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  چكيده           
در ايـن  . آيـد  مـي  شـمار  هاي محيطي، شوري عامل محدودكننده مهمي در توليـد حبوبـات در دنيـا بـه     در بين تنش

صورت آزمايش فاكتوريـل در   هاي فيزيولوژيك گياه عدس بهسديم و اسيد ساليسيليك بر پارامتركنش كلريدپژوهش، برهم
كيميـا،  (گياهان شامل سه رقم عـدس  . كامل تصادفي با سه تكرار در گلخانه مورد بررسي قرار گرفت هاي قالب طرح بلوك

پاشـي توسـط اسـيد    و محلول) مولارميلي 120و  60، 0(سديم هاي مختلف كلريدغلظت، در معرض )كرمانشاه و گچساران
سديم قرار داشتند، در مقايسه بـا  در گياهاني كه تنها در معرض كلريد. قرار گرفتند) مولارميلي 5/0و  2/0، 0(ساليسيليك 

اروتنوئيد و محتواي نسبي آب كـاهش و مقـدار   هايي مانند كلروفيل، كسديم، پارامترگياهان شاهد، با افزايش غلظت كلريد
امـا گياهـاني كـه در معـرض     . آلدهيد، پرولين و تجمع يون سديم افزايش يافتديالكتروليت، مالونهاي محلول، نشتقند

سـديم بودنـد، در   سديم و اسيد ساليسيليك قرار داشتند، در مقايسه با گياهاني كه تنهـا در معـرض كلريـد   همزمان كلريد
هـاي محلـول،   هـا بيشـتر و از ميـزان قنـد    هاي فتوسنتزي و محتواي نسبي آب آنهاي يكسان كلريد سديم، رنگيزهغلظت
پاشـي اسـيد   دهـد كـه محلـول   ايـن نتـايج نشـان مـي    . آلدهيد، پرولين و يون سديم كاسته شـد ديالكتروليت، مالوننشت

همچنـين  . شـود ضر كلريد سديم در گياه عـدس مـي  هاي مساليسيليك سبب افزايش بردباري به تنش شوري و كاهش اثر
مولار ساليسيليك اسيد بيشـترين محتـواي نسـبي آب،     ميلي 2/0پاشي با  رقم كيميا در سطوح بالاي كلريدسديم و محلول

  .پرولين، قندهاي محلول، كلروفيل و كاروتنوئيد را داشت
  

  هاي فتوسنتزيهاي محلول، رنگيزهسيد، قندبنزوئيك اهيدروكسيحبوبات، تنش اسمزي، ارتو :هاي كليدي واژه
  
   1  مقدمه

 يخـانواده  از و كسـاله ي ياهيگ) Lens culinaris( عدس
ي مهم ـ نقش ،نيپروتئ درصد 18-32 كه با داشتناست بقولات 

 ,Majnoonhoseini( دارد انسـان  ازين مورد نيپروتئ نيتأم در

 بـه يـز  ن عـدس ي هاپيژنوت اكثرهمانند ساير حبوبات،  ).1996
  ).Bagheri et al., 1997( هستند حساسي ليخ خاكي شور

هاي غير زنده عمده در مناطق خشك  تنش شوري از تنش
و نيمه خشك است كه توليـد محصـولات كشـاورزي و امنيـت     

يكـي از  . دهـد  قـرار مـي   تـأثير غذايي را در ايـن منـاطق تحـت    
سازوكارهاي گياهان در برابر تـنش شـوري، تجمـع پـرولين در     

و دفع  ءنقش پرولين در تنظيم اسمزي، تثبيت غشا. ول استسل
هاي مضر در گياهان تحت تـنش شـوري اسـت    مسموميت يون

)Ashraf & Foolad, 2005 .(    تنش شـوري همچنـين مقـدار
                                                 

گـروه زراعـت و    ياسوج، دانشگاه ياسـوج، دانشـكده كشـاورزي،    :مسئول سندهينو *
، 09171892040: تلفـــــن 75914-353: اصـــــلاح نباتـــــات، كـــــد پســـــتي

balouchi@yu.ac.ir  

كلروفيل را در مقايسه با شرايط بـدون تـنش كـاهش داده و بـا     
ها منجر به كاهش فتوسنتز، رشد و عملكـرد   تخريب كلروپلاست

  ).Cramre, 2002(گردد  اهان ميگي
 و دياس ـ كي ـبنزوئي دروكس ـيارتوه اي ـ دياس ـساليسيليك 

-El( دارد تعلـق ي فنـول  باتيترك ازي گروه به مربوط، باتيترك

Tayeb, 2005 .(شـه يري هـا سلول لهيوس به دياس كيليسيسال 
ــتول ــ دي ــوديم ــش و ش ــور نق ــ دري مح ــديفرآ ميتنظ ــان ي ه
 كنــديمــ فــايا اهيــگ مــون و رشــد مثــل مختلــفي كيولــوژيزيف
)Raskin, 1992 .(رسـان  امي ـپ لكولوم كي دياس كيليسيسال 

ي هـا تـنش  برابـر  در اهـان يگي هاپاسخي گريانجيمي برا مهم
كـاربرد بيرونـي    ).Senaratna et al., 2000( اسـت ي ط ـيمح

هـاي  ساليسيليك اسيد اثرهـاي زيـاد و متفـاوتي را بـر فرآينـد     
ها نشان داده بررسي). Cutt & Klessing, 1992(گياهي دارد 

ــت      ــوگيري از نش ــب جل ــيد موج ــيليك اس ــه ساليس ــت ك اس
ها و در نتيجه حفاظت از غشاء تيلاكوئيدي در زمـان   الكتروليت

 ,.Borsanio et al(شود تنش شوري در گياه آرابيدوپسيس مي
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مـولار  ميلـي  1علاوه بر اين تيمار با ساليسيليك اسـيد  ). 2001
آلدهيد توليد شده در تنش شوري در دينشود تا مالوباعث مي

 ,El-Tayeb(هـاي گياهـان جـو كـاهش يابـد      ها و ريشـه برگ

2005.(  
در مطالعات صورت گرفته، افزايش در محتواي كلروفيل با 

و ذرت ) El-Tayeb, 2005(روي جو  اسيد كاربرد ساليسيليك
)Gunes et al., 2007 (اي روي در مطالعـه . گزارش شده است

مولار ساليسيليك اسيد موجـب  ميلي 1و  5/0گي، تيمار فرنتوت
افزايش در محتواي كلروفيـل گياهـان در شـرايط بـدون تـنش      

تـنش شـوري، مقـدار    ). Karlidag et al., 2009(شوري شـد  
پاريدا و داس، . دهد محتواي نسبي رطوبت را در گياه كاهش مي

)Parida & Das, 2005(      گزارش كردنـد كـه محتـواي نسـبي
پتانسيل آب و پتانسيل اسمزي گياهان بيشـتر بـا افـزايش    آب، 

هـاي  ايـن مطالعـه نشـان داد كـه تيمـار     . شـود شوري منفي مي
ساليسيليك اسيد موجب افزايش محتواي نسبي رطوبت گياهان 

با توجه . گردد تحت تنش شوري در مقايسه با گياهان شاهد مي
ت هـاي بـالاي سـديم، نش ـ   ريختگي غشـا در اثـر غلظـت   به بهم

هاي گياه تحت تنش شوري رو به افـزايش  در برگ ها الكتروليت
ــت    ــده اس ــزارش ش ــار ). Karlidag et al., 2009(گ تيم

در برگ گياهـان تحـت    ها را ساليسيليك اسيد نشت الكتروليت
هـاي  تنش شوري كاهش داده است و باعث حفاظـت از فعاليـت  

قايي از هاي التواند به پاسخاين تسهيل شدن مي. گردد غشاء مي
اكسيدانت نسبت داده شـود كـه موجـب حفاظـت گيـاه از      آنتي

 ;El-Tayeb, 2005(آسيب اكسايش توسط ساليسيليك اسيد 

Senaratna et al., 2000 (گـردد مي . Essa )2002(   گـزارش
هاي خيلي زيادي از سديم به سديم نسبتكرد كه شوري كلريد

هـا   علـت آن . پتاسيم و سديم به كلسيم را در گيـاه ايجـاد كنـد   
هـاي خـاص و   هاي اسمزي و يونمربوط به حساسيت به آسيب

در تنش شوري كـاربرد  . اي استهاي تغذيهعلاوه بر اين اختلال
دهـد و  ساليسيليك اسيد جذب سديم در گياهان را كاهش مـي 

يا باعث افزايش جذب فسفر، نيتروژن، پتاسيم، منيـزيم و ديگـر   
 ;El-Tayeb, 2005(شـود  ميعناصر در مقايسه با تيمار شاهد 

Gunes et al., 2007.(  
با توجه به اهميت گياه عدس از نظر منبع تأمين پروتئين 

، هـدف از ايـن پـژوهش،    )Bagheri et al., 1997(در كشـور  
علاوه بر بررسي آثار تنش شوري بر گياه عـدس، بررسـي نقـش    

كنش آن در برابـر تـنش   حفاظتي ساليسيليك اسيد و نيز برهم
  . سديم استداتيو ناشي از شوري با كلريداكسي

 
 
 

  ها مواد و روش
صورت گلـداني در گلخانـه و فاكتوريـل در     اين پژوهش به

هاي كامل تصادفي بـا سـه تكـرار در دانشـكده     قالب طرح بلوك
فاكتور اول شامل سه رقم . كشاورزي دانشگاه ياسوج اجرا گرديد

وم شـامل سـه   ، فـاكتور د )كيميا، كرمانشاه و گچسـاران (عدس 
، 0(معـادل  ) مولار نمك طعامميلي 120و  60، 0(سطح شوري 

پاشـي بـا   و فاكتور سوم محلول) زيمنس بر متردسي 5/9و  7/4
) مـولار ميلـي  5/0و  2/0، 0(اسيد ساليسيليك شامل سه سطح 

 20هاي پلاستيكي با قطر هاي آزمايش شامل گلدانواحد. بودند
خاك با نسبت دو به يك از ماسـه و  . متر بودسانتي 17و ارتفاع 

درون هر گلدان تعـداد شـش عـدد بـذر در     . رس پر شده بودند
متري كاشته شد كه بعـد از سـبز شـدن تنـك     عمق سه سانتي

هـا از مرحلـه   گلـدان . شده و به چهار بوته در هر گلـدان رسـيد  
زنـي بـا آب مقطـر آبيـاري شـده و پـس از آن       كاشت تا جوانـه 

 ـ    گلـدان   ,Hoagland & Arnon(هوگلنـد   يمهـا بـا محلـول ن

در مرحله چهار برگـي افـزودن تـدريجي    . آبياري شدند) 1950
نحوي كه ابتدا در هر نوبت آبيـاري بـا    سديم شروع شد، به كلريد

در . مولار كلريد سديم در محلول هوگلنـد اعمـال شـد   ميلي 50
هاي بعدي اين مقادير افـزايش پيـدا كـرد و در نهايـت در     نوبت

مـولار   ميلـي  120و  60سوم و هفـتم بـه ترتيـب تيمـار     آبياري 
هـا بـراي جلـوگيري از    هر هفتـه گلـدان  . طور كامل انجام شد به

. تـر آبيـاري شـدند    هـاي رقيـق   تجمع نمك يك نوبت با محلول
. اعمال تيمارهاي شوري تا پايان مرحله رسيدگي ادامـه داشـت  

نجـام  روز بعد از كاشت بذر ا 30پاشي اسيد ساليسيليك  محلول
ليتر در هر گلدان صـورت  ميلي 30پاش و به ميزان شد كه با مه

صورتي كه سطح گياه را كاملاٌ پوشـانده و از آن چكـه    به(گرفت 
گيـري  هاي جـوان گيـاه بـراي انـدازه    برداري از برگنمونه). كند

، كلروفيل به روش )Levit, 1980(رطوبت نسبي به روش لويت 
وئيــد بــه روش ليچتنتــدر   ، كاروتن)Arnon, 1949(آرنــون 

)Lichtenthder, 1987(ها به روش ريتچي و  ، نشت الكتروليت
 و نيپـاكوئ ، پرولين به روش )Ritchie et al., 1990(همكاران 

، قندهاي محلول به )Paquine & Lechasseur, 1979( لچاژر
، ميـزان  )Irigoyen et al., 1992( همكـاران  و گوئنيرياروش 

 Patterson et(ش پترسـون و همكـاران   پتاسيم و سديم به رو

al., 1984 (آلدهيد به روش هيت و پاركر ديمالون)Heath & 

Pacher, 1969 (20  پاشـي صـورت گرفـت   روز بعد از محلـول .
افزارهـاي   اسـتفاده از نـرم   بـا  و رسم نمودارهـا  آماريمحاسبات 

SAS  وExcel  و مقايسه ميانگين اثرات اصلي با آزمون حداقل
ــانگين ــات  مي ــطح ) LSD(مربع ــورت   5در س ــد و در ص درص

دهـي اثـرات    دار شدن اثر متقابل سه جانبـه بعـد از بـرش    معني
  .مقايسه شدند L.S.Meansها با آزمون  متقابل ميانگين
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  نتايج و بحث
هـا نشـان داد كـه اثـرات سـاده      نتايج تجزيه واريانس داده

ي پاشي و رقم، برهمكنش شوري و رقم بر محتواشوري، محلول
ــي  ــرگ معن ــبي آب ب ــرهمكنش   نس ــه ب ــالي ك ــد، در ح دار ش

پاشـي و رقـم و اثـر سـه جانبـه      پاشي و شوري و محلول محلول
جـدول  (دار نشـد  پاشي بر اين صفت معنيشوري، رقم و محلول

در هر سه رقم مورد مطالعه با افزايش تـنش شـوري ميـزان    ). 1
محتواي نسبي آب كاهش يافت كه اين كـاهش در رقـم كيميـا    

در شرايط بدون تنش شـوري  . سبت به دو رقم ديگر بيشتر بودن
در . داري از نظر اين صفت بين ارقام وجود نداشتاختلاف معني
مولار بيشترين ميزان محتواي نسبي آب ميلي 60شرايط شوري 

مربوط به رقم گچساران بود، و كمترين ميزان آن به رقم كيميـا  
بـا افـزايش شـوري و    . مولار مربوط شدميلي 60در سطح شوري

مولار نيز همـين رونـد ادامـه    ميلي 120رسيدن غلظت نمك به 
درصـد   64داشت و رقم گچساران با ميزان محتواي نسـبي آب  

نسبت به دو رقم ديگـر داراي محتـواي نسـبي آب بيشـتر بـود      
  ). 1شكل (

دليل  كاهش محتواي آب برگ در اثر تنش از يك طرف به
از طرف ديگر افـزايش تعـرق    ها وكاهش جذب آب توسط ريشه

باشد كه در نهايت منجر به بسته شـدن  ها ميآب از طريق برگ
با افزايش غلظـت اسـيد ساليسـيليك،    . گردد هاي برگ ميروزنه

 5/0ميــزان محتــواي نســبي آب نيــز بيشــتر شــد و در غلظــت 
مولار از اسيد ساليسيليك، بيشترين ميزان محتواي نسـبي   ميلي
  ).3جدول (آمد بدست ) درصد 70(آب 

Karlidag et al ،)2009 (  افزايش در محتواي نسـبي آب
فرنگي تيمـار شـده بـا ساليسـيليك اسـيد را گـزارش       گياه توت

هـاي شـوري   كردند، همچنين براي ديگر گياهان كه تحت تنش
نيز افـزايش در  ) El-Tayeb, 2005(بودند مانند جو رشد يافته

اسيد ساليسيليك گزارش محتواي نسبي آب با استفاده از تيمار 
 .شد

اثرات ساده شوري موجود در محـيط ريشـه گيـاه، رقـم و     
پاشي و همچنين برهمكنش بين رقم و شوري بر ميـزان  محلول

نشـت  ). 1جدول (دار شد نشت الكتروليت در اين آزمايش معني
ها از غشاي سلولي برگ در اثر افزايش سطوح شوري در هر يون

در شرايط بدون تـنش كمتـرين   . يافتتدريج افزايش  سه رقم به
با افزايش غلظت . ميزان نشت يوني مربوط به رقم گچساران بود

كمترين ميزان نشت الكتروليت بـه رقـم   ) مولارميلي 60(نمك 
كيميا تعلق داشت و بيشترين ميزان آن به توده محلي كرمانشاه 

مـولار  ميلـي  120در شـوري  . در اين سطح شوري مربـوط شـد  

زان پايداري غشاء به رقم گچساران و بيشترين مقدار كمترين مي
ــود    ــاه ب ــي كرمانش ــوده محل ــه ت ــوط ب ــكل (آن مرب ــر ). 2ش اث

طـوري   دار شد بـه پاشي گياهان بر نشت الكتروليت معني محلول
كه با افزايش غلظت اسيد ساليسيليك درصد نشـت الكتروليـت   

ه كمترين نشت الكتروليت مربوط ب 3با توجه به جدول . كم شد
 88/7مولار با ميزان ميلي 5/0پاشي با اسيد ساليسيليك محلول

پاشي با اسيد ساليسـيليك،  درصد بود كه با شاهد بدون محلول
  .درصد كمتر شده بود 2

تحقيقات متعددي مطابق با نتايج اين پژوهش وجـود دارد  
دهد همزمان با افزايش غلظت نمك، نشت يوني از كه نشان مي

 ;Kaya et al., 2003(يابـد  زايش مـي هـاي برگـي اف ـ  سـلول 

Tiwari et al., 2010 .(Najafian et al )2009 ( بيان كردند
 300و  150داري، بـا كـاربرد   طور معني كه ميزان نشت يوني به

گــرم در ليتــر اســيد ساليســيليك، باعــث كــاهش نشــت  ميلــي
ها نشـان داده اسـت    بررسي. هاي گياهان شدالكتروليت در برگ

يك اسيد موجب جلوگيري از صـدمه بـه اسـيدهاي    كه ساليسيل
چرب غير اشباع، كاهش نفوذپذيري غشـاء و حفاظـت از غشـاء    

دهـد   ها را كـاهش مـي   سلولي شده و در نتيجه نشت الكتروليت
)Borsanio et al., 2001.(  

تحقيقات متعددي مطابق با نتايج اين پژوهش وجـود دارد  
نمك، نشت يوني از دهد همزمان با افزايش غلظت كه نشان مي

 ;Kaya et al., 2003(يابـد  هـاي برگـي افـزايش مـي    سـلول 

Tiwari et al., 2010 .(Najafian et al )2009 ( بيان كردند
 300و  150داري، بـا كـاربرد   طور معني كه ميزان نشت يوني به

گــرم در ليتــر اســيد ساليســيليك، باعــث كــاهش نشــت  ميلــي
ها نشـان داده اسـت    بررسي. هاي گياهان شدالكتروليت در برگ

كه ساليسيليك اسيد موجب جلوگيري از صـدمه بـه اسـيدهاي    
چرب غير اشباع، كاهش نفوذپذيري غشـاء و حفاظـت از غشـاء    

دهـد   ها را كـاهش مـي   سلولي شده و در نتيجه نشت الكتروليت
)Borsanio et al., 2001.(  

هـا نشـان داد كـه اثـر شـوري،      نتايج تجزيه واريـانس داده 
ها بر ميـزان  هاي بين آنپاشي و رقم و تمامي برهمكنشلمحلو

درصـد   1هاي محلول برگ عدس در سطح پرولين و غلظت قند
دهي بـر اسـاس   با توجه به جدول برش). 1جدول (دار بود معني

درصـد بـين ارقـام و    داري در سـطح يـك   شوري تفـاوت معنـي  
پاشي با اسيد ساليسيليك در سـطوح مختلـف شـوري از    محلول

داشـت   هاي محلول برگ وجـود نظر ميزان پرولين و غلظت قند
 ).2جدول (
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  پاشي با اسيد ساليسيليكهاي صفات فيزيولوژيك ارقام عدس مورد مطالعه تحت تأثير تنش شوري و محلولتجزيه واريانس داده-1جدول

Table 1. Variance analysis of some physiological traits in lentil cultivars under salt stress and foliar application by 
salicylic acid

  منابع تغييرات
S.O.V 

ةرجد
  آزادي

Degree of 
freedom 

 محتواي نسبي آب
Relative water 

content  

 نشت الكتروليت
Electrolyte 

leakage  
  پرولين

Proline 

 هاي محلولقند
Soluble 

carbohydrates  

اسيد 
  دآلدهي دي مالون

MDA 

 Replication 2 167.003* 2.23 ns 2.58 ns 9.1191 ns  0.49 ns تكرار
پاشي  محلول
)1( 

Foliar 
application (A) 

2  399.88**  25.02** 1134.87**  140.24**  4.85**  

 **Salt (B) 2  2078.83**  295.89** 5069.65** 3273.33**  44.54  )2(شوري 
 *Cultivar (C) 2  158.44** 43.52** 33.93** 36.48** 3.69  )3(رقم 
1 ×2 A×B 4  34.699 ns  1.83 ns 479.23 ns 178.49** 0.58 ns 
1  ×3  A×C  4  34.699 ns 2.81 ns 136.47** 43.49**  3.67** 
2  ×3  B× C  4  88.83*  17.43** 37.66** 90.79** 1.04 ns 

1  ×2  ×3 A× B ×C  8  18.049 ns  1.46 ns 56.87** 39.28**  2.31 ns 
 Error 52  33.33  2.23 4.19 5.35  0.75 خطاي آزمايش
 CV %  8.66  7.89 11.03 7.68  24.09 ضريب تغييرات

ns،*1و%5در سطح احتمال داردار، معنيف معنيختلاارتيب عدم وجودتبه**و%  
ns: Non signification *  and ** significant at α =.05 & α =.01 respectively 

  
پاشي با اسيد ساليسيليك در هر سطح شوري براي صفات فيزيولوژيك دهي در سطوح مختلف رقم و محلولتجزيه واريانس برش-2جدول

  عدس
Table 1. Variance analysis of some physiological traits sliced by lentil cultivars and salicylic acid foliar application under 

each level of salt stress  

  منابع تغييرات
S.O.V 

  آزادي ةرجد
Degree of 
freedom 

  پرولين
Proline 

 هاي محلولقند
Soluble 

carbohydrates 
  آلدهيد دي اسيد مالون

MDA 
 aكلروفيل 

Chlorophyll a  
  **Salt (0)  8  14.73**  26.43** 1.07ns 0.136  )صفر(شوري 
  **Salt (60)  8  200.86**  33.74** 3.066** 0.073  )60(شوري 
  Salt (120)  8  460.16**  179** 3.012** 0.007ns  )120(شوري 

ns،*1و%5در سطح احتمال داردار، معنيف معنيختلاارتيب عدم وجودتبه**و%  
ns: Non signification *  and ** significant at α =.05 & α =.01 respectively 

  
  برگ عدس ها و ميزان پتاسيم بر ميزان محتواي نسبي آب، نشت الكتروليتبا اسيد ساليسيليكپاشيولمقايسه ميانگين محل-3جدول

Table 3. Mean comparison of RWC, Electrolyte leakage and potassium content of lentil leaf under salicylic acid foliar 
application 

  پاشيمحلول
Foliar application  

 اي نسبي آب محتو
Relative water content 

(%)  

 نشت الكتروليت 
Electrolyte leakage 

(%)  

  ميزان پتاسيم
Potassium content 
(g.kg-1 plant dry 

weight)  
  Distilled water 63.63b 19.79a 3.67b  آب مقطر

salicylic acid 0.2 mM  مولارميلي 2/0ساليسيليك اسيد  65.33b 19.08a 3.97a  
salicylic acid 0.5 mM  مولارميلي 5/0ليسيليك اسيد سا 70.98a 17.88b 4.21a  
LSD 3.15 0.81 0.25  

 .باشند مي LSDدرصد به روش 5دار در سطح احتمال هايي كه داراي حداقل يك حرف مشترك هستند، فاقد تفاوت معني در هر ستون ميانگين

Means within each column with at least a same letter are not signification different at α=0.05 in method LSD  
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محتواي نسبي آب برگ ارقام زانيممقايسه ميانگين -1شكل
درصد و بارها  5ي دار معنيسطح (شوري  تأثيرعدس تحت 

  )=LSD 46/5 .است SE±دهنده  نشان
Fig. 1. Mean comparison of lentil leaf RWC under 
salinity stress (LSD=5.46 α=0.05 and bar is ±SE). 

مقايسه ميانگين نشت الكتروليت برگ ارقام عدس تحت تنش -2شكل
 .است SE±دهنده  درصد و بارها نشان 5ي دار معنيسطح (شوري 

41/1LSD=(  
Fig. 2. Mean comparison of lentil leaf Electrolyte leakage 
under salinity stress (LSD=1.41 α=0.05 and bar is ±SE).

 
ها ميزان پرولين افـزايش  ي تيماربا افزايش شوري در همه

در شرايط بدون شوري بيشترين مقدار پرولين مربوط بـه  . يافت
مولار و ميلي 2/0پاشي با اسيد ساليسيليك رقم كيميا و محلول

همچنـين بـا افـزايش    . مول بـر گـرم بـود   ميكرو 57/8به ميزان 
مـولار بيشـترين مقـدار    ميلـي  120و  60هـاي  شوري به غلظت

در رقم گچسـاران  ) مول بر گرمميكرو 42/54و  47/31(پرولين 
پاشي با آب مقطر مشاهده شد و كمترين مقـدار  و تيمار محلول

-آن در اين دو سطح از شوري مربوط به رقـم كيميـا و محلـول   
كه نسبت به  مولار بودميلي 5/0پاشي توسط اسيد ساليسيليك 

مول بـر  ميكرو 34و  20شاهد بدون اسيد ساليسيليك به ميزان 
افزايش غلظت پرولين بـا زيـاد   ). 3شكل (گرم كاهش نشان داد 

شدن شوري توسـط سـاير محققـين نيـز گـزارش شـده اسـت        
)Keshta et al., 1999 .(      افـزايش پـرولين احتمـالاً بـه علـت

تز پـرولين يعنـي   هـاي درگيـر در بيوسـن   افزايش فعاليت آنـزيم 
عـلاوه   ردوكتاز و بـه كربوكسيلاز آمينوترانسفراز و پروليناورنيتين

اكسـيداز و آنـزيم   پـرولين  به علت جلـوگيري از فعاليـت آنـزيم   
كه در اين آزمـايش  ) Madan et al., 1995(باشد كاتابولاز مي

  . مورد بررسي قرار نگرفتند
هاي قنددر تيمار بدون تنش شوري كمترين ميزان غلظت 

پاشي با آب مقطر تعلق داشت محلول به رقم كرمانشاه و محلول

هاي محلول بـرگ افـزوده   و با افزايش غلظت نمك بر ميزان قند
مولار بيشترين ميـزان  ميلي 60طوري كه در تنش شوري  شد به

پاشي با آب  قند محلول مربوط به توده محلي كرمانشاه و محلول
رم در هر گرم وزن تر بـرگ بـود و   گميلي 22/34مقطر با ميزان 

كمترين ميـزان قنـد محلـول در ايـن تيمـار بـه رقـم كيميـا و         
 23مولار بـا ميـزان    5/0پاشي گياه با اسيد ساليسيليك محلول

تعلــق داشــت كــه نســبت بــه تيمــار بــدون اســتفاده از اســيد  
با افزايش غلظت نمك . گرم كمتر شده بودميلي 6ساليسيليك، 

هـاي محلـول بـه رقـم     ر بيشترين ميزان قنـد مولاميلي 120به 
پاشي با آب مقطر تعلق داشت و كمتـرين  كيميا و تيمار محلول

پاشــي بــا اســيد مقــدار آن مربــوط بــه همــان رقــم در محلــول
گرم كه نسـبت  ميلي 5/29مولار با ميزان ميلي 5/0ساليسيليك 

در گيـاه  ). 4شـكل  (گـرم كمتـر شـده بـود     ميلـي  23به شاهد 
هاي محلول سديم، محتواي قندبا افزايش غلظت كلريد دانه سياه

هاي هوايي نسبت به شاهد افـزايش يافـت و در حضـور    در اندام
داري در محتـواي قنـد محلـول    اسيد آسكوربيك افزايش معنـي 

 Ghorbanli et(اندام هوايي، در مقايسه با شاهد مشاهده شـد  

al., 2010 .(در گياهـان   ها اغلبهايي نظير قندتجمع متابوليت
 Ghorbanli et(شـوند  هاي نامساعد مشاهده ميتحت وضعيت

al., 2010 .(هايي كـه  دهد در تيمارنتايج اين پژوهش نشان مي
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تحت تنش شـوري و اسـيد ساليسـيليك واقـع شـده بودنـد در       
هايي كه تنها تحت تنش شوري قرار داشتند، در مقايسه با تيمار

هـاي  در محتـواي قنـد   سديم، كـاهش هاي يكسان كلريدغلظت
 . محلول مشاهده شد
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  ي دار معنيي با اسيد ساليسيليك با سطح پاش محلولي وشورتأثيربرگ ارقام عدس تحتنيپرولزانيممقايسه ميانگين   -3شكل
  =LSD 35/3 .است SE±دهنده  درصد و بارها نشان 5

Fig. 3. Mean comparison of lentil leaf proline under salinity stress and foliar application (LSD=3.35 α=0.05 and bar is 
±SE). (SA0, SA1 and SA2 foliar application by distilled water, salicylic acid (0.2, 0.5 mM  ) respectively. 
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 ي دار معنيبا اسيد ساليسيليك با سطح ي پاش محلول ي وشورتأثيرقند محلول برگ ارقام عدس تحتزانيممقايسه ميانگين  -4شكل

  =LSD 79/3 .است SE±دهنده  درصد و بارها نشان 5
Fig. 4. Mean comparison of lentil leaf Soluble carbohydrates under salinity stress and foliar application (LSD=3.79 

α=0.05 and bar is ±SE). (SA0, SA1 and SA2 foliar application by distilled water, salicylic acid (0.2, 0.5 mM 
)respectively.  

 

اسـيد ساليســيليك و تركيبــات مشـابه آن هماننــد اســيد   
باشند،  هيدروژن را دارا ميآسكوربيك كه توانايي حذف پراكسيد

-ي افـزايش پراكسـيد  ها به واسطهتوانند از بسته شدن روزنهمي
هــاي  نــين از آســيب  هيــدروژن جلــوگيري نماينــد و همچ   
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ــواع اكســيژن  هــاي فعــال بــر اكسيداســيون ناشــي از تجمــع ان
). Chen & Gallie, 2004(ي كالوين بكاهنـد  هاي چرخه آنزيم

بنابراين اسيد ساليسيليك و آسكوربيك سبب بهبود فتوسـنتز و  
هاي محلـول در  افزايش قند. شوندهاي كربني ميتوليد فرآورده

انسـيل اسـمزي در حفـظ سـلامت و     شرايط تنشي با تأثير بر پت
هاي سلولي كـه در شـرايط تنشـي دچـار آسـيب      عملكرد غشاء

  ).Kaur et al., 2000(شوند، نقش دارد  مي
همكـنش  نتايج حاصل از تجزيه واريانس نشان داد كـه بـر  

آلدهيد ديپاشي، رقم و شوري در مورد ميزان مالونبين محلول
بـا  ). 1جدول (است دار  برگ در سطح احتمال يك درصد معني

داري در سطح يك درصد بـين  دهي، معنيتوجه به جدول برش
پاشي با اسيد ساليسيليك در سطح شـوري صـفر   ارقام و محلول

آلدهيـد وجـود نداشـت ولـي در سـطوح      ديبراي ميزان مـالون 
داري بـين ارقـام و    مـولار تفـاوت معنـي   ميلي 120و  60شوري 

آلدهيـد اسـيد وجـود    ديپاشي براي ميزان مالونسطوح محلول
ــدول (داشــت  ــه  ). 2ج ــوري ب ــي 60در غلظــت ش ــولار، ميل م
مولار در توده محلي ميلي 2/0پاشي با اسيد ساليسيليك  محلول

مولار در رقـم گچسـاران كمتـرين ميـزان     ميلي 5/0كرمانشاه و 
را نشان دادند، ) مول بر گرمميكرو 67/2(آلدهيد اسيد ديمالون

آلدهيد در رقم گچسـاران  ديمقدار مالون در حالي كه بيشترين
همچنـين  . و كرمانشاه و بدون كـاربرد اسـيد ساليسـيليك بـود    

مـولار رسـيد، كمتـرين مقـدار     ميلـي  120وقتي كه شوري بـه  
پاشـي  آلدهيد مربوط به توده محلي كرمانشاه و محلول دي مالون

در گندم نيز ). 5شكل (مولار بود ميلي 5/0با اسيد ساليسيليك 
آلدهيـد حاصـل از تـنش    ديا افزايش تنش شوري مقدار مالونب

مـولار  ميلـي  5/0اكسيداتيو در گياهچه افزايش يافت؛ اما كاربرد 
آلدهيـد در  دياسيد ساليسيليك سبب كـاهش محتـواي مـالون   

). Doulatabadian et al., 2008(هـاي تـنش ديـده شـد     بذر
شـدن  تنش شوري سبب كاهش يكپارچگي غشاء سلولي و آزاد 

هــا و مــواد درون ســلول و افــزايش پراكسيداســيون الكتروليــت
حاصل پراكسيداسيون ليپيدهاي  شود؛لپيدهاي غشاء سلول مي

آلدهيــد، پروپانــال، بوتانــال، دي غشــاء تركيبــاتي ماننــد مــالون
عنـوان شاخصـي    اين مـواد بـه  . باشدمتيل استال و غيره مي دي

 شودها استفاده مييپيدگيري مقدار پراكسيداسيون لبراي اندازه
)Doulatabadian et al., 2008 .(رسد كه نظر مي گونه به اين

ــال  ــازي راديكـ ــا پاكسـ ــيليك بـ ــيد ساليسـ ــاي آزاد، از اسـ هـ
ــي هــا جلــوگيري نمــوده و مــانع افــزايش  پراكسيداســيون چرب

  Doulatabadian et alنتـايج  . دگـرد آلدهيـد مـي  دي مـالون 
بيك اسيد سبب كاهش در نشان داد كه مصرف آسكور) 2008(

هــاي غشــاي ســلولي و كــاهش محتــواي اكسيداســيون چربــي
ــالون ــرگ دي م ــد در ب ــده اســت آلدهي ــزا گردي ــاه كل ــاي گي . ه

عنـوان   آلدهيـد بـه  ديهـا و توليـد مـالون   پراكسيداسيون ليپيـد 
كـار   هـاي اكسيداسـيون بـه    شاخصي براي ميزان خسارت تـنش 

  .رود مي
داري  و شوري اثر معنـي پاشي، رقم همكنش بين محلولبر

برگ در سطح احتمال يـك درصـد نشـان     aدر ميزان كلروفيل 
پاشي و شوري بر ميزان ايـن صـفت   داد؛ ولي برهمكنش محلول

دهـي تفـاوت    با توجه به جدول بـرش ). 4جدول (دار نشد معني
پاشي با اسيد داري در سطح يك درصد بين ارقام و محلولمعني

مــولار بــراي ميــزان ميلــي 120ساليسـيليك در ســطح شــوري  
ــل  ــوري    aكلروفي ــطوح ش ــي در س ــت ول ــود نداش  60و  0وج

پاشـي  داري بين ارقام و سـطوح محلـول   مولار تفاوت معني ميلي
بيشترين ميزان ). 2جدول (وجود داشت  aبراي ميزان كلروفيل 

، در هر سه رقـم مـورد مطالعـه مربـوط بـه      aمحتواي كلروفيل 
يشترين مقدار آن به رقم كيميا در كه ب. بود) بدون تنش(شاهد 
. مولار تعلـق داشـت  ميلي 2/0پاشي با اسيد ساليسيليك محلول

ها مربوط به رقم كيميا در كليه تيمار aكمترين ميزان كلروفيل 
. پاشي با آب مقطر بـود مولار و محلولميلي 120و سطح شوري 

 5/0پاشـي  مولار رقم كيميا و سطح محلـول ميلي 60در شوري 
مــولار از اســيد ساليســيليك بيشــترين ميــزان محتــواي لــيمي

را دارا بود كـه  ) گرم در هر گرم وزن ترميلي a )616/0كلروفيل 
گرم در هر گـرم وزن تـر بـرگ    ميلي 353/0در مقايسه با شاهد 

 ).6شكل (بيشتر شده بود 
نتايج حاصل از تجزيه واريـانس نشـان داد كـه اثـر سـاده      

مكنش شـوري و رقـم و همچنـين    پاشي و شوري و بـره محلول
طـور جداگانـه بـر     پاشي با اسيد ساليسيليك بـه شوري و محلول

دار شد؛ ولي اثر متقابل شوري،  و كلروفيل كل معني bكلروفيل 
ميزان ). 4جدول(دار نشد پاشي بر اين صفت معنيرقم و محلول

طوري كه  نيز با افزايش غلظت نمك كاهش يافت به bكلروفيل 
به رقم كيميا و تيمـار بـدون تـنش    b زان كلروفيل بيشترين مي

مــولار ميلــي 60در ســطح تــنش شــوري  .شــوري مربــوط بــود
مربوط به توده محلـي كرمانشـاه بـا     bبيشترين مقدار كلروفيل 

با افـزايش  . گرم در هر گرم وزن تر برگ بودميلي 003/1ميزان 
مـولار نيـز   ميلـي  120ميزان تنش و رسيدن غلظـت نمـك بـه    

به توده محلي كرمانشاه تعلق داشت  bين ميزان كلروفيل بيشتر
در شرايط بـدون تـنش شـوري    ) 8(با توجه به شكل ). 7شكل (

پاشي با اسيد ساليسيليك  به محلول bبيشترين ميزان كلروفيل 
 120و  60مــولار تعلــق داشــت و در ســطح شــوري  ميلــي 5/0

در وزن گـرم  ميلي b )11/1مولار بيشترين ميزان كلروفيل ميلي
ــه محلــول) تــر بــرگ  5/0پاشــي توســط اســيد ساليســيليك ب

  .مولار تعلق داشت ميلي
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ميزان كلروفيل كل نيز بـا افـزايش غلظـت نمـك كـاهش      
مـولار، بيشـترين   ميلي 60در شرايط بدون تنش و سطح . يافت

بـا افـزايش   . ميزان كلروفيل كل نيز به رقم كيميا تعلـق داشـت  

 ـ   مـولار نيـز   ميلـي  120ه ميزان تنش و رسيدن غلظـت نمـك ب
بيشترين ميزان كلروفيل كل بـه تـوده محلـي كرمانشـاه تعلـق      

  ).9شكل (داشت 
 

ارقام عدس مورد مطالعه تحت تأثير تنش شوري و  هاي فتوسنتزي و مواد معدنيهاي صفات رنگيزهتجزيه واريانس داده -4جدول 
  پاشي با اسيد ساليسيليك محلول

Table 4. Variance analysis of photosynthetic pigments and minerals traits in lentil cultivars under salt stress and foliar 
application by salicylic acid  

  منابع تغييرات
S.O.V 

  آزاديةرجد
Degree of 
freedom 

  aكلروفيل
Chlorophyll a 

 bكلروفيل 
Chlorophyll b  

 a+bكلروفيل

Chlorophyll a+b 
 نوئيدكاروت

Carotenoid  
  سديم

Sodium 
 پتاسيم

Potassium 

  Replication 2 0.0053 ns 0.013 ns  0.069 ns  1.04 ns  0.16 ns  0.34 ns تكرار
 Foliar application )1(پاشي  محلول

(A) 2  0.093**  0.36** 0.37**  6.47ns  6.10**  1.96**  
  **Salt (B)  2  1.64**  2.53**  6.77**  413.67**  432.5**  3.93  )2(شوري 
  Cultivar (C)  2  0.33**  0.029ns  0.13*  29.77**  14.73** 0.17 ns  )3(رقم 
1 ×2 A×B 4  0.0081ns  0.0399*  0.22**  11.59**  3.49**  0.101ns  
1  ×3  A×C  4  0.065** 0.0089ns 0.021ns  4.25ns  0.44ns  0.094ns  
2  ×3  B× C  4  0.068**  0.46**  0.56**  3.16ns  4.72**  0.16ns 

1  ×2  ×3 A× B ×C  8  0.039**  0.025ns 0.034ns  3.09ns  0.6ns  0.072ns  
  Error 52  0.0039  0.016  0.031  2.31  0.405  0.22 خطاي آزمايش
  CV %  18.82  12.72  13.11  16.37  10.92  11.84 ضريب تغييرات

ns،*1و%5در سطح احتمال داردار، معنيف معنيختلاارتيب عدم وجودتبه**و%  
ns: Non signification *  and ** significant at α =.05 & α =.01 respectively 
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ي با اسيد ساليسيليك پاش محلول ي وشور تأثيربرگ ارقام عدس برگ ارقام عدس تحت آلدهيدديلونما زانيممقايسه ميانگين  -5شكل

  )=LSD 42/1 .است SE±دهنده  درصد و بارها نشان 5ي دار معنيسطح (
Fig. 5. Mean comparison of lentil leaf MDA under salinity stress and foliar application  

(LSD=1.42 α=0.05 and bar is ±SE). (SA0, SA1 and SA2 foliar application by distilled water, salicylic acid (0.2, 0.5 mM) 
respectively. 
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 ي با اسيد ساليسيليكپاش محلولي وشور تأثيربرگ ارقام عدس برگ ارقام عدس تحت aكلروفيلزانيمگين مقايسه ميان -6شكل

  )=LSD 10/0 .است SE±دهنده  درصد و بارها نشان 5ي دار معنيسطح (
Fig. 6. Mean comparison of lentil leaf chlorophyll a under salinity stress and foliar application (LSD=0.10 α=0.05 and 

bar is ±SE). (SA0, SA1 and SA2 foliar application by distilled water, salicylic acid (0.2, 0.5 mM  )  respectively. 
  

با افزايش شـوري ميـزان كلروفيـل كـل كـاهش يافـت و       
استفاده از اسيد ساليسيليك باعث بهبود ميزان كلروفيل كل در 

ار بدون تـنش شـوري بيشـترين ميـزان     در تيم. گياه عدس شد
 2/0پاشـي توسـط اسـيد ساليسـليك     كلروفيل كل بـه محلـول  

مـولار  ميلي 120و  60در سطح شوري . مولار تعلق داشتميلي
پاشـي بـا اسـيد    بيشترين ميزان كلروفيل كل به تيمـار محلـول  

 ).10شكل (مولار تعلق داشت ميلي 5/0ساليسيليك 
نس نشان داد كه اثر ساده رقـم  نتايج حاصل از تجزيه واريا

پاشي بر ميـزان   و شوري و همچنين برهمكنش شوري و محلول
دار شـد ولـي اثـر سـه جانبـه شـوري، رقـم و         كاروتنوئيد معني

در بـين  ). 4جـدول  (دار نشـد  پاشي بر اين صفت معنـي محلول
ارقام مورد مطالعه رقم كيميا بيشترين و رقم گچساران كمترين 

ــد  ميــزان كاروتنوئيــد محتــواي ). 11شــكل (بــرگ را دارا بودن
سـديم  ها نيز نسبت به شاهد با افزايش غلظت كلريـد كاروتنوئيد

در شرايط بدون تنش شوري بيشترين ميزان ايـن  . كاهش يافت
 120و  60پاشـي بـا آب مقطـر و در شـوري      صفت بـه محلـول  

پاشي بـا اسـيد   مولار بيشترين ميزان كاروتنوئيد به محلولميلي
گرم بر ميلي 29/7و  83/8مولار با ميزان ميلي 5/0يليك ساليس

  ). 12شكل (گرم وزن تر تعلق داشت 

نتايج اين آزمايش نشان داد كه در گياهاني كه فقط تحت 
و  aهـاي  تأثير تنش شوري قرار گرفته بودند، محتواي كلروفيـل 

b  هـا  و به تبع آن كلروفيل كل و همچنين محتواي كاروتنوئيـد
هـا و  طوري كه كاهش محتـواي كلروفيـل   به. ه استكاهش يافت
سديم رابطه مستقيم نشان ها با افزايش غلظت كلريدكاروتنوئيد

هـاي متعـددي حكايـت از كـاهش محتـواي      گـزارش . دهـد مي
ها تحت تنش شوري دارد كـه از جملـه   ها و كاروتنوئيدكلروفيل

 ,Stoeva & Kaymakanova(توان به گزارشي روي بـاقلا  مي

  . اشاره كرد) 2008
هايي كه تحت تنش شـوري و  در پژوهش حاضر، در تيمار

گـي   كنند پاشي اسيد ساليسيليك قرار گرفتند، اثر جبران محلول
و كاروتنوئيد گياه عـدس مشـاهده    a ،a+bبر محتواي كلروفيل 

بيان كردند كه محتواي كلروفيل ) Parida & Das )2005. شد
شـرايط شـوري كـاهش پيـدا     هاي گياهـان، تحـت   و كاروتنوئيد

ها در اثر شوري ابتدا كلـروز يافتـه و   به اين ترتيب برگ. كند مي
هــاي كــاهش در رنگدانــه. كننــدســپس شــروع بــه ريــزش مــي

فتوسنتزي گياهان تحت شرايط شوري عموماً در اثر جلـوگيري  
 ,.Khan et al(پذيرد  ها صورت ميي آناز بيوسنتز و يا تجزيه

2006.(  
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تأثيربرگ ارقام عدس تحتbكلروفيل زانيممقايسه ميانگين -7شكل
 .است SE±دهنده  درصد و بارها نشان 5ي دار معنيسطح (ي شورتنش 

11/0 LSD=( 

Fig. 7. Mean comparison of lentil leaf chlorophyll b under 
salinity stress (LSD=0.11 α=0.05 and bar is ±SE). 

برگ ارقام عدس تحت  a+bكلروفيل  زانيمگين مقايسه ميان-9شكل
 SE±دهنده  درصد و بارها نشان 5ي دار معنيسطح (ي شورتنش  تأثير

 )=LSD 16/0 .است

Fig. 9. Mean comparison of lentil leaf chlorophyll a+b under 
salinity stress (LSD=0.16 α=0.05 and bar is ±SE). 

  

  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  

ي وشورتأثيربرگ عدس تحتbيسه ميانگين كلروفيل مقا-8شكل
درصد و بارها  5ي دار معنيسطح (ي با اسيد ساليسيليك پاش محلول
ترتيب  به 2SAو LSD= )0SA ،1SA 11/0 .است SE±دهنده  نشان
مولار  ميلي 0/ 50و  2/0پاشي با آب مقطر، اسيد ساليسيليك  محلول

 ).است

Fig. 8. Mean comparison of lentil leaf chlorophyll b under 
salinity stress and foliar application (LSD=0.11 α=0.05 and bar 

is ±SE). (SA0, SA1 and SA2 foliar application by distilled 

water, salicylic acid (0.2, 0.5 mM  ) respectively. 

 تأثيرحت برگ عدس ت a+bكلروفيل  زانيممقايسه ميانگين -10شكل
درصد و  5ي دار معنيسطح (ي با اسيد ساليسيليك پاش محلول ي وشور

ترتيب  به 2SAو LSD= )0SA ،1SA 16/0 .است SE±دهنده  بارها نشان
مولار  ميلي 0/ 50و  2/0پاشي با آب مقطر، اسيد ساليسيليك محلول

 ).است

Fig. 10. Mean comparison of lentil leaf chlorophyll b under 
salinity stress and foliar application (LSD=0.16 α=0.05 and 

bar is ±SE). (SA0, SA1 and SA2 foliar application by distilled 

water, salicylic acid (0.2, 0.5 mM  ) respectively. 
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كاروتنوئيد برگ ارقام مختلف  زانيممقايسه ميانگين  - 11شكل 
. است SE±دهنده  درصد و بارها نشان 5ي دار معنيسطح (دس ع

83/0 LSD=(  
Fig. 11. Mean comparison of leaf carotenoids in lentil 

varieties (LSD=0.83 α=0.05 and bar is ±SE). 

 ي وشور تأثيركاروتنوئيد تحت  زانيممقايسه ميانگين -12شكل
درصد و بارها  5ي دار معني سطح(ا اسيد ساليسيليك ي بپاش محلول

  )=LSD 4/1 .است SE±نشان دهنده 
Fig. 12. Mean comparison of lentil leaf carotenoids under 
salinity and foliar application stress (LSD=1.4 α=0.05 and 

bar is ±SE). 
 

هـاي آزاد  در واقع تنش شوري منجر به افـزايش راديكـال  
ها شده و در نتيجه غشاي كلروپلاسـتي  اكسيژن در كلروپلاست

از سـوي  . دهـد  صدمه ديده و قابليت حياتي خود را از دست مي
ديگر كاهش در محتواي كلروفيل ممكن اسـت در اثـر افـزايش    
فعاليت آنزيم كلروفيلاز و يا اثر مستقيم سميت يـوني ناشـي از   

). Khan et al., 2006(آيـد  وجود مي غلظت بالاي سديم نيز به
آسيميلاسيون و هاي مثبت اسيد ساليسيليك به يك افزايش اثر

درصد فتوسنتز و افزايش جـذب مـواد معـدني توسـط گياهـان      
تنش ديده تحت تيمار اسيد ساليسيليك نسبت داده شـده بـود   

)Khan et al., 2003 .(      تـنش شـوري كلروفيـل را نسـبت بـه
مشـابه اثرهـاي نـامطلوب    . دهـد شرايط بدون شوري كاهش مي

فرنگي كه توسط كايا وري بر محتواي كلروفيل روي توتتنش ش
  . بيان شده بود) Kaya et al., 2003(و همكاران 

پاشـي،  با توجه به جدول تجزيه واريانس، اثر ساده محلـول 
شوري و رقم، همچنـين بـرهمكنش شـوري و رقـم و شـوري و      

دار بـود؛ ولـي   پاشـي بـر غلظـت سـديم در بـرگ معنـي      محلول
دار پاشي بر ميزان سديم معنـي رقم و محلولبرهمكنش شوري، 

هـا  با افزايش غلظت نمك ميزان سديم گياهچه). 4جدول (نشد 
 120طوري كه بيشترين ميزان سديم در شوري  افزايش يافت به

و مربوط به رقم كيميا بود كه نسبت به ) گرم 71/9(مولار ميلي

 ).13شـكل  (گرم افزايش داشـت   8شاهد بدون تنش به ميزان 
داري  در حالت بدون تنش بين ارقام مورد مطالعه تفـاوت معنـي  

مـولار كمتـرين    ميلـي  60وجود نداشت؛ ولي در سـطح شـوري   
گرم بـر كيلـوگرم    88/5تجمع سديم در رقم گچساران با ميزان 

مولار  ميلي 120با افزايش غلظت نمك به . وزن خشك گياه بود
غلظـت سـديم   افزايش ). 13شكل (نيز همين روند ادامه داشت 

در گياه در مواجه با تنش شوري توسط ديگـر پژوهشـگران نيـز    
كمتـرين  . گزارش شده است) Essa, 2002(براي گياهان سويا 

) مولارميلي 120و  60(هاي نمك ميزان تجمع سديم در غلظت
بود كـه   مولارميلي 2/0پاشي توسط اسيد ساليسيليك و محلول

 ).14شكل (ت نسبت به شاهد كاهش قابل توجهي ياف
Ashraf et al )2001 (   بيان كردند كه با افـزايش شـوري

هاي كلزا، غلظت كلسـيم، سـديم و كلـر ريشـه و انـدام      در گونه
افـزايش در  . يابـد مـي  شهوايي افزايش و غلظـت پتاسـيم كـاه   

مولار اسيد ساليسـيليك تيمـار   ميلي 5/0فتوسنتز با استفاده از 
كـاهش محتـواي   خـاطر   شده گياهـان تحـت تـنش شـوري بـه     

. هاي سديم و كلر و افزايش محتـواي عناصـر غـذايي اسـت     يون
Gunes et al ،)2005 (  ــار اســيد ــه تيم ــد ك پيشــنهاد كردن

ساليســيليك اثرهــاي منفــي از نمــك را روي محتــواي عناصــر 
  .كندغذايي خنثي مي
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سديم برگ ارقام عدس تحت  زانيممقايسه ميانگين  -13شكل 
دهنده  درصد و بارها نشان 5ي دار معنيسطح (ي شورتنش  تأثير

±SE 602/0 .است LSD=( 

Fig. 13. Mean comparison of lentil leaf Na content under 
salinity stress (LSD=0.602 α=0.05 and bar is ±SE). 

 تأثيربرگ عدس تحت  سديم زانيم مقايسه ميانگين-14شكل
درصد  5ي دار معنيسطح ( ي با اسيد ساليسيليكپاش محلول ي وشور

 )=LSD 60/0 .است SE±دهنده  و بارها نشان

Fig. 14. Mean comparison of lentil leaf Na content under 
salinity and foliar application stress (LSD=0.60 α=0.05 and 

bar is ±SE). 
 

نتايج نشان داد كه اثر تنش شوري و اسيد ساليسيليك هر 
). 4جـدول  (دار شد ور جداگانه بر ميزان پتاسيم معنيط كدام به

طوري كه بيشترين ميزان پتاسيم مربـوط بـه شـرايط بـدون      به
تنش شوري بـود و بـا افـزايش ميـزان غلظـت نمـك از ميـزان        

مـولار  ميلـي  120پتاسيم كاسته شد، در تنش شوري با غلظـت  
بـا توجـه بـه    ). 15شـكل  (كمترين ميزان پتاسيم مشاهده شـد  

پاشي با اسيد بيشترين ميزان پتاسيم مربوط به محلول 3ل جدو
 .مولار بودميلي 5/0ساليسيليك 
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  .است SE±دهنده  درصد و بارها نشان 5ي دار معنيسطح(پتاسيم برگ عدس تحت تنش شوريزانيممقايسه ميانگين  - 15شكل

 25/0 LSD=( 

Fig. 15. Mean comparison of lentil leaf potassium under salinity stress (LSD=0.25 α=0.05 and bar is ±SE). 
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Cramre )2002 ( گــزارش كــرد كــه كــاهش پتاســيم در

علت اين امر كاهش ظرفيت . شودگياهان سبب كاهش رشد مي
گياه براي انجام تنظيم اسمزي و كاهش توانـايي حفـظ آمـاس    

هـاي  كاهش پتاسـيم همچنـين اثـر منفـي روي فعاليـت     . است
ــا ــروتئين دارد  مت ــدن پ ــاخته ش ــد س ــال  . بوليكي مانن ــا اعم ب

پاشي توسط اسيد ساليسـيليك ميـزان پتاسـيم افـزايش      محلول
ــت ــه. ياف ــه    ب ــوط ب ــزان پتاســيم مرب ــرين مي ــه كمت طــوري ك
پاشـي  پاشي با آب مقطر و بيشترين ميزان آن به محلـول  محلول

گـرم پتاسـيم    2/4مولار با ميزان  ميلي 5/0با اسيد ساليسيليك 
ر كيلوگرم وزن خشك گياه تعلق داشت كه نسـبت بـه شـاهد    ب

طـور كلـي تـنش شـوري از      بـه ). 3جدول (گرم بيشتر بود  5/0
طريق اختلال در مكانيسم جذب پتاسيم توسـط ريشـه، باعـث    

شـود و از آنجـايي كـه    هاي گياه ميكاهش غلظت پتاسيم اندام
 آنـزيم  40عنـوان كـوآنزيم در فعـال كـردن بـيش از       پتاسيم به

دخالت دارد، هر گونه تغيير در غلظت آن اثر قابـل تـوجهي بـر    
از سويي ديگر غلظت زيـاد سـديم تحـت    . رشد و نمو گياه دارد

شرايط تنش شوري از يـك طـرف مكانيسـم جـذب پتاسـيم را      
كند و از طرف ديگر بـا ورود بـه گيـاه اثـر منفـي بـر       مختل مي

ر گيـاه باعـث   ميزان كـافي پتاسـيم د  . ها دارداين آنزيم فعاليت
تنظيم پتانسيل اسمزي و بهبود جذب آب شده و از اين طريـق  
يكي از اثرهاي تنش شوري يعني خشكي فيزيولوژيك را تعديل 

  ).Cramre, 2002(نمايد مي
  
  گيرينتيجه
شـود  دست آمده چنين استنباط مي هطور كلي از نتايج ب به

. اسـت هاي مختلف گيـاه متغيـر   كه تأثير تنش شوري بر فرآيند

هـا باعـث مسـموميت گيـاه شـده و      تجمع سديم و كلر در برگ
اختلال در رشـد و جـذب عناصـر از جملـه پتاسـيم را موجـب       

پاشي توسط اسيد ساليسيليك باعث كاهش شود، كه محلول مي
بيشــترين ميــزان پتاســيم و . شــودتجمــع ســديم در گيــاه مــي

پاشـي اسـيد   كمترين ميزان سـديم در گيـاه بـه تيمـار محلـول     
ي كننـده  ساليسيلات يك تنظـيم . تعلق داشت 5/0ساليسيليك 

باشد كه مقادير زياد و كم آن اثرات متفـاوت بـر رشـد    رشد مي
همچنـين اثـر   . گـذارد هاي فيزيولوژيكي گياه مـي يندآگياه و فر

هـاي محلـول و كلروفيـل در    هاي مختلف بر ميـزان قنـد  غلظت
ساليسـيليك  . كردداري را ايجاد مقايسه با شاهد تغييرات معني

اسيد با كاهش محتواي پراكسيد هيـدروژن، بـه خـاطر كـاهش     
شـود كـه در ادامـه    فعاليت كاتالاز در گياه پيامي را سـبب مـي  

كـاهش ميـزان   . گـردد موجب كاهش پراكسيداسيون ليپيد مـي 
هاي گياه، كاهش فعاليت فتوسنتزي و رشـد را  كلروفيل در برگ

پاشي اسيد ساليسـيليك در   شود كه استفاده از محلولباعث مي
هـاي مزوفيـل، غلظـت    گياهان عدس باعث افزايش تعداد سلول

كلروپلاست و مقدار كلروفيل شده و لذا هدر رفت نوري كـاهش  
گـردد كـه ايـن    يافته و بنابراين توان فتوسنتزي برگ بيشتر مي
نتايج نشان . شودمطلب باعث توليد عملكرد بيولوژيك بيشتر مي

ــتفاده   ــه اس ــيليك  داد ك ــيد ساليس ــي 5/0از اس ــولار در ميل م
هــاي بــا غلظــت بـالا باعــث افــزايش مقــدار كلروفيــل و   شـوري 

به رقم كيميـا و   aبيشترين ميزان كلروفيل . شودكاروتنوئيد مي
اين نتايج نشـان  . در توده محلي كرمانشاه بيشتر بود bكلروفيل 

پاشـي اسـيد ساليسـيليك سـبب افـزايش      دهد كـه محلـول  مي
هاي مضر كلريـد سـديم در   به تنش شوري و كاهش اثر بردباري
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Abstract 
Among the environmental stresses, salinity is a major limiting factor in world 

legumes production is considered. In this study, sodium chloride and Salicylic acid 
interaction on growth parameters were investigated in greenhouse with factorial 
arrangement in randomized complete block design with three replications. The plant 
consisted of three cultivars of lentil (Kimiya, Kermanshah and Gachsaran), exposed to 
different concentrations of sodium chloride (0, 60 and 120 mM NaCl) and solution 
sprayed by salicylic acid (0, 0.2 and 0.5 mM) were used. In plants only exposed to sodium 
chloride, with the increase of sodium chloride concentration, chlorophylls, carotenoids 
and relative water content decreased compared to control while, amount of soluble sugar, 
electrolyte leakage, MDA, proline and amount of sodium and chloride accumulation 
increased. In plants exposed to sodium chloride and Salicylic acid, compared with those 
were only exposed to salinity, in the same concentration of sodium chloride 
photosynthetic pigments and relative water content were higher, and amount of soluble 
sugar, electrolyte leakage, MDA, proline and amount of Na accumulation decreased 
compared to plants only exposed to sodium chloride. The result showed that spray of 
Salicylic acid (as an antioxidant) caused resistance against salt stress and decreased side 
effects of sodium chloride in Lens culinaris Medik. Kimia variety in foliar application 
with 0.2 mM salicylic acid and high NaCl levels had the highest relative water content, 
proline, soluble sugars, chlorophyll and carotenoid. 
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