعداد برگ
  .درصد بیشتر از گیاهان شاهد بود 10برگ گیاهان تیمار شده، 

پاشی در سطوح شوري براي اثرمحلول :ايهدایت روزنه
 مولار معنیمیلی 50اي در سطح شوري صفر و هدایت روزنه

نشان داد که در سطح تنش  3جدول ). 1جدول (بود دار 
مول میلی 01/0(اي ر، کمترین میزان هدایت روزنهشوري صف

CO2 3پاشی با سالیسیلیک در محلول) بر متر مربع بر ثانیه 
مولار و بیشترین آن میلی 5/1مولار و آسکوربیک اسید میلی

پاشی با در محلول) بر متر مربع بر ثانیه CO2مول میلی 02/0(
سکوربیک اسید مولار و آمیلی 3مقطر و ترکیب سالیسیلیک آب

 میلی 50(در سطح دوم شوري . تمولار بوده اسمیلی 5/1
پاشی با اي در محلول، بیشترین میزان هدایت روزنه)مولار

مولار و کمترین میزان هدایت میلی 5/1آسکوربیک اسید 
مولار میلی 3مقطر و سالیسیلیک پاشی با آباي در محلولروزنه

  ). 3 جدول(مشاهده شد 
اي نش گیاه به تنش، محدود کردن هدایت روزنهاولین واک

با افزایش . باشدبه درون کلروپلاست می CO2و کاهش انتشار 
یابد شوري، پتانسیل اسمزي محیط اطراف ریشه نیز افزایش می

-که باعث ازدیاد ترشح هورمون آبسیزیک اسید از ریشه می

ها و کاهش هدایت گردد که این امر موجب بسته شدن روزنه
اي و کاهش هدایت افزایش مقاومت روزنه. شوداي میوزنهر

) 2008(و همکاران  Flexasاي در شرایط تنش توسط روزنه
هاي رسد در هنگام بروز تنشبه نظر می .گزارش شده است

شود بسته محیطی یکی از عواملی که باعث کاهش فتوسنتز می
ن بیا) 1995(و همکاران  Cordovillaها است؛ شدن روزنه

اي مثل کارایی کردند که تحت تأثیر شوري عوامل غیرروزنه
RUBP  کربوکسیلاز، تولید مجدد روبیسکو، مقاومت مزوفیلی و

  . یابندمقدار کلروفیل کاهش می
 و شوري اثر معنیپاشی محلول :محتواي آب نسبی برگ

داشت، اما اثر برهمکنش  محتواي نسبی آب برگ سویابر داري 
با توجه به جدول ). 1جدول (دار نبود معنی ها بر این صفتآن

با افزایش سطوح شوري افزایش در ) 3جدول ( اثرات اصلی 
کمترین میزان محتواي . محتواي آب نسبی برگ مشاهده شد

 میلی 3پاشی با سالیسیلیک اسید آب نسبی برگ در محلول
پاشی با آسکوربیک و بیشترین آن در محلول) 3/27(مولار 
محتواي آب نسبی . مشاهده شد) 9/32(مولار لیمی 5/1اسید 

گیري وضعیت آب در عنوان معیاري قابل اعتماد براي اندازهبه
هاي گیاهی محسوب شده و از این نظر نسبت به پتانسیل بافت

آب سلول برتري دارد، زیرا محتواي آب نسبی برگ از طریق 
ه و تواند تعادل بین آب گیاارتباط مستقیم با حجم سلول می

  ).Schonfield et al. 1988(سرعت تعرق را بهتر نشان دهد 
 Zhao  ذکر نمودند که گیاهان با جذب ) 1992(و همکاران

نمایند که تري حفظ مییون، پتانسیل آبی خود را در سطح پایین
این عمل به سازش، افزایش رشد و افزایش محتواي آب گیاهان 

تر به حالت تعدیل سریعگیاهانی که در شرایط شور . کندکمک می
تر سازگار شده و رسند، با محیط اطراف خود سریعاسمزي می
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هاي خود را توانند محتواي نسبی آب برگ و پتانسیل آب بافتمی
  .)Greenway and Munns, 1980( با جذب بهتر آب حفظ کنند

  
  :گیرينتیجه

هاي فیزیولوژیک برگ  در مجموع نتایج نشان داد که شاخص

ه خصوص فتوسنتز، با افزایش غلظت نمک کاهش سویا ب
اما . یافت، البته این کاهش در سطوح بالاي شوري شدیدتر بود

پاشی آسکوربیک اسید عمدتا و تا حدودي سالیسیلیک  محلول
اسید توانست در سطوح بالاي شوري اثرات نمک را تخفیف 
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