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Abstract 

Background & Objective: Salt stress is one of the main environmental factors restricting horticultural crop 

production. Exogenous salicylic acid (SA) can alleviate salt stress in plants. The objective of this study was to 

improving growth and physiological chracteristics in salt stressed Lantana camara Linn. by application of 

exogenous salicylic acid. 

 

Material and Methods: In a factorial experiment and completely randomized design (CRD), three levels of 

SA (0, 0.5 and 1 mM) and five levels of salinity (0.5, 3, 5, 7 and 9 dS.m-1) with three replications per treatments 

were applied.  

 

Results: The results showed that by increasing salinity levels, growth characteristics, chlorophyll a and b and 

potassium concentration significantly decreased, while the number of necrotic leaves, Sodium and the ratio of 

sodium to potassium increased. At high salinity levels, application of salicylic acid improved the growth 

characteristics of the plant such as height, final diameter of the main branch and shoot dry weight and relative 

water content of the leaves and reduced sodium content in compared to the control. Maximum number of plant 

branches (4.66), final diameter of main branch (6.11 mm), final diameter of cuttings (9.92 mm), number of 

leaves (28.66) and fresh and dry weight of shoots (14.80 and 7.46 g) were obtained in plants treated by 0.5 

mM salicylic acid and in salinity of 0.5 dS. m-1.  

 

Conclusion: The use of 0.5 mM salicylic acid at high salinity levels significantly improved the growth and 

flowering characteristics of the lantana plant. Therefore, the use of 0.5 mM salicylic acid can significantly 

reduce the damage caused by the negative effects of salinity stress.  
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تحت تنش ( .Lantana camara Linn) ایپسند درختچهبهبود خصوصیات رشدی و فیزیولوژیک شاه

 شوری با کاربرد خارجی اسید سالیسیلیک
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 چکیده

( SA: تنش شوری یکی از عوامل محیطی محدودکننده تولیدات کشاورزی است. کاربرد خارجی اسید سالیسیلیک )اهداف

ی اپسند درختچهتواند تنش شوری را تخفیف دهد. هدف از پژوهش حاضر بهبود خصوصیات رشدی و فیزیولوژیک شاهمی

(Lantana camara Linn. .تحت تنش شوری با کاربرد خارجی اسید سالیسیلیک بود ) 
 

 2و  5/1، 1)اسید سالیسیلیک ، شامل سه سطح تصادفی فاکتوریل در قالب طرح کاملاًصورت آزمایش به ها:مواد و روش

 به اجرا درآمد.زیمنس بر متر(، در سه تکرار دسی 9و  7، 5، 3، 5/1مولار( و پنج سطح شوری آب آبیاری )میلی

 

 غلظت و bو  aخصوصیات رشدی، میزان کلروفیل  ،دست آمده نشان داد که با افزایش سطح شورینتایج به: هایافته

 های نکروزه، غلظت سدیم و نسبت سدیم به پتاسیم افزایش یافت.که تعداد برگ، در حالیداری کاهشبه طور معنیپتاسیم 

سطوح بالای شوری استفاده از اسید سالیسیلیک موجب بهبود خصوصیات رشدی گیاه مانند ارتفاع، قطر نهایی شاخه در 

اصلی، وزن خشک شاخساره و محتوای نسبی آب برگ و کاهش سدیم نسبت به شاهد شد. بیشترین تعداد انشعابات گیاه 

عدد( و وزن تر  66/12متر(، تعداد برگ )میلی 91/9یی قلمه )متر(، قطر نهامیلی 22/6عدد(، قطر نهایی شاخه اصلی ) 66/0)

-دسی 5/1و در شوری  مولارمیلی 5/1گرم( در گیاهان تیمارشده با اسید سالیسیلیک  06/7و  21/20و خشک شاخساره )

 دست آمد. زیمنس بر متر به
 

طور معناداری موجب بهبود بالای شوری بهمولار اسید سالیسیلیک در سطوح میلی 5/1استفاده از غلظت  گیری:نتیجه

تواند موجب کاهش قابل ملاحظه مولار اسید سالیسیلیک میمیلی 5/1خصوصیات رشدی و گلدهی گیاه شد. بنابراین کاربرد 

 های ناشی از اثرات منفی تنش شوری گردد. آسیب

 

 ارتفاع، سدیم، کلروفیل، نکروزگی، وزن خشک های کلیدی:واژه
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 مقدمه

 .Lantana camara Linn  ایپسند درختچهشاه      

 پسندیانشاه گیاهی گلدار گرمسیری تیره

(Verbenaceae) بومی مرکز و شمال جنوبی  که است

کشور  61امروزه در حدود   باشد.میآمریکا و کارائیب 

مانند نیوزلند، مکزیک، فلوریدا، جامائیکا و برزیل گسترش 

این گیاه در بسیاری از کشورهای وجود یافته است. 

آفریقایی شامل کنیا، اوگاندا، تانزانیا و آفریقای جنوبی 

تنوع و  .(1121)کالیتا و همکاران گزارش شده است 

ت ه در نتیجه مقاومپراکندگی گسترده جغرافیایی این گیا

 باشد. این گیاهوسیع آن در برابر شرایط اکولوژیکی می

ها را نیز دارد )لونار و همکاران قدرت تحمل انواع خاک

1121  .) 

عنوان گیاهی دارویی شناخته در طب سنتی بهاین گیاه 

شده و در پزشکی مدرن نیز تاکید بر استفاده از این گیاه 

  ایپسند درختچه. شاه(1121)کالیتا و همکاران  باشدمی

صورت ایستاده با ساقه ای قوی بهگیاهی بوته

متر رشد کرده و  3تا  2چهارگوش، بوده که تا ارتفاع 

ها تخم متر گسترش یابد. برگ 5/1تواند تا عرض می

 3-2دار و به طول مرغی یا تخم مرغی مستطیلی، دندانه

متر به رنگ سبز هستند. نتیسا 3-6متر و عرض سانتی

های اند. گلهای زبر پوشیده شدهها و ساقه با کرکبرگ

شود. ای قرار دارند که چتر نامیده میکوچک در دسته

رنگ گل معمولا نارنجی، گاهی از سفید تا قرمز متغیر 

)کالیتا د کناست و با تغییر سن گیاه، رنگ گل نیز تغییر می

 . (1121و همکاران 

شوری یکی از عوامل محیطی محدودکننده            

 دیوا و همکارانباشد )اگامبرتولیدات کشاورزی می

طریق تنش یونی، تنش اسمزی و (. تنش شوری از 1129

-رشد گیاه و عملکرد آن جلوگیری میتنش اکسیداتیو از 

. تخمین (1112؛ اینال و گونز 1127کند )فقیه و همکاران 

های مورد از زمین %11 در حال حاضر شود کهزده می

از  %15تحت تاثیر شوری قرار دارند و بیش از کشت 

سال  15طی  در سرتاسر جهان های کشت شدهزمین

تخریب خواهند تحت تاثیر شوری قرار خواهند گرفت و 

در سطوح (. 1117؛ توتجا 1126شد )چنگ و همکاران 

نمک در آپوپلاست و یا بالای شوری، ممکن است 

-هب سیتوپلاسم یا در کلروپلاست تجمع یابد و بنابراین

روی متابولیسم فتوسنتزی تاثیر بگذارد صورت مستقیم 

در (. 1127و همکاران  ؛ بوس1116روینا و همکاران -)بن

مواد  جذب آب، جذب در اختلال بر علاوه شور، محیط

 رشد یابد.می کاهش گیاه توسط هم آب در محلول معدنی

 .است تغییراتی چنین تأثیر تحت شدتبه گیاه و نمو

 را شوری شرایط در بیوماس کاهش علت این، بر علاوه

 کنندهتأمین منبع یک عنوانبه برگ سطح شدن کم

 میزان آن دنبال به که کنندمی عنوان هاآسیمیلات

 شودمی کم خشک ماده تولید و خالص فتوسنتز

بنابراین تقلیل اثرات تنش (. 1123)حسنوزمان و همکاران 

در تولید محصولات کشاورزی  بالاییشوری از اهمیت 

 .استبرخوردار 

 ست کها اسید سالیسیلیک، یک ترکیب فنلی طبیعی           

ی زندر رشد گیاه و فرایندهای فیزیولوژیک مانند جوانه

ها، جذب یونی، فتوسنتز و تعرق بسته شدن روزنهبذر، 

؛ ما و همکاران 1125نقش دارد )جایاکانان و همکاران 

کاربرد خارجی (. 1127؛ پیراسته انوشه و همکاران 1127

های دفاعی گیاه و پایداری اسید سالیسیلیک پاسخ

، های غیرزندهشامل مقاومت نسبت به تنش سیستماتیک

د سازفعال می مانند تنش شوری، دمای پائین و خشکی را

. (1125؛ جایاکانان و همکاران 1122)دونگ و همکاران 

اسید سالیسیلیک قادر است تنش شوری را از طریق 

رگ و ب افزایش رشد گیاه، بهبود فرایندهای فیزیولوژیک

کاهش صدمه اکسیداتیو در گیاهان مرتفع سازد )بسطام 

کاربرد (. 1125هوروات و همکاران ؛ 1123و همکاران 

سالیسیلیک جهت تقلیل تنش شوری در گیاهانی  اسید

)فخیمی و  (.Solanum tuberosum Lمانند سیب زمینی )

بوخات و ( )Raphanus sativus(، تربچه )1111همکاران، 
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های خیار )میائو و همکاران ، دانهال(1129همکاران، 

)مهدویان  (.Hordeum vulgare L(، گیاهچه جو )1111

( )عبدالمحمدی و .Matthiola incana L، شب بو )(1122

)غفاری و ( .Glycine max Lو سویا ) (1122همکاران 

 گزارش شده است.( 1122همکاران 

گیاهی مناسب  ،ایپسند درختچهبا توجه به اینکه شاه

 وباشد برای فضای سبز مناطق خشک و نیمه خشک می

منابع آب و خاک شور وجود دارد، لذا  نقاطدر اکثر این 

-بررسی میزان تحمل به شوری این گیاه ضروری می

ی تاکنون پژوهشطبق بررسی نویسندگان، باشد. همچنین 

در مورد اثر اسید سالیسیلیک بر افزایش تحمل این گیاه 

به شوری صورت نگرفته است. لذا هدف از پژوهش 

-شاهبهبود خصوصیات رشدی و فیزیولوژیک حاضر 

با کاربرد خارجی  ،ای تحت تنش شوریپسند درختچه

  اسید سالیسیلیک بود. 
 

 هامواد و روش

 یبرخ بر اسید سالیسیلیک تأثیر یمنظور بررسبه         

د شاهپسن یاهگ یزیولوژیکو ف یکمورفولوژ هایویژگی

 آب یط( در شرا.Lantana camara Linn) ایدرختچه

دانشگاه اردکان، واقع در  گلخانه در یشی، آزماشور

 نور شدتانجام شد.  97-92 یهاسال یط یزد،استان 

 2511-0111محدوده  در ظهر 21 در ساعت گلخانه

 و 26±0 شبانه گلخانه دمای بود. میانگین لوکس

 رطوبت گلخانه شد. حفظ 10±0روزانه  دمای میانگین

های دریچه کردن باز و کف گلخانه آبیاری از استفاده با

 میزان و شد تنظیم حد امکان تا گلخانه سقف و جانبی

پژوهش  ینابود.  در نوسان درصد 71 تا 51 رطوبت بین

 یدر قالب طرح کاملاً تصادف یلفاکتور یشصورت آزمابه

شامل  یشآزما ینا یفاکتورها. یدبا سه تکرار اجرا گرد

( و مولارمیلی 2و  5/1، 1سطح ) سهدر  یسیلیکسال یداس

( ی)آب شهر 5/1سطح شامل ) پنجدر  یاریآب آب یشور

ا ب یمارکه هر ت بودندبر متر(،  یمنسزیدس 9 و 7، 5، 3، 

 05و در مجموع با  )هر تکرار شامل یک گلدان( تکرار سه

پاشی اسید سالیسیلیک با آغاز محلول .انجام شد یاهگ

اعمال تنش شوری روی گیاهان سه مرتبه به فواصل یک 

 ماهه صورت گرفت. 

)گی و بودر  های خاک شامل بافتبرخی از ویژگی

2926) ،pH  هدایت الکتریکی عصاره (2996)توماس ،

، (2996)نلسون و سومرز  آلی، ماده(2996)رودس  اشباع

ن واتاناب و اولس) جذب به روش اولسنفسفر قابل

جذب به و پتاسیم قابل (2996)برمنر  نیتروژن کل (،2965

در  ،(2950)ریچارد استات آمونیوم یک مولار روش 

 ایییزیکوشیمیف یزآنال یجنتا گیری شد.نمونه خاک اندازه

با توجه به بالا بودن  آورده شده است. 2در جدول  خاک

هدایت الکتریکی خاک، چند مرتبه آبشویی صورت گرفت 

 تا میزان آن کاهش یابد.

منظور انجام این تحقیق، ابتدا از گیاهان مادری واقع به

های خشبی به طول یزد، قلمه فضای سبز شهرستاندر 

 2392ماه  دیمتر در میلی 21±2متر و قطر سانتی 3±11

ثانیه در محلول ایندول  5ها به مدت قلمهتهیه شد. سپس 

گرم در لیتر میلی 1511با غلظت  (IBA) بوتریک اسید

های پلاستیکی حاوی ماسه کشت قرار گرفتند و در کیسه

های قلمه در ادامهدار شدند. و در داخل گلخانه ریشه

دار شده یکنواخت و یک اندازه از نظر طول و قطر ریشه

 7های در داخل گلدان 2392ه ما اسفندانتخاب و در 

کیلویی حاوی خاکی با بافت لوم بازکشت شدند )جدول 

)جدول  مردادماه(. پس از رشد کافی گیاهان و از اوایل 2

)اواخر  ماه سه(، تیمار شوری آغاز شد و به مدت 1

 (. 32( ادامه یافت )مهرماه

-دسی 9و  7، 5، 3، 5/1منظور اعمال تیمارهای شوری به

از آب بسیار شور منطقه عقدا، استفاده شد  برمتر،زیمنس

 همچنین، برایارائه شده است.  1که ترکیب آن در جدول 

-ناگهانی و پلاسمولیز، افزودن نمک تنش ایجاد از اجتناب

و در مدت یک هفته به غلظت  صورت تدریجی انجامها به

ها در سطح گلدان میزان رطوبت خاک نهایی رسانده شد.

گیاهان قبل از انتقال ،(Field capacity) مزرعه  ظرفیت
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 استفاده شده در آزمایششیمیایی خاک  فیزیکی وهای ویژگی -1 جدول

 عنوان  واحد   نماد  مقدار عنوان  Unitواحد   نماد  مقدار

02 Sand  5/32  شن )درصد( درصد S.P رطوبت اشباع  درصد 

36 Silt 
 درصد 

 FC 10/17   سیلت )درصد(
ظرفیت زراعی رطوبت  درصد 

  )درصد(

29 Clay 
 درصد 

 PWP 16/23  رس )درصد(
رطوبت نقطه پژمردگی  درصد 

  )درصد(

11/6   بافت - Texture  لوم * EC شوری   زیمنس بر متردسی 

119 avr.K 51/7 پتاسیم  ام پیپی pH - واکنش خاک  

55/20 avr.P 21/1 فسفر  ام پیپی N  نیتروژن  درصد 

    13/2 O.C  کربن آلی  درصد  

برمتر( سه مرتبه آبشویی شد و هدایت الکتریکی اولیه خاک زیمنسدسی 6/1ها، خاک مورد استفاده با آب شهری )*: قبل از انتقال گیاهان به گلدان

 متر، کاهش یافت. بر زیمنسدسی 2به کمتر از 

 

 ( F1, USA مدل)دستتگاه صتفحه فشار    کمک بهبه گلدان، 

هتا با توجه به تغییرات وزن  تعیین شتتتد. آبیتاری گلتدان  

شتتتد. برای این منظور، ها و نیاز آبشتتتویی، انجام میآن

ها، نقطه ظرفیت زراعی، ابتتدا وزن ختاک خشتتتک گلدان  

میزان آب  (. ستتتپس2نقطه پژمردگی تعیین شتتتد )جدول 

مورد نیتاز برای رستتتیتدن ختاک مورد آزمتایش به حد     

آب قابل  %51ظرفیت زراعی محاستتتبه شتتتد. زمانی که  

استتتفاده گیاه مصتترف شتتده بود، مجددا آبیاری انجام   

لیتر آب  2/1±2/1شتتتد و در هر مرتبه آبیاری حدود می

همچنین، به منظور اطمینان از  .شتتتدها داده میبته گلدان 

هتا، پس از هرنوبت  انجتام نیتاز آبشتتتویی ختاک گلتدان    

ها آبیاری، هدایت الکتریکی و حجم زه آب خروجی گلدان

منظور کنترل بیشتتتتر رعتایت  شتتتد. بته گیری میانتدازه 

آبشویی، در پایان آزمایش نیز نمونه خاک، از هر یک از 

 pHالکتریکی و سطوح اعمال تیمار شوری تهیه و هدایت 

  گیری شدند.ها اندازهآن

بته منظور ثبت میزان افزایش قطر، ارتفاع، تعداد برگ  

ستبز و تعداد انشعابات گیاهان مورد نظر، قبل از شروع  

اعمال تیمار شتتوری، قطر و ارتفاع آنها اندازه گیری شتتد 

های ستتبز و تعداد انشتتعابات آنها یاداشتتت و تعداد برگ

مورد نظر در پتایان آزمایش   گردیتد و مجتددا صتتتفتات   

 گیری شتدند و مقادیر افزایش یافته محاسبه گردید اندازه

گیری منظور انتتدازه. بتته(1122پور و همکتتاران )مومن

هتتای هتای نکروزه، در پتتایتتان آزمتتایش تعتتداد برگ برگ

ها روی هر بوته در تعداد گلنکروزه شتتتمارش شتتتدند. 

 زمان تشکیل شمارش شد.
 

 با آب شهری 22به  1مورد استفاده پس از رقیق شدن به نسبت های کیفی آب ویژگی -2 جدول

 هدایت الکتریکی
)1-Electrical Conductivity (dS.m 

 واکنش آب 

pH 
Na  Cl  

Ca 

)1-l.(mg 
Mg   -3HCO 

25.10 7.91 211.3 223.11 22.05 29.52 2.77 

 

در  شاخسارهگیری وزن تر و خشتک  منظور اندازهبه

جدا و وزن شتتتدند و از ریشتتته گیاهان  ،پتایان آزمایش 

درجه سانتی گراد  75ساعت در دمای  02سپس به مدت 

 ها محاستتتبه شتتتدقرار داده شتتتدند و وزن خشتتتک آن

نور برای  جتتذبمیزان  .(1119)موستتتوی و همکتتاران 

 605و  663 های موج طول در ترتیببه b و aکلروفیل 

 (،DR2000 )مدل اسپکتروفتومتر دستگاه توستط  نانومتر

  .(2990)آرنون  گیری شداندازه
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 2رابطه  استفاده ازبا  )2RWC (محتوای نسبی آب برگ

 .(2999)یاماساکی و دیلنبورگ  شدگیری اندازه

(2)رابطه   RWC= )Fw – Dw / Sw– Dw(×211  

؛ برداریوزن تر برگ بلافاصله بعد از نمونه :wFکه در آن 

wD؛ : وزن خشک برگ بعد از قرار گرفتن در آونwS وزن :

پس از تهیه  اشباع برگ بعد از قرار گرفتن در آب مقطر

در عصاره با  سدیم و پتاسیم غلظت عصاره گیاهی

-اندازه (Jenway, PFP7, England)دستگاه فلیم فتومتر 

 .(2996)امامی  شدند گیری

 

 نتایج و بحث

 ارتفاع نهایی شاخه اصلی

بر اساس نتایج جدول تجزیه واریانس اثر شوری،        

اسید سالیسیلیک و اثر متقابل آنها در سطح احتمال یک 

(. 3درصد بر ارتفاع نهایی شاخساره معنادار بود )جدول 

طور با افزایش سطح شوری، ارتفاع شاخه اصلی به

کمترین میزان  الف(.-2معناداری کاهش یافت )شکل 

متر( در گیاهان تیمارشده با آب با سانتی 33/17ارتفاع )

الف(. -2زیمنس بر متر حاصل شد )شکل دسی 9شوری 

استفاده از اسید سالیسیلیک در مقایسه با شاهد در همه 

 ککمسطوح شوری به افزایش ارتفاع نهایی شاخه اصلی 

نتایج حاصله با کلهر و همکاران (. الف-2)شکل  نمود

( 1122بهار و مقیمی و همکاران )( روی همیشه1129)

روی درختچه پر مطابقت داشت. تنش شوری موجب 

دسترسی محدود ریشه گیاه به آب و در نتیجه بروز تنش 

یابد. دنبال آن رشد گیاه کاهش میشود. بهخشکی می

، اندازه گیاه ها وجود داردزمانی که کاهش در رشد سلول

)پوترز و همکاران  شودبا کاهش در ارتفاع تعیین می

زیمنس بر متر دسی 9و  7، 5، 5/1در شوری  .(1121

تفاوت معناداری میان دو سطح اسید سالیسیلیک در 

-دسی 3ارتفاع شاخه اصلی مشاهده نشد، اما در شوری 

اسید سالیسیلیک  مولارمیلی 5/1زیمنس بر متر کاربرد 

افزایش معنادار ارتفاع شاخه اصلی نسبت به موجب 

الف(. -2شد )شکل  مولارمیلی 2 شاهد و اسید سالیسیلیک

متر( در گیاهان تیمارشده سانتی 33/61بیشترین ارتفاع )

-دسی 3و در شوری  مولارمیلی 5/1با اسید سالیسیلیک 

درصد بیشتر از  25/19زیمنس بر متر مشاهده شد که 

 9و  7الف(. در سطوح بالای شوری )-2شاهد بود )شکل 

زیمنس بر متر( استفاده از اسید سالیسیلیک موجب دسی

الف(. -2افزایش ارتفاع گیاه نسبت به شاهد شد )شکل 

( روی 1122غفاری و همکاران )های یافته نتایج حاصله با

 بو و( روی شب1122عبدالمحمدی و همکاران ) سویا،

( روی گیاهچه جو مطابقت نشان داد. آنها 1122مهدویان )

-غلظت با سالیسیلیک اسید همزمان تیمارنشان دادند که 

 طول افزایش باعث مولار و شوریمیلی 5/2 و 2 های

 شوری با فقط که گیاهانی به نسبت گیاه هوایی اندام

 اسیدرسد که به نظر می بودند، گردید. شده تیمار

 شرایط در غذایی عناصر جذب بهبود سبب سالیسیلیک

 رشد افزایش تواندمی خود این که شودمی شوری تنش

 از یکی گیاه ارتفاع افزایش که باشد داشته همراه به را

 .(1116)اراسلان و همکاران  است موارد این

 

 تعداد انشعابات نهایی

اثر شوری در سطح احتمال یک درصد و اثر متقابل        

درصد بر  5شوری و اسید سالیسیلیک در سطح احتمال 

(. 3تعداد انشعابات نهایی گیاهان معنادار بود )جدول 

استفاده از اسید سالیسیلیک اثر معناداری بر تعداد 

(. با افزایش 3انشعابات نهایی گیاهان نشان نداد )جدول 

نشعابات گیاهان نیز کاهش یافت سطح شوری تعداد ا

 با را گیاه وریبهره و رشد شوری تنشب(. -2)شکل 

 و بیوشیمیایی صفات مورفولوژیکی، بر تأثیر

دهد.می کاهش و عملکردها فرآیندها و فیزیولوژیکی

 

                                                           
1 Relative water content 
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 الف( ارتفاع نهایی شاخه اصلی و ایتنش شوری و اسید سالیسیلیک بر ترکیبات تیماری -1شکل 

 ایپسند درختچهتعداد انشعابات نهایی گیاه شاهب( 

 

 ممکن گیاهان مغذی توسط مواد و آب جذب در اختلال

 .شود شور خاک در محصول عملکرد کاهش باعث است

 اولین از گیاه جانبی شاخه تعداد و برگ تعداد کاهش

است  تنش تحت گیاهان بر شوری تنش آشکار اثرات

نتایج پژوهش حاضر با طالعی  .(1121)محمد و همکاران 

و ( .Nigella sativa Lدانه )سیاه( روی 1111و ریحانی )

( روی درختچه پر مطابقت نشان 1122مقیمی و همکاران )

بر متر استفاده از هر  زیمنسدسی 5و  3در شوری داد. 

دو سطح اسید سالیسیلیک منجر به افزایش تعداد 

 انشعابات نهایی گیاه شد، اما این تفاوت معنادار نبود

عدد(  66/0). بیشترین تعداد انشعابات گیاه ب(-2)شکل 

زیمنس بر متر و گیاهان تیمار شده دسی 5/1در شوری 

-2)شکل  حاصل شد مولارمیلی 5/1با اسید سالیسیلیک 

-دسی 9شوری  درعدد(  2)ب(. کمترین تعداد اشعابات 

زیمنس بر متر و گیاهان تیمار شده با اسید سالیسیلیک 

و  بوکات  ب(.-2مشاهده شد )شکل  مولارمیلی 2

-( نیز گزارش کردند که استفاده از غلظت1129همکاران )

های کمتر اسید سالیسیلیک در کاهش اثرات منفی تنش 

 سالیسیلیک اسید مثبت اثرات بود. تربچه موثرشوری در 

 افزایش و فتوسنتز و درصد آسیمیلاسیون افزایش به

 تیمار تحت دیده گیاهان تنش توسط معدنی مواد جذب

)زپسی و همکاران  شودمی داده نسبت سالیسیلیک اسید

1115). 
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 ح مختلف شوری و اسید سالیسیلیکسطوتحت  ایپسند درختچهمورفولوژیک شاهخصوصیات یانس وارتجزیه  -3جدول 
   میانگین  مربعات       

وزن 

خشک 

 شاخساره

وزن تر 

 شاخساره 

تعداد  تعداد گل

های برگ

 نکروزه

تعداد برگ 

 شاخه اصلی

قطر 

نهایی 

 قلمه

قطر 

نهایی 

شاخه 

 اصلی

تعداد 

انشعابات 

 نهایی

ارتفاع 

نهایی 

شاخه 

 اصلی

ی درجه

  آزادی

   منابع تغییر

   (a)شوری 0 23/363** 01/27** **21/65 56/5** 13/220** 16/109** **129/25 **21/10 **21/69

7/15** 31/09** 01/25** 3/66ns  011/03** 0/20* 1/17* ns07/1 021/01** 1  اسید

  (b)سالیسیلیک

2/92** 5/25** 79/31** 36/50** 20/11** *91/1 2/22* 2/01* 212/92* 2 a×b 

36/1  90/2  75/1  52/2   60/27  32/2  63/1  60/2  06/36  خطا 31 

99/23  30/20  56/26  36/11  20/11  11/20  97/2  36/25   29/23   cv% 

 داری می باشد.درصد و عدم معنی 5و  2دار در سطح احتمال به ترتیب معنی nsو   *، **†

 

 و قطر نهایی قلمهقطر نهایی شاخه اصلی 

اثر شوری در سطح احتمال یک درصد، اثر اسید       

سالیسیلیک و اثر متقابل شوری و اسید سالیسیلیک در 

درصد بر قطر نهایی شاخه اصلی و قطر  5سطح احتمال 

با افزایش سطح تنش . (3نهایی قلمه معنادار بود )جدول 

ر طوو قطر نهایی قلمه بهشوری، قطر نهایی شاخه اصلی 

نتایج حاصله الف و ب(. -1)شکل  یافت کاهشمعناداری 

( روی درختچه پر 1122مقیمی و همکاران )های یافتهبا 

های محلول زیاد در ناحیه وجود نمکمطابقت نشان داد. 

ریشه برداشت آب از خاک اطراف ریشه را محدود کرده 

د، ندهکاهش میو به طور موثری آب در دسترس گیاه را 

گردد. که این مسئله موجب خشکی گیاه میبه طوری

بنابراین، کاهش رشد گیاه تحت تیمارهای کمبود آب باید 

به علت قرار گرفتن در معرض سطوح آسیب زننده 

خشکی باشد که موجب کاهش فشار تورژسانس و در 

)کالیا و  ها شده استنتیجه کاهش رشد و نمو سلول

ستفاده از اسید سالیسیلیک در همه ا .(1119همکاران 

سطوح شوری منجر به افزایش قطر نهایی شاخه اصلی 

الف و ب(. -1و قطر نهایی قلمه گیاهان شد )شکل 

متر( میلی 93/5و  22/6بیشترین قطر نهایی شاخه اصلی )

گیاهان تیمار شده زیمنس بر متر و دسی 5/1در شوری 

اسید سالیسیلیک مشاهده شد  مولارمیلی 2و  5/1با 

 91/9همچنین بیشترین قطر نهایی قلمه )الف(.  -1)شکل 

زیمنس بر متر و گیاهان دسی 5/1متر( در در شوری میلی

حاصل شد  مولارمیلی 5/1اسید سالیسیلیک  تیمار شده با

 مولارمیلی 5/1ب(. استفاده از اسید سالیسیلیک -1)شکل 

میزان طور معناداری بهزیمنس بر متر دسی 9در شوری 

قطر نهایی شاخه اصلی را نسبت به گیاهان تیمار نشده 

-1)شکل  برابر( 25/1ن سطح شوری افزایش داد )یدر هم

در اسید سالیسیلیک  مولارمیلی 2اما استفاده از  .الف(

طور معناداری میزان زیمنس بر متر بهدسی 9شوری 

ن یه در همنشدقطر نهایی قلمه را نسبت به گیاهان تیمار 

 (.ب-1)شکل  (درصد 16/07سطح شوری افزایش داد )

از  دلایلیبه تواندمی رشدتحریک  سالیسیلیک بر اسید اثر

 رشد و مریستمی مناطق در تقسیم میزان افزایش قبیل

 دلیل و شودمی رشد افزایش موجب که باشد سلولی

 هایهورمون سایر بر سالیسیلیک اسید اثر نیز آن دیگر

 بر سالیسیک اسید اثر پژوهشی در .باشدمی گیاهی

 تنش، و تنش غیر شرایط در گندم گیاه رشد بهبود

بدون  شرایط در سالیسیلیک اسید با تیمار .شد بررسی

 شد، آبسیزیک اسید و اکسین مقدار افزایش موجب ،تنش

 کهحالی در .نشان نداد رییثتا سیتوکینین مقدار بر اما
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 اکسین کاهش از مانعسالیسیلیک  اسید تنش، شرایط در

 شرایط در هاهورمون این که آنجا از .شد سیتوکینین و

-می رشد کاهش موجب آنها کاهش یابند،می کاهش تنش

 تواندمی هورمون دو این بر اثر با سالیسیلیک اسید شود،

 شود تنش تحت گیاهان در رشد بهبود موجب

 (.1113)سخابوتدینوا و همکاران 

 

 

 
 نهایی شاخه اصلی و قطرالف(  ایتنش شوری و اسید سالیسیلیک بر ترکیبات تیماری -2شکل 

 ایپسند درختچهگیاه شاهقطر نهایی قلمه ب( 

 

های تعداد نهایی برگ شاخه اصلی و تعداد برگ
 نکروزه

بر اساس نتایج جدول تجزیه واریانس اثر شوری،      
اسید سالیسیلیک و اثر متقابل آنها در سطح احتمال یک 

معنادار بود  تعداد نهایی برگ شاخه اصلیدرصد بر 
اثر شوری و اثر متقابل شوری و اسید  (.3)جدول 

ای هسالیسیلیک در سطح احتمال یک درصد بر تعداد برگ
(. کاربرد اسید سالیسیلیک 3 نکروزه معنادار بود )جدول

های نکروزه نشان نداد )جدول برگاثر معناداری بر تعداد 
های شاخه اصلی (. با افزیش سطح شوری، تعداد برگ3
های نکروزه کاهش و تعداد برگداری طور معنیبه

حیدری و  نتایج نتایج حاصله با(. 3افزایش یافت )جدول 
ی وهمکاران مقیم گلی،گیاه مریم روی (1111همکاران )

( 1126سوری و موسوی ) ( روی درختچه پر و1122)
 در هابرگ سوختگیمطابقت نشان داد. فلفلی  نعناعروی 

 توأم هابرگ حاشیه کلروز با که کلر حد از بیش تجمع اثر
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 کلروز دچار برگ درصدپنجاه  گاهی و دهدمی رخ است
 .شودمی فتوسنتز شدید کاهش به منجر که گرددمی

 در و برگ هایآغازه تعداد کاهش موجب نمک همچنین
شود )ملکی و همکاران می برگ تعداد کاهش نهایت
1126.) 

در گیاهان تیمار عدد(  66/12)بیشترین تعداد برگ        
 5/1و در شوری  مولارمیلی 5/1شده با اسید سالیسیلیک 

. در الف(-3زیمنس بر متر مشاهده شد )شکل دسی
طور زیمنس بر متر تعداد برگ گیاهان بهدسی 9شوری 

معناداری کاهش یافت، اما استفاده از اسید سالیسیلیک 
برابر نسبت به شاهد  2/3میزان برگ را  مولارمیلی 5/1

چند کاربرد الف(. هر-3در این شوری افزایش داد )شکل 
زیمنس دسی 9 در شوری مولارمیلی 2اسید سالیسیلیک 

از نظر تعداد برگ با گیاهان شاهد  تفاوت معناداری بر متر
هر دو سطح اسید سالیسیلیک در ایجاد نکرد، اما کاربرد 

سایر سطوح شوری موجب افزایش معنادار تعداد برگ 
الف(. -3)شکل  نسبت به شاهد بدون اسید سالیسیلیک شد

-دسی 9و  5 کاربرد اسید سالیسیلیک در سطوح شوری

های نکروزه شد موجب کاهش تعداد برگ زیمنس بر متر
سطوح های نکروزه در ب(. کمترین تعداد برگ-3)شکل 

زیمنس بر متر با یا بدون کاربرد دسی 3و  5/1شوری 
اسید سالیسیلیک حاصل شد )کاربرد اسید سالیسیلیک 

های نکروزه نشان تفاوت معناداری در کاهش تعداد برگ
زیمنس بر متر نیز دسی 9ب(. در شوری -3)شکل  نداد(
نسبت به سطح  مولارمیلی 5/1رد اسید سالیسیلیک کارب

-دیگر اسید سالیسیلیک موجب کاهش معنادار تعداد برگ

زاده و همکاران شهبازیب(. -3های نکروزه شد )شکل 
( نیز گزارش کردند که با کاربرد اسید سالیسیلیک 1125)

، تعداد و سطح برگ تحت تنش شوری سویا در گیاهان
 رشد کنندهتنظیم عنوانبه سالیسیلیک اسیدافزایش یافت. 

 بیوشیمیایی هایفعالیت بر متنوعی اثرات گیاهان، درونی

 و ایجاد در کلیدی نقش و دارد گیاهان فیزیولوژیک و
 محیطی هایتنش برابر در دفاعی پاسخ یک دهیعلامت

)حیات و همکاران  دارد گیاهان در یرسازگا تحمل در و
1121.)  

 
 شاخه اصلی، الف( تعداد نهایی برگ ایتنش شوری و اسید سالیسیلیک برترکیبات تیماری   -3شکل 

 تعداد گل ایپسند درختچهگیاه شاه و ج( تعداد گل های نکروزهب( تعداد برگ
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واریانس اثر شوری، بر اساس نتایج جدول تجزیه        

اسید سالیسیلیک و اثر متقابل آنها در سطح احتمال یک 

(. با افزایش 3درصد بر تعداد گل معنادار بود )جدول 

طور معناداری کاهش سطح تنش شوری، تعداد گل به

حیدری و  نتایج نتایج حاصله باج(. -3یافت )شکل 

کلهر و همکاران ( روی مریم گلی و 1111همکاران )

مطابقت داشت. آنها نشان دادند بهار همیشهروی ( 1129)

ر طوگل به و قطر که با افزایش سطح تنش شوری تعداد

-گل طول به آذینگل هر گل تعداد معناداری کاهش یافت.

 کاهش و دارد بستگی گیاه رویشی رشد میزان و آذین

حیدری ) گرددمی گل تعداد کاهش به منجر رویشی رشد

 کاهش به گل تعداد کاهش احتمالاً .(1111و همکاران 

 است وابسته پژوهش این نتایج گیاه رشد و فتوسنتز

 .(2991)گریوی و همکاران 

کاربرد هر دو سطح اسید سالیسیلیک در همه        

سطوح شوری منجر به افزایش تعداد گل نسبت به شاهد 

عدد(  11و  33/12ج(. بیشترین تعداد گل )-3شد )شکل 

در  مولارمیلی 2و  5/1در تیمارهای اسید سالیسیلیک 

 5/1که تقریبا  زیمنس بر متر مشاهده شددسی 3شوری 

کمترین . گرچه ج(-3)شکل  شاهد بودبیشتر از برابر 

-دسی 9و  7عدد( در سطوح شوری  66/0و  5تعداد گل )

زیمنس بر متر حاصل شد، اما در هر دو سطح شوری با 

طور معناداری کاربرد اسید سالیسیلیک تعداد گل به

نتایج به دست آمده از این ج(. -3)شکل  افزایش یافت

 رشدپژوهش نشان داد که با افزایش سطح شوری میزان 

اما نکته داری کاهش یافت. او عملکرد گیاه به طور معن

 9با افزایش سطح شوری به قابل توجه این است که 

 حفظ نمودگیاه توان زایشی خود را  زیمنس بر متردسی

دهی خود را حفظ گل رغم کاهش تعداد گل، توانعلی و

. در واقع مشاهده شد که بیشترین آستانه تحمل گیاه نمود

 .بودزیمنس بر متر دسی 9برابر با  ECبرای تولید گل در 

-دسی 9برابر با  EC در اسید سالیسیلیکاستفاده از 

قدرت تحمل گیاه را افزایش داده و آن را  زیمنس بر متر

ان توان چنین بینمود. پس می بیشتر مجبور به تولید گل

های بسیار شور در صورت کشت گیاه در خاک کرد که

توان قدرت بقا و زاد آوری می اسید سالیسیلیک کاربردبا 

 گیاه را افزایش داد. 

 

 وزن تر و خشک شاخساره

اثر شوری، اسید سالیسیلیک و اثر متقابل آنها در          

سطح احتمال یک درصد بر وزن تر و خشک شاخساره 

با افزایش سطح شوری، وزن تر (. 3معنادار بود )جدول 

)شکل  طور معناداری کاهش یافتو خشک شاخساره به

الف و ب(. کاربرد اسید سالیسیلیک در سطوح بالای -0

طور معناداری زیمنس بر متر( بهدسی 9و  7شوری )

الف(. -0موجب افزایش وزن تر شاخساره شد )شکل 

( گرم 7/2و  23/1شاخساره )و خشک کمترین وزن تر 

زیمنس بر متر در گیاهان دسی 9سطح شوری شوری  در

تفاده از که اسالف(. در حالی-0شاهد حاصل شد )شکل 

اسید سالیسیلیک منجر به افزایش وزن تر شاخساره در 

الف(. کاربرد اسید -0این سطح شوری شد )شکل 

سالیسیلیک همچنین وزن خشک شاخساره را در گیاهان 

منس افزایش داد زیدسی 9و  7تیمارشده در شوری 

 شاخساره ب(. بیشترین وزن تر و خشک-0)شکل 

زیمنس بر متر دسی 5/1در شوری  گرم( 06/7و  21/20)

دست آمد به مولارمیلی 5/1و تیمار اسید سالیسیلیک 

( روی 1122مهدویان ) نتایج اصله بانتایج حب(. -0)شکل 

 از حاصل نتایج بررسی. در یک راستا بودجو  گیاه

 تحت جو گیاه هوایی اندام خشک و تر وزن گیریاندازه

 این اندازه که داد نشان شوری مختلف هایغلظت تیمار

 طوربه شاهد به نسبت شوری تیمار اثر تحت صفات

 اسید همزمان تیمار همچنین .یافت کاهش داریمعنی

 باعث شوری و مولارمیلی 5/2و  2غلظت  در سالیسیلیک

 به نسبت گیاه هوایی اندام خشک و تر وزن افزایش

بودند، گردید.  شده تیمار شوری با فقط که گیاهانی

گزارشات متعددی در مورد اثر تنش شوری بر کاهش 
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-خصوصیات رشدی گیاه از جمله وزن تر و خشک اندام

مقیمی و ؛ 1129)کلهر و همکاران های هوایی وجود دارد 

های یوسف و همکاران نتایج بررسی (.1122همکاران 

( روی گندم 1117جابین و همکاران )( روی خردل، 1112)

نشان داد  بوروی شب( 1122عبدالمحمدی و همکاران ) و

که تیمار اسید سالیسیلیک اثرات تنش شوری بر کاهش 

 و تر وزن افزایش تعدیل نمود. را خشک گیاه ن تر ووز

 سالیسیلیک اسید مثبت به اثر توانمی شاخساره را خشک

)زپسی و همکاران  گیاه توسط معدنی مواد بیشتر جذب بر

 آنزیم فعالیت افزایش و (1126؛ عشقی و همکاران 1119

 خالص فتوسنتز افزایش دنبال آنبه و هیدرازآن کربنیک

 این در .(1113)فریدالدین و همکاران  داد نسبت برگ

و به  فتوسنتز افزایشموجب  سالیسیلیکاسید  نیز پژوهش

 .گیاه شد خشک و تر وزن افزایش و رشد افزایش دنبال آن

 آنزیم فعالیت کاهش سبب تنش اینکه به توجه با

 سالیسیلیک اسید که رسدمی نظر به شود،می روبیسکو

 بهبود درنتیجه و روبیسکو آنزیم فعالیت افزایش با

 افزایش نتیجه در و برگ سطح افزایش سبب فتوسنتز

 افزایش طرفی از .شودمی هوایی اندام خشک وزن

 خاطر به سالیسیلیک اسید از استفاده اثر در بیوماس

 .باشد سلولی غشا در ماده این اکسیدانیآنتی فعالیت

 در لیگنین مقادیر افزایش باعث سالیسیلیک اسید با تیمار

)وفابخش و همکاران  شودمی سلولی دیواره ساختار

 وزن افزایش در عاملی تواندمی خود این که (1112

 .باشد شوری تنش معرض در گیاهان خشک

 

 
 الف( وزن تر و ایتنش شوری و اسید سالیسیلیک بر ترکیبات تیماری -4شکل 

 ایپسند درختچهب( وزن خشک شاخساره شاه

bc bc bc

d

e

a

bc bc
bc

d

ab

bc bc

c

d

0

2

4

6

8

10

12

14

16

0.5 3 5 7 9

ره 
سا

اخ
ش

ر 
ن ت

وز
(

g)

(دسی زیمنس بر متر)شوری 

شاهد

میلی مولار 1.5اسید سالیسیلیک 

میلی مولار2اسید سالیسیلیک 

bc bc

cd

ef

f

a

bc

b
bc

de

bc
bc

cd
bc

ef

0

1

2

3

4

5

6

7

8

0.5 3 5 7 9

ره 
سا

اخ
ش

ک 
ش

 خ
زن

و
(

g)

(دسی زیمنس بر متر)شوری 

شاهد

میلی مولار 1.5اسید سالیسیلیک 

میلی مولار2اسید سالیسیلیک 



 319                                                    (... .Lantana camara Linnای )پسند درختچهشدی و فیزیولوژیک شاهبهبود خصوصیات ر

 

 bو  aکلروفیل 

اثر شوری و اثر متقابل شوری و اسید           

سالیسیلیک در سطح احتمال یک درصد و اثر اسید 

 aدرصد بر کلروفیل  5سالیسیلیک در سطح احتمال 

اثر شوری، اسید سالیسیلیک و  (.0معنادار بود )جدول 

 aاثر متقابل آنها در سطح احتمال یک درصد بر کلروفیل 

تنش شوری  با افزایش سطح (.0معنادار بود )جدول 

طور معناداری کاهش یافت به bو  aمیزان هر دو کلروفیل 

-برگ ناکارآمدی موجب موضوع این الف و ب(.-5)شکل 

 تنش از ناشی هایآسیب تشدید و فتوسنتز انجام ها در

 گیاه روی دیگر تحقیقات نتایج در مورد گردد. اینمی

)سوری  فلفلی نعناع (،1111گلی )حیدری و همکاران مریم

نژاد و )خرسندی اسطوخودوس و (1126و موسوی 

 کلروفیل محتوای .است شده گزارش( 1126همکاران 

 غلظت افزایش با که است گیاه سلامت شاخص برگ

معناداری کاهش  طوربه گیاه در کلروفیل میزان شوری

 و اسمزی پتانسیل با ههمواج  در گیاهان واکنش یابد.می

 .است متفاوت فتوسنتزی هایرنگدانه کاهش بر آن اثر

 فعالیت اثر در کلروفیل تجزیه و کلروپلاست تخریب

 در مؤثر عوامل ازجمله پراکسیداز و کلروفیلاز آنزیم

 پایداری بتوان شاید. است فتوسنتزی هایرنگدانه کاهش

 عنوانبه را تنش شرایط تحت فتوسنتزی هایرنگدانه

 کرد بیان شوری تنش به گیاه مقاومت برای معیاری

 از کلروفیل غلظت کاهش. (1122)سونگور و همکاران 

 گیاه فتوسنتزی ظرفیت کاهش بر تأثیرگذار مهم عوامل

 ظرفیت از شوری سطوح افزایش با و آیدحساب می به

 تشدید موجب امر این و شده کاسته هابرگ فتوسنتزی

)سیروسمهر و همکاران  شودمی تنش از ناشی صدمات

1125). 

کاربرد اسید سالیسیلیک در همه سطوح شوری        

شد )شکل  bو  aمنجر به افزایش میزان هر دو کلروفیل 

گرم میلی a (06/7الف و ب(. بیشترین میزان کلروفیل -5

زیمنس بر متر و گیاهان دسی 5/1بر گرم( در شوری 

 حاصل شد مولارمیلی 2تیمار شده با اسید سالیسیلیک 

. الف(-5درصد بیشتر از شاهد بود )شکل  71/52که 

در گرم بر گرم( میلی 0/1و  7/2) aکمترین مقدار کلروفیل 

زیمنس بر متر و گیاهان شاهد و تیمار دسی 9شوری 

دست آمد )شکل به مولارمیلی 2شده با اسید سالیسیلیک 

-میلی 72/2و  b (79/2بیشترین مقادیر کلروفیل  الف(.-5

زینس بر متر و دسی 5و  3نیز در شوری گرم بر گرم( 

-میلی 5/1و  2ترتیب در تیمارهای اسید سالیسیلیک به

ب(. کمترین مقادیر کلروفیل -5)شکل  حاصل شد مولار

b (0/1  میلی 53/1و )دسی 9نیز در شوری گرم بر گرم-

تیمار اسید شاهد و  ترتیب درزینس بر متر و به

 ب(.-5)شکل  دست آمدبه مولارمیلی 2سالیسیلیک 

در  نور کنندهجذب هایرنگدانه مهمترین هاکلروفیل

گیاهان  در کلروفیل میزان هستند. تیلاکوئیدی غشاهای

 و فتوسنتزی ظرفیت حفظ مهم فاکتورهای از یکی زنده

 محیطی فشارهای دهندهنشان هایشاخص از مهمترین

 نقش سالیسیلیک اسید. (1127)مزارعی و همکاران  است

 فیزیولوژیک از فرآیندهای تعدادی تنظیم در محوری

 سنتز تعرق، ها،روزنه شدن بسته فتوسنتز، مانند

 ای،روزنه عوامل بر تأثیر با و دارد پروتئین و کلروفیل

 ساختار و هارنگیزه فتوسنتز، مراحل در دخیل هایآنزیم

)قیصری و  گذاردمی تأثیر فتوسنتز میزان بر کلروپلاست

( نیز 1122. عبدالمحمدی و همکاران )(1125همکاران 

نشان دادند که استفاده از اسید سالیسیلیک محتوای 

 طور معناداری افزایش داد. برگ را به bو  aکلروفیل 
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 حسطوتحت  ایدرختچهپسند فیزیولوژیک و غلظت عناصر برگ شاهخصوصیات یانس وارتجزیه  -4جدول 

 مختلف شوری و اسید سالیسیلیک
   میانگین  مربعات    

   تغییر منابع  ی آزادیدرجه aکلروفیل  bکلروفیل  RWC سدیم پتاسیم سدیم/پتاسیم
   (a)شوری 0 11/1** 57/2** **2260/92 56/5** 191/1** 72/2**

  (b)اسید سالیسیلیک 1 *1/17 16/1** *212/06 **0/20 **1/1112  *6/22 

9/01** 1/112** **91/1 592/52** **21/1 **20/1 2 a×b 

00/2   1112/1  32/2  27/02  12/1  11/1  خطا 31 

63/21  20/29  11/20  02/21  22/7   11/21  ضریب تغییرات )%(  

 می باشد. داریدرصد و عدم معنی 5و  2دار در سطح احتمال به ترتیب معنی nsو   *، **

 

 

 

 
 ایپسند درختچهشاه bکلروفیل و ب(  aالف( کلروفیل  ایتنش شوری و اسید سالیسیلیک بر ترکیبات تیماری -5شکل 

 

 محتوای نسبی آب برگ

اثر شوری، اسید سالیسیلیک و اثر متقابل آنها در        

سطح احتمال یک درصد بر محتوای نسبی آب برگ 

(. با افزایش سطح شوری، محتوای 0معنادار بود )جدول 

در درختچه پر نیز (. 6نسبی آب برگ کاهش یافت )شکل 

زیمنس دسی 7کمترین محتوای نسبی آب برگ در شوری 

 محتوای (.1122ن حاصل شد )مقیمی و همکارابر 

 برگ پتانسیل آب با بالایی همبستگی برگ نسبی رطوبت

 ابتدا منجر در برگ نسبی رطوبت محتوای کاهش دارد.

افزایش  با و فتوسنتز کاهش و هاروزنه شدن بسته به

 ممانعت نوری و الکترون انتقال توقف به منجر شوری

 از یکی اینکه به توجه با شود.می فتوسنتزی در چرخه
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 ایجاد تنش و آب جذب از جلوگیری تنش شوری آثار

 نسبی رطوبت محتوای کاهش علت تواناست، می خشکی

 دانست خشک شرایط در هاریشه از جذب آب کاهش را

اسید سالیسیلیک در استفاده از  (.1113)کولوم و وازان، 

طور معناداری موجب افزایش همه سطوح شوری، به

(. بیشترین محتوای 6محتوای نسبی آب برگ شد )شکل 

تیمارشده با درصد( در گیاهان  12/77نسبی آب برگ )

زیمنس دسی 3و شوری  مولارمیلی 2اسید سالیسیلیک 

(. کمترین محتوای نسبی آب 6حاصل شد )شکل بر متر 

-دسی 9درصد( در گیاهان شاهد در شوری  25/17برگ )

یک سیلدست آمد. استفاده از اسید سالزیمنس بر متر به

طور معناداری زیمنس بر متر بهدسی 9و  7، 5در شوری 

 (.6موجب افزایش محتوای آب نسبی برگ شد )شکل 

زاده و و شهبازی (1122عبدالمحمدی و همکاران )

نیز نشان دادند که با استفاده از اسید  (11125همکاران )

سالیسیلیک محتوای نسبی آب برگ در گیاهان تحت تنش 

 شوری افزایش یافت.
 

 

 
 ایپسند درختچهمحتوای نسبی آب برگ گیاه شاه ایتنش شوری و اسید سالیسیلیک بر ترکیبات تیماری -6شکل 

 

 غلظت سدیم، پتاسیم و نسبت سدیم به پتاسیم

اثر شوری، اسید سالیسیلیک و اثر متقابل آنها در          

سطح احتمال یک درصد بر غلظت سدیم و پتاسیم برگ 

(. اثر شوری و اثر متقابل شوری و 0معنادار بود )جدول 

اثر  اسید سالیسیلیک در سطح احتمال یک درصد و

درصد بر نسبت  5سالیسیلیک اسید در سطح احتمال 

(. با افزایش سطح 0سدیم به پتاسیم معنادار بود )جدول 

و  افزایش به پتاسیم شوری، غلظت سدیم و نسبت سدیم

مقیمی  و ج(. ، بالف -7کاهش یافت )شکل میزان پتاسیم 

با افزایش سطح نیز گزارش کردند که ( 1122و همکاران )

-طور معنینیز بهدرختچه پر شوری، میزان سدیم، برگ 

های پژوهش حاضر داری افزایش یافت که مطابق با یافته

با افزایش سطح تنش شوری، جذب پتاسیم در گیاه  بود.

کلهر و کاهش یافت )طور معناداری بهار بههمیشه

پتاسیم  غلظتدر بسیاری از محصولات  (.1129همکاران 

های گیاهی محیط ریشه در بافتشوری سطح با افزایش 

-های گیاهی میکاهش غلظت پتاسیم بافت. یابدکاهش می

 های اتصالتواند به دلیل رقابت آن با سدیم بر سر مکان

های غشای پلاسمایی و یا نشت پتاسیم به دلیل به ناقل

 .(1115)چارتزولاکیس  عدم ثبات غشاء پلاسمایی باشد

 و افزایش ماده آلی مصرفی، غلظت پتاسیم اندام هوایی

که ماده آلی باعث ریشه را افزایش داده به طوری

گستردگی ریشه و افزایش جذب پتاسیم توسط ریشه 

شود. در شرایط شوری نفوذپذیری غشا زیاد شده، از می

و از  های سمی نظیر سدیم وارد گیاه شدهیک طرف یون
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شود یره سلولی زیاد میطرف دیگر نشت پتاسیم ش

 .(1125)قاسمی 

استفاده از اسید سالیسیلیک در همه سطوح شوری،        

کاهش میزان سدیم و نسبت طور معناداری موجب به

د ش در برگ و افزایش میزان پتاسیم سدیم به پتاسیم

بیشترین میزان سدیم و نسبت  (.الف، ب و ج-7)شکل 

( و کمترین 12/9درصد و  39/1ترتیب سدیم به پتاسم )به

زیمنس دسی 9درصد( در شوری  126/1مقدار پتاسیم )

الف، ب و  -7)شکل بر متر و گیاهان شاهد مشاهده شد 

ج(. کمترین مقادیر سدیم و نسبت سدیم به پتاسیم در 

زیمنس بر متر حاصل شد که در این دسی 5/1شوری 

 دبا شاه سالیسیلیک اسید با زمینه گیاهان تیمار شده

الف و ج(.  -7تفاوت معناداری نشان ندادند )شکل 

در شوری  درصد( 20/1) بیشترین مقدار پتاسیم برگ

زیمنس بر متر و گیاهان تیمار شده با اسید دسی 5/1

درصد از  75که  حاصل شد مولارمیلی 2سالیسیلیک 

 اسید که است شده گزارش ب(.-7)شکل  شاهد بیشتر بود

 غلظت افزایش و سدیم غلظت کاهش باعثسالیسیلیک 

  مختلف هایتنش در ریحان گیاه در نیتروژن و پتاسیم

 

 
 الف( غلظت سدیم، ایتنش شوری و اسید سالیسیلیک بر ترکیبات تیماری -7شکل 

 ایپسند درختچهگیاه شاه ب( پتاسیم و ج( نسبت سدیم/پتاسیم
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حسنوند و همکاران  .(1126شود )پاداش و همکاران می

( نیز گزارش کردند که کاربرد اسید سالیسیلیک 1111)

موجب کاهش میزان سدیم در برگ و گل گاوزبان 

 تایجناروپایی شد که با نتایج این پژوهش مطابقت داشت. 

گل  برگ سدیم بر سالیسیلیک اثر اسید میانگین مقایسه

 پاشی اسیدمحلول که داد گاوزبان اروپایی نشان

شد. اسید  برگ سدیم مقدار کاهش باعث سیلیکسالی

 را پتاسیم کاهش و را سدیم عنصر جذب سالیسیلیک،

 و ثبات حفظ در آن نقش بیانگر که دهدمی افزایش

 از (1126است )رقامی و همکاران  گیاه یونی هموستازی

 در گیاه مقاوم کردن عنصر پتاسیم هاینقش مهمترین

 که است معنی بدان این باشد،خارجی می عوامل برابر

 یون افزایش ایجاد مکانیسم با تنش اعمال محضبه گیاه

 عامل برابر خود، در آوندهای و هاسلول درون پتاسیم

گرینی . (1112کند )وو و همکاران می مقاومت تنش

( در گیاه دارویی اکلیل 1127نژاد )خراسانی و شبانکاره

مورد ( در ریحان در 1126کوهی و پاداش و همکاران )

نقش مثبت اسید سالیسیلیک در افزایش میزان پتاسیم در 

 زمان تنش گزارش کردند.

 

 گیرینتیجه

طور با افزایش سطح تنش شوری، رشد گیاه به      

ور طمعناداری کاهش یافت. کاربرد اسید سالیسیلیک به

قابل توجهی ارتفاع، قطر نهایی شاخه اصلی، تعداد برگ، 

 aمیزان کلروفیل تعداد گل، وزن تر و خشک شاخساره، 

پتاسیم را افزایش و موجب کاهش تعداد  غلظت و bو 

های نکروزه، سدیم و نسبت سدیم به پتاسیم شد. برگ

ها نشان داد که در سطوح بالای شوری گیاه بررسی

-گل خود را حفظ نمود، بنابراین میقدرت زایشی و تولید 

پسند را در رده گیاهان مقاوم به شوری طبقه توان شاه

است که تیمار اسید سالیسیلیک در این در حالی کرد.

مولار میلی 5/1سطوح بالای شوری خصوصا با غلظت 

-در میان غلظت طور معناداری گلدهی را بهبود بخشید.به

سالیسیلیک، در بیشتر صفات های مورد مطالعه اسید 

مولار، اثربخشی بیشتری میلی 5/1مورد مطالعه، غلظت 

در کاهش اثرات تنش شوری نشان داد. بنابراین برای 

 ایپسند درختچهتخفیف آثار تنش شوری در گیاه شاه

مولار توصیه میلی 5/1کاربرد اسید سالیسیلیک با غلظت 

 گردد.می
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