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  دهيكچ
 ـش فاکتوريک آزمايصورت جو به يد بر تحمل به شورياس کيليسيمتفاوت سال يهااثر غلظت يپژوهش حاضر با هدف بررس ل در قالـب  ي

 ـدر ا. و اجرا شد يطراح ۱۳۹۲راز در سال يدانشگاه ش يط کنترل شده در دانشکده کشاورزيدر مح يتصادف طرح کاملاً  ريتـأث ن پـژوهش  ي
 ـعناصـر و فعال  يعملکـرد، محتـوا   ي، اجزابر رشد، عملکرد) مولاريليم ۵/۱و  ۰/۱، ۵/۰، صفر(د ياس  کيليسيچهار غلظت متفاوت سال ت ي

. شـد  يبررس) منس بر متريزيدس ۲۰و  ۱۵، ۱۰، ۵، عنوان شاهدبه آب شهر(  يحان در پنج سطح شوريجو رقم ر يدانياکس يآنت يها ميآنز
 ، وزن خشک%)۵/۱۹( سنبله، تعداد دانه در %)۴/۲۳( ، سطح برگ%)۱/۴۱(بوته  دار ارتفاع  يسبب کاهش معن يج نشان داد که تنش شورينتا

و %) ۴/۲۳۹(شاخساره م يغلظت سد يعلاوه، شور هب. ديگرد %)۲/۲۸(شاخساره م يو غلظت پتاس%) ۶/۳۴(، عملکرد دانه %)۸/۲۶(شاخساره 
د، بسته ياس  کيليسيسال. ش داديرا افزا %)۳/۷۶۰(داز يو پراکس%) ۶/۲۵۶(سموتاز يددي، سوپراکس%)۰/۴۶( کاتالاز يها ميت آنزين فعاليچنهم

 يها مربوط به غلظت ريتأثن يشتريکه در اغلب موارد بيطورشده داشت، به يريگ ر صفات اندازهيبر رشد و سا يمثبت ريتأثبه غلطت کاربرد، 
 ـ يرات منفيياز تغ يش غلظت آن بخشيد و افزاياس  کيليسيز نشان داد که با کاربرد ساليها ن برهمکنش. مولار بود يليم ۵/۱و  ۰/۱ بـر   يورش

. نداشت يدار يمعن يريتأثمولار  يليم ۵/۰که غلظت  يد؛ درحاليدان جبران گردياکس يآنت يها ميت آنزيها و فعال وني يرشد، عملکرد، محتوا
 ـاز راه تغ ،يش تحمل جو بـه تـنش شـور   يد منجر به افزاياس  کيليسيسال پاشي محلولن پژوهش نشان داد که کاربرد يج اينتا يطورکلبه ر يي
  .ديدانت گردياکس يآنت يها ميت آنزيش فعالين افزايچنم و هميم و پتاسيسد يها ونيبت جذب نس
  

  

  ميم، سديدان، پتاسياکس يآنت ،ميآنز :يديکل هایواژه

  

  

  

  
 

  

  رازيدانشگاه ش ،دانشکده کشاورزی گروه زراعت،دانشجوي دكتري و استاد ، دانشجوي کارشناسی ارشدبه ترتيب . ۳و  ۲، ۱

  yaemam@shirazu.ac.ir: کیيل مکاتبات، پست الکترونمسئو :*
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  ۱۳۹۳/ هم چهاردشماره /  چهارم سال/  وري محصولات زراعي و باغيآتوليد و فر نشريه

  

۱۹۲  

  مقدمه
 ـيدر سطح دن يمواجه با مشکل شور يمساحت اراض  ۴۰۰ن يا ب

ن مسـاحت، سـه برابـر    ي ـر است که ايون هکتار متغيليم ۹۰۰تا 

است که هر ساله توسط کشاورزان مورد کشت و کـار   يمساحت

ون هکتـار  ي ـليم ۲۵ران ي ـشـور در ا  يسطح اراض ـ. رديگيار مقر

ن سـطح رو بـه   ي ـ، اياري ـف آبيت ضـع يريل مـد يدلاست که به

بسـيار  شوري به تنش  يپاسخ گياهان زراع. )۲۱( ش استيافزا

هـا،   از غلظت نمك، نوع يون يناش يدگيچياين پ. پيچيده است

 باشـد  يعوامل مختلف محيطي و مرحله رشد و نمـوي گيـاه م ـ  

جـه  يو در نت يل اسـمز يجـاد پتانس ـ ياز راه ا يتنش شور ).۲۲(

ق مسـموميت يـوني در اثـر    ي ـن از طريچنها و هم بافت يريآبگ

ويـژه سـديم موجـب اخــتلال در    هـاي خـاص بــه  تجمـع يـون  

  ).۱۰(شوند هاي متابوليك گياه مي واكنش

 ـ يم و پتاس ـيسـد  يهـا وني يريگ اندازه ن آنهـا  يم و نسـبت ب

مـورد اسـتفاده    ياز تحمل بـه شـور   ين شاخصعنوا تواند به يم

م يزان پتاس ـيم يکه ارقام جو متحمل به شور يطور رد، بهيقرار گ

در ). ۲۲(خود دارنـد   يها م در سلوليسه با سديدر مقا يبالاتر

ها، ميـزان  گياهان با ورود و خروج يون نمک، يبالا يهاغلظت

Na(م يون سدي
+

ثابـت  توپلاسم را کـاهش داده و بـا   يدرون س )

را پـائين نگـه   Na/K نگهداشتن غلظـت يـون پتاسـيم، نسـبت     

 يجـه يط تـنش، نت يکـاهش رشـد تحـت شـرا    . )۲۰(دارنـد   يم

هاسـت  آن يا هـر دو يم سلول، رشد سلول و ياز تقس يريجلوگ

ر در تـوازن  يي ـتوانـد در اثـر تغ  يم ـ ين اثـرات بازدارنـدگ  يکه ا

 يهـا هکننـد ميتنظ ـ. )۲۱(در اثر تنش باشـد   ياهيگ يهاهورمون

اه بـه  ي ـگ يد در کنتـرل پاسـخ هـا   ياس ـ کيليسيچون سال يرشد

  ).۱۲(دارند  ينامساعد نقش مهم يطيط محيشرا

 يهـا  اهان به تنشيدر پاسخ گ يد نقش مهمياس  کيليسيسال

ر زنـده  ي ـغ يهـا  از تنش يارياه در برابر بسيدارد و از گ يطيمح

ک مولکـول  ي ـعنـوان  ن بـه يچن ـهم. )۲۵و  ۱۴(کند  يت ميحما

ر ي ـدرگ يطـور اساس ـ شود، کـه بـه   يشناخته م يدرون يراهنما

بـر طبـق   . )۱۵(شـود   ياهـان م ـ يدر گ يط ـيمقاومت به تنش مح

و  يبـر مورفولـوژ   ياريات بسريتأثد ياس  کيليسيها، سال گزارش

 يتيحمـا  يهـا  سـم يک مکاني ـاه داشـته و در تحر ي ـگ يولوژيزيف

قش دارد ر زنده نيزنده و غ يها ش مقاومت در مقابل تنشيافزا

ــنش يگ. )۲۹( ــه ت ــان در پاســخ ب ــااه ــده و غ يه ــزن ــده، ي ر زن

ها به نين پروتئياز ا يليکنند و ساخت خيد ميتول ييها نيپروتئ

د و ياســ  کيزيهمچــون آبســ ياهيــگ يهــاهورمــون يلهيوســ

ساليسـيليک اسـيد در   . )۱۵(شوند  يک ميد تحرياس  کيليسيسال

ط تـنش  ير شراهاي پايين موجب رفع آسيب اکسايشي د غلظت

ميزان پراکسيداسـيون ليپيـد و قنـدهاي     يريگ شود، که اندازهيم

مــار شــده، نشــانگر کــاهش يط شــاهد و تياحياکننــده در شــرا

  ). ۲۵(و است يداتيخسارات اکس

 يکــه دربــاره اثرهــا ييهــاشــتر پــژوهشيحاضــر ب درحــال

 ييشـود، دربـاره توانـا    يد انجام م ـياس  کيليسيک ساليولوژيزيف

زنـده   ريغ يزا ل اثر عوامل تنشيد در جهت تعدياس کيليسيسال

در رابطـه بـا اثـر     يقابل توجه يهان، دادهيبنابرا. شود يانجام م

مختلـف   يهـا  ش مقاومت گونـه يافزا يد بر القاياس  کيليسيسال

 ـ  ط نامطلوب بهيدر شرا ياهيگ  ـبـا ا  يدست آمـده اسـت، ول ن ي

کـاربرد   يدر مورد غلظت مناسب بـرا  يوجود هنوز اتفاق نظر

اهــان ياز گ ياريد در مــورد بســياســ  کيليســيسال يا شاخســاره

ن هـدف از انجـام پـژوهش حاضـر     يبنابرا. وجود ندارد عيزرا

د بـر رشـد، عملکـرد    ياس  کيليسيمطالعه اثر سطوح مختلف سال

م يم و پتاس ـيعناصـر سـد   ين محتـوا يچن ـآن؛ هم يدانه و اجزا

از  يک ـيعنـوان  بـه  جـو، اه يدان در گياکس يآنت يها ميت آنزيفعال

 يط تـنش شـور  يدر شـرا  ران،ي ـدر ا ياهـان زراع ـ ين گيتر مهم

  .باشد يم

  

  هامواد و روش

در دانشـکده   ۱۳۹۲شده در سـال    ط کنترليش در محين آزمايا

ه ي ـل بـر پا ي ـش فاکتوريراز در قالب آزمـا يدانشگاه ش يکشاورز

 يمارهـا يت. و اجرا شـد  يتکرار طراح ۴با  يتصادف طرح کاملاً

 ۶۲/۰(آب شــهر : شــامل يش شــامل پــنج ســطح شــورياآزمــ

متـر و   بـر   مـنس يز يدس ۲۰و  ۱۵، ۱۰، ۵، )منس بر متريز يدس

: د در چهار سطح شـامل ياس  کيليسيکننده رشد سالميکاربرد تنظ
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  ...های کمی و کيفی جو  های متفاوت سالسيليک اسيد بر ويژگی اثر غلظت

۱۹۳  

 ۵/۱و  ۰/۱، ۵/۰، )عنوان شاهدبه( ساليسيليك اسيدعدم کاربرد 

  . مولار بود يليم

که با نسـبت   يتريل ۵ يکيپلاست يها کاشت بذرها در گلدان

، بــوداز خــاک، کــودبرگ و شــن شســته شــده پرشــده  ۱، ۱، ۲

ت يو هدا ۸/۷ته يدياس يخاک مورد مطالعه دارا. صورت گرفت

 ۵/۲۱و  ۵۶۱ر يمتـر؛ بـا مقـاد    بـر   مـنس يز يدس ۹۷/۰ يکيالکتر

 ۰۶/۱ن يچن ـم و فسفر و هميب پتاسيترت لوگرم بهيگرم در ک يليم

ابتـدا در  . تروژن کل بـود يو ن يکربن آل بيترت درصد به ۱۴/۰و 

کنواخت کاشـته شـده کـه پـس از اسـتقرار      يبذر  ۱۰هر گلدان 

کنواخت در هـر  يبوته  ۵مارها، يش از اعمال تيها و پ کامل بوته

ان يها تا پا گلدان. حذف شد ياضاف يها و بوته يگلدان نگهدار

 اسـتفرار شـد و پـس از    ياري ـآب يهفته سوم توسط آب معمـول 

 يشـور  يمارهـا يسطوح ت. اعمال شد يشور يمارهايتها،  هبوت

جـاد  يا ۱:۲م با نسبت يد کلسيم و کلريد سديق نمک کلرياز طر

جـو در   يهـا  بوتـه . دي ـپورتابل کنترل گرد EC-Meterک يو با 

د ياس ـ کيليس ـيبا سال (Double ridges) دوگانه يمرحله برجستگ

، نـد ديه گردي ـمربوطه، که با آب گرم و اتـانول ته  يها ا غلظتي

مـار  يکـه ت  يحـال مار شـدند؛ در يت يا صورت کاربرد شاخسارهبه

در زمان . شد يپاش کننده با آب محلول ميشاهد بدون کاربرد تنظ

لن پوشـانده  يات يک پلي، سطح خاک گلدان با پلاستيپاش محلول

گلخانه  بيشينهو  كمينه يدما. شود يريجلوگ يتا از جذب خاک

تـا   ۵۵ نيب يگراد و رطوبت نسب يسانتدرجه  ۱۴و  ۲۸ب يترتبه

 ۱۴روزانـه در معـرض    گندم يها ن بوتهيچندرصد بود، هم ۶۰

  .بودند)  ياز لامپ فلورسنت و مهتاب يبيترک( ييساعت روشنا

 يري ـگ شدن دانه ارتفاع بوته و سطح برگ اندازه يريدر زمان ش

بـر   صـورت کـف  هـا بـه   ک بوتـه ي ـولوژيزيدن فيپس از رس. شد

ند و تعــداد دانــه در ســنبله، وزن هزاردانــه، وزن برداشــت شــد

ــدازه    ــه ان ــرد دان ــه و عملک ــک بوت ــگ خش ــد يري ــدار. ش   مق

-SL-CC) فتـومتر  ميتوسط دستگاه فل شاخسارهم يم و پتاسيسد 

102 India) ييمايصـفات ش ـ  يابي ـارز. )۲۱( شـد  يري ـگ اندازه  

 ،)۷(الاز ـ، کات ـ)۷( دازـي ـم پراکسـيت آنزـيزان فعاليم ز شاملين

 توسـط  )۱۹( دازيپراکس ـ کيآسکورب و) ۵(سموتاز يوپراكسيددس

 ,Biochrom Ltd, Biowave S2100) دسـتگاه اسـپکتروفتومتر  

Cambridge, UK) يکنـواخت يپـس از آزمـون   . صورت گرفت 

 SASبا برنامـه  ها  داده ، MINITABافزار انس ها توسط نرميوار

اثـرات   انسيه واريج تجزينتا. انس قرار گرفتيه واريمورد تجز

ارائـه   ۱هـا در جـدول   د و بـرهمکنش آن ياس کيليسي، ساليشور

 در سطح LSDآزمون ز، از ين  نيانگيمسات يمقا يبرا. است شده

  ..استاندارد استفاده شد يو خطا %۱ احتمال
  

  ج و بحثينتا

  رشد و عملکرد

دار ارتفـاع سـاقه جـو شـد و مقـدار       يسبب کاهش معن يشور

ن يکـه کمتـر   يطـور  اشت؛ بـه کاهش آن با شدت تنش رابطه د

ــالاتر  ــدار آن در ب ــور يمق ــطح ش ــور ( ين س ــطوح ش  ۲۰ يس

بـا   يشـور ). الـف ۱شـکل  (مشـاهده شـد   ) منس بر متريز يدس

اهــان يتغييــرات گســترده بيوشــيميايي و فيزيولوژيــک توليــد گ

گـذارد  مـي  يثير منف ـأرا محدود کرده و بر متابوليسـم ت ـ  يزراع

مـولار در   يل ـيم ۵/۰ا غلظت د بياس  کيليسياستفاده از سال). ۲۰(

بر طول ساقه نداشـت،   يدار يمعن ريتأثط با و بدون تنش، يشرا

ــال ــت يدرح ــه غلظ ــا ک ــيم ۵/۱و  ۰/۱ يه ــولار   يل ــاوت (م تف

 ۱شـکل  (دار ارتفاع بوته شـد   يش معنيموجب افزا) يدار يمعن

رسـته انوشـه و امـام    يپ يهـا  افتهيج پژوهش حاضر با ينتا ).الف

 يا شاخسـاره جـه کـاربرد   يتفاع بوته را در نتش اريکه افزا) ۲۳(

ط تـنش در گنـدم گـزارش کردنـد،     يد در شـرا ياس ـ کيليس ـيسال

اهـان  يارتفـاع گ ش يز افـزا ي ـر پژوهشگران نيسا. مطابقت داشت

د در ياس ـ کيليس ـيبـا سال  يبرگ ـ يپاش ـ را در اثر محلـول  يزراع

  .)۱۷و  ۱۶(اند نشان داده ياهيمختلف گ يها گونه

دار  يشدت تـنش، سـبب کـاهش معن ـ   به، بسته يتنش شور

ن سطح بـرگ  يکمتر ن ويشتريکه ب يطور سطح برگ جو شد، به

 بـر   منسيز يدس ۲۰ يبدون تنش و شور يمارهايب در تيترتبه

 يل شـور ي ـاز قب يط ـيمح يها تنش .)۲شکل (متر مشاهده شد 

  ع کـرده و سـبب کـاهش سـطح بـرگ     يهـا را تسـر   بـرگ  يريپ
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  ۱۳۹۳/ هم چهاردشماره /  چهارم سال/  وري محصولات زراعي و باغيآتوليد و فر نشريه

  

۱۹۴  

  

بر اساس  يپوشان هم يدارا يها ستون. يط متفاوت شوريد بر رشد و عملکرد جو تحت شراياس کيليسيمتفاوت سال يها غلظت ريتأث. ۱شکل 

  .دندار ندار يتفاوت معن (SE)استاندارد  يخطا

  
ق کـاهش سـرعت   ي ـتوانـد از طر  يچنـان م ـ  تـنش هـم  . گردد يم

ها، سـطح بـرگ را کـاهش    شکل برگر در ييگسترش برگ و تغ

شـود   يتابش منجر م ـ افتيضوع به کاهش درن مويهد، که اد يم

ش سـطح بـرگ و   يد موجب افزاياس کيليسياستفاده از سال).۱۰(

 ـي ـشـد، کـه در ا   يکاهش اثرات مضر شـور   ۵/۱ن غلظـت  ين ب

مثبـت   ريتأثن يمولار کمتر يليم ۵/۰ن و غلظت يشتريمولار ب يليم

ق ي ـرشـد از طر  يهـا  کننده ميتنظ). ۲شکل (را از خود نشان داد 

ش يسـبب افـزا   يدگير انداختن رسيخأسرعت نمو و به تکاهش 

 يهـا  ش سطح برگ در پـژوهش يافزا. )۱۴( شوند يسطح برگ م

و همکاران  يد توسط متوالياس  کيليسيمار با سالين در اثر تيشيپ

  .گزارش شده استنيز ) ۱۷(

کـاهش   يش سطوح شورياگرچه تعداد دانه در سنبله با افزا

بـر تعـداد دانـه در سـنبله      ياثر مثبت ـد ياس کيليسيسال يافت؛ ولي

کننـده   ميو بسته به شدت تنش و غلظت تنظ) ب۱شکل (داشت 

توانـد از   يتنش م ـ. ن کاهش را جبران کندياز ا يتوانست مقدار

 يجه کوتـاه کـردن دوره نمـو   يو در نت يش سرعت نمويراه افزا

 يهـا  تعداد دانه در سـنبله ). ۱۰(موجب کاهش تعداد دانه گردد 

دار بـا   يد تفاوت معن ـياس  کيليسيمولار سال يليم ۵/۰ار ميتحت ت

 ۵/۱و  ۰/۱ يهـا  کـه غلظـت   يحـال شـاهد نداشـت؛ در   يها بوته

، )گريکـد يدار با  يبدون تفاوت معن(د ياس  کيليسيمولار سال يليم

 ).ب۱شکل (تعداد دانه در سنبله شدند دار  يمعنش يموجب افزا

واد پرورده بـه دانـه   م ميش نسبت تسهيافزا) ۳(ن و همکاران يام

 )۱۲(ات و همکـاران  ي ـد، و حياس ـ  کيليسيدنبال کاربرد سال را به

ط تنش در کـاهش  يد در شرايک اسيسليسال يکنندگ لينقش تعد

ج پـژوهش حاضـر در مـورد    ينتـا . اند تعداد دانه را گزارش کرده

ش تعـداد  يد بر افزاياس  کيليسيسال يا مثبت کاربرد برگساره ريتأث

ات و ي ـ، ح)۲۴(رسـته انوشـه و امـام    يج پيله بـا نتـا  دانه در سـنب 

  .مطابقت دارد )۹( بيو الط )۱۲(همکاران 
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  ...های کمی و کيفی جو  های متفاوت سالسيليک اسيد بر ويژگی اثر غلظت

۱۹۵  

دار کاهش  يطور معنرا به شاخسارهوزن خشک  يتنش شور

کـاهش  . ر بـود ي ـن کاهش بسـته بـه شـدت تـنش متغ    يداد، که ا

 يدر اثر تنش شـور  شاخساره دار و قابل توجه وزن خشک يمعن

شـکل  (دست آمد متر به بر  منسيز يدس ۵شتر از يب يمارهايدر ت

 يهـا  عملکرد بيولوژيک شـامل وزن خشـک تمـام بخـش    . )ج۱

هوايي گياه است که تحت شرايط آب و هـوايي، خـاک و گيـاه    

م و يصـورت مسـتق   که به يبا اثرات متفاوت يگيرد، شور قرار مي

د مـاده خشـک   ي ـسم دارد، سبب کاهش توليم بر متابوليرمستقيغ

پـژوهش حاضـر    ر صـفات يسـا کـه در  طورهمان). ۱۰(گردد  يم

شـدت تـنش موجـب کـاهش     بسته به يمشاهده شد، تنش شور

ن، کـاهش  يشـد، بنـابرا  ) ارتفاع و سـطح بـرگ  (اندازه شاخساره 

. ه اسـت ي ـقابـل توج  يتنش شور ريتأثک تحت يولوژيعملکرد ب

ن وزن خشک شاخساره با طول يب يدار يمثبت و معن يهمبستگ

م يت آنـز ي ـم و فعاليد دانه، غلظـت پتاس ـ ساقه، سطح برگ، تعدا

م و ين غلظـت سـد  يچن ـهـم . )۲جدول ( دست آمدداز بهيپراکس

و  يمنف ـ يهمبسـتگ  يسـموتاز دارا يدديم سوپراکسيت آنـز يفعال

 ين سطوح شـور يبالاتر. دار با وزن خشک شاخساره بودند يمعن

وزن  يدرصـد  ۵/۳۹موجـب کـاهش   ) منس بر متـر يز يدس ۲۰(

تـنش   يمارهـا يدر همـه ت . دي ـشاهد گرد ماريخشک نسبت به ت

از افـت وزن خشـک    يد توانست بخش ـياس  کيليسي، ساليشور

 ۵/۱مارهـا غلظـت   ين تي، و در همه اجبران كنداز تنش را  يناش

غلظــت  ريتــأثن يکمتــر. را داشــت ريتــأثن يشــتريمــولار ب يلــيم

مشـاهده شـد   ) بـدون تـنش  (مـار شـاهد   يد در تياس  کيليسيسال

رسته انوشه و امام يپ يها افتهين پژوهش با يج اينتا). ج ۱شکل (

ــا يجــو ت يهــا کــه بهبــود وزن خشــک بوتــه) ۲۴( مــار شــده ب

را گـزارش کردنـد،    يط تنش شـور يد تحت شراياس  کيليسيسال

 ين مشاهده شده است کـه کـاربرد برگ ـ  يچنهم. مطابقت داشت

و  ۱۰-۳  يا و ذرت با غلظت هاياهان سويد بر گياس  کيليسيسال
 ـ  يشه اثريمولار بر طول ر ۵-۱۰ ش يکن، باعـث افـزا  ينداشـته، ل

، در جـو ) ۱۷( و همکـاران  يمتوال. ده استيرشد شاخساره گرد

در ذرت  )۲۹(و تونـا و همکـاران   در گندم  )۲۸( وشاينگ و يس

ش وزن يد باعـث افـزا  ياس ـ  کيليسيمشاهده کردند که کاربرد سال

داد کـه   نشـان  يز در پژوهش ـي ـن )۹(ب يالط. ديگرد خشک بوته

جـو در   يهـا د موجب بهبود وزن خشـک بوتـه  ياس  کيليسيسال

  .شود يم يط تنش شوريشرا

افـت و بـا   يکـاهش   يتـنش شـور   ريتـأث  عملکرد دانه تحت

ز ي ـ، کاهش عملکرد حاصل از تنش نيش شدت تنش شوريافزا

دار و قابل توجه عملکرد دانه  يکاهش معن ).د۱شکل (شتر شد يب

متـر   بر  منسيز يدس ۵شتر از يب يرهامايدر ت يدر اثر تنش شور

) متـر  بـر   منسيز يدس ۲۰( ين سطوح شوريبالاتر. دست آمدبه

مـار  يدرصد کاهش در عملکـرد دانـه نسـبت بـه ت     ۸/۵۱موجب 

ش مشـخص شـد کـه    ين آزمـا ي ـدر ا. دي ـشاهد بدون تنش گرد

 ـ  يد باعث افزاياس  کيليسياگرچه سال  يش عملکرد دانـه شـد، ول

مـولار مشـاهده شـد     يليم ۵/۱و ۰/۱ يها ن اثر فقط در غلظتيا

د در ياس ـ  کيليس ـيسال يکننـدگ  لين اثـر تعـد  يشتريب ).د۱شکل (

ش عملکـرد  يدر مورد افـزا . مولار وجود داشت يليم ۵/۱غلظت 

 يج مشـابه يد نتـا ياس ـ  کيليسيسال يا دانه در اثر کاربرد شاخساره

رسـته  يپ ،)۳(ن و همکـاران  يام ـ: ن از جملهيشيپ يها در پژوهش

ــام   ــه و ام ــک)۲۳(انوش ــاراني، ش ــدم) ۲۷( روا و همک و  در گن

. گـزارش شـده اسـت   در ذرت ) ۲۹(تونـا و همکـاران   ن يچن هم

د توان ـ يد م ـياس ـ  کيليس ـيش عملکرد دانه در اثر کاربرد ساليافزا

. عملکـرد دانـه باشـد    يا بر اجـزا نه نده آيل اثر مثبت و افزايدل به

بـا   يدار يمثبت و معن ـ يهمبستگ يكه عملکرد دانه دارانحوي به

طول ساقه، سـطح بـرگ، تعـداد دانـه، وزن خشـک شاخسـاره،       

 ).۲جــدول (داز بــود يم پراکســيت آنــزيــم و فعاليغلظــت پتاســ

ن عملکـرد دانـه بـا وزن    يدار ب يمثبت و معن ين همبستگيشتريب

ن غلظـت  يچن ـهم. دست آمد خشک و پس از آن با تعداد دانه به

 يسـموتاز دارا يدديالاز و سوپراکسکات يها ميت آنزيم و فعاليسد

  .دار با عملکرد دانه بودند يو معن يمنف يهمبستگ

  

  عناصر يمحتوا
ش يافـزا  يتنش شـور  ريتأث تحت  شاخسارهم يزان غلظت سديم

م يش غلظـت سـد  ي، افـزا يش شدت تنش شـور يافت و با افزاي

گر تنشيد ياز سو). الف۳شکل (شتر شد يز بيحاصل از تنش ن

 [
 D

O
R

: 2
0.

10
01

.1
.2

25
18

51
7.

13
93

.4
.1

4.
16

.6
 ]

 
 [

 D
ow

nl
oa

de
d 

fr
om

 jc
pp

.iu
t.a

c.
ir

 o
n 

20
25

-1
1-

21
 ]

 

                             5 / 11

https://dor.isc.ac/dor/20.1001.1.22518517.1393.4.14.16.6
https://jcpp.iut.ac.ir/article-1-2279-fa.html


  ۱۳۹۳/ هم چهاردشماره /  چهارم سال/  وري محصولات زراعي و باغيآتوليد و فر نشريه

  

۱۹۶  
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  ...های کمی و کيفی جو  های متفاوت سالسيليک اسيد بر ويژگی اثر غلظت

۱۹۷  

  

کسان بر اساس يحروف  يدارا يها ستون(د بر سطح برگ جو ياس  کيليسيمتفاوت سال يها و غلظت يسطوح شور ريتأث. ۲شکل 

 .)دندار ندار يتفاوت معن% ۱در سطح  LSDآزمون 

  

  
 يها ستون. يط متفاوت شوريراجو تحت ش شاخسارهم يم و پتاسيد بر غلظت سدياس  کيليسيمتفاوت سال يها غلظت ريتأث. ۳شکل 

  .دندار ندار يتفاوت معن (SE)استاندارد  يبر اساس خطا يپوشان هم يدارا
  

ن يشد که ا شاخسارهم يزان غلظت پتاسيموجب کاهش م يشور

 ).ب۳شکل (هماهنگ بود  يش شدت تنش شوريکاهش با افزا

دهد كه افزايش غلظت نمك در محيط رشد  مطالعات نشان مي

هاي بالاي  غلظت. گردد عث افزايش غلظت سديم ميگياهان با

. وجود بياورد ها به اثر رقابتي را در جذب يون تواند يک نمک مي

در گياه کاهش  پتاسيمغلظت بالاي نمک، غلظت يون  در

طور معمول، در به). ۲۶( گردد که باعث کمبود پتاسيم مي يابد مي

م کاهش توپلاسيم درون سينمک، ميزان سد يبالا يهاغلظت

کاهش  Na/Kابد و با ثابت ماندن غلظت يون پتاسيم، نسبت ييم

از  يدر مقابله با اثرات سوء ناش ياين سازوکار تا حدود. ابدييم

 يعنوان يکدر گياهان بهNa/K نسبت . ثر استؤتنش شوري م

اهان يدر گ ين تحمل شورييمهم جهت تع يها يژگياز و

  ). ۲۱(گزارش شده است 

 شاخسارهم يد باعث کاهش غلظت سدياس کيليسياگرچه سال

مولار  يليم ۵/۱و ۰/۱ ين اثر تنها در غلظت هايا يشد، ول

د در ياس کيليسيسال يکنندگ لين اثر تعديشتريب. مشاهده شد

ن يچنهم ).الف۳شکل (مولار وجود داشت  يليم ۵/۱غلظت 

شد که  شاخسارهم يش غلظت پتاسيد باعث افزاياس کيليسيسال

دست مولار به يليم ۵/۱در غلظت  يل کنندگياثر تعدن يشتريب

ز نشان دادند که کاربرد ين نيشيپژوهشگران پ ).ب۳شکل (آمد 
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  ۱۳۹۳/ هم چهاردشماره /  چهارم سال/  وري محصولات زراعي و باغيآتوليد و فر نشريه

  

۱۹۸  

  
 

. يط متفاوت شوريجو تحت شرا شاخسارهدان ياکس يآنت يها ميت آنزيد بر فعالياس کيليسيمتفاوت سال يها غلظت ريتأث. ۴شکل 

 .دندار نداريتفاوت معن (SE)استاندارد  يبر اساس خطا يهم پوشان يادار يها ستون

  

کـه   ياز اثـرات تـنش شـور    يتوانـد بخش ـ  يد مياس  کيليسيسال

د، را ي ـجـو گرد  يها م بوتهيم و کاهش پتاسيش سديموجب افزا

 يشـتر شـور  يبن اثر، که منجر به تحمل يا .)۲۶و  ۹(جبران کند 

ــد ير گيگــردد، در ســايمــ و  )۱۱(، ذرت )۱۵(گنــدم اهــان مانن

  .ز گزارش شده استين )۱۳( يفرنگ گوجه

 

  تدانياکس يآنت يها ميآنز
ش يم کاتالاز شد و مقـدار افـزا  يت آنزيش فعاليسبب افزا يشور

ن مقدار آن در يشتريکه ب يطور آن با شدت تنش رابطه داشت؛ به

 ).الـف ۴شـکل  (برمتر مشاهده شد  منسيز يدس ۲۰ يمار شوريت

ژن يآزاد اکس ـ يهـا  د گونهيش توليموجب افزا يطيمح يهاتنش

(ROS) ياهان برايگ). ۱۰(شود  يم ياهان زراعياز گ ياريدر بس 

 يمتنـوع  يدفاع يها سميها از مکان ROSات مضر ريتأثکم کردن 

ن ي ـ؛ که در ابرخوردارند يدانياکس يآنت يها ميد آنزياز جمله تول

). ۳۰(اسـت   مـوثر  (H2O2) ير فعـال سـاز  ي ـکاتـالاز در غ  اني ـم

ط يمولار در شـرا  يليم ۵/۰د با غلظت ياس کيليسياستفاده از سال

. م کاتالاز داشـت يت آنزيرا بر فعال ريتأثن يبا و بدون تنش، کمتر

ش يموجـب افـزا  مـولار    يليم ۵/۱و  ۰/۱ يها که غلظت يدرحال

ک پژوهش يج ينتا ).الف۴شکل ( م شدين آنزيت ايدار فعال يمعن

%) ۷/۱۲(ش يد موجب افـزا ياس  کيليسيرد سالنشان داده که کارب

ــدر فعال ــالاز ي ــدم ت کات ــاربرد  نيهمــ). ۲۶(شــد در گن طــور ک

ط تـنش  يت کاتـالاز در شـرا  يد موجب بهبود فعالياس  کيليسيسال

تـنش  اعمـال  ).۱۳و  ۸(شـد   يفرنگ ـ در گنـدم و گوجـه   يشور

د ي ـسموتاز گرديدديم سوپراکسيت آنزيش فعاليسبب افزا يشور

 [
 D

O
R

: 2
0.

10
01

.1
.2

25
18

51
7.

13
93

.4
.1

4.
16

.6
 ]

 
 [

 D
ow

nl
oa

de
d 

fr
om

 jc
pp

.iu
t.a

c.
ir

 o
n 

20
25

-1
1-

21
 ]

 

                             8 / 11

https://dor.isc.ac/dor/20.1001.1.22518517.1393.4.14.16.6
https://jcpp.iut.ac.ir/article-1-2279-fa.html


  ...های کمی و کيفی جو  های متفاوت سالسيليک اسيد بر ويژگی اثر غلظت

۱۹۹  

م يت آنـز ي ـش فعاليموجـب افـزا   يدت تنش شـور ش شيو افزا

ت ين فعالين و کمتريشتريکه ب يطور سموتاز شد، بهيدديسوپراکس

متـر   بر  منسيز يدس ۲۰ يشور يمارهايب در تيترتم بهين آنزيا

در دسـت آمـده   ج بهينتا ).ب۴شکل (و بدون تنش مشاهده شد 

م يت آنـز ي ـش فعالين در افـزا يش ـيپ يهـا  افتـه يبـا  ن پـژوهش  يا

سـه  يط تنش در مقايدر شرا سموتازيد ديسوپراکس يدانياکس ينتآ

، ۲۶(مطابقـت دارد  اهان گندم و جـو  يدر گط بدون تنش يبا شرا

 يدرون سـلول  يهـا  دانياکس ـ ين آنت ـيثرترؤاز م يکي). ۳۰و  ۲۷

از پژوهشــگران آن را  ياريسـموتاز اســت کـه بس ــ يدديسوپراکس

 ياريتواند بس يکه م دانند يدان شناخته شده مياکس ين آنتيتر يقو

من نگـه  يژن ايآزاد اکس يها کالياهان را در مقابل حمله رادياز گ

د را يسوپراکس يها کاليسموتاز راديدديسوپراکس .)۱۸و  ۶( دارد

 نيشــود، از بــ يمــ H2O2د يــکــه منجــر بــه تول يينــدهايدر فرآ

 ميت آنـز ي ـش فعاليفـزا موجـب ا  دياس ـ  کيليس ـيسال. )۶( برد يم

 ش بـا ين افـزا ي ـکـه ا يطـور  بـه  ؛شـود يتاز م ـسمويدديسوپراکس

ــز  ــت آن ــالارفتن غلظ ــالاتر يب ــت و ب ــابق داش ــن فعاليم تط ت ي

 مشـاهده شـد   مـولار  يل ـيم ۵/۱سموتاز در غلظـت  يدديسوپراکس

دان را ياکس ـ يآنت يها ميت آنزيفعالد ياس کيليسيسال ).ب۴شکل (

 يهـا  اهـان بـه تـنش   يش تحمـل گ يکند و موجب افـزا  يم ميتنظ

ط تـنش  يد در شـرا ياس ـ کيليس ـيکاربرد سال). ۴(د شو يم يطيمح

سـموتاز در  يدديم سوپراکسيت آنـز ي ـش فعاليموجب افزا يشور

  ).۱۳و  ۸(شده است  يفرنگ گندم و گوجهاهان يگ

افت يش يداز افزايم پراکسيت آنزي، فعاليبا اعمال تنش شور

. م شـد ين آنـز ي ـت ايشتر فعاليش بيموجب افزا يد شوريو تشد

کـه در   يعلـت نقش ـ  بـه  ياهي ـداز گيم پراکس ـيآنـز  ).ج۴شکل (

 يک ماننـد کنتـرل رشـد توسـط چـوب     يولوژيزيمهم ف يندهايفرآ

واره ي ـدر د يسـاختار  يهـا  نيهـا و پـروتئ   نيوستن پکت ـيشدن، پ

د يدروژن پراکس ـي ـت هين و دفع مسـمو يسم اکسي، کاتابوليسلول

 يبرا ييايميوشيب يعنوان نشانگر ون دارد، بهيگلوتات ي در چرخه

 .)۲۵(گـردد   ير زنده استفاده ميزنده و غ يها اع مختلف تنشانو

ــاهل  ــانس و م ــه چ ــز   )۷( يدر مطالع ــه آن ــد ک ــخص ش م يمش

 ن سهم رايشترياست که ب ييها ميداز از آنزيپراکس يدانياکس يآنت

ژن در يآزاد اکس يها کاليمقاومت به تنش در اثر حذف راد يبرا

مـولار   يل ـيم ۵/۰لظت د با غياس  کيليسيسال. اهان برعهده دارديگ

م يت آنـز ي ـبـر فعال  يدار يمعن ـ ريتـأث ط با و بدون تنش، يدر شرا

مـولار   يليم ۵/۱و  ۰/۱ يها که غلظت يداز نداشت؛ درحاليپراکس

ن يب ـ يدار يدار آن شد، هرچند تفاوت معن ـ يش معنيموجب افزا

ک پـژوهش  ي ـج ينتـا  ).ج۴شکل ( ن دو غلظت وجود نداشتيا

 يهــا ميت آنــزيــد فعالياســ  کيليســيلنشــان داده کــه کــاربرد سا

د ياس ـ  کيليس ـيکـه سال  يطـور  ش داد، بـه يرا افـزا  يدانياکس ـ يآنت

کـاربرد  . )۲۵(داز  شـد  يت پراکس ـي ـفعال%) ۲۴(ش يموجب افـزا 

در گندم و جو موجـب   يط تنش شوريد در شراياس  کيليسيسال

  ).۹و  ۸(شد  دازيپراکس تيش فعاليافزا

داز يپراکس کيم آسکوربيآنزت يزان فعاليبر م ياثر تنش شور

  کيليس ـيمولار سال يليم ۵/۱و  ۰/۱ يها تنها غلظت .دار نبود يمعن

از آنجـا   ).د۴شکل ( م شدين آنزيت ايش فعاليموجب افزا دياس

د باعث حـذف  ياس کيداز با کمک آسکوربيپراکس کيکه آسکورب

ن ي ـت اي ـشود، لذا بالاتر بـودن فعال  يژن ميآزاد اکس يها کاليراد

جـه  يژن و در نتياکس ـ يهـا  کـال يشتر راديحذف ب يم به معنيآنز

اسـت   يش مقاومت بـه تـنش شـور   يو افزا يکاهش مرگ سلول

ن يبـالاتر  ياد، دارايت زيل فعاليدلداز، بهيپراکس  کيآسکورب). ۱(

باشـد کـه در    يژن م ـيآزاد اکس ـ يهـا  کـال يدر حذف راد ييتوانا

ص شـده  طور آشـکار مشـخ  ن موضوع بهيمطالعات انجام شده ا

  . )۱۹( است

  

  گيرینتيجه
سـبب کـاهش قابـل     ين پژوهش تنش شـور يج ايبا توجه به نتا

ن کاهش بسـته  يد، که ايدر رشد و عملکرد دانه جو گرد يتوجه

 ـبـا ا . شدت تـنش متفـاوت بـود   به د ياس ـ کيليس ـين وجـود سال ي

را جبـران کنـد، کـه     ياز تنش شور يافت ناش يتوانست تا حد

. افـت يش يز افزاين يين توانايکننده ا ميظن تنيش غلظت ايبا افزا

م و يد در کـاهش جـذب سـد   ياس ـ  کيليسيسال ريتأثبا توجه به  

 يهـا  ميت آنـز ي ـش فعالين افـزا يچن ـم و هميش جذب پتاسيافزا

اه جو در اثر کـاربرد  يدر گ يش تحمل به شوريدان افزاياکس يآنت
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  ۱۳۹۳/ هم چهاردشماره /  چهارم سال/  وري محصولات زراعي و باغيآتوليد و فر نشريه

  

۲۰۰  

. ت دادن موارد نسبيتوان به ايد را مياس  کيليسيسال ياشاخساره

محافظـت بهتـر    يبـرا  تدانياکس ـ يآنت ـ يها ميد آنزيک توليتحر

کـاربرد  بـا   ژنيآزاد اکس ـ يهـا  کـال يرادها در برابر اثـرات   سلول

توان غلظت  ين، ميبنابرا .سر استيم دياس  کيسيسال يا شاخساره

ل يتعـد  يمار مناسـب بـرا  يک تيعنوان مولار را به يليم ۵/۱تا  ۱

  .ه کرديتوص ياز تنش شور ياشاز اثرات نامطلوب ن يبخش
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