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گلرنگ  یخصوصیات فیزیولوژیکاز برخی  رویاسید سیلیکیاسید و سالآسکوربیک تأثیر

 تنش شوری شرایط تحت
 

The Effect of Ascorbic Acid and Salicylic Acid on some Physiological Characteristics 

of Safflower Under Salinity Stress 
 

 5عیسی مقصودیو  4، حمیدرضا بلوچی3دهنوی، محسن موحدی *2، علیرضا یدوی1لیلا جعفری

 

 38/11/95تاریخ پذیرش:           25/80/94تاریخ دریافت: 

 

 چکیده

 شوری ر خصوصیات فیزیولوژیک گلرنگ رقم صفه تحت تنشباسید سیلیکیاسید و سالسکوربیکسطوح مختلف آر یثتأ منظور بررسیبه

صورت بهپژوهش این . شدانجام  1391سال دانشگاه یاسوج در و اصلاح نباتات عت در گلخانه تحقیقاتی گروه زراآزمایش گلدانی  یک

 108و  98، صفرسطح ) 3شامل شوری با عامل اول اجرا گردید. تکرار  سهتصادفی در  کاملاًپایه فاکتوریل در قالب طرح آزمایش 

مولار، میلی 1اسید سالیسیلیک مولار،میلی 5/8 اسید)سالیسیلیک پنج سطحبا پاشی محلولعامل دوم شامل ( و NaClمولار میلی

. نتایج نشان داد که افزایش غلظت ندبود (پاشیام و شاهد یا عدم محلولپیپی 488اسید ام، آسکوربیکپیپی 288اسید آسکوربیک

دهای محلول، نشت نپرولین، ق افزایشبرگ و و پتاسیم آب نسبی محتوای  ،کل کلروفیلمیزان  کاهش موجب( سدیمکلریدنمک )

 1 و 5/8 اسیدسیلیکیو سالام پیپی 488 اسیدبا آسکوربیکپاشی محلول. شدو سدیم برگ آلدهید دیمالونمیزان ، هاالکترولیت

آلدهید و دیمالون، هاالکترولیتنشت کاهش میزان و  برگ پتاسیمکلروفیل و قندهای محلول،  پرولین، موجب افزایش میزان ولارممیلی

پاشی با محلولتوان اظهار داشت که می آمدهدستبهنتایج  براساسبرگ نداشت.  محتوی نسبی آبثیری بر أولی ت شد یم برگسد

و  هاالکترولیتکاهش میزان نشت  چنینهمو میزان پرولین و قندهای محلول افزایش  از طریق اسیدآسکوربیکاسید و کلیسییسال

 شود.میسوء تنش شوری بر گلرنگ تعدیل اثرات  موجبمیزان سدیم برگ 
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 مقدمه

ی مناطقبومی ( .Carthamus tinctorius Lگلرنگ با نام علمی )

برای استفاده از  درگذشتهاز آسیا، خاورمیانه و آفریقا است که 

، کشت پوشاکهیه رنگ برای مواد غذایی و هایش جهت تگل

بیشتر برای استخراج روغن از دانه آن  گلرنگشده است. می

تنش شوری عاملی است که (. 1305پور، شود )خواجهکشت می

تولید محصولات زراعی را در مناطق مختلف  یطورجدبه

کند. آبیاری با خشک محدود میمناطق خشک و نیمه ازجمله

یش نمک و شور ترین عامل افزاهای نامناسب و شور مهمآب

ایجاد تنش شوری است. نمک از طریق  یجهدرنتشدن خاک و 

 برهم زدنها و افزایش فشار اسمزی محلول خاک، سمیت یون

ای موجب آسیب رسیدن به گیاه ها یا کمبود تغذیهتعادل یون

راهکارهای  ازجمله (.1300، و همکاران آبادیانشود )دولتمی

 بهتوان شوری می به سازگاری فیزیولوژیکی مختلف برای

بتائین مصرف خارجی ترکیبات شیمیایی مانند پرولین، گلاسین

اسید و ککننده رشد مانند آسکوربیهای تنظیمو هورمون

)وحدتی مشهدیان و همکاران،  اشاره کرداسید سیلیکیسال

 شوری موجب ساخته .(2012، 1بایبوردی وابراهیمیان ؛ 1394

که در  شدهشده در سیتوپلاسم  ذخیرهپرولین شدن اسیدآمینه 

 شود تا پتانسیل اسمزی واکوئل متعادل شودآنجا انباشته می

 (.2009، 2رحیمی ومستجران )

های اسمزی کنندهقندهای محلول دسته دیگری از محافظت    

های محیطی در ارتباط در پاسخ به تنش هاآنتجمع  که هستند

باشد. عمل می با تنظیم اسمزی و یا حفاظت غشاهای سلولی

 مجاور فیزیولوژیک این قندها، ممانعت از اتصال بین غشاهای

هم در طول تنش، نگهداری از لیپیدها و پایداری پروتئین 

در سویا مقدار قندهای  (.2001و همکاران،  3هو) باشدمی

آسکوربیک و با اسید پاشیمحلولمحلول در گیاهانی که تحت 

به گیاهانی که تنها در تنش شوری واقع شده بودند نسبت 

ت یافبیشتری معرض تنش شوری قرار داشتند، افزایش 

( با 1398پور )باقری و محمدعلی (.2007و همکاران،  4شتیاوی)

 1و  5/8، 25/8)سالیسیلیک بررسی سطوح مختلف اسید

های مختلف شوری روی سویا گزارش و غلظتمولار( میلی

یک منجر به افزایش سالیسیلکه افزایش شوری و اسید کردند

ایجاد تغییرات در کلروپلاست،  موجبشوری  .میزان پرولین شد

هم چروکیدگی، از دست دادن ساختمان تیلاکوئیدی و به

                                                           
1. Ebrahimian and Bybordi 

2. Mostajeran and Rahimi 

3. Ho  

4. Shetyavi  

شود سازمان گراناها و کاهش محتوی کلروفیل می ریختن

 (.1305 )ناجاکار و همکاران،

فرایندهای نقشی مهمی در تعدادی از  اسیدسالیسیلیک    

تقسیم سلولی،  مانندهای فیزیولوژیک گیاه، فعالیت رشدی و

ها، کنترل تنفس، بسته شدن روزنهگسترش دیواره سلولی، 

، رسیدن میوه، گلیکولیز، گلدهی و تولید گرما ایفا بذرزنی وانهج

افزایش در محتوای کلروفیل  .(2012و همکاران،  5هائو) کندمی

-الو )جگیاه  رایبمولار میلی 1اسید لیکسالیسیکاربرد با 
آب برگ نسبی محتوای . استگزارش شده  (2005، 6طیب

گیری وضعیت آب گیاه معرفی شده بهترین معیار اندازه عنوانبه

ها با افزایش شدت شوری کاهش است، رطوبت نسبی بافت

یکی از پارامترهایی که  (.2007و همکاران،  7نژادپاک) یابدمی

گیری ر اثر تنش شوری اندازهعنوان شاخصی از تخریب غشا دبه

 و همکاران پورجوادیها است. شود، نشت الکترولیتمی

دار کاهش معنی موجب( گزارش کردند تنش شوری 1392)

اسید یک آسکوربیک گردید.گلرنگ در برگ  محتوی نسبی آب

زدایی در آب است که در سمیت حلقابلاکسیدان کوچک آنتی

. هیدروژن نقش داردپراکسید ویژههای فعال اکسیژن بهگونه

تواند مقاومت به تنش اسید میمصرف خارجی آسکوربیک

شوری را افزایش و سبب کاهش اثر تنش اکسیداتیو حاصله 

اسید، استفاده از آسکوربیک(. 2001، 0نئومن وشالاتا ) شود

شود. در سبب افزایش محتوی پروتئین اندام هوایی و ریشه می

ش شوری قرار نگرفته باشند گیاهانی که در معرض تن

ها های محلول آناسید تأثیری در محتوای پروتئینآسکوربیک

مستقیم رغی صورتبهاسید زیرا اثر آسکوربیک ؛دهدنشان نمی

های اکسیژن مانع تخریب بوده و با از بین بردن رادیکال

های فعال اکسیژن عامل اصلی گردد. گونهها میپروتئین

 کاربرد (.2004، 9پاندا وآپادیا د )ی هستنپراکسیداسیون لیپید

های غشای اسید سبب کاهش اکسیداسیون چربیآسکوربیک

و  آبادیاندولت) های گیاه کلزا گردیده استسلولی در برگ

در بررسی اثر تنش شوری بر گیاهان،  (.2008، 18جونقانیصالح

ها های سدیم و پتاسیم و نسبت بین آنگیری یوناندازه

به شوری مورداستفاده قرار  عنوان شاخصی از تحملبه تواندمی

افزایش شدت تنش شوری  (.1996، 11اولری واشرف ) گیرد

 کاهش میزانسدیم و  موجب افزایش میزانداری طور معنیهب

                                                           
5. Hao  

6. El-Tayeb 

7. Paknezhad  
8. Shalata and Neumann 

9. Upadhyaya and Panda 

10. Dolatabadian and Saleh Jouneghani 

11. Ashraf and Oleary 
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ولی با استفاده از شد  یفرنگگوجهپتاسیم ریشه و اندام هوایی 

وجهی تطور قابلهبمولار( میلی 1) اسیدتیمار سالسیلیک

هی و )پتاسیم افزایش یافت در عوض محتوای سدیم کاهش و 
دهنده میزان خسارت آلدهید نشاندیمالون (.2008، 1ژو

 های آزاد به غشاهای سلولی تحت شرایط تنش استرادیکال

با افزایش تنش شوری  (.1304 احمدی و همکاران،ملک)

 یافتیش افزا جو آلدهید در اندام هوایی و ریشه گیاهدیمالون

آلدهید دیمالون منجر به کاهشاسید ولی تیمار با سالیسیلیک

، طیب-ال) گردید های گیاهها و ریشهدر برگتولید شده 

که در بسیاری از مناطق کشور به دلیل با توجه به این (.2005

ترین له شوری خاک و آب از مهمأکمبود آب و خشکی مس

با توجه به اهمیت مشکلات تولیدات کشاورزی محسوب شده و 

این تحقیق  ،یک گیاه روغنی بومی کشور عنوانبهگلرنگ 

اسید اسید و آسکوربیکپاشی سالیسیلیکمحلول بررسی باهدف

گیاه به تنش شوری ها در واکنش این بر گلرنگ و نقش آن

 انجام گرفت.

 

 هامواد و روش

طرح پایه  در قالبفاکتوریل آزمایش صورت به پژوهش این

عامل اول شامل شوری با . گردیدتکرار اجرا  سه باتصادفی  کاملاً

( و عامل دوم شامل NaClمولار میلی 108و  98سطح )صفر،  3

 مولار،میلی 5/8اسید پاشی با پنج سطح )سالیسیلیکمحلول

ام، پیپی 288اسید مولار، آسکوربیکمیلی 1اسید سالیسیلیک

بود.  پاشی(عدم محلولام و شاهد یا پیپی 488اسید آسکوربیک

 15به قطر  هاییهای آزمایش برای هر تیمار شامل گلدانواحد

ها توسط ماسه شسته شده گلدان .متر بودسانتی 38و ارتفاع 

نحوی پر شدند که سطح ماسه هر گلدان تا دهانه آن پنج به

عدد بذر  18اد متر فاصله داشت. درون هر گلدان تعدسانتی

ها از مرحله متر قرار گرفت. گلداننتیساگلرنگ به عمق سه 

کاشت تا مرحله سبزشدن با آب به مقدار یکسان برای هر 

ها با محلول گلدان، شدن گلدان آبیاری شدند و پس از سبز

و بعد از سه هفته با  (1950، 2آرنون وهوگلند ) هوگلندنیم

در این مرحله گیاهان به چهار . آبیاری شدندمحلول هوگلند 

هر گلدان تنک شدند و وقتی گیاهان وارد مرحله چهار  بوته در

تدریج اعمال شد، و سپس با افزودن هبرگی شدند تنش شوری ب

ابتدا  کهینحوبهسدیم تنش شوری اعمال گردید، تدریجی کلرید

مولار شوری در محلول هوگلند میلی 45در هر نوبت آبیاری 

ش پیدا کرد و های بعدی این مقادیر افزایاعمال شد. در نوبت

                                                           
1. He and Zhu 
2. Hogland and Arnon 

 هاگلدان هفته هررسید.  موردنظربه سطوح شوری  یتدرنها

 شستشو نمک تجمع از یریجلوگی برا آب با نوبت کی

 .نددیگرد

پاشی در دو مرحله انجام گرفت. مرحله اول محلول    

 28مرحله دوم به فاصله گیاه و  یبرگپنجزمان در اشی پمحلول

در مرحله شروع  .ام گرفتپاشی انجروز بعد از اولین محلول

 ،(1979، 3پاکوئین و لچاسئور) مقدار پرولین آزاد برگ گلدهی

، (1992و همکاران،  4یریگویین)ا قندهای محلول

 کلروفیل برگ و (1968، 5پاکر وهیت آلدهید )دیمالون

 هایافته بوته های توسعهترین برگاز جوان (1967، 6آرنون)

نشت  میزاناین مرحله  در چنینهم گیری شدند.اندازه

آب نسبی محتوای  ،(2008، 7بلترانو و رونکو) برگ هاالکترولیت

 برگسدیم و پتاسیم  ،(1999، 0چودهوری ومیشرا ) برگ

بعد از انجام  یتدرنها ند.گیری شداندازه (1984، 9پترسون)

، هادادهخطا )باقیمانده( مربوط به تست نرمال بودن 

مقایسه و  SASافزارهای ستفاده از نرمها با اداده وتحلیلیهتجز

در سطح احتمال پنج درصد  LSDها بر اساس آزمون میانگین

کنش تیمارها برهمدار بودن در صورت معنی چنینهمانجام شد 

 دهی انجام شد و مقایسه میانگینبرشتجزیه واریانس 

های دوم های حداقل توانش میانگیننیز به روها کنشبرهم

(L.S.means) .در سطح احتمال پنج درصد انجام شد 

 

 تایج و بحثن

 کلروفیل کل میزان

نشان داد که ها دادهنتایج حاصل از تجزیه واریانس 

میزان کلروفیل کل  برها کنش آنشوری و برهم، پاشیمحلول

 در سطح احتمال یک درصد داشتداری برگ تأثیر معنی

کنش شوری و همشدن اثر بردار(. با توجه به معنی1)جدول 

تجزیه واریانس پاشی بر میزان کلروفیل کل، جدول محلول

پاشی بر دهی نشان داد که در تمامی سطوح شوری، محلولبرش

(. با توجه به جدول 2داری دارد )جدول کلروفیل کل اثر معنی

مشاهده پاشی کنش تنش شوری و محلولمقایسه میانگین برهم

سدیم، محتوای کلروفیل کل یدبا افزایش غلظت کلرشود که می

مولار شوری، میزان در سطح صفر میلی چنینهمکاهش یافت. 

ام پیپی 488پاشی کلروفیل کل در سطح محلول

                                                           
3. Paquine and Lechasseur 

4. Irigoyen  

5. Heath and Pacher 

6. Arnon 

7. Beltrano and Ronco 

8. Mishra and Choudhuri 

9. Patterson 
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 1برگ( و  تروزنگرم بر گرم میلی 3/1اسید )آسکوربیک

برگ(  تروزنگرم بر گرم میلی 2/1اسید )مولار سالیسیلیکمیلی

پاشی داشته شاهد بدون محلول داری نسبت بهافزایش معنی

مولار شوری میزان کلروفیل کل در میلی 98است. در سطح 

پاشی در مقایسه با شاهد بدون محلولپاشی محلولهمه سطوح 

نیز مولار شوری میلی 108داری داشت. در سطح افزایش معنی

نسبت به شاهد  اسیدسالیسیلیک پاشیمحلول سطحهر دو 

داری در میزان کلروفیل کل یش معنیافزاپاشی بدون محلول

افزایش شدت تنش شوری در گندم بهاره (. 4داشت )جدول 

بین رفتن و از  هاایجاد تغییراتی در ساختمان کلروفیل موجب

 یتدرنهااین امر شده، که کلروپلاست  تیلاکوئیدیار ساخت

)ناجکار و  گیاه شده استمحتوی کلروفیل کل کاهش  موجب

های خنثی کردن اثر سمی گونه برای .(1305همکاران، 

 اکسیدان بادر تنش، یک سیستم آنتی یجادشدهااکسیژن فعال 

 مشخص شده است که یخوببهکارایی بالا نیاز است. 

 توانند دستگاه فتوسنتزی را از گزندکاروتنوئیدها می

 چنینهای اکسیژن فعال حفاظت نمایند. هممولکول

 یرفعالغ های فعال رااً اکسیژنتوانند مستقیمکاروتنوئیدها می

اکسید شوند.  ها خودشاناین اکسیژن یلهوسبهکنند و یا 

های اکسیژن را کاهش تولید گونه یرمستقیمغطور بنابراین به

طریق مکانیسمی که چرخه  ازکاروتنوئیدها  چنیندهند. هممی

 شود باعث مصرف اکسیژن و حفاظت ازنامیده می زانتوفیل

نقش  شوند. بنابراینقابل فتواکسیداسیون میکلروفیل در م

در طی  چنینتنوئیدها در تنش شوری و هموحفاظتی کار

برای  انبنابراین گیاه .توجه استاسید قابلمصرف سالیسیلیک

تنوئیدها وتنش اکسیداتیو، مقدار کار کاهش خسارت حاصل از

د از کاهش کلروفیل در شرایط تنش نتا بتوان دندهرا افزایش می

افزایش (. 2006و همکاران،  1خدری) ندنشوری جلوگیری ک

اسید در سالیسیلیکپاشی لدر اثر محلو محتوای کلروفیل کل

)باقری و  است شدهگزارش برای سویا شرایط شوری

 (.1398پور، محمدعلی

 

 پرولین برگ

ها نشان داد که تأثیر نتایج حاصل از تجزیه واریانس داده

پاشی در سطح احتمال یک درصد و تیمارهای شوری و محلول

ها در سطح احتمال پنج درصد بر پرولین برگ کنش آنبرهم

دهی اثر (. تجزیه واریانس برش1داری بود )جدول معنی

پاشی در سطوح مختلف شوری نشان داد که تنها در محلول

                                                           
1. Khadri  

پاشی بر مقدار مولار شوری اثر محلولمیلی 108و  98سطوح 

مولار شوری، ود، ولی در سطح صفر میلیدار بپرولین برگ معنی

(. 2داری بر این صفت نداشت )جدول پاشی تأثیر معنیمحلول

پاشی بر پرولین کنش شوری و محلولمقایسه میانگین برهم

کلی با افزایش شدت تنش شوری میزان طورنشان داد که به

مولار شوری میلی 98یابد. در سطح پرولین در برگ افزایش می

پاشی نسبت به سطح شاهد بدون طوح محلولتمام س

داری در میزان پرولین برگ داشت پاشی افزایش معنیمحلول

میکرومول بر گرم  7/6مقدار پرولین ) ترینبیشکه در این بین، 

اسید پاشی با سالیسیلیکبرگ( مربوط به تیمار محلول تروزن

 108در سطح شوری  چنینهم(. 4مولار بود )جدول میلی 5/8

ام و پیپی 488اسید پاشی آسکوربیکمولار سطوح محلولمیلی

پاشی مولار نسبت به شاهد بدون محلولمیلی 1اسید سالسیلیک

(. احتمالاً 5داری داشتند )جدول برای این صفت افزایش معنی

دلیل افزایش پرولین در شرایط تنش شوری، انباشته شدن این 

باشد. به تنش می متابولیت سازگار جهت مقاومت و تحمل

افزایش پرولین منجر به حفظ تورم و کاهش خسارت غشا در 

شود؛ به همین علت با تعدیل اسمزی، تحمل به گیاهان می

که با افزایش  شدهگزارش چنینهمدهد. تنش را افزایش می

غلظت شوری در گیاه کلزا پرولین آن افزایش یافت که البته 

شرایط با افزایش بیشتر  اسید نیز در اینمصرف آسکوربیک

ها، سبب کاهش اثرات مضر تنش شوری میزان پرولین برگ

گیاهانی که (. 1300آبادیان و همکاران، شده است )دولت

کنند، دارای سازگاری و می اکسیدان تولیدمقادیر فراوان آنتی

تخریب اکسیداتیو هستند. تنش  تطابق بیشتری نسبت به

 مانند های فعال اکسیژنگیری گونهشوری منجر به شکل

های فعال گونه شود. که اینپراکسید میسوپراکسید و هیدروژن

طبیعی گیاه را از طریق  شدت متابولیسمتوانند بهاکسیژن می

ها نوکلئیک اسیدها و پروتئین آسیب اکسیداتیو به لیپیدها و

اسید تیمار شده با سالیسیلیکان گیاه مختل سازند. بنابراین

 های آزاد اکسیژن را ازطور مؤثرتری رادیکالهاهد بش نسبت به

و  2شاکیروا) شودیمبرد و خسارت سلول کمتر بین می

تواند مصرف اسید میسالیسیلیک یریکارگبه (.2003، همکاران

گیری ساختارهای محلول را برای شکل متابولیک قندهای

مکانیسمی جهت  عنوانبهفعال سازد که خود  سلولی جدید

رشد و نهایتاً افزایش تجمع پرولین در نظر گرفته  کتحری

 .شودشود و موجب کاهش اثرات تخریبی تنش شوری میمی

                                                           
2 . Shakirova  
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 گیری شده در برگ گلرنگ: نتایج تجزیه واریانس صفات فیزیولوژیک اندازه1جدول 

Table 1: Results of analysis of variance of measured physiological traits in safflower leaf 

 منابع تغییرات

S.O.V 

درجه 

 یآزاد
df 

 پرولین برگ
Leaf proline 

 برگ کلروفیل کل
Total chororophyl 

 محلول برگ قند

Soluble carbohydrate 
 آب برگنسبی  محتوای

Relative water content 
 هاالکترولیتنشت 

Electrolyte leakage 
 سدیم برگ

Leaf sodium 
 برگ پتاسیم

Leaf potassium 
 آلدهیددیمالون

Malondialdehid 

 (Aشوری )

Salinity 
2 60.3** 0.66** 44.1** 448.2** 518.8** 109707817** 29715123** 27.7** 

 (Bپاشی )محلول

Foliar aplication 
4 3.1** 0.16** 9.8** 123.3ns 105.2* 8195022** 25327382** 3.02* 

 پاشیمحلول× شوری 

Salinity ×Foliar 
8 1.4* 0.028* 2.2** 20.1ns 42.1ns 498053** 10018349** 0.44ns 

 خطا

Error 
30 0.49 0.007 0.55 76.53 29.78 628501 1150959 0.409 

 ضریب تغییرات )درصد(

Coefficient variability (%) 
- 15 10.3 13.5 13.4 9.01 21.8 12.8 19.50 

 باشدیمدار درصد و غیرمعنی 1و درصد  5سطح احتمال  دار درترتیب بیانگر معنیبه :ns** و  ،*
*, ** and ns: Indicate significant at 5%, 1% probability levels and non-significant, respectively 
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 قندهای محلول برگ

ها در سطح کنش آنپاشی و برهمیمارهای شوری، محلولت

ی محلول برگ داری بر قندهاتأثیر معنیاحتمال یک درصد 

کنش دار شدن اثر برهم(. باتوجه به معنی1جدول ) ندداشت

دهی پاشی بر این صفت، تجزیه واریانس برششوری و محلول

پاشی در سطوح مختلف شوری انجام شد. نتایج محلول اثر

پاشی بر میزان قندهای دهی نشان داد که اثر محلولبرش

دار بود معنی مولار شوریمیلی 108و  98محلول در سطوح 

کنش شوری و (. باتوجه به مقایسه میانگین برهم3)جدول 

پاشی بر این صفت مشاهده شد که میزان قندهای محلول

محلول در برگ با افزایش شوری روند افزایشی داشته است. 

مولار شوری همه سطوح میلی 98در سطح  چنینهم

پاشی افزایش پاشی نسبت به شاهد بدون محلولمحلول

میزان  ترینبیشکردند که البته  داری در این صفت ایجادعنیم

برگ( مربوط به  تروزنگرم بر گرم میلی 7/7قندهای محلول )

مولار بود. در میلی 5/8اسید پاشی با سالیسیلیکتیمار محلول

پاشی در مولار شوری نیز، همه سطوح محلولمیلی 108سطح 

داری را ی افزایش معنیپاشمقایسه با تیمار شاهد بدون محلول

در میزان قندهای محلول برگ موجب شدند. در این سطح 

گرم بر گرم میلی 1/0غلظت قندهای محلول ) ترینبیششوری 

ام بود پیپی 488اسید برگ( مربوط به تیمار آسکوربیک تروزن

(. افزایش غلظت قندهای محلول و ساکارز تحت 4)جدول 

شود و از حمل به شوری میشرایط تنش شوری موجب ایجاد ت

 58اسمزی، قندها بیش از  کنندهیمتنظبین ترکیبات مختلف 

درصد مجموع مواد متشکله پتانسیل اسمزی را تشکیل 

 (.2005و همکاران،  1جهولتدهند )می

افزایش قندهای محلول در  آمدهدستبهبراساس نتایج     

ن به توااند میهایی گیاهی که تحت تنش شوری بودهسلول

( و سویا 1995، 2توفایل واشرف هایی روی آفتابگردان )گزارش

دهد ها نشان می( اشاره کرد. نتایج این پژوهش2007، 3شتاوی)

که در تیمارهایی که تحت تنش شوری و تیمارهای 

اسید واقع شده بودند در مقایسه با تیمارهایی که سالیسیلیک

های یکسان تنها تحت تنش شوری قرار داشتند، در غلظت

سدیم، افزایش در محتوای قندهای محلول مشاهده شده کلرید

های محلول مقدار قند یشبرافزاگزارشاتی مبنی  چنینهماست. 

اسید و تنش شوری آسکوربیکدر گیاهانی که تحت اسپری با 

واقع شده بودند نسبت به گیاهانی که تنها در معرض تنش 

                                                           
1. Geholt  

2. Ashraf and Tufail 

3. Sheteawi 

 شتاویوان به تحقیقات تشوری قرار داشتند وجود دارد که می

 ( در سویا اشاره کرد.2007)

 

 محتوای نسبی آب برگ

ها مشاهده باتوجه به نتایج حاصل از تجزیه واریانس داده

شود که تنها تیمار شوری در سطح احتمال یک درصد می

داری بر محتوی نسبی آب برگ داشته است تفاوت معنی

ای نسبی آب (. مقایسه میانگین اثر شوری بر محتو1)جدول 

برگ نشان داد که با افزایش شدت شوری محتوای آب نسبی 

محتوای نسبی آب در  ترینکمکه طوریبرگ کاهش یافت. به

آن در  ترینبیشدرصد( و  0/50میلی مولار شوری ) 108سطح 

درصد( مشاهده شد. ولی بین سطح صفر و  4/69سطح شاهد )

نداشت )جدول  داری وجودمولار شوری اختلاف معنیمیلی 98

(. کاهش محتوای نسبی آب برگ در اثر افزایش شدت تنش 3

ها و به توان به کاهش توان جذب آب توسط ریشهشوری را می

پور و ها ارتباط داد. جوادیدنبال آن انتقال آب کمتر به برگ

دار محتوای نسبی ( نیز در گلرنگ کاهش معنی1391همکاران )

زارش کردند. ایشان علت را از آب برگ در اثر تنش شوری را گ

محدود شدن دسترسی  یجهدرنتدست رفتن فشار تورژسانس 

 اند.آب برای سلول دانسته

 

 ها برگنشت الکترولیت

ها مشاهده باتوجه به نتایج حاصل از تجزیه واریانس داده

در سطح  یبترتبهپاشی شود که تیمارهای شوری و محلولمی

داری در میزان نشت معنییک و پنج درصد تفاوت  احتمال

ها کنش آنها برگ گلرنگ ایجاد نمودند ولی برهمالکترولیت

(. مقایسه 1داری بر این صفت نداشت )جدول تأثیر معنی

ها برگ نشان داد که با میانگین اثر شوری بر نشت الکترولیت

که طوریافزایش شدت شوری این صفت افزایش یافت؛ به

درصد( مربوط به  3/54ها )لیتمیزان نشت الکترو ترینکم

 66/ 1میزان آن ) ترینبیشمولار شوری و سطح صفر میلی

(. 1مولار شوری بود )شکل میلی 108درصد( مربوط به سطح 

ها نشان داد پاشی بر نشت الکترولیتمقایسه میانگین اثر محلول

پاشی در مقایسه با تیمار شاهد )بدون که همه سطوح محلول

این صفت ایجاد کرده  داری را دراهش معنیپاشی( کمحلول

با افزایش شدت تنش شوری و افزایش  (.4است )جدول 

های آزاد حاصل از سمیت یونی و تخریب کلروفیلی رادیکال

ایجاد شده از تنش شوری پراکسیداسیون لیپیدهای غشایی 

ها برگ باشد. در تواند عامل افزایش نشت الکترولیتمی

ی برگ هاافزایش تنش شوری نشت الکترولیتآفتابگردان نیز با 
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-ال. در این راستا (1392افزایش یافت )صفاری و همکاران، 
( براساس تحقیقات خود روی گیاه جو در شرایط 2005) طیب

اسید میزان نشت سیلیکیتنش شوری نشان داد که کاربرد سال

دهد و ی برگ در شرایط تنش شوری را کاهش میهاالکترولیت

اسید در بهبود تحمل به کی از نقش مثبت سالیسیلیکاین حا

 .باشدتنش شوری در گیاهان می
 

 پاشی در سطوح مختلف شوری برای صفات فیزیولوژیک گلرنگدهی اثر محلول: تجزیه واریانس )میانگین مربعات( برش2جدول 
Table 2: Analysis of variance (Mean squares) cutting effect of foliar aplication in different levels of salinity for 

physiological traits of safflower 
 مولار(شوری )میلی

Salinity (mM) 

 درجه آزادی
df 

 پرولین برگ

Leaf proline 
 کلروفیل کل برگ

Total chororophyl 

 قند محلول برگ
Soluble sugar 

 سدیم برگ

Leaf sodium 
 پتاسیم برگ

Leaf potassium 
0 4 0.049ns 0.119** 0.51ns 414918ns 17370400** 

90 4 1.64* 0.032** 7.62** 857937** 13389111** 
180 4 4.34** 0.072** 6.17** 9132014* 14604490** 

ns** درصد 1و درصد  5دار در سطح احتمال دار، معنیترتیب غیرمعنیبه :، * و 
ns, * and **: Indicat that not significant and significant at 5 and 1% level respectively 

 

 برخی صفات فیزیولوژیک در برگ گلرنگ رویمقایسه میانگین اثر شوری  :3جدول 
Table 3: Mean comparison effect of salinity on some physiological characteristics in leaves of safflower 

 مولار()میلی شوری

Salinity (mM) 
 آب برگ )درصد(نسبی محتوای 

Relative water content (%) 
 )درصد(برگ  هاالکترولیتنشت 

Electrolyte leakage (%) 
 برگ( تروزن)میکرومول بر گرم  برگ آلدهیددیمالون

Malondialdehid (µm/g) 
0 69.48a 54.39c 1.7c 

90 66.41a 61.19b 3.63b 
180 58.86b 66.11b 4.43a 

 باشددر سطح احتمال پنج درصد می LSDاساس آزمون دار بردهنده عدم اختلاف معنیانروف مشترک در هر ستون نشح
Common letters in each column indicant no significant difference in the level of five percent based on the LSD test 

 

 
 ها برگاسید بر نشت الکترولیتاسید و سالیسیلیکربیک: تأثیر آسکو1شکل 

Fig. 1: Effect of ascorbic acid and salicylic acid on electrolyte leakag of leaves 

 

 برگآلدهید دیمالون

پاشی بر نتایج تجزیه واریانس نشان داد که اثر شوری و محلول

احتمال یک و ترتیب در سطح بهبرگ آلدهید دیمیزان مالون

پاشی کنش شوری و محلولدار بود. ولی برهمپنج درصد معنی

(. مقایسه 1جدول داری نداشت )بر این صفت تأثیر معنی

آلدهید نشان داد که با دیمیانگین اثر شوری بر میزان مالون

آلدهید افزایش یافت؛ دیافزایش شدت شوری، میزان مالون

تر برگ( و وزنمول بر گرم میکرو 43/4) ترینبیشکه طوریبه

تر برگ( مقدار وزنمیکرومول بر گرم  77/1) ترینکم

مولار و صفر میلی 108ترتیب از تیمارهای بهآلدهید دیمالون
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مقایسه میانگین اثر  چنینهم(. 4شوری حاصل شد )جدول 

پاشی برای این صفت مشخص کرد که در بین تیمارهای محلول

ام پیپی 488اسید پاشی با آسکوربیکپاشی، تنها محلولمحلول

مولار توانست نسبت به شاهد میلی 5/8اسید سیلیکیو سال

(. 2شکل داری در این صفت ایجاد کند )کاهش معنی

های آزاد دهنده میزان خسارت رادیکالآلدهید نشاندیمالون

احمدی و )ملک به غشاهای سلولی تحت شرایط تنش است

زایش تنش شوری میزان با اف(. 1304همکاران، 

یابد آلدهید در اندام هوایی و ریشه گیاه افزایش میدیمالون

شود تا ولی استفاده از سالیسیلیک اسید موجب می

های گیاه کاهش ها و ریشهآلدهید تولید شده در برگدیمالون

 (.2005، طیب-الیابد )

 

 
 آلدهید برگدیاسید بر میزان مالونیسیلیکاسید و سال: تأثیر آسکوربیک2شکل 

Fig. 2: Effect of ascorbic acid and salicylic acid on malondialdehid of leaves 

 سدیم برگ

ها در سطح احتمال کنش آنپاشی و برهمتأثیر شوری، محلول

(. 1داری بود )جدول یک درصد بر میزان سدیم برگ معنی

پاشی بر کنش شوری و محلولدن اثر برهمدار شباتوجه به معنی

پاشی در سطوح دهی اثر محلولاین صفت تجزیه واریانس برش

دهی نشان داد که اثر مختلف شوری انجام شد. نتایج برش

 108و  98پاشی بر میزان سدیم برگ در سطوح محلول

(. با توجه به مقایسه 3دار بود )جدول مولار شوری معنیمیلی

پاشی بر این صفت مشاهده کنش شوری و محلولمیانگین برهم

مولار شوری، همه سطوح میلی 98شد که در سطح 

پاشی کاهش پاشی نسبت به شاهد بدون محلولمحلول

 108در سطح  داری در سدیم برگ موجب شدند.معنی

پاشی نسبت به سطح مولار شوری نیز همه سطوح محلولمیلی

اری را در این صفت دپاشی کاهش معنیشاهد بدون محلول

دهنده تأثیر مثبت (. این نتایج نشان4نشان دادند )جدول 

اسید بر کاهش اسید و آسکوربیکپاشی سالیسیلیکمحلول

که از تجمع سدیم اثرات شوری در گلرنگ بوده است؛ برای این

در برگ گلرنگ کاسته است. در بررسی اثر تنش شوری بر 

م و پتاسیم و نسبت بین های سدیگیری یونگیاهان، اندازه

عنوان شاخصی از تحمل به شوری مورد بهتواند ها میآن

(. نتایج بررسی تنش 1996، اولری واشرف استفاده قرار گیرد )

فرنگی نشان داد که اسید روی گیاه گوجهسیلیکیشوری و سال

داری در محتوای سدیم و با افزایش شدت شوری افزایش معنی

توای پتاسیم در ریشه و اندام هوایی داری بر محکاهش معنی

اسید سیلیکیشود ولی با استفاده از تیمار سالاین گیاه ایجاد می

توجهی محتوای سدیم کاهش و پتاسیم افزایش طور قابلبه

 (.2008، ژو وهی یافت )
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 رنگگیری شده گلاندازه پاشی بر صفات فیزیولوژیکمقایسه میانگین برهمکنش شوری و محلول :4جدول 

Table 4: Mean comparison the interaction of salinity and foliar aplication on measured physiological traits of safflower 

 (رلامومیلی) شوری

Salinity (mM) 
 پاشیمحلول

Foliar application 

گرم بر )میلی کلروفیل کل

 تر برگ(گرم وزن

Total chlorophyll (mg/g) 

ین )میکرومول بر پرول

 تر برگ(گرم وزن

Proline (µm/g) 

گرم بر )میلی قند محلول

 تر برگ(گرم وزن

Soluble sugar (mg/g) 

گرم بر کیلوگرم )میلی سدیم برگ

 وزن خشک برگ(

Leaf sodium (mg/kg) 

گرم بر کیلوگرم وزن )میلی پتاسیم برگ

 خشک برگ(

Leaf potassium (mg/kg) 

0 

 شاهد
Control 

0.86b 2.4a 3.1a 1951.1a 9355.8c 

 امپیپی 288اسید آسکوربیک

Ascorbic acid 200 ppm 
0.90b 2.2a 3.7a 1128.3a 9723.7bc 

 امپیپی 488اسید آسکوربیک

Ascorbic acid 400 ppm 
1.32a 2.3a 3.1a 1672.9a 5980.7d 

 مولارمیلی 5/8 یداسسالیسیلیک

Salicylic acid 0.5 mM 
096b 2.5a 3.9a 1922.5a 12331.6a 

 مولارمیلی 1اسید سالیسیلیک

Salicylic acid 1 mM 
1.20a 2.54a 3.9a 2109.9a 11211.7ab 

90 

 شاهد
Control 

0.53c 3.4c 3.8c 7892.5a 5418.7c 

 امپیپی 288اسید آسکوربیک

Ascorbic acid 200 ppm 
0.68b 4.8b 5.9b 4154.9cd 10711.5a 

 امپیپی 488اسید آسکوربیک

Ascorbic acid 400 ppm 
0.78b 5.7ab 6.7ab 5256.04bc 8116.2b 

 مولارمیلی 5/8 یداسسالیسیلیک

Salicylic acid 0.5 mM 
0.82ab 6.7a 7.7a 3003.9d 7119.2bc 

 مولارمیلی 1اسید سالیسیلیک

Salicylic acid 1 mM 
0.94a 5.6ab 5.7b 5723.1b 10282.8a 

180 

 هدشا

Control 
0.56bc 5.2b 4.6d 9144.8a 4085.3c 

 امپیپی 288اسید آسکوربیک

Ascorbic acid 200 ppm 
0.50c 6.3ab 6.07c 7045.3bc 6554.8b 

 امپیپی 488اسید آسکوربیک

Ascorbic acid 400 ppm 
067ab 7.3a 8.1a 4814.2d 3987.6b 

 مولاریلیم 5/8 اسیدسالیسیلیک

Salicylic acid 0.5 mM 
0.73a 6.1b 8.0ab 8338.6ab 6870.5b 

 مولارمیلی 1اسید سالیسیلیک

Salicylic acid 1 mM 
0.74a 6.4a 7.05bc 5987.2cd 10030.8a 

 

 

 

 باشدمی L.S. meansدار براساس آزمون دهنده عدم وجود اختلاف معنیحروف مشترک در هر ستون برای هر سطح شوری نشان
Common letters in each column indicant no significant difference in the level of five percent based on the LSD test 
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 میزان پتاسیم برگ

پاشی و محلولاساس جدول تجزیه واریانس تأثیر شوری، بر

صد بر میزان پتاسیم ها در سطح احتمال یک درکنش آنبرهم

دار . با توجه به معنی(1)جدول  بودداری معنیبرگ گلرنگ 

پاشی بر این صفت تجزیه کنش شوری و محلولشدن اثر برهم

پاشی بر میزان دهی نشان داد که اثر محلولواریانس برش

(. با 3 دار بود )جدولپتاسیم برگ در همه سطوح شوری معنی

شی بر پاکنش شوری و محلولتوجه به مقایسه میانگین برهم

مولار شوری تنها سطح صفر میلی که در این صفت مشاهده شد

اسید نسبت به شاهد سیلیکیمولار سالمیلی 1و  5/8دو سطح 

داری را در پتاسیم برگ نشان پاشی افزایش معنیبدون محلول

مولار شوری همه سطوح میلی 98اند. در سطح داده

اسید در مولار سالسیلیکمیلی 5/8پاشی بجز سطح محلول

داری در پاشی افزایش معنیون محلولمقایسه با سطح شاهد بد

مولار شوری نیز میلی 108این صفت نشان دادند. در سطح 

 (پاشیبدون محلول)پاشی نسبت به شاهد همه سطوح محلول

که طوریداری در پتاسیم برگ نشان دادند بهافزایش معنی

گرم برکیلوگرم میلی 0/18838) میزان پتاسیم برگ ترینبیش

مولار میلی 1سطح مربوط به  وزن خشک برگ(

 3/4805) میزان پتاسیم در برگ ترینکماسید و سالیسیلیک

بوط به سطح شاهد مر کیلوگرم وزن خشک برگ( گرم برمیلی

پتاسیم از عناصر غذایی مهم  (.4بود )جدول  پاشیبدون محلول

مورداستفاده گیاه است که در اثر افزایش سدیم و ایجاد سمیت 

 (.1307)کوچکی و سرمدنیا،  یابدر آن کاهش میدر گیاه، مقدا

در این آزمایش نیز با افزایش سطح شوری و افزایش تجمع 

های مختلف گیاه تقریباً کاهش نشان سدیم میزان آن در بخش

ثیر افزایش أ( گزارش کردند که ت1304قربانلی و نیاکان ). ددا

صورت به ی یونی دو رقم سویاامحتوبر  شوری خاکمیزان 

عنصر  نباشد ولی با این حال مقدار ایمیمقدار پتاسیم اهش ک

که این مسئله به دلیل ها بود ها بیشتر از سایر قسمتدر برگ

مکانیسم تنظیمی برای حفظ تعادل نقش اصلی پتاسیم در 

 .باشداسمزی برگ تحت تنش شوری می

 

 گیری کلینتیجه

افزایش که  اظهار داشتتوان می آمدهدستبهبه نتایج  باتوجه

ها، سطوح مختلف شوری باعث افزایش نشت الکترولیت

آلدهید، قند محلول، پرولین و سدیم برگ و کاهش دیمالون

مولار میلی 108که تنش شوری طوریمیزان پتاسیم گردید؛ به

تأثیر را بر صفات مذکور داشت. از طرف دیگر  ترینبیش

د از اسیلیکاسید و سالیسیپاشی گلرنگ با آسکوربیکمحلول

نظیر افزایش میزان پرولین،  طریق بهبود صفات فیزیولوژیک

محتوای پتاسیم برگ و کاهش صفاتی نظیر قندهای محلول، 

تعدیل اثرات سوء  موجبو میزان سدیم برگ  هاالکترولیتنشت 

شده که در این میان نقش  گلرنگتنش شوری در 

منفی شوری  مولار در تعدیل اثراتمیلی 5/8 اسیدسالیسیلیک

با وجود این تحقیقات بیشتری جهت  باشد.چشمگیرتر می

منظور بررسی اثرات این مواد بر گلرنگ در سطح مزرعه، به

 رسد.نظر میمقایسه ضروری به
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The Effect of Ascorbic Acid and Salicylic Acid on some Physiological Characteristics 

of Safflower Under Salinity Stress 
 

Jafari1, L., Yadavi2*, A., Movahedi Dehnavi3, M., Balouchi4, H. and Maghsoudi5, E. 

 

Abstract 

 

In order to investigate the effect of different levels of ascorbic acid and salicylic acid on physiological characteristics of 

safflower (Sofeh cv.) under salinity stress, a pot experiment was conducted in research greenhouse of agronomy and 

plant breeding department of Yasouj university in 2012. This experiment was carried out as a factorial in based on 

completely randomized design with three replications. Experimental factors consisted of salinity with three levels (0, 90 

and 180mM NaCl) and foliar application with five levels including salicylic acid (0.5 and 1mM), ascorbic acid (200 and 

400ppm)and control (without foliar application). The results indicated that increasing the salt concentration (Sodium 

chloride) lead to decreased total chlorophyll content, relative water content and potassium of leaf and increased prolin, 

soluble carbohydrate, electrolyte leakage, malondialdehid and sodium of leaf. Foliar application of 400 ppm ascorbic 

acid and 0.5 and 1mM salicylic acid increased prolin, soluble carbohydrate, chlorophyll and potassium of leaf and 

decreased electrolyte leakage, malondialdehid and sodium of leaf significantly but it had not effect on relative water 

content of leaf. Based on obtained result can stated that foliar by salicylic acid and ascorbic acid via increasing prolin 

and soluble carbohydrate and also decresed electrolyte leakage and sodium of leaf caused moderate the adverse effects 

of salinity stress on the safflower. 
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