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Abstract 

Background and Objective: This research was undertaken to assess the impact of kinetin (Kin) and salicylic 

acid (SA) on yield and its components in soybean plants by reducing ionic, osmotic and oxidative stresses at 

different levels of salinity. 

 

Materials and Methods: The experiment with factorial arrangements based on randomized complete block 

design with three replications were conducted at the research greenhouse of Urmia University. The investigated 

factors included salinity (0, 4, 7 and 10 dS/m) and growth regulators (50 μM kinetin and 1 mM salicylic acid). 

20 soybean seeds (cultivar M7) were planted at a depth of 3 cm in each pot containing 1 kg of perlite. Growth 

regulators were sprayed in the vegetative and reproductive stages. One week after the final treatment, tests 

were performed. 

 

Results: Salinity increased the contents of roots and leaves sodium, the amount of H2O2 and malondialdehyde, 

the activities of catalase, ascorbate peroxidase, superoxide dismutase, α-tocopherol, the contents of soluble 

sugars and proline of soybean leaves, but decreased potassium, calcium and magnesium ions, chlorophylls 

content, leaf area index, membrane stability index, leaf relative water content, number of pods per plant, 

number of seeds per plant, 100-seed weight, seed yield, biological yield and harvest index. Foliar spray of 

growth regulators, especially Kin + SA, reduced sodium content, H2O2, malondialdehyde and proline content, 

while enhancing potassium, calcium and magnesium ions, chlorophylls content, leaf area index, antioxidants 

activities, membrane stability index, soluble sugars and leaf relative water content. Kin + SA treatment also 

led to considerable improvements in seed yield (39%), biological yield (18.51%) and harvest index (18.16%) 

of soybean plants by increasing the number of pods per plant, the number of seeds per plant and the 100-seed 

weight.  

 

Conclusion: Foliar application of growth regulators under salt stress, especially Kin+ SA, increased the 

growth, seed yield and its components in soybean plants through reducing ionic toxicity and improving 

antioxidants activities. 
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 د، اجزای عملکرهای فیزیولوژیکیپاشی سالیسیلیک اسید و کینتین بر واکنشاثرات محلول

 سویا در سطوح مختلف تنش شوریو عملکرد دانه  

 
 4لیلا شریفی ،*3مهدی قیاسی ،2رضا امیرنیا، 1جاوید کاردان

 
 70/0/7041تاریخ پذیرش:   71/77/7041تاریخ دریافت: 

 ه ارومیهادانشگ، دانشجوی دکتری تخصصی رشته آگروتکنووژی، گروه مهندسی تولید و ژنتیک گیاهی -7
 ه ارومیهااستاد گروه مهندسی تولید و ژنتیک گیاهی، دانشگ -1
 دانشیار  گروه مهندسی تولید و ژنتیک گیاهی، دانشگاه ارومیه -1
 ه برق و کامپیوتر دانشگاه ارومیهاستادیار گروه مهندسی کامپیوتر، دانشکد -0

   :m.ghiasi@urmia.ac.irEmail*مسئول مکاتبه :  

 
 چکیده
بر اجزای عملکرد و عملکرد دانه گیاهان ( SA) اسید سالیسیلیک و( Kin) کینتین تأثیر بررسی منظور به تحقیق این اهداف:

 شد.  انجام شوری مختلف اکسیداتیو در سطوح اسمزی و یونی، هایتنش کاهشسویا از طریق 
 

 های کامل تصادفی باطرح فاکتوریل بر پایه بلوک ارومیه بر اساس دانشگاه تحقیقاتی گلخانه در آزمایش ها:مواد و روش
 مواد تنظیم کننده رشد دسی زیمنس بر متر( و 74و  1، 0، 4فاکتورهای مورد بررسی شامل شوری ) .شد انجام تکرار سه

 هر متریسانتی 1 عمق در M7 رقم عدد بذر 14تعداد  ( بودند.اسید مولار سالیسیلیکمیلی 7و مولار کینتین میکرو 04)
در مرحله رشد رویشی  و زایشی انجام مواد تنظیم کننده رشد پاشی محلول شدند. کاشتهپرلیت  کیلوگرمیک  حاوی گلدان

 انجام گرفتند. آزمایشاتنهایی  تیمار از پس هفته گرفت. یک
 

 کاتالاز، فعالیت آلدئید،دیمالون و هیدروژن پراکسید مقدار ها،برگ و هاریشه سدیم محتوای شوری تنش ها:یافته
 را ویاس گیاهان برگ پرولین و محلول قندهای محتوای و توکوفرول-آلفا دیسموتاز، سوپراکسید پراکسیداز، آسکوربات

 اخصش برگ، سطح شاخص کلروفیل، محتوای منیزیم، و کلسیم پتاسیم، هاییون محتوای که است حالی در این. داد افزایش
تعداد نیام در بوته، تعداد دانه در بوته، وزن صد دانه، عملکرد دانه، عملکرد بیولوژیکی  ،برگ آب نسبی محتوای غشا، پایداری

 ها،برگ و هاریشه سدیم محتوای کاهش سبب ،Kin+ SA بخصوص رشد،های تنظیم کننده. داد کاهش راو شاخص برداشت 
 م،منیزی و کلسیم پتاسیم، هاییون محتوای حالیکه در ،ندشد برگ پرولین و آلدئیددیمالون هیدروژن، پراکسید مقدار

 بینس محتوای و محلول قندهای مقدار غشا، پایداری شاخص ها،اکسیدانآنتی فعالیت برگ، سطح شاخص کلروفیل، محتوای
به  وزن صد دانه و تعداد نیام در بوته، تعداد دانه در بوته افزایشاز طریق  همچنین Kin+ SA. بخشیدند بهبود را برگ آب

گیاهان ( درصد 71/71) ( و شاخص برداشتدرصد 07/71عملکرد بیولوژیکی )، درصد( 13عملکرد دانه ) توجه افزایش قابل
 .گردید منجرسویا 

 
، از طریق کاهش سمیت یونی و بهبود فعالیت Kin+ SA، بخصوص مواد تنظیم کننده رشدپاشی محلولگیری: نتیجه

 منجر گردید. تحت تنش شوری گیاهان سویادر  دانهو عملکرد اجزای عملکرد  ،ها، به افزایش رشداکسیدانآنتی
 

 سیتوکینین، ، سمیت نمک سالیسیلیک اسید، ها، اکسیدان: آنتیکلیدی هایواژه
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 مقدمه

 پروتئین و روغن مهم منبع( Glycine max) سویا دانه     
 قاسمی گلعذانی) است انسان مصرف برای بالا کیفیت با

 بسیار خاک شوری به گیاه این .(1471و فرهنگی آبریز 
 رفتهگ نظر در گلیکوفیت گیاه یک عنوان به و بوده حساس

 مانند محیطی هایتنش توسط سویا تولید. شودمی
. (1470)پویانگ و همکاران  شودمی محدود خاک شوری

 عدم و یونی سمیت اسمزی، تنش اعمال با شوری تنش
 شودمی گیاهان نمو و رشد مانع غذایی عناصر تعادل

 اطراف خاک در اضافی سدیم. (1471)لین و همکاران 
 و کلسیم پتاسیم، مانند ضروری مغذی مواد جذب ریشه

 اهشک غشاء انتخاب بر تأثیر یا رقابت طریق از را منیزیم
 پتاسیم (.1471)قاسمی گلعذانی و فرهنگی آبریز  دهدمی
 متعددی هایآنزیم کردن فعال در کوفاکتور یک عنوان به

 یون کلسیم یون (.1443)شزربا و همکاران  دارد نقش
 ساختار و یکپارچگی حفظ سبب که است مهمی

 با آن جایگزینی و شودمی غشاها و سلولی هایدیواره
)کیم و همکاران  کندمی مختل را غشاء یکپارچگی سدیم،
 هک است گیاهان برای کلیدی کاتیون یک منیزیم،. (1443

 اثر در آن کاهش و کندمی شرکت کلروفیل ساختار در
 سرعت و فتوسنتزی هایرنگدانه کاهش به منجر شوری

. (1443)جامپیتونگ و بریکس  شودمی فتوسنتز کندتر
 دیم،س یون سمیت از ناشی فتوسنتز کاهش این، بر علاوه

 ارمه ینتیجه در کلروفیل مقدار کاهش دلیل به تواندمی
ا )ردی و وور باشد آن تخریب افزایش یا کلروفیل سنتز
 و های فعال اکسیژنافزایش گونه به زیاد شوری. (7311

-یدمالون تجمع و غشا لیپیدی پراکسیداسیون نتیجه در
)ویکیل و  شودمی منجر گیاهان در( MDAئید )آلد

 شامل کارآمد دفاعی سیستم یک گیاهان. (1414همکاران 
 ،SOD: دیسموتاز سوپراکسید) آنزیمی هایاکسیدانآنتی

 غیر و( CAT: کاتالاز ،APX: پراکسیداز آسکوربات
 شکاه برای( توکوفرول-آلفا اسید، اسکوربیک) آنزیمی
 گیرندمی کار به های فعال اکسیژنگونه هایآسیب

 به قادر گیاهان این، بر علاوه. (1470)سوئی و همکاران 
 ینگلیس پرولین، مانند سازگار املاح مختلف انواع تولید

 هک هستند محلول هایکربوهیدرات و هاپروتئین بتائین،
 کمک خود اسمزی تعادل حفظ در گیاهان به توانندمی

 تنش منفی تأثیر. (1471)فرهنگی آبریز و ترابیان  کنند
 عملکرد بر نهایت در و گیاه رشدی پارامترهای بر شوری

 گیاهی مواد تنظیم کننده رشد کاربرد با توانمی را دانه
 .داد اهشک  اسید سالیسیلیکو  هاسیتوکینین مانند
 اب گیاهی تنظیم کننده رشد یک اسید سالیسیلیک     

 هایتنش برابر در را گیاه مقاومت که است فنلی ماهیت
 رشد کننده تنظیم این. دهدمی افزایش زنده غیر و زنده

 ژیکیفیزیولو فرآیندهای از بسیاری تنظیم مسئول گیاهی
. (1470)خان و همکاران  است گیاهان در بیوشیمیایی و

 یپیدیل پراکسیداسیون مهار با همچنین اسید سالیسیلیک
 ثبات هب اکسیدانی،آنتی هایآنزیم فعالیت افزایش طریق از

)سامع اندابجدید و همکاران  گرددمی منجر سلولی غشای
 انداختن تعویق به در مهمی نقش هاسیتوکینین. (1471
 .دارند مختلف هایتنش تحت گیاه رشد افزایش و پیری
 یاهانگ ترمیم توانند موجبمی هاسیتوکینین این، بر علاوه

 تبدیل سیتوکینین کافی مقدار. شوند تنش از پس
 رآیندف این. کندمی تحریک را کلروپلاست به هااتیوپلاست

 بیوسنتز در درگیر هایمتابولیت غلظت افزایش با
)یارونسکایا و همکاران  است همراه کلروفیل تتراپیرول

 گندم در آمینوپورینبنزیل-1 خارجی کاربرد. (1441
 جمله از مختلف رشدی پارامترهای بهبود به منجر

 شاخص و فتوسنتزی های رنگدانه غشا، پایداری شاخص
)کوماری و  شد آبی کم شرایط در کلروفیل پایداری

 (.1471همکاران 
-میهای رشد تحت تنش شوری کاربرد تنظیم کننده     

نیز اهمیت داشته باشد. کشاورزی پایدار  تواند از جنبه
های رشد از طریق افزایش بدین ترتیب که تنظیم کننده

و افزایش رشد گیاه، بهبود کارایی جذب عناصر غذایی 
 ناشی از تنش ،تحمل تنش شوری از تلفات شدید محصول

د های رش، تنظیم کنندهدر واقعکنند. جلوگیری می ،شوری
ابل قبول تحت شرایط نامساعد از طریق تضمین عملکرد ق

 ند. اینکنمحیطی نقش مهمی در کشاورزی پایدار ایفا می
نوعی ) پاشی کینتینمحلول تأثیر بررسی هدف با تحقیق
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 یونی، ایهتنش کاهش بر اسید سالیسیلیک و سیتوکینین(
 ویاس گیاهان در نمک سمیت از و اکسیداتیو ناشی اسمزی

    .شد انجام
 

 هاروش و مواد
 تحقیقاتی گلخانه در آزمایش این: آزمایش شرایط     

-طرح فاکتوریل بر پایه بلوک ارومیه بر اساس دانشگاه

 این از هدف .شد انجام تکرار سه های کامل تصادفی با
 :مولار سیتوکینین )کینتینمیکرو 04 تأثیر بررسی مطالعه

Kin اسید مولار سالیسیلیکمیلی 7( و (SA) کاهش بر 
کلرید  مختلف سطوح تحت سویا گیاهان در نمک سمیت

 گلدان دسی زیمنس بر متر( بود. هر 74و  1، 0، 4سدیم )
 در M7 رقم عدد بذر 14شد و  پرلیت پر کیلوگرم یک با

 هگلخان یک در هاگلدان شدند. کاشته متریسانتی 1 عمق
 درجه 11-11 میانگین دمای گلخانه با ایشیشه

-گرفتند. گیاهچه طبیعی قرار نور معرض و در سانتیگراد

بوته نگه  74ها پس از استقرار تنک شده و در هر گلدان 
های سویا با استفاده داشته شد. تأمین نیاز غذایی گیاهچه

-دسی 1/7از محلول غذایی هوگلند با هدایت الکتریکی 

انجام شد. برای  1تا  0/1زیمنس بر متر و با اسیدیته 
ی بر اثر محلول غذایی جلوگیری از افزایش میزان شور

روز یکبار با آب شهری شسته  14ها هر هوگلند، گلدان
-شده و دوباره تیمارهای شوری اعمال گردیدند. محلول

 در یک مرحله رشد رویشی مواد تنظیم کننده رشدپاشی 
(3V) و یک مرحله زایشی (2R )پس هفته انجام گرفت. یک 

 آزمایشات برای گیاه یک گلدان هر از نهایی، تیمار از
  .شد برداشت آزمایشگاهی

ها و از برگ گرممیلی 744حدود : هامحتوای کاتیون     
 درجه 004 دمای خشک گیاهان سویا در در هایریشه

شدند. سپس مواد  خشک ساعت 1 مدت به گرادسانتی
درجه سانتیگراد به  10در  M HNO3 5پودر شده در 

درجه  714به ها ساعت هضم شدند. سپس نمونه 10مدت 
ت در این دما سانتیگراد منتقل شده و به مدت یک ساع

لیتر آب میلی 04های هضم شده با نهنگه داشته شدند. نمو
-ها )بر حسب میلیدوبار تقطیر پر شدند و مقدار کاتیون

گرم در گرم وزن خشک( توسط یک اسپکتروفوتومتر 
 .(7334وسترمن ) گیری شدجذب اتمی اندازه

 در استون ی برگیهانمونه: محتوای کلروفیل تعیین     
ساعت در  10درصد هضم گردیدند و سپس به مدت  744

 744داشته شدند. به ازای هر یخچال و شرایط تاریکی نگه
لیتر بافر استخراج استفاده شد و میلی 0گرم نمونه، میلی

تمامی مراحل استخراج، به منظور جلوگیری از تخریب در 
گراد انجام گرفت. به وسیلۀ سانتیدرجۀ  0دمای 

(، جذب Analytikjena Spekol 1500اسپکتروفتومتر )
نانومتر قرائت شد.  100و  111های کلروفیل در طول موج

های زیر معادله بر اساس bو  aهای محتوای کلروفیـل
 (.7303آرنون ) محاسبه گردید

Chlorophyll a = (11.75 A663 – 2.35 A645) × 1000 
Chlorophyll b = (18.61 A645 – 3.96 A663) × 1000   

سطح برگ گیاهان سویا : (LAI) سطح برگشاخص      
 ,LI-3100, LI-CORتوسط دستگاه سطح برگ سنج )

Inc., Lincoln, NE, USAگیری و ثبت شد. سپس ( اندازه
با توجه به سطح گلدان شاخص سطح برگ محاسبه 

 .(1471همکاران قاسمی گلعذانی و ) گردید
 آلدئیددیمالون( و 2O2Hمقدار پراکسید هیدروژن )     

(MDA) : 2مقدارO2H سازی یک گرم ماده از طریق همگن
درجه  0کلرواستیک اسید در لیتر تریمیلی 0گیاهی در 

دقیقه  74دور به مدت  71444سانتیگراد و سانتریفیوژ در 
 حاصل به رویی مایع لیتر ازمیلی 0/4استخراج گردید. 

لیتر از پتاسیم یدید یک میلی 7 و فسفات بافر لیترمیلی 0/4
خوانش  نانومتر 134 در جذب مقدار .شد مولار اضافه

 (.1441)هسو و کائو گردید 
دئید آلدیمیزان پراکسیداسیون لیپیدی از مقدار مالون     

تشکیل شده در محلول واکنشی محاسبه شد. برای 
 اسیداستیککلرواستخراج عصارۀ گیاهی از محلول تری

دور به مدت  7444استفاده شد. سپس عصاره حاصل در  
دقیقه سانتریفیوژ گردید. عصاره و محلول  14

ه نسبت ب اسیدحاوی تیوباربیتوریک اسیداستیککلروتری
های آزمایش ریخته شد. محلول در هدر داخل لول 1به  7

دقیقه در حمام آب گرم  74گراد به مدت درجه سانتی 31
روی یخ سرد گردید. سپس شدت  به سرعتقرار گرفته و 

نانومتر خوانده شد. جذب  011جذب نور در طول موج 
نانومتر خوانده  144های غیر اختصاصی در سایر رنگیزه

مک و هورست )کک شد و از این مقدار کسر گردید
7337).           
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محلول واکنش : اکسیدانهای آنتیفعالیت آنزیم     
-میلی 04مولار، بافر فسفات میلی 14شامل آب اکسیژنه 

لیتر عصاره آنزیمی بود. میلی 7/4و  1مولار با اسیدیته 
میزان فعالیت کاتالاز به وسیله کاهش جذب آب اکسیژنه 

 .(7310)ایبی  نانومتر تعیین شد 104در 
 پراکسیداز آسکورباتبرای سنجش فعالیت آنزیم      

(APX محلول واکنش شامل پتاسیم فسفات )میلی 04-

 0/4مولار، آسکوربیک اسید میلی EDTA 1/4 مولار، 
لیتر میلی 7/4درصد و  1مولار، پراکسید هیدروژن میلی

اکسیداسیون آسکوربیک اسید با عصاره آنزیمی بود. 
نانومتر دنبال شد. فعالیت آنزیم با  134جذب در کاهش 

mM 2.8-استفاده از ضریب خاموشی آسکوربیک اسید )

1-cm1 (.7317)ناکانو و آسادا ( محاسبه شد 
اساس سنجش فعالیت سوپراکسید دیسموتاز      

(SOD تولید رادیـکال سوپراکسید به وسیـله فتـولیز ،)
 NBTباشد که متعاقباً ریبـوفلاوین در محیط واکنش مـی

(Nitro Blue Tetrazoliumرا به ترکیب ارغوانـی دی )-

در عصاره با  SODکند. فـعالیت فورمازان احیا مـی
درصد ممانعت تشـکیل رنگ به وسیـله آنزیم در محـلول 

شود. محلول واکنش شامل بافر ـیواکنش تعـریف م
مولار، تترازولیوم میلی 71مولار، متیونین میلی 04فسفات 

 EDTA 7/4میکرومولار،  1میکرومولار، ریبوفلاوین  10
لیتر عصاره آنزیمی بود. محلول میلی 7/4مولار و میلی

 04متری از یک منبع نوری سانتی 14واکنش در فاصله 
نش آغاز گردد. یک واحد فعـالیت وات قرار داده شد تا واک

درصد  04آنزیم به عنـوان مقـدار آنزیم لازم برای الـقای 
شود که نانومتر تعریف می 014در  NBTممانعت احیای 

بدون عصاره آنزیمی مقایسه گردید  های شاهدبا نمونه
  (.7311)گیانوپولیتیس و ریس 

-آلفا استخراج برای هگزان-n از: توکوفرول-آلفا     
رای ها بنمونه .شد استفاده گیاهی هایبافت در توکوفرول

 HPLC به هانمونه آماده شدند. این HPLCآنالیز 

(Agilent 1100, Santa Clara, CA, USAمجهز ) به 
 04 دمای در Hichrom 5 C18 (25 cm× 4.6mm)ستون 
 دقیقه در لیترمیلی 1 جریان سرعت با گرادسانتی درجه

توکوفرول به صورت -شدند. مقدار آلفا تزریق( متانول)

 )کونیالیوقلو و میکروگرم بر گرم ماده تر گزارش گردید
 . (1440همکاران 

 ثبت با غشا پایداری شاخص: (MSIپایداری غشا )     
 04 دمای در مقطر آب در برگ هایبافت الکتریکی هدایت

 7/4بدین ترتیب که  .شد تعیین گرادسانتی درجه 744 و
 74 حاوی آزمایشی هایلوله در برگ هایگرم از نمونه

 سری یک .شد داده قرار سری دو در مقطر آب لیتر میلی
 دیگری و سانتیگراد درجه 04 دمای در دقیقه 14 مدت به
 نگهداری سانتیگراد درجه 744 دمای در دقیقه 74 مدت به

ثبت، و ( 2EC و 1EC) آنها الکتریکی سپس رسانایی و شد
در نهایت شاخص پایداری غشا با استفاده از فرمول زیر 

 :(1474بلخادی و همکاران ) محاسبه گردید
MSI = EC1 / EC2 × 100 

میزان قندهای محلول گیاه با استفاده از : هااسمولیت     
گیری شد. در این روش اندازه اسیدسولفوریکروش فنل 

 14لیتر اتانول میلی 74گرم از بافت تازه گیاه  7/4به 
درصد اضافه شد و به مدت یک هفته در یخچال نگهداری 

 ها برداشتهلیتر از محلول نمونهگردید. سپس یک میلی
لیتر رسانده شد. شده و حجم آن با آب مقطر به دو میلی

لیتر فنل پنج درصد و پنج پس از اضافه کردن یک میلی
ه جذب به وسیلاسید غلیظ میزان لیتر سولفوریکمیلی

نانومتر خوانده شد و  010اسپکتروفتومتر در طول موج 
در انتها میزان قندهای محلول در هر نمونه با استفاده از 

که با استفاده از گلوکز خالص  ،منحنی استاندارد گلوکز
 .(7311)کوچرت  محاسبه گردیدرسم شده بود، 

از ها برای استخراج و سنجش پرولین آزاد در نمونه     
استفاده شد. استخراج  (7311) روش بیتس و همکاران

 %1عصارۀ گیاهی در محلول آبی سولفوسالسیلیک اسید 
دور سانتریفیوژ  1444دقیقه در  0انجام گرفت و به مدت 

هیدرین با حل گردید. برای سنجش پرولین، معرف نین
-استیکلیتر اسیدمیلی 14گرم از آن در  10/7کردن 

مولار تهیه شد.  1فسفریک لیتر اسیدلیمی 14گلاسیال و 
لیتر از سوپرناتانت را در لوله آزمایش ریخته و یک میلی

-نلیتر معرف نیلیتر آب مقطر، یک میلیروی آن یک میلی
ردید. گلاسیال اضافه گاسیدلیتر استیکهیدرین و یک میلی

زنی، یک ساعت در حمام آب محلول حاصل پس از هم
گراد قرار گرفته و سپس درجۀ سانتی 744گرم با دمای

بلافاصله در داخل یخ سرد شده و به دمای اتاق رساتده 
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لیتر تولوئن افزوده گردید و به میلی 1شد. به این محلول 
ثانیه به هم زده شد. در این حالت دو فاز تشکیل  14مدت 

شد و پرولین وارد فاز فوقانی رنگی )فاز تولوئن( گردید. 
ای استاندارد پرولین )صفر تا پنج ههمزمان محلول

های گیاهی و میکرومولار( تهیه شد. فاز فوقانی نمونه
ها در طول های استاندارد جدا شده و جذب آنمحلول

توسط اسپکتروفتومتر اندازه گیری نانومتر  014 موج
 شد.
تمام تیمارهای در : (RWC) محتوای نسبی آب برگ     

آخرین برگ توسعه یافته انجام از برداری مونهنآزمایشی 
ها بلافاصله درون یخ قرار گرفته و در آزمایشگاه و نمونه

سپس  شد.گیری ها با ترازوی دقیق اندازهوزن تر آن
-درجه سانتی 0در دمای و ها در آب مقطر تمامی نمونه

ها ساعت وزن اشباع برگ 10بعد از  .گراد قرار داده شد
ساعت دیگر  10ها به مدت برگبعد از آن گیری و اندازه

و وزن  ندگراد در آون قرار گرفتدرجه سانتی 14در دمای 
. با قرار دادن اعداد حاصل شدگیری خشک هر کدام اندازه
زیر محتوای نسبی آب برگ به دست از توزین در فرمول 

 :(7311)بار و ودرلی  آمد
RWC= Fw – Dw / Sw –Dw ×100 

-تر برگ بلافاصله بعد از نمونه وزن wFدر این رابطه      

وزن خشک برگ بعد از قرار گرفتن در آون  wDبرداری، 
وزن اشباع برگ بعد از قرار گرفتن در آب مقطر  wSو 
 باشد.می
 دو رسیدگی، زمان در: عملکرد دانهاجزای عملکرد و      

های موجود شد و تعداد کل نیام برداشت گلدان هر از بوته
گردید و سپس میانگین گرفته شد.  در هر بوته شمارش

های موجود در هر نیام نیز از طریق شمارش تعداد دانه
تعیین شد. برای محاسبه عملکرد بیولوژیکی و عملکرد 

. ها خشک گردیدند تا به وزن ثابت رسیدندبوته ،دانه
های بوته تمام قسمت سپس با ترازو وزن شدند. وزن

 ها به عنوانریشه ها وها و برگها، ساقهشامل دانه
ثبت گردید. در نهایت شاخص عملکرد بیولوژیکی 

 با استفاده از فرمول زیر محاسبه گردید.برداشت 
HI = SY/ BY × 100 

 
عملکرد دانه  SYشاخص برداشت،  HIدر این رابطه      

 باشد.عملکرد بیولوژیکی می BYو 

 هابرای تجزیه و تحلیل داده: تجزیه و تحلیل آماری     
ها با استفاده گردید. میانگین  SPSS 16افزاراز نرم

 p ≤ 0.05ای دانکن در استفاده از آزمون چند دامنه
 مقایسه شدند.

 
 و بحث نتایج

محتوای سدیم و پتاسیم ریشه و : هامحتوای کاتیون     
ی دارو منیزیم برگ به طور معنی برگ و همچنین کلسیم

مواد تنظیم کننده رشد تحت تأثیر اثرات متقابل شوری و 
قرار گرفتند. افزایش شوری منجر به افزایش میزان سدیم 
و همچنین کاهش میزان پتاسیم ریشه و برگ گردید. 

 گیمواد تنظیم کننده رشد پاشی محلول
 

مقدار سدیم ریشه ، (Kin+ SAسالیسیلیک اسید ) +کینتین 
تحت شرایط شور کاهش داد، در  به ویژهو برگ را 

حالیکه مقدار پتاسیم را تحت شرایط شور و غیر شور 
دسی  74و  1کاهش مقدار کلسیم در شوری  افزایش داد.

زیمنس بر متر مشهودتر بود. در همه سطوح شور و غیر 
مقدار کلسیم برگ  SAو بعد از آن  Kin+ SAشور، تیمار 

داری اثر معنی Kin در مقایسه با شاهد افزایش دادند. را
(. با 7بر مقدار این کاتیون در برگ نشان نداد )جدول 

دچار کاهش شد. نیز افزایش شوری مقدار منیزیم برگ 
پاشی مواد تنظیم تحت شرایط شور و غیر شور، محلول

ها مقدار منیزیم برگ را و به ویژه ترکیب آن کننده رشد
 (.7بهبود بخشید )جدول 

  
 
 
 شرایط در غذایی عناصر جذب در توجه قابل کاهش     

  هک باشد اسمزی پتانسیل کاهش از ناشی تواندمی شور
است  شده مطرح شوری تنش ثانویه تأثیر عنوان به

بالای  شور، سطوح شرایط در .(1471)کانتابلا و همکاران 
-یم جذب پتاسیم، کلسیم و منیزیم تداخل با تنها سدیم نه
کرده و  مختل را ریشه غشاهای یکپارچگی کند بلکه

دهد )اسلما و همکاران می تغییر را خاصیت انتخابی آنها
 هایبافت در سدیم حد از بیش تجمع این، بر علاوه .(1470
 هب که شودمی سیتوزولی هایکاتیون خروج باعث گیاهی

(. 1471گردد )آهنگر و آگاروال می یونی منجر تعادل عدم
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 ـایهتنظـیم پـروتئیندر که سیتوکینین رسد به نظر می
)لوپز و همکاران  نقش دارددر جذب عناصر  دخیلغشایی 

 پورتر آنتی هاپروتئینیکی از این . (1440

 

 

 
شرایط شوری، سدیم را  باشد کـه درسدیم می -پتاسیم

وارد  هـاهای ریشه خارج و پتاسیم را بـه آناز سلول
 HKT. افزایش رونویسی (7330مارشنر )کند می

کاربرد بنزیل ( در اثر پتاسیم-کوترانسپورتر سدیم)
ا هاز تجمع زیاد سدیم در برگ در گیاه چچم،آمینوپورین 

 )ما و محتوای پتاسیم را بهبود بخشیدکرد و جلوگیری 
توسط  غذایی عناصر افزایش .(1471همکاران 

ه ریش طول افزایش به دلیل سالیسیلیک اسید احتمالاً
باشد )قاسمی گلعذانی و توسط این تنظیم کننده رشد می

سالیسیلیک اسید با تحت تأثیر (. 1411سامع اندابجدید 
قرار دادن عمل بارگیری یون سدیم توسط آوندهای 

چوبی ریشه، انتقال سدیم از ریشه به قسمت هوایی گیاه 
دابجدید و دهد )سامع انرا تحت تنش شوری کاهش می

H+- فعالیتتواند سالیسیلیک اسید می. (1471همکاران 

ATPase (1443پلاسمایی )لیو و همکاران  غشای در را 
ها )قاسمی گلعذانی و فرهنگی غشای تونوپلاست ریشهو 

. پمپ پروتونی نیرو محرکه دهد افزایش( 1471آبریز 
کند که مکانیسم مؤثری فراهم می H+Na/+لازم را برای 

های کاهش میزان سدیم و حفظ تعادل یونی سلولدر 
 .گیاهی است

مواد تنظیم کننده رشد  و شوری تیمارهای: کلروفیل     
 سویا برگ کلروفیل محتوای بر داریمعنی متقابل اثر

های گیاهان سویا در واکنش به تیمارهای گرم در گرم وزن خشک( در ریشه و برگها )میلیمحتوای کاتیون  -1جدول 
 رشد کننده تنظیم مواد ( و دسی زیمنس بر مترشوری )

 منیزیم برگ کلسیم برگ پتاسیم برگ پتاسیم ریشه سدیم برگ سدیم ریشه مواد تنظیم کننده رشد شوری

0 

 l 01/1 i 11/0 d14/10  cd44/73  c17/3  i14/0  شاهد

 l11/1 i01/0 c14/11  c34/73  cd71/3  h41/1 کینتین

 l71/1 i01/0 b11/11  b14/17  b71/77  d17/1 سالیسیلیک اسید

 lm 14/1 ij34/0 a11/14  a17/11  a41/71  a10/3 کینتین+سالیسیلیک اسید

4 

 h11/74 g31/1 g44/73  d13/71  c01/3  i00/0 شاهد

 i74/74 h14/1 f74/17  c00/73  c14/3  h41/1 کینتین

 j01/3 hi11/1 e34/11  b14/17  c01/3  f41/1 سالیسیلیک اسید

 k31/1 i44/1 c17/11  a14/11  a37/77  b00/3 یداسکینتین+سالیسیلیک 

7 

 e14/71 e34/74 ij34/70  efg47/71  g11/1  i00/0 شاهد

 f11/71 f74/74 i04/70  e11/70  g01/1  i03/0 کینتین

 g11/77 g41/1 h00/71  d11/71  e00/1  e01/1 سالیسیلیک اسید

 h31/74 h71/1 f73/17  c71/73  c71/3  c11/1 کینتین+سالیسیلیک اسید

10 

 a11/71 a34/70 j14/74  h01/3  h11/0  j41/0 شاهد

 b31/71 b11/70 j71/77  g01/74  h11/0  i01/0 کینتین

 c11/71 c04/71 i71/71  ef03/71  f41/1  g17/1 سالیسیلیک اسید

 d11/71 d14/71 h44/71  e43/70  cde04/1  d00/1 کینتین+سالیسیلیک اسید

 .است p≤ 0.05 در دار معنی تفاوت دهنده نشان ستون هر در مختلف حروف



  3344تابستان /  2 شماره  43 جلدنشریه دانش کشاورزی و تولید پایدار/                                          کاردان، امیرنیا                432

 

 aدادند. با افزایش تنش شوری، محتوای کلروفیل  نشان
م مواد تنظیپاشی و کلروفیل کل کاهش یافت. محلول bو 

مقدار کلروفیل را در مقایسه با شاهد افزایش  رشد کننده
داد. این افزایش، در شرایط شور و غیر شور، در گیاهان 

بسیار بیشتر بود. از نظر محتوای  Kin+ SAتیمار شده با 

داری بین گیاهان تیمار ، تفاوت آماری معنیaکلروفیل 
مختلف مشاهده نگردید  مواد تنظیم کننده رشدشده با 
 (.1)جدول 

 است p≤ 0.05 در دار معنی تفاوت دهنده نشان ستون هر در مختلف حروف
   
   

های پتاسیم، کلسیم های سدیم و کاهش یونیون تجمـع
 شرایط تنش در های گیاهان سویابرگ و منیزیم در

داشت.  منفی اثر محتوای کلروفیل ( بر7)جدول  شوری
 نیز و هاساخت آن کاهش یا و هارنگدانه تخریب افزایش
های رنگدانه سنتز مسئول هایآنزیم فعالیت در اختلال

 در کلروفیل محتوای فتوسنتزی از دلایل مهم کاهش
آیند. دلیل دیگر کاهش شوری به شمار می شرایط تنش

محتوای کلروفیل ترجیح گیاهان به ساخت اسید آمینه 

ر دباشد. بدین ترتیب که پرولین تحت شرایط تنش می
را یناز کآنزیم گلوتامیل شرایط تنش شوری، گیاه فعالیت

اولین آنزیم مسیر )لیگاز آنزیم گلوتامات در مقایسه با
جه در نتی و دهدافزایش می بیشتر (بیوسنتز کلروفیل

شود میپرولین  صرف تولیدساز گلوتامات بیشتر پیش
 غلظت افزایشاز طرف دیگر،  .(1470)کوبالا و همکاران 

ن اتیل و اسید آبسیزیک مانند های بازدارنده رشدهورمون
منجر  کلروفیلاز آنزیم به تحریک شوری تحت تنش

گرم در گرم وزن تر( و شاخص سطح برگ گیاهان سویا تحت تأثیر اثرات متقابل شوری ها )میلیمحتوای کلروفیل -2جدول 
 مواد تنظیم کننده رشد ( و دسی زیمنس بر متر)

 شاخص سطح برگ کلروفیل کل bکلروفیل  a کلروفیل مواد تنظیم کننده رشد شوری

4 

 c71/7  d07/4  d11/7  e01/0   شاهد

 a01/7  b11/4  b44/1  b31/0  کینتین

 ab11/7  b14/4  c30/7  bc11/0  سالیسیلیک اسید

 a01/7  a13/4  a74/1  a71/0  کینتین+سالیسیلیک اسید

0 

 d43/7  e01/4  e01/7  e10/0  شاهد

 c11/7  d01/4  d11/7  c11/0  کینتین

 abc10/7  c00/4  cd10/7  d11/0  سالیسیلیک اسید

 abc10/7  bc03/4  c13/7  b31/0  کینتین+سالیسیلیک اسید

1 

 e34/4  g11/4  h71/7  h11/1  شاهد

 de33/4  f11/4  g14/7  g41/0  کینتین

 d71/7  e01/4  e04/7  g31/1  سالیسیلیک اسید

 c17/7  d04/4  d11/7  f17/0  کینتین+سالیسیلیک اسید

74 

 f13/4  gh11/4  j44/7  j11/1  شاهد

 ef10/4  gh11/4  i41/7  i07/1  کینتین

 e31/4  g17/4  h14/7  hi11/1  سالیسیلیک اسید

 de40/7 f11/4 f11/7 h11/1 کینتین+سالیسیلیک اسید 
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و  )اورابی شوندمی ها تجزیهکلروفیل آن اثر بر و گردیده
ها تشکیل گرانا را تحریک . سیتوکینین(1474همکاران 

های فعال فتوسنتزی را افزایش کنند و محتوای رنگدانهمی
پروتئین که در -های رنگدانهدهند. همچنین کمپلکسمی
هند دنوری فتوسنتز نقش دارند را تحت تأثیر قرار میفاز 

د اسـی سالیسـیلیک از . استفاده(1471)هونیگ و همکاران 
 کلروفیل هایآنزیم فعالیت از جلـوگیری نیز از طریق

 ییهابرگ کلروفیـل، بخصوص در تجزیـه مـانع اکسـیداز
 ببس طریق این از و هستند، شده پیری فرایند آغاز در که

دلانی )شود رشد می افزایش نتیجه در و فتوسنتز افزایش
تنظیم رسد که ترکیب دو به نظر می (.7330و همکاران 
سالیسیلیک اسید در کاهش محتوای کینتین و  کننده رشد

سدیم و افزایش محتوای پتاسیم، کلسیم و منیزیم )جدول 
(، به 1ها )جدول اکسیدان( و نیز در القای فعالیت آنتی7

ان یک مکانیسم دفاعی قوی در برابر تجزیه غشای عنو
تیلاکوئید و بنابراین جلوگیری از تخریب کلروفیل، به طور 
مؤثرتری عمل نموده و محتوای کلروفیل برگ گیاهان 

 سویا را بهبود بخشیده است.
مواد اثرات متقابل شوری و : شاخص سطح برگ     

ر بود. ددار بر شاخص سطح برگ معنی تنظیم کننده رشد
گیاهان سویا  برگ سطح ی افزایش شوری شاخصنتیجه

 شوری سطوح توجهی کاهش یافت. در تمام قابل طور به
 توجهی قابل طور بهمواد تنظیم کننده رشد  تیمارهای
 .دادند افزایش شاهد با مقایسه در را برگ سطح شاخص

بیشترین افزایش سطح برگ تحت شرایط شور و غیر  
بود. بین   Kin+ SA هان تیمار شده با شور مربوط به گیا

تحت  SAو  Kinشاخص سطح برگ گیاهان تیمار شده با 
دسی زیمنس  0شرایط غیر شور و شور )به جز شوری 

داری وجود نداشت )جدول بر متر( تفاوت آماری معنی
1.) 

رسد که گیاه از طریق مکانیسم کاهش به نظر می     
کند آب میسطح برگ تحت شرایط تنش شوری سعی 

های خود را حفظ کند. با این وجود، کاهش سطح بافت
برگ به نوبه خود منجر به کاهش فتوسنتز شده و در 
نهایت از سرعت رشد گیاهان خواهد کاست )کوجی و 

(. بنزیل آمینوپورین و سالیسیلیک اسید به 1441همکاران 

ای هتنهایی و همچنین در ترکیب با یکدیگر تولید شاخه
توسعه برگی را در گیاهان باقلا تحریک کردند  جانبی و

(. در این 1411)قاسمی گلعذانی و سامع اندابجدید 
آزمایش، کینتین و سالیسیلیک از طریق تنظیم تعادل یونی 

های فتوسنتزی )جدول (، افزایش مقدار رنگیزه7)جدول 
( و بهبود فعالیت دستگاه فتوسنتزی، تثبیت کربن را 1

ها شدند. بر رشد و توسعه برگ افزایش داده و سبب
( انجام 1471اساس نتایج آزمایشی که بندتتو و همکاران )

دادند بنزیل آمینوپورین از طریق افزایش سطح برگ 
منفرد و افزایش سرعت ظهور برگ به افزایش سطح برگ 

( اظهار داشتند 1441کل منجر گردید. هامادا و همکاران )
افزایش تعداد و اندازه که افزایش سطح یک برگ در نتیجه 

ها هر دو را تحت تأثیر باشد که سیتوکینینها میسلول
دهند. با توجه به افت فعالیت آنزیم روبیسکو تحت قرار می

سالیسیلیک اسید با افزایش رسد که به نظر میتنش، 
فعالیت آنزیم روبیسکو و در نتیجه بهبود فتوسنتز سبب 

 .(1441)استیونز و همکاران  شودافزایش سطح برگ می
 آلدئیددیمالون(، 2O2Hمقدار پراکسید هیدروژن )     

(MDA) های آنزیمی و غیر آنزیمیاکسیدانو آنتی :
-آلدئید برگدیغلظت مالونو  مقدار پراکسید هیدروژن

داری تحت تأثیر اثرات متقابل های سویا به طور معنی
ش با افزای .ندقرار گرفت مواد تنظیم کننده رشدشوری و 

گیاهان تیمار های برگدر  MDAو  2O2Hشوری مقدار 
یدا افزایش پ مواد تنظیم کننده رشدنشده و تیمار شده با 

بخصوص را ها مقدار آن مواد تنظیم کننده رشد کرد و
 +Kinهای بالاتر نمک کاهش دادند. تیمارهای در غلظت

SA ،SA  وKin  به ترتیب بیشترین نقش را در خنثی کردن

2O2H  وMDA (.1 )جدول ایفا کردند  
داری به طور معنی اکسیدانهای آنتیفعالیت آنزیم     

ش با افزای تحت تأثیر اثرات مقابل فاکتورها قرار گرفت.
های کاتالاز، آسکوربات غلظت نمک، فعالیت آنزیم

پراکسیداز و سوپر اکسید دیسموتاز در گیاهان شاهد و 
افت. افزایش یمواد تنظیم کننده رشد گیاهان تیمار شده با 

مواد تنظیم کننده رشد پاشی گیاهان سویا با محلول
ها را نسبت به شاهد بهبود بخشید. در فعالیت این آنزیم

مربوط به تیمار شرایط غیر شور و شور بیشترین اثر 
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Kin+ SA  توکوفرول به طور -مقدار آلفا (.1)جدول بود
 ومواد تنظیم کننده رشد داری تحت تأثیر شوری و معنی

ها قرارگرفت. افزایش شوری مقدار این اثر متقابل آن
ر دمواد تنظیم کننده رشد اکسیدان را ارتقا بخشید. آنتی

توکوفرول را -تمام سطوح غیر شور و شور مقدار آلفا
افزایش دادند، بطوریکه در تمام سطوح شوری بیشترین 

بود و تفاوت آماری  Kin+ SAمقدار مربوط به تیمار 
 (.1وجود نداشت )جدول  SAو  Kinداری بین معنی

ناشی از تنش  اسمزی فشار و( 7جدول ) یونی سمیت     
 سبب یند انتقال الکترونافرشوری با ایجاد اختلال در 

 یدپراکس مانند اکسیژن های فعالحد گونه از بیش تولید
 و میتوکندری سیتوزول، ( در1)جدول  هیدروژن

های رادیکال تولید. (1441میتلر ) شودمی کلروپلاست
 یفعال اکسیژن، موجب افزایش پراکسیداسیون لیپیدها

ل )جدو آلدئیددیو در نتیجه تولید مالون های سلولیغشا

 تنش با مقابله برای گیاهان دفاعی خط شود. اولین( می1
-آنتی تولید تحت تنش شوری، گیاهان اکسیداتیو در

مواد پاشی گیاهان با طبیعی است. محلول هایاکسیدان
 کینتین و سالیسیلیک اسید به تنهایی و تنظیم کننده رشد

-به صورت ترکیبی با یکدیگر، ظرفیت آنتیبخصوص 

-اکسیدانی گیاهان سویا را از طریق افزایش فعالیت آنزیم

های کاتالاز، آسکوربات پراکسیداز و سوپر اکسید 
 توکوفرول-اکسیدان غیرآنزیمی آلفادیسموتاز و آنتی

 ( بهبود بخشید. در نتیجه محتوای پراکسید1)جدول 
داری کاهش طور معنی به آلدئیددیمالونهیدروژن و 
(. سوپر اکسید دیسموتاز اولین خط دفاعی 1یافت )جدول 

های فعال اکسیژن در سلول تشکیل را بر علیه رادیکال
و احیای رادیکال سوپر  (1441)آلشر و همکاران  دهدمی

اکسید را به پراکسید هیدروژن و اکسیژن مولکولی 
ی حله بعدکند. پراکسید هیدروژن حاصل در مرکاتالیز می

آلدئید )نانو مول در گرم وزن تر(، فعالیت دیغلظت پراکسید هیدروژن )میکرو مول در گرم وزن تر(، مالون -3جدول 
-در برگ گرم در گرم وزن تر(توکوفرول )میکرو-آلفا و  گرم پروتئین در دقیقه(اکسیدان )واحد در میلیهای آنتیآنزیم

 مواد تنظیم کننده رشد های گیاهان سویا تحت تأثیر اثرات متقابل شوری و 

 مواد تنظیم کننده رشد شوری
پراکسید 
 هیدروژن

مالون 
دی 

 آلدئید

 کاتالاز
آسکوربات 
 پراکسیداز

سوپراکسید 
 دیسموتاز

-آلفا
 توکوفرول

0 

 fg11/4  de33/4  fg00/4  eg11/4  j07/4  fh11/1   شاهد

 fg11/4  df11/4  fg04/4  ef11/4  j00/4  fg14/1  کینتین

 fg11/4  df11/4  fg14/4  ef01/4  i17/4  fg11/1  سالیسیلیک اسید

 fgh17/4  dg17/4  f10/4  ef01/4  i14/4  f11/1  کینتین+سالیسیلیک اسید

4 

 f11/4  d71/7  f40/7  e14/4  h77/7  fg01/1  شاهد

 fg11/4  de11/4  def73/7  e11/4  g01/7  f14/1  کینتین

 fg11/4  df11/4  de11/7  de41/7  f11/7  f34/1  سالیسیلیک اسید

 fg10/4  dg11/4  d11/7  d77/7  ef41/1  e04/0  کینتین+سالیسیلیک اسید

7 

 c01/4  c11/7  de11/7  d14/7  f10/7  de14/0  شاهد

 d01/4  de31/4  d41/1  bc14/7  e73/1  d44/1  کینتین

 e13/4  de11/4  cd11/1  b11/7  d10/1  d71/1   سالیسیلیک اسید

 f11/4  dg11/4  c41/1  a01/1  c10/1  c11/1  کینتین+سالیسیلیک اسید

10 

 a11/4  a00/1  d13/7  bd01/7  e10/1  c31/1  شاهد

 b10/4  b44/1  c13/1  b11/7   d11/1  b31/1  کینتین

 c00/4  c14/7  b11/1  ab74/1  b00/1  b11/1  اسید سالیسیلیک

 d01/4  d11/7  a11/0  a04/1  a40/0  a31/1  کینتین+سالیسیلیک اسید
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-های آسکوربات پراکسیداز و کاتالاز پاکبه وسیله آنزیم

. در آزمایش مشابهی، (1441)زید و شدید  شودسازی می
کاربرد خارجی بنزیل آمینوپورین و سالیسیلیک اسید در 

ایط تحت شراکسیدان را های آنتیگیاه باقلا، فعالیت آنزیم
آلدئید را دیافزایش و مقدار مالون شور و غیر شور

قاسمی (. 1471کاهش داد )سامع اندابجدید و همکاران 
( گزارش کردند که 1471رشید آباد )گلعذانی و نیکپور 

کسیدان اهای آنتیتواند فعالیت آنزیمسالیسیلیک اسید می
در شوید را در سطوح مختلف شوری افزایش داده و 
موجب افزایش مقاومت به این تنش گردد. مکانیسم 

نظیم تاسید بدین گونه است که این  حفاظتی سالیسیلیک
 داناکسیآنتی هایآنزیم فعالیت مانع در ابتدا کننده رشد

 شده و در نتیجه به پراکسیداز آسکوربات کاتالاز و مانند
-گردد. این گونهمنجر می های فعال اکسیژنگونه افزایش

 ثانوی تنش رسانپیام یک عنوان به های فعال اکسیژن

 ار سلولی کننده محافظت هایآنزیم فعالیت و نموده عمل
 .(1441)شی و همکاران  دهندمی افزایش

اثرات متقابل شوری و مواد تنظیم شاخص پایداری غشا: 
دار بود. افزایش کننده رشد بر شاخص پایداری غشا معنی

دار دسی زیمنس بر متر به کاهش غیر معنی 1شوری تا 
 74شاخص پایداری غشا منجر گردید، در حالیکه شوری 

ر و تحت تیمادسی زیمنس بر متر، در گیاهان تیمار نشده 
با مواد تنظیم کننده رشد، پایداری غشا را به طور قابل 

ای کاهش داد. مواد تنظیم کننده رشد موجب ملاحظه
های گیاهان سویا شدند، به افزایش پایداری غشا در برگ

طوریکه تقریبا در تمام سطوح شور و غیر شور گیاهان 
ن بیشترین پایداری غشا را نشا Kin+ SAتیمار شده با 

فقط در  Kinاز نظر آماری مشابه بودند. SA دادند که با 
دار پایداری غشا شد شوری شدید سبب افزایش معنی

 (.0)جدول 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

گرم در گرم وزن تر(، پرولین شاخص پایداری غشا، محتوای قندهای محلول )میلی -4جدول 
دسی های گیاهان سویا تحت تأثیر اثرات متقابل شوری )گرم در گرم وزن تر( در برگ)میکرو

 مواد تنظیم کننده رشد (  و زیمنس بر متر
 پرولین قندهای محلول شاخص پایداری غشا مواد تنظیم کننده رشد شوری

4 

 b17/14  k13/70  g01/70   شاهد

 b47/11  jk11/70  g11/71  کینتین

 a41/13  j03/71  g11/71  سالیسیلیک اسید

 a71/14  j74/71  g44/71  کینتین+سالیسیلیک اسید

0 

 bc14/11  j11/71  cde00/01  شاهد

 b11/17  i03/73  f00/14  کینتین

 a41/13  h10/14  f11/10  سالیسیلیک اسید

 a14/14  g11/11  f41/17  کینتین+سالیسیلیک اسید

1 

 c01/01  f11/10  c11/01  شاهد

 bc33/11  e01/11  cd70/01  کینتین

 a11/13  c00/14  cd77/01  سالیسیلیک اسید
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کاهش شاخص پایداری غشا توسط شوری  به دلیل 
-( ناشی از گونه1افزایش پراکسیداسیون لیپیدی )جدول 

( بوده است. آسیب تنش 1)جدول های فعال اکسیژن 
شوری به غشای سلولی، خاصیت انتخاب یون توسط 

ها و کند و در نتیجه نشت یونها را دچار اختلال میآن
مواد آلی و در نهایت اختلال در فرایندهای فیزیولوژیکی 

(. کاهش 1441دهد )استیونز و همکاران گیاهان رخ می
-اکسیدانلیت آنتی(، افزایش فعا7تجمع یون سدیم )جدول 

( و در نتیجه کاهش مقدار پراکسید هیدروژن 1ها )جدول 
( در گیاهان سویا در واکنش به مواد تنظیم کننده 1)جدول 

رشد، به بهبود شاخص پایداری غشا منجر گردید. 
( افزایش شاخص پایداری 1471کوماری و همکاران )

ین رهای گندم در اثر تیمار بنزیل آمینوپوغشا در گیاهچه
ال های فعهای مهار کننده گونهرا به افزایش فعالیت آنزیم

اکسیژن نسبت دادند. کاربرد خارجی سالیسیلیک اسید از 
طریق افزایش پایداری غشاها سبب افزایش رشد گیاهان 

 (.1477ماش تحت تنش شوری شد )نظر و همکاران 
 

مقدار قندهای : برگ ها و محتوای نسبی آباسمولیت
تحت تأثیر اثرات متقابل های سویا پرولین برگو محلول 

مقایسه  قرار گرفت.مواد تنظیم کننده رشد شوری و 
ها نشان داد که با افزایش شوری مقدار قندهای میانگین
. دنداری افزایش پیدا کردبه طور معنیو پرولین محلول 
ی قندهابه افزایش مقدار مواد تنظیم کننده رشد کاربرد 

داری در شرایط غیر شور تفاوت معنی .محلول منجر شد
مشاهده نشد، در حالیکه در مواد تنظیم کننده رشد بین 

سطوح شور بیشترین مقدار قند محلول مربوط به تیمار 
Kin+ SA  و بعد از آن به ترتیبSA  وKin  بود )جدول

تیمار با مواد تنظیم کننده رشد این در حالی است که (. 0
 0منجر شدند. در شوری صفر، به کاهش مقدار پرولین 

مواد داری بین دسی زیمنس بر متر تفاوت معنی 1و 
نظیم توجود نداشت. بیشترین تأثیر تنظیم کننده رشد 

دسی  74بر مقدار پرولین برگ در شوری کننده رشد 
واد مپاشی ترکیبی زیمنس بر متر اتفاق افتاد و محلول

عدد  که بابیشترین کاهش را نشان داد تنظیم کننده رشد 
اثرات  (.0از نظر آماری مشابه بود )جدول  Kinمربوط به 

محتوای نسبی بر مواد تنظیم کننده رشد ساده شوری و 
افزایش غلظت نمک  دار بود.آب برگ گیاهان سویا معنی

دار دسی زیمنس بر متر به کاهش معنی 74و  1به میزان 
 موادمحتوای نسبی آب برگ منجر گردید. کاربرد خارجی 

به طور قابل توجهی محتوای نسبی آب تنظیم کننده رشد 
برگ را بهبود بخشید. حداکثر محتوای نسبی آب برگ در 

ثبت  SAو بعد از آن  Kin+ SAگیاهان تیمار شده با 
  (.7شکل گردید )

های گیاهی تحت تنش ها در سلولافزایش اسمولیت      
سلول شوری یک سازوکار مهم در حفظ پتانسیل آبی 

. افزایش قندهای محلول (1443)چاوز و همکاران باشد می
 تجزیه افزایش ی( در نتیجه0تحت تنش شوری )جدول 

 از مـواد اسمتیک سنتز نـامحلول، هایکربوهیدرات
 سرعت رشـد، کاهش توقـف فتوسـنتزی، غیـر مسیرهای

-فعال سـاکارز به دلیل سـنتز افـزایش و مـواد انتقال

 گیردصورت می سـنتاز فسفات اکارزس آنزیم سازی
افزایش مقدار پرولین برگ . (1443)الیویرا نتو و همکاران 

به عنوان یکی  ،(0 جدولگیاهان سویا تحت تنش شوری )
 ،های سازگار و قابل حل در آبترین محلولدیگر از مهم

گردد )کایا و همکاران سبب تعدیل پتانسیل اسمزی می
 خواهآمینه یک مکانیسم انرژی(. تولید این اسید 1441

توانست برای گیاه است. در شرایط تنش انرژیی که می
 صرف رشد گیاه و یا عملکرد دانه شود صرف تولید

 

 a14/11  b77/11  cde41/01  کینتین+سالیسیلیک اسید

74 

 f34/11  e01/11  a10/11  شاهد

 e31/11  d11/11  c11/01  کینتین

 d11/04  c14/14  b11/11  سالیسیلیک اسید

 d01/01  a41/11  cd01/07  کینتین+سالیسیلیک اسید

 است p≤ 0.05 در دار معنی تفاوت دهنده نشان ستون هر در مختلف حروف
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(، کینتین Con. شاهد )مواد تنظیم کننده رشدمحتوای نسبی آب برگ گیاهان سویا در واکنش به تیمارهای شوری و  -1شکل 

(Kin( سالیسیلیک اسید ،)SA) 

 
-پرولین شده تا گیاه را در مقابل تنش حفظ کند )معصوم

کاهش محتوای آب برگ در اثر  (.1471زاده و همکاران 
آب توسط  ( از یک طرف به دلیل کاهش جذب7تنش )شکل 

ها )قاسمی گلعذانی و ها در اثر کاهش رشد آنریشه
افزایش به دلیل ( و از طرف دیگر 1411سامع اندابجدید 

باشد که در نهایت به بسته ها میتعرق آب از طریق برگ
بهبود مقدار قندهای  گردد.میمنجر های برگ شدن روزنه

 در اثر کاربرد( 0 جدولو کاهش مقدار پرولین )محلول 
کینتین و سالیسیلیک اسید و  مواد تنظیم کننده رشد

به  توانرا می تنظیم کننده رشدبخصوص ترکیب این دو 
مواد تنظیم توسط این ( 1)جدول افزایش محتوای کلروفیل 

رسد که به دلیل یکی به نظر مینسبت داد.  کننده رشد
ننده مواد تنظیم کماده سنتز کلروفیل و پرولین، بودن پیش

( به 1جدول از طریق افزایش محتوای کلروفیل )رشد 
( منجر 0 جدولکاهش مقدار پرولین نسبت به شاهد )

( گزارش 1477شدند. از طرف دیگر، آزوز و همکاران )
کردند که کاهش پرولین ناشی از تیمار سالیسیلیک اسید 

های محلول مربوط بوده است، که به افزایش پروتئین
سالیسیلیک اسید ورود  پاشی بادهد محلولنشان می

ها را تحریک کرده و در نتیجه به پرولین به داخل پروتئین
های رشد با تنظیم کننده گردد.افزایش رشد منجر می

(، قندهای محلول 7افزایش محتوای پتاسیم )جدول 

و  (1)جدول  اکسیدانی(، قدرت سیستم آنتی0)جدول 
برگ ( محتوای نسبی آب 0افزایش پایداری غشا )جدول 

را بهبود بخشیدند. همچنین، اثر سالیسیلیک اسید در 
افزایش محتوای نسبی آب برگ به افزایش رشد ریشه 
توسط آن و جذب بیشتر آب نسبت داده شده است 

 (. 1411قاسمی گلعذانی و سامع اندابجدید )
اثرات ساده شوری و  :دانه ملکرداجزای عملکرد و ع     

بر تعداد نیام در بوته، دانه در بوته،  مواد تنظیم کننده رشد
وزن صد دانه، عملکرد دانه، عملکرد بیولوژیکی و شاخص 

ولی این تیمارها اثری بر تعداد دانه  معنی دار بودبرداشت 
(. به طور کلی تعداد نیام در 0 )جدول در نیام نداشتند

بوته، دانه در بوته، وزن صد دانه، عملکرد دانه، عملکرد 
و شاخص برداشت با افزایش شوری کاهش  بیولوژیکی

دسی زیمنس بر  0یافتند، هرچند که تفاوت بین شوری 
ه تعداد دانمتر و سطح غیر شور برای تعداد نیام در بوته، 

 دار نبود.دانه و شاخص برداشت معنی در بوته، عملکرد
دسی زیمنس  1به  0علاوه بر این، با افزایش شوری از 

ر شاخص برداشت سویا مشاهده داری دنیز تفاوت معنی
تیمار گیاهان با مواد تنظیم کننده رشد سبب افزایش نشد. 

تعداد نیام در بوته، دانه در بوته و وزن دانه در سویا شد 
بهبود عملکرد دانه، عملکرد بیولوژیکی به و از این طریق 

 ها دربیشترین مقدار آنگردید. منجر و شاخص برداشت 

a
a

b
c

0

20

40

60

80

100

0 4 7 10

گ 
بر

ب 
ی آ

سب
ی ن

وا
حت

م
)%

(

(  دسی زیمنس بر متر)شوری 

d
c b

a

0

20

40

60

80

100

Con Kin SA Kin+SA

گ 
بر

ب 
ی آ

سب
ی ن

وا
حت

م
)%

(
مواد تنظیم کننده رشد



  3344تابستان /  2 شماره  43 جلدنشریه دانش کشاورزی و تولید پایدار/                                          کاردان، امیرنیا                433

 

. اعداد مربوط به مواد تنظیم شدمشاهده  Kin+ SAتیمار 
از نظر آماری مشابه بودند )جدول  SAو  Kin  کننده رشد

1.)  
 دانه عملکرد و عملکرد اجزای کاهش اصلی علت    

 سمیت مخرب اثرات شور، شرایط تحت سویاگیاهان 
و تنش اسمزی  (1)جدول  اکسیداتیو تنش (،7جدول یونی )

 کلروفیل محتوای کاهش باشد.( در گیاه می7شکل )
 رشد و فتوسنتز افت در زیادی بسیار نقش نیز( 1جدول )

 یامن تعداد. کندمی ایفا دانه عملکرد کاهش نتیجه در و گیاه
. ددار بستگی سویا در گل تعداد و گره تعداد به بوته در

 سبب نمک، بالای غلظت شرایط در هابرگ در سدیم تجمع
 نتیجه در و شده سویا در گل هایجوانه و هاگره کاهش
 اهشک به نیز امر این که یابدمی کاهش بوته در نیام تعداد
 دانه عملکرد کاهش به نهایت در و بوته در دانه تعداد
علت عدم (. 1471 همکاران و پوشپاوالی) گرددمی منجر

 کاهش تعداد دانه در نیام بر اثر شوری و تیمارهای
 ها بیشتر متأثرلگومهورمونی این است که این صفت در 

از ژنوتیپ گیاه است و شرایط محیطی مانند شوری تأثیر 
(. 1471قاسمی گلعذانی و همکاران خاصی بر آن ندارد )

تواند به علت کاهش دوره پر شدن ها میکاهش وزن دانه
دانه تحت تنش شوری و همچنین تغییر مسیر اختصاص 

ها جهت مقابله با شوری باشد. مواد فتوسنتزی به ریشه
بیان کردند که کاهش قابل توجه ( 1471)خان و همکاران 

د. گردآسمیلات تحت تنش شوری به سقط جنین منجر می
های حاصل زیرا رشد دانه در درجه اول توسط آسمیلات

به طور کلی، گردد. ها حمایت میاز فتوسنتز جاری برگ
 به دلیلش شوری دانه تحت تن و عملکرد عملکرداجزای 

عملکرد  همچنینجذب آب و عناصر غذایی و  اختلال در
وان یابد )گمیهای مختلف گیاه کاهش فیزیولوژیکی بخش

دانه  عملکرد(. در این تحقیق نیز کاهش 1470و همکاران 
ونی یو وزن بیولوژیکی در شرایط شوری با افزایش تنش 

اکسیداتیو ( و تنش 7(، تنش اسمزی )شکل 7)جدول 
 کم شدن توانبطوریکه می ،( در ارتباط است1 )جدول
 تجمع افزایش به را شوری اثر بر بیولوژیکی عملکرد

شکل ) برگ محتوای نسبی آب کاهش ،(7 جدول) سدیم
 افت نتیجه در و ،(1جدول ) کلروفیل محتوای ، کاهش(7

-یم کاهش این همچنین. داد نسبت گیاه رشد و فتوسنتز
 زایشی رویشی و مراحل شدن کوتاه درنتیجه تواند

کم شدن  .(1471باشد )پوشپاوالی و همکاران،  گیاهان
شاخص برداشت در شوری شدید نیز نشان دهنده 
حساسیت بیشتر عملکرد دانه نسبت به عملکرد 

  (.1 بیولوژیکی است )جدول
لیک سالیسی کینتین وهای رشد تنظیم کنندهترکیب      

دهی و افزایش رشد رویشی و با تحریک شاخهاسید 
های اصلی های گل بر روی ساقهافزایش جوانههمچنین 

کایا و د )ندهمیرا افزایش  و فرعی تعداد نیام در بوته
(. کاهش تعداد دانه در بوته نیز با کاهش 1474همکاران 

-تنظیم کننده . بنابراین،تعداد نیام در آن در ارتباط است

با افزودن تعداد نیام در بوته موجب افزایش های رشد 
تنظیم  ،علاوه . به(1)جدول  شدندتعداد دانه در گیاهان 

زیم و منیکلسیم  ،رشد با بهبود مقدار پتاسیمهای کننده
-(، افزایش فعالیت آنتی7 جدولهای سویا )در برگ

( و افزایش 1 )جدول های آنزیمی و غیرآنزیمیاکسیدان
( 0 ها )جدولهای اسمزی در برگمقدار تنظیم کننده

موجب بهبود وضعیت عمومی گیاه در شرایط تنش 
رشد رویشی و افزایش  بهو در نهایت  شدندشوری 
های رشد از تنظیم کننده. منجر گردیدنددانه  عملکرد

دانه در شرایط شور موجب افزایش  عملکردافزایش  طریق
در  (.1 )جدول ندشاخص برداشت در این شرایط شد

 اثر تیمـار در جو دانه عملکرد افزایشزمایشات مشابهی، آ
دستگاه  از حفاظت در آن نقش اسـید، به سالیسـیلیک
ش افزای نتزی،فتوس ایهزهرنگی وایمحت و فتوسـنتزی

 ناکسیدایآنت ایهآنزیم تفعالی زایشاف ای،هروزن دایته
 یکپارچگی اثـر افزایش در یـونی نشـت اهشو ک

 روبیسـکو و آنـزیم فعالیت افزایش زیسـتی، غشـاهای
یـاه گ معدنی تغذیه نیتروژن و متابولیسم بهبود همچنین

، 1441)استیونز و همکاران نسبت داده شده است 
 .(1443، پوپووا و همکاران 1441کورکماز و همکاران 

محرک رشد مواد تنظیم کننده بنابراین کاربرد خارجی 
 ربرد همزمان، بخصوص کاکینتین و سالیسیلیک اسید

کارآیی به عنوان یک راهکار مؤثر تواند ها، میآن
به ا رو در نهایت عملکرد دانه فیزیولوژیکی گیاهان سویا 

تحت شرایط غیر شور و شور بهبود طور قابل توجهی 
 بخشد.
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 مواد تنظیم کننده رشد گیاهان سویا تحت تأثیر شوری و اجزای عملکرد و عملکرد دانه در  : تجزیه واریانس5جدول 

 میانگین مربعات

 
درجه 
 آزادی

نیام در 
 بوته

دانه در 
 نیام

دانه در 
 بوته

وزن صد 
 دانه

عملکرد 
 دانه

عملکرد 
 بیولوژیکی

شاخص 
 برداشت

 ns440/4 **11/11 **13/1 **71/7 **41/7 **41/711 01/1** 1 تکرار
 ns441/4 **17/710 **74/17 **11/0 **11/73 **11/13 01/71** 1 شوری

 ns441/4 **71/01 **01/0 **11/7 **11/7 **71/747 11/0** 1 های رشدتنظیم کننده
های تنظیم کننده ×شوری

 رشد
3 ns01/4 ns471/4 ns17/4 ns10/4 ns41/4 ns41/4 ns30/1 

 33/0 40/4 40/4 00/4 11/7 477/4 11/4 14 خطا

ns داحتمال پنج و یک درصسطح در  داردار و معنیغیر معنیبه ترتیب : **و *  و 
 
 

مواد تنظیم  (  و دسی زیمنس بر مترگیاهان سویا تحت تأثیر شوری )عملکرد دانه در  : میانگین اجزای عملکرد و6جدول 
 کننده رشد

 شاخص

 برداشت )%(

 عملکرد
بیولوژیکی 

(1-g.plant) 

دانه  عملکرد

(1-g.plant) 

صد  وزن 

 (gدانه )

دانه در 
 بوته

دانه در 
 نیام

نیام در 
 بوته

 تیمار

 شوری       

 a11/01  a10/1  a31/1  a41/74  a0/13  a44/1  a11/3 0 

 a10/01  b13/1  a13/1  b0/3  a11/13  a44/1  a13/3 4 

 a14/07  c11/0  b11/1  c11/1  b10/11  a30/1  b41/3 7 

 b11/11  d31/1  c0/7  d43/1  c71/17  a30/1  c71/1 10 

 های رشدتنظیم کننده       

 c17/11  c71/0  c44/1  c31/1  c10/10  a44/1  c10/1 شاهد 

 b11/04  b01/0  b11/1  b10/1  b44/11  a44/1  b11/1 کینتین 

 b11/01  b11/0  b01/1  ab30/1  b10/11  a30/1  b41/3 سالیسیلیک اسید 

 a11/00  a41/1  a11/1  a07/3  a10/13  a30/1  a13/3 یداس سالیسیلیک+کینتین 

 است p≤ 0.05 در دار معنی تفاوت دهنده نشان ستون هر در مختلف حروف
 

 گیرینتیجه
و همچنین کاهش  و برگ افزایش محتوای سدیم ریشه     

تحت پتاسیم، کلسیم و منیزیم های کاتیونمحتوای 
به افزایش تنش اکسیداتیو و در  ،شرایط شوری شدید

در  (درصد 03/03) دانهو عملکرد  نتیجه کاهش رشد
گیاهان سویا منجر گردید. این گیاهان با تقویت سیستم 

کاتالاز، های آنتی اکسیدان فعالیت دفاعی از جمله
 آلفاآسکوربات پراکسیداز، سوپر اکسید دیسموتاز، 

به تنش  محتوای قندهای محلول و پرولینو  توکوفرول

ای هتنظیم کنندهپاشی شوری واکنش نشان دادند. محلول
سمیت یونی کاهش  از طریق، Kin+ SA، بخصوص رشد

 به افزایش رشد و عملکردها، اکسیدانآنتی و بهبود فعالیت
بنابراین  منجر گردید. درصد( 13) گیاهان سویا دانه

ای پاشی برتنظیم کننده های رشد بصورت محلولکاربرد 
تواند به عنوان یک گیاهان زراعی تحت تنش شوری می

 راهکار موثر در راستای کاهش اثرات مخرب تنش شوری
 در نظر گرفته شود.   و افزایش عملکرد
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