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 چكيده 

هاي محيطي از جمله شوري را بهبـود  ند تحمل گياهان به تنشتوااسيد ميداده است كه ساليسيليكتحقيقات نشان
خصوصـيات  برخـي از  و  ، رشـد زنـي صفات مربوط به جوانـه بر  اسيدبررسي تأثير ساليسيليكهدف مطالعه حاضر با  بخشد.

اي و گلدهي انجـام  ) در مواجهه با تنش شوري در مراحل گياهچهMCC789 و MCC414ي دو ژنوتيپ نخود (فيزيولوژيك
و يـك   5/0و سه غلظت صفر، dsm12-1 و 10 ،5، 3صفر، سطح شوري شامل زني در پنجشد. اين آزمايش در مرحله جوانه

و تيمـار   dsm8-1و  4سـطح شـوري صـفر،    اي و گلـدهي شـامل سـه   اسـيد و در مرحلـه گياهچـه   مولار ساليسـيليك ميلي
انجـام   تكـرار تصادفي بـا سـه   كاملاًطرح در قالب  ،اكتوريلصورت فبهمولار ميلي 5/0هاي صفر و اسيد با غلظتساليسيليك
زني كاهش يافت. كـاربرد  سرعت جوانه ،داد كه در هر دو ژنوتيپ با افزايش سطح تنش شوريآمده نشاندستشد. نتايج به
صـد  ترتيب، سـرعت و در به dsm12-1و  3 در سطح تنش شوري MCC789مولار) در ژنوتيپ ميلي5/0اسيد (ساليسيليك

مـولار)  ميلـي 5/0اسيد (يك و استفاده از ساليسيليك dsm10-1در سطح تنش شوري  همچنينزني را بهبود بخشيد. جوانه
اسـيد (يـك   ساليسـيليك  dsm12-1افـزايش داد. در ايـن ژنوتيـپ در شـوري      MCC414زني را در ژنوتيـپ  سرعت جوانه

اسـيد  ، اسـتفاده از ساليسـيليك  MCC789ژنوتيـپ   چـه شـد و در  چـه و سـاقه  مـولار) سـبب افـزايش طـول ريشـه     ميلي
اي كـاهش وزن خشـك   گياهچـه  ةدر مرحل ـچه را افزايش داد. ، طول ساقهdsm3-1مولار) در سطح تنش شوري ميلي5/0(

اسـيد در  ، كاربرد خارجي ساليسـيليك dsm4-1ريشه و ساقه در سطوح مختلف تنش شوري مشاهده شد. در سطح شوري 
گلـدهي، در   ةها را افزايش داد. در مرحلترتيب وزن خشك ساقه و مجموع طول ريشهبه MCC414و  MCC789ژنوتيپ 

و  IIهر دو ژنوتيپ تنش شوري موجب كاهش شاخص كلروفيل، شاخص پايداري غشاء، ميزان تعـرق و كـارايي فتوسيسـتم   
و در  MCC789را در ژنوتيـپ  ، شاخص كلروفيـل  dsm8-1اسيد در تنش شوري اي شد. ساليسيليكافزايش مقاومت روزنه

، dsm8-1اسـيد در تـنش شـوري    شاخص پايداري غشاء را افزايش داد. در هر دو ژنوتيپ ساليسـيليك  MCC414ژنوتيپ 
 ةكننـد توانـد گويـاي اثـر تعـديل    شـد. ايـن نتـايج مـي     IIاي و افـزايش كـارايي فتوسيسـتم   سبب كـاهش مقاومـت روزنـه   

هاي فيزيولوژيك گياه نخود تحت تنش شوري باشـد. بـا توجـه بـه نتـايج، احتمـالاً       ندزني و فرآياسيد بر جوانهساليسيليك
  از حساسيت بيشتري به تنش شوري برخوردار است. MCC414نسبت به ژنوتيپ  MCC789ژنوتيپ 
  
  نخود ، ΙΙكارايي فتوسيستمشاخص پايداري غشاء، اسيد، ساليسيليك ي،شورتنش هاي كليدي: واژه

  
   1مقدمه

بـراي رشـد و توليـد     كنندهيك عامل مهم و تعيينشوري 
سرعت در حـال  زمين به ةدر سطح كر گياهان است و مقدار آن

ميليون هكتـار معـادل   800حاضر بيش از افزايش است، در حال
درصد از اراضـي جهـان متـأثر از شـوري هسـتند      بيش از شش

(FAO, 2011) هرچند كه تنش شوري تمام مراحل رشد يك .
دانه و رشد  زنيجوانهاما مراحل  دهدميتحت تأثير قرار  گياه را

                                                            
  09153057645تلفن همراه: ، ganjeali@um.ac.ir نويسنده مسئول: *

هاي گياهي بسـيار حسـاس شـناخته    رست براي اغلب گونهدانه
 زنـي جوانـه شـوري بـر    اثرات مضر .)Ungar, 1995( شده است

كـم و تفـاوت در سـياليت مـاده     جـذب آب   علتبهممكن است 
ت اثـرا  همچنـين سـاختاري باشـد،    هـاي پروتئينشده و ذخيره

سـبب اثـر اسـمزي و سـمي     به زنيجوانهمهاري شوري بر روي 
  ).  Demir & Mavi, 2008ها است (نمك

هاي معمول را در گياهـان  تنش شوري بسياري از واكنش
 اسمزيزدايي سلولي همراه با تغييرات اندازد كه به آبراه ميبه

اي است گانه. تنش شوري داراي اثرات سهشودميمنجر  پيوسته
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اختصار شامل: كاهش پتانسيل آب، عدم تعـادل يـوني يـا    هكه ب
آب  متغيـر  باشد. اين حالتاختلال در تعادل يوني و سميت مي

 شـود مـي به كاهش رشد اوليه و محدوديت توليد گياهي منجـر  
(Asish Kumar & Anath, 2005)    شـوري رشـد گيـاه را .

هـاي فيزيولـوژيكي مثـل    تغييـر در بسـياري از فرآينـد    علـت به
اخـتلال انتقـال الكتـرون در     )،Kalaji Guo, 2008( فتوسـنتز 

و تغييـر   IIفتوسيسـتم انتقال الكتروني و كاهش فعاليت  ةزنجير
 ,.Allakhverdiev et al)هـا  در طيـف جـذبي كلروپلاسـت   

 دهـد مـي تحـت تـأثير قـرار    اي و كاهش هدايت روزنه (2000

)Zekri, 1990 & Parsons .(شوري باعـث تخريـب    همچنين
-هـاي رنگيـزه  هـا و عـدم پايـداري تركيـب    اختار كلروپلاستس

 ,.Singh & Dubey)شـود  پـروتئين مثـل كاروتنوئيـدها مـي    

هاي شور، درصد داده است كه در محيطها نشانبررسي .(1995
كاهش، رشـد رويشـي ضـعيف و رشـد زايشـي گيـاه        زنيجوانه

، در برخـي گياهـان   .Karen et al., 2002)افتـد ( تأخير مـي به
نوكلئيك را تحت تـأثير قـرار داده و   شوري متابوليسم اسيدهاي

فرنگـي،  هـاي گوجـه  سبب كاهش رشد گياه شده است. در بافت
درصد افزايش اما مقدار 8/0سديم در حضور كلرور DNAمقدار 
DNA  وRNA درصد) كـاهش  6/1هاي سمي نمك (در غلظت

جزيـه  يافت. علت اين كـاهش جلـوگيري از توليـد و افـزايش ت    
هاي همانندسازي و سديم فرآيندنوكلئيك است. كلروراسيدهاي

تر نيـز  . نوكلئوتيدهاي سادهدهدميرونويسي را تحت تأثير قرار 
  ).Allen., 1995( يابنددر پاسخ به تنش شوري تغيير مي

كـه  دست آمـده اسـت   بههاي اخير شواهد زيادي در سال
ر پاسخ بـه اثـرات   نقش مهمي د اسيدساليسيليككند مي ييدأت

-UV(مانند دماي بالا و پايين، اشعه غيرزيستي  زيستي و تنش

B(... اسـيد  . ساليسـيليك كنـد ايفـا مـي   ، ازُن، فلزات سنگين و
. (Senaratna, 2000)تواند مقاومت به تنش را ايجـاد كنـد   مي

ــه ــدم خيســاندن دان  در (.Triticum aestivum L)هــاي گن
اثرات مضر شـوري را بـر روي    ولارمميلي05/0 اسيدساليسيليك

 علـت بـه هـاي رشـد را   و فرآينـد  دهدميرست كاهش رشد دانه
هـاي  افزايش سـطح تقسـيم سـلولي در مريسـتم رأسـي ريشـه      

. تيمـار  (Shakirova et al., 2003)كنـد  رست تسريع ميدانه
 علـت بـه كـه   شـود مـي  ABAباعـث تجمـع    اسـيد ساليسيليك

 هـاي پـروتئين سـنتز طيفـي از    يقابودن نقش كليدي در الدارا
در  ،هـاي ضـدتنش اسـت   واكنش ةتوسع ةكنندتنش كه تضمين
  هاي اوليه به تنش سهيم است. ايجاد سازگاري

اخيراً مشخص شده است كـه پـروتئين القـا شـده توسـط      
جـات  هاي پارانشيمي چـوب دسـته  ، در سلول(SALT)شوري 

يـان ژن  هاي بـزرگ و كوچـك حضـور دارد. ب   آوندي در رگبرگ
ميزان زيادي تنظيم به NaClدنبال تيمار با به SALTةكدُكنند

شدت ، بهNaClبه تنهايي يا همراه با  اسيد. ساليسيليكشودمي
با توجه  .(Kim et al., 2004) كندرا مهار مي SALTبيان ژن 

بررسـي تـأثير   هـدف  شـده، مطالعـه حاضـر بـا      به موارد اشـاره 
برخي از و  ، رشدزنيجوانهوط به صفات مرببر  اسيدساليسيليك

(تيپ دسي و كـابلي) در   نخودي دو رقم خصوصيات فيزيولوژيك
 مواجه با تنش شوري در انجام شده است.

  
  هامواد و روش

 )زنيجوانهآزمايش اول (مرحله 
ــه ــأثير  ب ــي ت ــور بررس ــرهمكُنش منظ ــنش ب ــوري و ت ش

، زنـي بـذور نخـود   بر صفات مربوط بـه جوانـه   اسيدساليسيليك
ــال  ــاهي   1390آزمايشــي در س ــوژي گي ــگاه فيزيول در آزمايش

 دواجـرا شـد.   پژوهشكده علوم گياهي دانشگاه فردوسي مشـهد  
 MCC789و  (تيـپ كـابلي)   MCC414ژنوتيپ نخـود شـامل   

  و  10 ،5، 3شـامل صـفر،    شـوري سـطح  پـنج در تيپ دسـي)  (
12 1-ds m   ، ــفر ــت ص ــه غلظ ــك  5/0و س ــيو ي ــولارميل  م

فاكتوريـل در قالـب طـرح    آزمـايش   صـورت به اسيدساليسيليك
  تكرار انجام شد. تصادفي با سه كاملاً

و سـپس بـا    ضدعفونيهزار در2بذرها توسط بنوميل ابتدا 
، 0ساعت در غلظـت   مدت سهند. سپس بهمقطر آبكشي شدآب
 قرار گرفتند و سپس بـه  اسيدساليسيليك مولارميليو يك  5/0
ليتــر از ميلــيپــنج. مقــدار شــدندهــاي مربوطــه منتقــل تــريپ

هـر  بـه  هـاي مختلـف   در غلظـت تهيه شده  NaCl هايمحلول
گـراد  درجه سانتي25اضافه شد و در تاريكي و دماي  ديشپتري

  .قرار گرفتند
  هـاي  اساس معادلـه  ترتيب برزني بهدرصد و سرعت جوانه

 شـامل زنـي  صفات مربوط به جوانـه ديگر محاسبه شدند.  2 و 1
گيري چه در روز هفتم پس از كاشت اندازهه و ساقهچطول ريشه

  شدند.
Gp %=∑Gi/N×100                                    1( معادله(   
GR = ∑Gi/∑GiDi                                      ) 2معادله(   

تعداد بـذرهاي   Giزني، درصد جوانه Gpدر معادلات فوق 
 GR؛ در معادلـه دوم  اد كـل بـذرها  تعد Nام، iزده در روز جوانه

و ام iزده در روز تعـداد بـذرهاي جوانـه    Gi ،زنـي سرعت جوانـه 
Di روزi.ام از شروع آزمايش است 

  
  اي)آزمايش دوم (مرحله گياهچه

 بـــرهمكنشايـــن آزمـــايش نيـــز بـــا هـــدف بررســـي  
اسيد و تنش شـوري بـر خصوصـيات مورفولـوژيكي     ساليسيليك

اي انجـام شـد. آزمـايش    ياهچـه هاي نخود در مرحلـه گ ژنوتيپ
فاكتوريـل در قالـب طـرح     صـورت بهمشابه آزمايش مرحله قبل 
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تكرار انجام شـد. بـذرها پـس ازضـدعفوني،     كاملاً تصادفي با سه
ليتركه از ماسـه و خـاك باغچـه بـه     5/2هايي به حجم درگلدان
عـدد  پر شده بودند، كشت شدند. در هر گلدان پـنج  2:3نسبت 

شدن بـه سـه گياهچـه    س از اطمينان از سبزبذر كشت شد و پ
شدن با آب معمولي روز تا سبز10مدت ها بهگلدانتقليل يافت. 
شـدن بـذرها، بـر    روز از سـبز 10پس از گذشـت   آبياري شدند،

 4سطح صفر، اساس نتايج آزمايش قبل، تيمار شوري شامل سه
ــي 8و  ــول  دس ــار محل ــپس تيم ــر و س ــر مت ــنس ب ــي زيم پاش

بر روي اندام  مولارميلي 5/0سطح صفر و 2در  سيداساليسيليك
منظور تنظيم سطوح شوري در طـول دوره  بههوايي اعمال شد. 

ها در هر الكتريكي آب خروجي از گلدانآزمايش، قابليت هدايت
نظـر  گيري و بر اساس آن سطوح شوري موردنوبت آبياري اندازه

ــايش ثابـ ـ     ــول دوره آزم ــيم و در ط ــار تنظ ــر تيم ــراي ه ت ب
  .شدداشتهنگه

ساعت روشـنايي و  16در طول دوره رشد، فتوپريود شامل 
و  25 ترتيـب بـه حـرارت روز و شـب   ساعت تاريكي، درجههشت

مطـابق فصـل رشـد در محـيط طبيعـي و       گراددرجه سانتي12
ثابـت نگـه داشـته شـد.      s 2-μmol m400-1شدت نـور حـدود   

 پـس از آن  ها تخريـب و ، گلدانروز پس از سبز شدن30حدود 
بخــش هــوايي و ريشــه گيــاه تفكيــك شــدند. برخــي صــفات  

ــول ريشــه  ــوع ط ــامل مجم ــوژيكي ش ــا، وزن خشــك مورفول ه
طـول   گيـري شـدند.  ها و سطح برگ انـدازه هوايي و ريشهبخش
تعيين شد. سطح برگ بـا   Root Analyzerها با دستگاه ريشه

 )Leaf Area Meterاستفاده از دستگاه سنجش سـطح بـرگ (  
هـاي گيـاهي   گيري وزن خشـك نمونـه  شد. براي اندازه سنجش

مـدت  درجـه سيلسـيوس بـه   70كُـن  طور جداگانه در خشـك به
 .ساعت قرار گرفت و سپس با ترازوي ديجيتال توزين شدند48

  
  آزمايش سوم (مرحله گلدهي)

 ،اي انجـام شـد  اين آزمايش مشابه آزمايش مرحله گياهچه
 دتاً صفات فيزيولوژيكي مـورد با اين تفاوت كه در اين مرحله عم

روز از زمـان  50ها پـس از گذشـت   بررسي قرار گرفتند و گلدان
برداشت شدند. در ايـن مرحلـه شـاخص     كاشت (زمان گلدهي)

شـاخص پايـداري   ، CCM-200كلروفيل با استفاده از دسـتگاه  
اي با ، ميزان مقاومت روزنهSairam et al, 2001 روشغشاء از 
اسميلاسـيون   ، ميزان تعـرق و AP4 POROMETERدستگاه 

مربع از سطح بـرگ جـوان بـا    متراكسيدكربن در يك سانتيدي
ــتگاه   .IRGA ،LCA4 ADC Bio.Scientific Ltdدس

Herfordshire UK گيــري شــدانــدازه )Ahmed et al., 

 از )Fv/Fm( ΙΙفتوسيسـتم عملكـرد  گيري اندازه . جهت)2002

برگچه انتهـايي   از سهو  FI-5OSمدل  Fluorimeterدستگاه 
  شد. ستفادهاهر گياه 
  

  تجزيه و تحليل آماري
ــع  داده ــس از جم ــايش پ ــر آزم ــاري در ه ــاي آم آوري، ه

ــه ــورد    صــورتب ــاملاً تصــادفي م ــرح ك ــب ط ــل در قال فاكتوري
هـا از  تحليل آمـاري قـرار گرفتنـد. بـراي پـردازش داده     وتجزيه

از هـا  و بـراي رسـم شـكل    MSTAT-Cو  JMPافزارهـاي  نرم
هـا توسـط   ميـانگين داده  ةاستفاده شد. مقايس ـ Excelافزار نرم

) P>(0.05درصد دامنه دانكن، با احتمال خطاي پنجچند آزمون
 انجام شد.

  
  نتايج و بحث
  زنيمرحله جوانه

داد كـه تـنش   هـا نشـان  نتايج حاصل از مقايسـه ميـانگين  
زيمـنس در متـر در ژنوتيـپ    دسـي 12سـديم تـا   شوري كلريـد 

MCC414 نداشت، امـا در   زنيجوانهداري بر درصد تأثير معني
در مقايســه بــا شــاهد،  ds m12-1شــوري MCC789ژنوتيـپ  

درصد كاهش داد. احتمالاً ژنوتيـپ  58بذرها را  زنيجوانهدرصد 
MCC789 تـر اسـت.   نسبت به ژنوتيپ ديگر به شوري حساس

هـاي  بـه غلظـت   MCC414ژنوتيـپ   زنـي جوانهواكنش درصد 
داري نبـود. در ژنوتيـپ   اسيد معنـي وري و سالسيليكمختلف ش

MCC789  1و  10، در ســــــطح شــــــوري- ds m12 
، مـولار ميلـي و يـك   0,5بـا غلظـت    ترتيـب به اسيدساليسيليك

). در 1داري افزايش داد (شـكل  طور معنيرا به زنيجوانهدرصد 
دليـل مهـار   زني در اثر شوري بهاين رابطه احتمالاً كاهش جوانه

ها، تغيير فعاليـت  نمودن برخي هورمونهاي تنفسي، فعالمسير
 طريـق  از باشـد. شـوري  مي ءها و تغيير تراوايي غشابرخي آنزيم

 بذرها توسط آب كاهش جذب در نتيجه و اسمزي فشار افزايش
 كلــر، و ســديم هــايســمي يــون اثــرات طريــق از همچنــين و

 ,.Rehman et al)دهـد  قرارمـي  تـأثير  تحـت  را بذر زنيجوانه

اسـيد را در بـذر   . تنش شوري ميزان هورمون آبسـيزيك (1996
 ,Erick )شـود زنـي مـي  افزايش داده و از اين طريق مانع جوانه

هاي پروتوني و از طريق تأثير بر پمپ همچنين. شوري  (1996
شدن سـلول  اختلال در آنها سبب كاهش تقسيم سلولي و طويل

 بررسـي  در El-Tayeb (2005). (Liu et al .,2003) شودمي

ــيش ــارپ ــاه تيم ــو گي ــا ج ــيليك ب ــه  ساليس ــت ك ــيد درياف اس
در محيط كشـت   NaClهاي جو با افزايش دانه زنيجوانهدرصد

هـاي  اين محقـق بيـان كـرد كـه بـذر      همچنينيابد. كاهش مي
نسـبت بـه شـاهد     اسـيد ساليسـيليك تيمارشده با محلول پيش

   ،ز طـرف ديگـر  دهنـد. ا بيشتري را نشـان مـي   زنيجوانهدرصد 
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توان را مي زنيجوانهبر درصد  اسيدساليسيليك عدم تأثير مثبت
هـا  كه در بسـياري از دانـه  اينبا توجه به كه گونه توضيح داداين

معرفي شده اسـت، امـا برخـي     زنيجوانهعنوان محرك اتيلن به
كنندگي در نقش مهار اسيدساليسيليك دهدميتحقيقات نشان 

ــزيم  بيوســنتز اتــيلن د ــر آن ــأثير ب ارد و ايــن اثــر را از طريــق ت

ACCاين احتمال هست كه عـدم تـأثير    .نمايدسنتاز اعمال مي
ناشي  ،اسيدساليسيليكتحت تيمار با  زنيجوانهمثبت بر درصد 

از طريق  اسيدساليسيليك همچنين .از مهار بيوسنتز اتيلن باشد
ــه، از ABAســنتز  يالقــا    كنــدبــذر جلــوگيري مــي زنــيجوان

et al., 2007) Hayat.( 
  

  
  اسيدساليسيليكهاي نخود در سطوح مختلف شوري و ژنوتيپ زنيجوانهمقايسه درصد  - 1شكل

 داري ندارند.) تفاوت معنيP<0.05اي دانكن( دامنهمطابق آزمون چند ،باشندمشترك مي هايي كه حداقل داراي يك حرفستون

Fig. 1. Comparison of germination percentage of chickpea genotypes at different levels of salinity and salicylic acid 
Values labeled with the same letter(s) are not different at the 5% significance level according to Duncan's multiple range test. 

 

داري ايش سطح شوري كاهش معنيبا افز در هر دو ژنوتيپ
شـور كـاربرد   مشاهده شد و در شـرايط غيـر   زنيجوانهدر سرعت 
هـا  ژنوتيپ زنيجوانهداري بر سرعت تأثير معني اسيدساليسيليك

، ds m 10- 1فقط در سطح شوري MCC414نداشت. در ژنوتيپ 
عنـوان  بـه  اسـيد ساليسـيليك  مـولار ميلـي و يـك  5/0هاي غلظت
مشخص شد. در ژنوتيـپ   زنيجوانهنه براي سرعت هاي بهيغلظت

MCC789   ــفر و ــوري صـ ــطوح شـ ــارds m3- 1در سـ  ، تيمـ
ــهســرعت  mM5/0 اســيدساليســيليك ــيجوان ــه زن صــورت را ب

، كــه در بقيــه ســطوح شــوريدر حــالي ؛داري افــزايش دادمعنــي
نتوانســت تــأثير افزايشــي بــر ميــزان ســرعت  اســيدساليســيليك

 زنـي جوانـه ). در رابطه بـا سـرعت   2(شكل داشته باشد  زنيجوانه
De (1994) & Kar بذر توسط آب گزارش كردند كه اگر جذب 

 بذر داخل در زنيجوانه هاي متابوليكيينداگردد، فر اختلال دچار
 خروج براي لازم زماندر نتيجه مدت و شد خواهند انجام آراميبه

يابـد.  مـي  شكاه زنيجوانه سرعت و يافته افزايش بذر از چهريشه
و  زنـي جوانـه سـازي  به فعال اسيدساليسيليكها با تيمار بذرپيش

كننـدگي رشـد   كـه اثـر تحريـك    شودميها منجر رسترشد دانه
توان به افزايش تقسيم سـلولي و  را مي اسيدساليسيليكمربوط به 

 Shakirova)نسـبت داد   چـه ريشههاي سلول ةگسترش و توسع

et al., 2002)ــارزي در ســرعت . در تحقيــ ق حاضــر كــاهش ب

 MCC414نسبت به ژنوتيـپ   MCC789بذر ژنوتيپ  زنيجوانه
توان به اختلاف ژنتيكـي  علت آن را مي كه )1مشاهده شد (شكل 

   دو نوع بذر نسبت داد.
داد كـه در  چـه نشـان  نتايج حاصل از بررسـي طـول ريشـه   

 MCC789نسبت به ژنوتيپ  MCC414شرايط كنترل، ژنوتيپ 
برابـر). در هـر دو   09/6بلنـدتري دارنـد ( حـدود    چـه شـه ريطول 

تنهايي نسبت به شاهد منجـر بـه   ژنوتيپ، افزايش سطح شوري به
 ds m12- 1چه شد. تنش شـوري داري در طول ريشهكاهش معني

ــه چــه را نســبت طــول ريشــه MCC414تنهــايي در ژنوتيــپ ب
 امـا در ژنوتيـپ   ؛درصـد كـاهش داد  48ميزان شرايط كنترل بهبه

MCC789، 92   ميـانگين   ةدرصد كـاهش مشـاهده شـد. مقايس ـ
در ســطح  MCC414هـا حــاكي از آن بــود كـه در ژنوتيــپ   داده

و شــرايط غيرشــور، تيمــار اسيدساليســيليك  ds m3- 1شــوري 
)mM5/0ترتيببهچه را شرايط فاقد تيمار، طول ريشه) نسبت به 
 ds m5- 1برابر كاهش داد. در سطح شوري 59/1و  49/1ميزان به

ميزان چه بهمولار) طول ريشه(يك ميلي اسيدساليسيليكو تيمار 
و تيمـار   ds m12- 1اما در سطح شـوري   ،برابر كاهش يافت22/1

ميـزان  چـه بـه  مـولار) طـول ريشـه   (يـك ميلـي   اسيدساليسيليك
  ).  3برابر افزايش يافت (شكل 32/1
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  اسيدد در سطوح مختلف شوري و ساليسيليكهاي نخوزني ژنوتيپمقايسه سرعت جوانه -2شكل
 داري ندارند.) تفاوت معنيP<0.05اي دانكن( دامنهباشند، مطابق آزمون چندمشترك مي هايي كه حداقل داراي يك حرفستون

Fig. 2. Comparison of germination rate of chickpea genotypes at different levels of salinity and salicylic acid  
Values labeled with the same letter(s) are not different at the 5% significance level according to Duncan's multiple range test. 

  
با  تيمار كه كرد گزارش نيز  Hanan (2007)در تحقيقي 

 گياه در چهساقهچه و ريشه طول افزايش باعث اسيدساليسيليك

 اسـيد ساليسيليكتيمار با در اين آزمايش پيش .شد جو و گندم
و باعث بهبود رشد گندم شد. در  ABAو  IAAمنجر به تجمع 

از طريق القـاي   اسيدساليسيليكآزمايش ديگر مشخص شد كه 

هـاي مختلـف   سـازش گياهـان بـه تـنش    در پيش ABAتوليد 
داراي نقـش   ABAكـه  زيستي و غيرزيستي مـؤثر اسـت، چـرا   

سنتز طيفـي از   يهاي حفاظتي گياهان و القاكليدي در واكنش
  .(Rock, 2000) استتنشي  هايپروتئين

 

 
  اسيدساليسيليكهاي نخود در سطوح مختلف شوري و ژنوتيپ چهريشهمقايسه طول  -3 شكل

 داري ندارند.) تفاوت معنيP<0.05اي دانكن( دامنهباشند، مطابق آزمون چندمشترك مي هايي كه حداقل داراي يك حرفستون

Fig. 3. Comparison of radicle length of chickpea genotypes at different levels of salinity and salicylic acid 
Values labeled with the same letter(s) are not different at the 5% significance level according to Duncan's multiple range test. 

 
چـه  اين تحقيق تأثير تنش شوري بر كاهش طول ساقه در

نسبت به ژنوتيـپ ديگـر شـديدتر بـود.      MCC789در ژنوتيپ 
و شـوري حـاكي از    اسيدساليسيليكبررسي اثر متقابل ژنوتيپ، 
ــپ  ــه در ژنوتي ــود ك ــوري   MCC414آن ب ــطح ش ــط در س فق

ds/m12صـورت  بـه  اسـيد مولار ساليسـيليك ، غلظت يك ميلي
در سـاير سـطوح    و چـه را افـزايش داد  سـاقه  داري طـول معني

داري بر اين صفت نتوانست تأثير معني اسيدساليسيليكشوري، 
 اسـيد ساليسـيليك غلظـت   MCC789داشته باشد. در ژنوتيپ 

mM5/0  فقط در سطح شوريds/m3 چه را نسـبت  طول ساقه
  ).4داري افزايش داد (شكل صورت معنيبه شاهد به
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  اسيدساليسيليكهاي نخود در سطوح مختلف شوري و چه ژنوتيپول ساقهمقايسه ط -4شكل 

 داري ندارند.) تفاوت معنيP<0.05اي دانكن( دامنهباشند، مطابق آزمون چندمشترك مي هايي كه حداقل داراي يك حرفستون

Fig. 4. Comparison of coleoptile length of chickpea cultivars at different levels of salinity and salicylic acid 
Values labeled with the same letter(s) are not different at the 5% significance level according to Duncan's multiple range test. 

 
  اي  مرحله گياهچه

شاهد مجموع طول ريشه  تيمار در :هامجموع طول ريشه 
طـور  ، بـه MCC789تيـپ  نسبت به ژنو MCC414در ژنوتيپ 

برابر بيشتر بود. تنش شوري فقط در 51/1ميزان بهو  داريمعني
طور چشمگيري به ds m4-1و سطح شوري  MCC414ژنوتيپ 

شـد و در ژنوتيـپ   هـا  مجمـوع طـول ريشـه    موجب كاهش اين
MCC789 نداشت. بررسـي  صفت داري بر روي اين تأثير معني
و ژنوتيپ حـاكي از آن بـود    شوري ،اسيدساليسيليكاثر متقابل 

اسيدساليسيليك توانسـت در سـطح    MCC414كه در ژنوتيپ 
شــرايط فاقــد و شــرايط غيرشــور نســبت بــه ds m4-1شــوري 

 38/1ميـزان به ترتيببهاسيدساليسيليك، مجموع طول ريشه را 
، شوري و اسيدساليسيليكايش دهد. اثر متقابل زبرابر اف20/1و 

داد كـه اسيدساليسـيليك،   نشان MCC789ژنوتيپ در ژنوتيپ 
داري بـر روي مجمـوع   يك از سطوح شوري تأثير معنـي در هيچ

  ).5طول ريشه نداشت (شكل 
 عبـور  فيلتـر  يـك  ريشه، مشابه انتخابي در جذب ويژگي 

 را پتاسـيم  و سـديم  هـاي مطلوب يون نسبت و كنترل را هايون

 ,.Shabala et al).سـازد  مـي  فـراهم  سـلول  هايفعاليت براي

 مواد انتخابي و انتقال جذب سيستم در اختلال هرگونه (2000

ايجـاد   طريـق  از نامناسب محلول خاك شيميايي شرايط دليلبه
كند. نتـايج ديگـر   ايجاد مسموميت مي   K/Naنامطلوب نسبت

 صـورت بـه اسيد استفاده از ساليسيليك دهدميتحقيقات نشان 
سـويا، افـزايش رشـد    هاي تغذيه برگي باعث افزايش طول ريشه

غـذايي شـده كـه در    اي و جذب بيشتر آب و موادسيستم ريشه
 (et al., 1998شـود  مـي نهايت منجر به افـزايش رشـد گيـاه    

(Gutie´rrez-Coronado.   
طور كلـي بـا افـزايش تـنش     به وزن خشك ريشه و ساقه:

وزن خشك ريشه در هر دو ژنوتيپ كاهش يافت. تيمـار   ،شوري
و در محـيط   MCC789نيز تنهـا در ژنوتيـپ   اسيدساليسيليك

). 6فاقد تنش شوري باعث افزايش وزن خشك ريشه شد (شكل 
تـنش شـوري وزن خشـك سـاقه را در      MCC789در ژنوتيپ 
ميـزان  طـور متوسـط بـه   به اسيدساليسيليككاربرد شرايط عدم

در سـطوح   اسـيد ساليسـيليك درصد كـاهش داد. كـاربرد   5/22
داري باعث افـزايش وزن  صورت معنيبه ds m4-1شوري صفر و 

  ).7خشك ساقه شد (شكل 
 با افزايش شوري، وزن خشك ريشه و ساقه كـاهش يافـت  

در تربچـه   تواند ناشي از كاهش طول ريشه و ساقه باشد.مي كه
)Raphanus sativusهـاي بـالاي   ) وزن خشك گياه در غلظت

 علتبهدرصد اين كاهش رشد 80شوري كاهش يافت كه حدود 
كـاهش هـدايت    علـت بـه درصـد  20اهش توسعه سطح برگ وك

. اثر مثبـت  (Singh & Usha, 2003)روزنه مربوط دانسته اند 
بـر كليـه صـفات رشـدي در گياهـان گنـدم        اسـيد ساليسيليك

(Shakirova, 2003) جـــو ،(El-Tayeb, 2005) و ذرت 
(Farooq et al., 2008) .گزارش شده است 
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  ايدر مرحله گياهچه اسيدساليسيليكهاي نخود در سطوح مختلف شوري و ها در ژنوتيپريشهمقايسه مجموع طول  - 5 شكل

 داري ندارند.) تفاوت معنيP<0.05اي دانكن( دامنهباشند، مطابق آزمون چندمشترك مي هايي كه حداقل داراي يك حرفستون

Fig. 5. Comparison of total root length of chickpea genotypes at different levels of salinity and salicylic acid at seedling stage 
Values labeled with the same letter(s) are not different at the 5% significance level according to Duncan's multiple range test. 

  
  

  
  ايدر مرحله گياهچه اسيدساليسيليكح مختلف شوري و هاي نخود در سطوها در ژنوتيپمقايسه وزن خشك ريشه -6 شكل

 داري ندارند.) تفاوت معنيP<0.05اي دانكن( دامنهباشند، مطابق آزمون چندمشترك مي هايي كه حداقل داراي يك حرفستون

Fig. 6. Comparison of root dry weight of chickpea genotypes at different levels of salinity and salicylic acid at seedling stage 
Values labeled with the same letter(s) are not different at the 5% significance level according to Duncan's multiple range test. 

 
 

 

  
  ايياهچهدر مرحله گ اسيدساليسيليكهاي نخود در سطوح مختلف شوري و مقايسه وزن خشك ساقه ژنوتيپ -7 شكل

 داري ندارند.) تفاوت معنيP<0.05اي دانكن( دامنهباشند، مطابق آزمون چندمشترك مي هايي كه حداقل داراي يك حرفستون

Fig. 7. Comparison of shoot dry weight of chickpea genotypes at different levels of salinity and salicylic acid at seedling stage 
Values labeled with the same letter(s) are not different at the 5% significance level according to Duncan's multiple range test. 
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ها ميانگين داده ةبررسي نتايج حاصل از مقايس: سطح برگ
داري در ميـزان سـطح بـرگ    در شرايط غيرشور، اختلاف معني

در سـطح   MCC789در ژنوتيـپ   بين دو ژنوتيپ را نشان نداد.
دار نسبت به شـرايط غيرشـور، كـاهش معنـي     ds m8-1شوري 

توان نتيجـه گرفـت   درصدي در اين پارامتر مشاهده شد. مي23
حساسـيت   MCC414نسبت بـه ژنوتيـپ    MCC789ژنوتيپ 

. در هـر دو شـرايط كنتـرل و    دهـد ميبيشتري به شوري نشان 
ك از دو ژنوتيـپ، تـأثير   در هر ي ـ اسيدساليسيليكتنش، تيمار 

  ).8(شكل  داري بر روي سطح برگ نشان ندادمعني

پيامد سريع تنش شوري، كاهش ميزان توسعه سطح برگ 
به موازات افزايش غلظـت نمـك اسـت. كـاهش سـطح بـرگ را       

ها شدن سلولتوان در نتيجه كاهش سرعت گسترش و طويلمي
سلولي  شدن آماسكم علتبهو يا كاهش سرعت تقسيم سلولي 

رسـد  نظـر مـي  بـه  (Hernandez et al., 1995). بيـان نمـود  
اسيد با افزايش فعاليت آنزيم روبيسـكو و در نتيجـه   ساليسيليك

 ,.Du et al( شودميبهبود فتوسنتز، سبب افزايش سطح برگ 

1981(.    

  

 
  ايدر مرحله گياهچه اسيدساليسيليكهاي نخود در سطوح مختلف شوري و مقايسه سطح برگ در ژنوتيپ -8شكل 

 داري ندارند.) تفاوت معنيP<0.05اي دانكن( دامنهباشند، مطابق آزمون چندمشترك مي هايي كه حداقل داراي يك حرفستون

Fig. 8. Comparison of leaf area of chickpea genotypes at different levels of salinity and salicylic acid at seedling stage 
Values labeled with the same letter(s) are not different at the 5% significance level according to Duncan's multiple range test. 

  
  بررسي صفات فيزيولوژيكي گياه در مرحله رشد زايشي  

 ds m8-1داد تـنش شـوري   نتايج نشانشاخص كلروفيل: 
شـاخص كلروفيـل    ، ميزانMCC414و  MCC789در ژنوتيپ 

درصـد و  57ميـزان  ترتيـب بـه  را نسبت به شرايط غيرشـور، بـه  
شـور و  اسـيد در شـرايط غيـر   درصد كاهش داد. ساليسيليك44

ترتيـب  اين شـاخص را نسـبت بـه شـاهد، بـه      ds m8-1شوري 
  ). 9برابر افزايش داد (شكل  87/1و  46/1ميزان به

وري ها حاكي از آن است كـه در شـرايط تـنش ش ـ   بررسي
يابـد كـه علـت آن بـه كـاهش      ميزان كلروفيل كل كـاهش مـي  

ساخت كلروفيل و پرولين است، مربـوط  گلوتامات كه ماده پيش
. در شرايط تنش شوري، گلوتامات عمدتاً صـرف توليـد   شودمي

كــه در تــنش شــوري، فعاليــت آنــزيم چــرا شــود،مــيپــرولين 
 گـردد مـي  ليگاز براي تبديل گلوتامين به پرولين فعالگلوتامات

)Molazem et al., 2010( . هـاي  براسـاس گـزارش   همچنـين

توانـد  كاهش ميزان كلروفيل مـي  ،شده از طرف پژوهشگرانداده
هـاي تجمـع يافتـه در كلروپلاسـت     ناشي از اثر بازدارندگي يون

(Chookhampaeng et al., 2011)  تخريب كلروفيل توسـط ،
و  (Sevengor et al., 2011)تنش اكسيداتيو ناشي از شـوري  

شـدن كمـپلكس رنگيـزه    شدن آنزيم كلروفيلاز يـا ناپايـدار  فعال
هاي شوري و تأثير منفي در پروتوپورفيرين پروتئين توسط يون

(Khan, 2003) اسـيد بسـته بـه غلظـت،     باشد. ساليسيليكمي
اي است، امـا  زمان كاربرد و گياه مورد استفاده داراي آثار دوگانه

 ـ  در غلظت ا كـاهش تخريـب رنگيـزه كلروفيـل،     هـاي مناسـب ب
اكسـيدانتي سـلول از جملـه كاروتنوئيـدها و     افزايش توان آنتـي 

جديــد، از دســتگاه فتوســنتزي حمايــت  هــايپــروتئينســنتز 
  . (Popova et al.,2003)كندمي

   



 

86 

 1395 دومنيمة ، 2ة، شمار7/ جلدايرانهاي حبوباتپژوهشنشريه.../برهمكنش  ؛و همكارانگنجعلي 

  
  مرحله گلدهي در اسيدساليسيليكهاي نخود در سطوح مختلف شوري و ژنوتيپ در ليكلروفشاخص  زانيم سهيمقا - 9 شكل

 داري ندارند.) تفاوت معنيP<0.05اي دانكن( دامنهباشند، مطابق آزمون چندمشترك مي هايي كه حداقل داراي يك حرفستون

Fig. 9. Comparison of chlorophyll index of chickpea genotypes at different levels of salinity and salicylic acid at 
flowering stage 

Values labeled with the same letter(s) are not different at the 5% significance level according to Duncan's multiple range test. 
 

در شرايط تنش شوري، در هـر دو  شاخص پايداري غشاء: 
 ءژنوتيپ با افزايش سطح شوري، ميزان شـاخص پايـداري غشـا   

بررسـي اثـر متقابـل ژنوتيـپ،      .داري كاهش يافـت طور معنيبه
 اسـيد ساليسـيليك و شوري مؤيد آن است كه  اسيدساليسيليك
يــك از ســطوح شــوري تــأثير در هــيچ MCC789در ژنوتيــپ 

داري بر روي شاخص پايداري غشاء نداشـت و در ژنوتيـپ   معني
MCC414 فقــط در ســطح شــوريds/m8  توانســت شــاخص
 اسـيد ساليسـيليك ار شرايط فاقد تيم ـرا نسبت به ءپايداري غشا

اسـيد از  ). ساليسيليك10داري افزايش دهد (شكل طور معنيبه
هــايي ماننــد پوتريســين، اســپرمين، آمــينطريــق اثــر بــر پلــي

هاي پايدار غشـاء باعـث   ايجاد كمپلكس همچنيناسپرميدين و 
 Nemeth et al., 2002 .(Wahid( شـود ميمحافظت از غشا 

et al, (2007) پراكسيداســيون ليپيــد و  گــزارش كردنــد كــه
يابد و ايـن افـزايش   با تنش شوري افزايش مي ءنفوذپذيري غشا

  كمتر است. اسيدساليسيليكدر گياهان تيمار شده با 

  
  
 

  
  در مرحله گلدهي اسيدساليسيليكهاي نخود در سطوح مختلف شوري و كاربرد در ژنوتيپ ءمقايسه شاخص پايداري غشا - 10شكل 

 داري ندارند.) تفاوت معنيP<0.05اي دانكن( دامنهباشند، مطابق آزمون چندمشترك مي اقل داراي يك حرفهايي كه حدستون

Fig. 10. Comparison of membrane stability index of chickpea genotypes at different levels of salinity and salicylic acid 
at flowering stage 

Values labeled with the same letter(s) are not different at the 5% significance level according to Duncan's multiple range test. 
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در هر دو ژنوتيپ، بـا  در شرايط شوري  :ايروزنهمقاومت  
داري افزايش طور معنياي بهافزايش تنش شوري مقاومت روزنه

ــت ــ .ياف ــل ژنو  ةمقايس ــرات متقاب ــانگين اث ــوري و مي ــپ، ش تي
در شرايط  MCC414داد كه در ژنوتيپ نشان اسيدساليسيليك

نداشـت   ايروزنهداري بر روي مقاومت تأثير معني SAغيرشور، 
را نسـبت بـه    ايروزنهمقاومت  ds/m8و  4اما در سطح شوري 

در  MCC789اسـيد در ژنوتيـپ   ساليسيليك .شاهد كاهش داد
را نسـبت بـه شـاهد     ايروزنـه ، مقاومـت  ds/m 8سطح شوري 

طــور كلــي كــاربرد   داري كــاهش داد. بــه طــور معنــي بــه
در تمام سطوح شوري باعث كـاهش مقاومـت    اسيدساليسيليك

  ).11دار نبود (شكل ولي اين افزايش گاهاً معني ،اي شدروزنه
اسـيد باعـث كـاهش    كاربرد ساليسـيليك در يك آزمايش  

ين شـرايط مقاومـت   در ا .ميانگين تعداد روزنه و قطر روزنه شد
 ,.Hussain et al( دادن آب افزايش يافتگياه در برابر از دست

2009(. 

  

  
  در مرحله گلدهي اسيدساليسيليكهاي نخود در سطوح مختلف شوري و در ژنوتيپ ايروزنهمقايسه مقاومت  -11شكل 

 داري ندارند.) تفاوت معنيP<0.05ي دانكن( ادامنهباشند، مطابق آزمون چندمشترك مي هايي كه حداقل داراي يك حرفستون

Fig. 11. Comparison of stomatal resistance of chickpea genotypes at different levels of salinity and salicylic acid at 
flowering stage 

Values labeled with the same letter(s) are not different at the 5% significance level according to Duncan's multiple range test. 

 
 صـورت بـه در هر دو ژنوتيـپ، تـنش شـوري     ميزان تعرق:

 ).درصد43طور متوسط داري ميزان تعرق را كاهش داد (بهمعني
و در  ds/m4فقط درسـطح شـوري    MCC414 ،SAدر ژنوتيپ 

در محـيط بـدون تـنش، توانسـت افـزايش       MCC789ژنوتيـپ  
طـور كلـي كـاربرد    ي بر مقدار تعـرق داشـته باشـد. بـه    دارمعني

در تمام سطوح شوري باعث افزايش تعرق شد،  اسيدساليسيليك
 شـديد كـاهش  ). 12دار نبود (شكل ولي اين افزايش اغلب معني

در شـرايط  هاي سازشي مكانيسم ،اي و ميزان تعرقهدايت روزنه
 و Beta vulgaris ي ماننـد هـاي هالوفيـت تنش شوري هسـتند.  

Spartina townsendi تركيبـي از   ،مقاومت به شوري ةدرآستان
 2COاي بالا و غلظـت  مقاومت روزنه ،تعرق حداقل ،فتوسنتز كم

  .  )Koyro, 2003(دهند دروني كم را نشان مي
در ايـن پـژوهش در شـرايط بـدون      :2COآسيميلاسيون

ميـزان  MCC789 نسبت به ژنوتيـپ  MCC414تنش، ژنوتيپ 
برابر). تنش در هر دو ژنوتيپ 2/1يشتري داشت (ب 2COتثبيت 

اثـر   را كـاهش داد.  2COميـزان تثبيـت    يدارمعنـي  صـورت به
داد كـه درهـر دو ژنوتيـپ،    و شوري نشـان  SAمتقابل ژنوتيپ، 

يك از سـطوح شـوري و شـاهد تـأثير     در هيچ اسيدساليسيليك
  ).13داري بر اين صفت نداشت (شكل معني

 بـر  تـأثير  با يك طرف از ،شوريناشي از تنش  آب كمبود

 بـه  نسبتء غشا نفوذپذيري سبب افزايش سلول غشاي ساختار

 محتوي با اُفت ديگر طرف از و گرددمي هاو ماكرومولكول هايون

 در فتوسـنتز  كـاهش  برگ زمينـه  آب پتانسيل و نسبي رطوبت

. در تـنش  )Popova, 2009(آورد  را فـراهم  بـرگ  سـطح  واحد
، كاهش ميـزان  دهدميرا تحت تأثير قرار  شوري آنچه فتوسنتز

هـاي فتوسـنتزي، كـاهش سـطح بـرگ (كـاهش سـطح        رنگيزه
اي و كاهش هـدايت مزوفيلـي   فتوسنتزي)، كاهش هدايت روزنه

 . اسـتفاده از ساليسـيليك  )Das, 2005 & Parida( باشـد مـي 
اكُسيداز مـانع از  هاي كلروفيلاسيد با جلوگيري از فعاليت آنزيم

وفيل شده و از ايـن طريـق سـبب افـزايش فتوسـنتز      تجزيه كلر
در  Khan et al, (2003) .(Delany et al., 1994) شـود مـي 

در دو گيـاه سـويا و    اسـيد ساليسيليكگزارش كردند كه كاربرد 
هدايت روزنه را افـزايش   همچنينذرت ميزان فتوسنتز، تعرق و 

موجب  يداسساليسيليكهاي سويا با براين تيمار برگ. علاوهداد
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 2COافزايش كارآيي آب، افزايش ميزان تعرق و افزايش غلظـت  
  .(Pancheva et al., 1996) سلولي شددرون

Khodary (2004)     بيان كرد كه اسـپري برگـي ذرت بـا
ميزان فتوسنتز را  همچنينها و ، ميزان رنگيزهاسيدساليسيليك

 Najafian & Khoshkliui.تحـت تـنش شـوري افـزايش داد    

ــار      (2009) ــه گيــاه آويشــن تيم ــان كردنــد ك شــده بــا  بي
داراي وزن خشك ريشه و بخش هوايي، ميزان  اسيدساليسيليك
يي مزوفيل و كارايي اسـتفاده از آب بيشـتري در   آفتوسنتز، كار

 مقايسه با گياهان تحت تنش است.

  
  

  
  در مرحله گلدهي اسيدليكساليسيهاي نخود در سطوح مختلف شوري و در ژنوتيپ مقايسه ميزان تعرق -12شكل 

 داري ندارند.) تفاوت معنيP<0.05اي دانكن( دامنهباشند، مطابق آزمون چندمشترك مي هايي كه حداقل داراي يك حرفستون

Fig. 12. Comparison of transpiration rate of chickpea genotypes at different levels of salinity and salicylic acid at 
flowering stage 

Values labeled with the same letter(s) are not different at the 5% significance level according to Duncan's multiple range test. 

 

 

  
  گلدهي در مرحله اسيدساليسيليكهاي نخود در سطوح مختلف شوري و كربن در ژنوتيپاكسيدمقايسه ميزان اسيميلاسيون دي - 13شكل 

 داري ندارند.) تفاوت معنيP<0.05اي دانكن( دامنهباشند، مطابق آزمون چندمشترك مي هايي كه حداقل داراي يك حرفستون

Fig. 13. Comparison of CO2 assimilation rate of chickpea genotypes at different levels of salinity and salicylic acid at 
flowering stage 

Values labeled with the same letter(s) are not different at the 5% significance level according to Duncan's multiple range test. 
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در هر دو ژنوتيپ با افـزايش تـنش   : IIكارآيي فتوسيستم
ميزان چشمگيري كـاهش  به IIشوري، ميزان كارآيي فتوسيستم

و شـوري   اسـيد ساليسـيليك ژنوتيـپ،  يافت. بررسي اثر متقابل 
توانست  اسيدساليسيليك، ds/m8حاكي از آن بود كه در شوري

شـرايط عـدم كـاربرد    را نسـبت بـه   IIميزان كارآيي فتوسيسـتم 
 MCC414و  MCC789هــاي در ژنوتيــپ اســيدساليســيليك

. اما در شـرايط  برابر افزايش دهد04/1و  10/1ميزانبه ترتيببه
در هر دو ژنوتيپ  ds m4-1ري صفر) و شوري كنترل (سطح شو

 IIداري بر ميزان كارآيي فتوسيستمتأثير معني اسيدساليسيليك
  ). 14نداشت (شكل 

در شرايط تنش شوري به اخـتلال   Fv/Fmكاهش نسبت 
 Iبـه فتوسيسـتم   IIايجادشده در انتقال الكتـرون از فتوسيسـتم  

داده ا نشـان ه ـ. بررسـي شـود ميتحت تأثير تنش شوري مربوط 
كـربن و فعاليـت   اكسـيد سديم ميزان تثبيـت دي است كه كلرور

كربوكســـيلاز را كـــاهش، امـــا فعاليـــت آنـــزيم  PEPآنـــزيم 
. تنش شوري تقريباً از سنتز دهدميدهيدروژناز را افزايش مالات
ممانعت  D1شونده با نور، ازجمله پروتئين القا هايپروتئينهمه 
هـاي رمزگـذار   رندگي از رونويسـي ژن نمايد و دليل آن بازدامي

 يابـد كاهش مـي  IIها است و لذا فعاليت فتوسيستماين پروتئين
)Levitt, 1980( باعث بهبود  اسيدساليسيليك. در گندم، تيمار

 Szepesi et .(Waseem et al., 2006)شـد   Fv/Fmميـزان  

al, (2005)  فرنگي تحت تنش گزارش كردند كه در گياه گوجه
مـولار  10-7و  10-6هـاي  بـا غلظـت   اسـيد اليسـيليك س خشكي،

  را افزايش دهد. Fv/Fmتوانست ميزان 

  
  در مرحله گلدهي اسيدساليسيليكهاي نخود در سطوح مختلف شوري و ژنوتيپ در كل IIستميفتوس ييآكار زانيم سهيمقا -14 كلش

 داري ندارند.) تفاوت معنيP<0.05اي دانكن( دامنهدباشند، مطابق آزمون چنمشترك مي هايي كه حداقل داراي يك حرفستون

Fig. 14. Comparison of PSΙΙ photochemical efficiency (Fv/Fm) of chickpea genotypes at different levels of salinity and 
salicylic acid at flowering stage 

Values labeled with the same letter(s) are not different at the 5% significance level according to Duncan's multiple range test. 
 
 
 

  سپاسگزاري
هاي اين آزمايش از محل اعتبارات متمركز معاونـت  هزينه

ــأمين شــده اســت كــه   پژوهشــي دانشــگاه فردوســي مشــهد ت
شــود. از آزمايشــگاه گــزاري مــيوســيله تشــكر و ســپاسبــدين

علوم پايـه و آزمايشـگاه فيزيولـوژي     ةفيزيولوژي گياهي دانشكد
علوم گياهي دانشگاه فردوسي مشـهد كـه    ةهاي پژوهشكدتنش

هـا را در اختيـار مـا قـرار     امكانات لازم جهت انجام اين آزمايش
 شود.دادند سپاسگزاري مي
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Introduction  
Salinity has various effects on plant growth by affecting physiological processes. The 

decline in plant productivity under saline condition, frequently linked with the reduction 
of photosynthetic capability. It has been reported that efficiency of PSII photochemistry 
(Fv/Fm) of numerous plant species have been decreased due to salt stress studies have 
shown that salicylic acid (SA) improves resistance of plants to environmental stresses 

(heat, cold, drought and salt stress). In this relation, convincing data have showed that the 
SA-induced enhances resistance of plants to the salinity. Therefore, the present study was 
conducted to estimate salicylic acid effects on germination, growth and some 
physiological characteristics of two chickpea genotypes (Cicer arietinum L.) in salt stress 
condition. 

 
Materials and Methods 

In this research we studied the effects of different concentrations of SA (0.5 and 
1mM), on chickpea genotypes (MCC414, MCC789) during growth stages (germination, 
seedling and flowering) under salinity stress. Five levels of salinity including 0, 3, 5, 10 
and 12 dsm-1 in germination stage and three levels of salinity (0, 4 and 8 dsm-1) at seedling 
and flowering stages) were employed separately in a factorial experiment based on 
Randomized Completely Block Design with three replications. 

 
Results and Discussion 

Results of means comparison showed that germination rate, significantly decreased 
under salt stress in both genotypes (P≤0.05). Under salt stress, increasing the osmotic 
pressure and the reduction seeds water absorption and the toxic effects of sodium and 
chlorine ions, can affect seed germination. Exogenouse application of SA concentrations 
(0.5 mM), under salt stress (3 and 12 dsm-1) increased rate and percentage of germination 
in MCC789 genotype. For MCC414 genotype, the combination of the treatment with 
salicylic acid (0.5 and 1 mM) and salinity (10 dsm-1) increased significantly germination 
rate. In same genotype, radicle and coleoptile length increased significantly after treating 
with SA (1mM) in salt stress (12 dsm-1). Exogenous application of SA concentration (0.5 
mM), under salt stress (3 dsm-1) increased coleoptile length in MCC789 genotype 
(P≤0.05). Seed priming with SA leads to an activation of germination and seedling 
growth, while the enhancement of the division of root apical cells are important 
contribution to the growth stimulating effect of SA. In seedling stage, salinity decreased 
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stem and root dry weight. SA and on some salinity levels, significantly increased stem dry 
weight in MCC789 and total root length in MCC414 genotype (P≤0.05). The decline in 
plant productivity under saline condition is frequently linked with the reduction in leaf 
area and stomatal conductance. Positive effects of SA on growth characteristics, in wheat, 
barley and maize have been reported. In both genotype, chlorophyll index, transpiration 
rate, membrane stability index and efficiency of PSII photochemistry significantly 
decreased and stomatal resistance increased under salt stress in flowering stage. Serious 
reduction in stomatal conductance and transpiration rate are adaptive mechanisms under 
salt stress. Halophytes such as Beta vulgaris and Spartina townsendi have salinity 
tolerance and show a combination of low photosynthesis, minimal transpiration, high 
stomatal resistance and low internal CO2 concentrations. Studies showed chlorophyll 

contents decreased under saline condition. Biochemical analysis of leaves of different 
maize cultivars for proline and chlorophyll contents indicated that proline accumulation 
increased and chlorophyll contents decreased under saline condition. SA application 
increased chlorophyll index and membrane stability index respectively in MCC789 and 
MCC414 genotypes. In both genotypes, stomatal resistance, significantly decreased and 
efficiency of PSII photochemistry increased with SA treatment under salt stress (12 dsm-1) 
(P≤0.05). Studies have shown that salicylic acid protects membranes by increasing 
polyamines such as putrescine, spermine, spermidine, as well as membrane sustainable 
complexes. In wheat, SA application improves the Fv/Fm. Szepesi et al, (2005) reported 
SA (10-6 and 10-7 M) could increase Fv/Fm in tomato plants under drought stress. 

 
Conclusion 

The results indicated that the modulator effects on salicylic acid on germination and 
other physiological processes of chickpea genotypes under salt stress. 
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