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Abstract 
Salicylic acid (SA) is known as an influential signal molecule in plant responses to 
environmental stresses. In this study, the effects of SA as a pre-treatment of psyllium 
(Plantago ovata) seeds on seedling growth, photosynthetic pigments, proteins and amino 
acids, and accumulation of soluble sugars and starch in response to salinity stress were 
investigated. Psyllium seeds were soaked with 0 and 500 μM SA for 24 h and sown in the 
research greenhouse of Iranshahr University in 2019, and the seedlings were exposed as a 
factorial design to 0, 25, 50, 100, 150 and 300 mM NaCl at 3-day intervals for 20 days. The 
results showed the seedling growth rate, photosynthetic pigments including chlorophylls 
and carotenoids, protein concentration as well as accumulation of soluble sugars and starch 
were severely reduced due to salinity stress. However, the accumulation of free amino acids 
and proline increased in response to salt stress. SA treatment improved the length of the 
shoot, increased the amount of pigments, decreased the amount of amino acids, and caused 
the accumulation of proteins and proline. In addition, an increase in the amount of non-
reducing sugars and starch, which was associated with no change or decrease in the 
concentration of reducing sugars at high salinity levels, occurred in response to SA. These 
results show that priming the seeds with SA before sowing can increase the plant tolerance 
to salinity stress through the accumulation of non-reducing sugars and proline and thus 
maintain the turgor pressure of cells. 
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‌مقاله‌پژوهشي

‌

‌

با سالیسیلیک اسید بر  (Plantago ovata)تیمار بذر گیاه اسفرزه  اثر پیش

 ها به تنش شوری های فیزیولوژیک و بیوشیمیایی گیاهچه پاسخ

 
‌‌4،‌حسين‌پيری4عبدالشکور‌رئيسي،‌*1،‌عليرضا‌عينعلي1احسان‌حاتمي

‌ايرانشناسي،‌دانشکده‌علوم،‌دانشگاه‌سيستان‌و‌بلوچستان،‌زاهدان،‌‌گروه‌زيست‌1
‌ايران‌گروه‌باغباني،‌دانشکده‌کشاورزی،‌دانشگاه‌ولايت،‌ايرانشهر،‌‌4

‌
 چکیده

های‌محيطي‌شناخته‌‌های‌گياهان‌به‌تنش‌عنوان‌يک‌مولکول‌سيگنال‌تأثيرگذار‌در‌پاسخ‌ساليسيليک‌اسيد‌به
ه‌اسفرزه‌بر‌تيمار‌بذرهای‌گيا‌صورت‌پيش‌کار‌بردن‌ساليسيليک‌اسيد‌به‌شده‌است.‌در‌اين‌پژوهش،‌اثرات‌به

‌گياهچه ‌رشد ‌رنگيزه‌ميزان ‌ميزان ‌پروتئين‌ها، ‌ميزان ‌فتوسنتزی، ‌قندهای‌‌های ‌تجمع ‌و ‌اسيدهای‌آمينه ‌و ها
های‌‌تيمار‌با‌غلظت‌محلول‌و‌نشاسته‌در‌پاسخ‌به‌تنش‌شوری‌بررسي‌شد.‌بذرهای‌گياه‌اسفرزه‌پس‌از‌پيش

‌ ‌و ‌برای‌مدت‌‌544صفر ‌ساليسيليک‌اسيد ‌‌40ميکرومولار ‌در ‌ولايت‌ساعت، ‌دانشگاه ‌تحقيقاتي گلخانه
روز،‌در‌‌44مدت‌‌های‌حاصل‌در‌فواصل‌زماني‌سه‌روزه‌و‌به‌کاشته‌شد‌و‌گياهچه‌1991ايرانشهر‌در‌سال‌

مولار‌نمک‌سديم‌کلريد‌‌ميلي‌944و‌‌45‌،54‌،144‌،154های‌صفر،‌‌قالب‌طرح‌فاکتوريل‌در‌معرض‌غلظت
‌گياهچه ‌رشد ‌ميزان ‌گرفتند. ‌رنگيزه‌قرار ‌ميزان ‌غلظت‌‌های‌فتوسنتزی‌شامل‌کلروفيل‌ها، ‌کاروتنوئيد، ‌و ها

شدت‌کاهش‌پيدا‌کردند.‌‌ها‌و‌همچنين‌ميزان‌تجمع‌قندهای‌محلول‌و‌نشاسته‌در‌طول‌تنش‌شوری‌به‌پروتئين
حال،‌ميزان‌تجمع‌آمينواسيدهای‌آزاد‌و‌پرولين‌در‌پاسخ‌به‌نمک‌افزايش‌يافت.‌تيمار‌ساليسيليک‌اسيد‌‌بااين

‌بخ ‌طول ‌بهبود ‌رنگيزهسبب ‌ميزان ‌افزايش ‌هوايي، ‌آمينواسيدها‌ش ‌ميزان ‌کاهش ‌تجمع‌‌ها، ‌افزايش و
براين،‌افزايش‌ميزان‌قندهای‌غير‌احيايي‌و‌نشاسته‌که‌با‌عدم‌تغيير‌و‌يا‌کاهش‌‌و‌پرولين‌شد.‌علاوه‌ها‌نيپروتئ

اين‌نتايج‌‌غلظت‌قندهای‌احيايي‌در‌سطوح‌بالای‌شوری‌همراه‌است،‌در‌پاسخ‌به‌ساليسيليک‌اسيد‌روی‌داد.
تحمل‌گياه‌را‌در‌برابر‌تنش‌‌تواند‌يمها‌با‌ساليسيليک‌اسيد‌پيش‌از‌کشت‌‌دهد‌که‌پرايمينگ‌بذر‌نشان‌مي

‌افزايش‌دهد.‌ها‌سلولشوری‌از‌طريق‌تجمع‌قندهای‌غير‌احيايي‌و‌پرولين‌و‌در‌نتيجه‌حفظ‌فشار‌تورگور‌
 ‌،‌کلروفيلپرولين،‌پروتئين،‌تعديل‌اسمزی،‌قندهای‌محلول‌:یدیکل یها واژه
‌
 
 
 
 
‌
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 .مقدمه

‌شوری ‌استت‌‌محيطي‌اصلي‌عوامل‌از‌يکي‌تنش

کنتتتد‌‌متتتي‌محتتتدود‌را‌کشتتتاورزی‌توليتتتدات‌کتتته

(Egamberdieva et al., 2019)زده‌.‌تخمتتتين‌

‌هتا‌‌زمتين‌‌درصتد‌از‌‌‌44حاضتر‌‌حتال‌‌در‌کته‌‌شود‌مي

‌‌‌45از‌بيش‌و‌دندار‌قرار‌شوری‌تأثير‌تحت ‌ازدرصد

‌سراستر‌‌در‌ستال‌آينتده‌‌‌‌45در‌کشتت‌‌زير‌های‌ينزم

‌تخريتتب‌گرفتتته‌و‌قتترار‌نمتتک‌تتتأثير‌تحتتت‌جهتتان

‌شتتوری‌.‌تتتنش(Cheng et al., 2016)شتتوند‌‌يمتت

‌ستط ‌‌دو‌هتر‌‌در‌گياه‌نمو‌و‌رشد‌بر‌نامطلوبي‌اثرات

‌بتتر‌مستتتقيماً‌دارد‌کتته‌بيوشتتيميايي‌و‌فيزيولوژيتتک

گتذارد.‌در‌‌‌متي‌‌تتأثير‌‌محصتولات‌‌کيفيت‌و‌عملکرد

هتايي‌همچتون‌‌‌‌یناهنجارتنش‌شوری‌علاوه‌بر‌بروز‌

تنش‌اسمزی‌و‌ستميتت‌يتوني،‌تتنش‌اکستيداتيو‌کته‌‌‌‌‌‌

‌(ROS)‌اکستيژن‌‌يرپذ‌واکنش‌یها‌گونه‌توليد‌باعث

گتردد‌و‌همته‌ايتن‌عوامتل‌در‌‌‌‌‌‌يمت‌شود،‌نيز‌ظاهر‌‌مي

اثتترات‌مختترش‌ناشتتي‌از‌ايتتن‌تتتنش‌ستتهيم‌هستتتند‌‌‌‌

(Nounjan et al., 2012; Ahmad et al., 2019)‌.

هتايي‌‌‌تحت‌تنش‌شوری،‌افزايش‌بيوستنتز‌استموليت‌‌

را‌‌ها‌سلولمانند‌قندهای‌محلول،‌پرولين‌و‌سوربيتول‌

 Nounjan)کنتد‌‌‌يمدر‌برابر‌تنش‌اسمزی‌محافظت‌

et al., 2012)هتا‌در‌متعتادل‌کتردن‌‌‌‌‌.‌ايتن‌استموليت‌‌

هتای‌‌‌غلظت‌نمک‌خارج‌سلولي‌و‌خنثي‌نمودن‌يتون‌

هتا‌نقتش‌بستيار‌مهمتي‌را‌‌‌‌‌‌سديم‌و‌کلتر‌در‌واکوئتول‌‌

‌.(Turkan and Demiral, 2009)کننتتد‌‌يمتتايفتتا‌

القای‌تحمل‌تنش‌‌منظور‌ی‌مختلف‌بهها‌روشتوسعه‌

شتتوری‌در‌گياهتتان‌امتتری‌ضتتروری‌بتتوده‌و‌توجتته‌‌‌

زيادی‌را‌به‌ختود‌جلتب‌نمتوده‌استت.‌رويکردهتای‌‌‌‌‌‌

شتده‌بترای‌توستعه‌گياهتان‌مقتاوم‌بته‌شتوری‌‌‌‌‌‌‌‌‌مطالعه

 Gunes et)شامل‌بهبودهای‌ژنتيکي‌و‌محيطي‌است‌

al., 2007)هتا‌‌‌ميان،‌نقش‌برخي‌فيتوهورمتون‌‌.‌دراين

گياهتتتان‌بتتته‌ی‌ستتتيگنال‌در‌پاستتتخ‌هتتتا‌مولکتتتولو‌

 Gunes et)ی‌محيطي‌مشخص‌شده‌است‌ها‌محرک

al., 2007; Rivas-San Vicente and Plasencia, 

2011).‌

‌از ‌مهتم‌‌و‌آستان‌‌راهتي‌‌ساليسيليک‌اسيد‌استفاده

‌تحتت‌‌گيتاه‌‌وری‌بهتره‌‌و‌افتزايش‌‌رشتد‌‌بهبتود‌‌بترای‌

 Farhadi and)استتتت‌‌شتتتوری‌شتتتراين‌تتتتنش

Ghassemi-Golezani, 2020)استتيد‌ساليستتيليک‌.‌

‌و‌فيزيولوژيتتک‌هتتای‌تنظتتيم‌پاستتخ‌در‌مهمتتي‌نقتتش

‌کتته‌دارد‌استتتر ‌شتتراين‌بتته‌گياهتتان‌بيوشتتيميايي

‌محيطتي‌‌نامستاعد‌‌شتراين‌‌برابتر‌‌در‌را‌گيتاه‌‌مقاومت

‌.‌اين‌متاده‌يتک‌‌(Ma et al., 2017)بخشد‌‌يم‌بهبود

‌و‌گيتتاه‌رشتتد‌در‌طبيعتتي‌استتت‌کتته‌فنتتولي‌ترکيتتب

‌بستته‌‌بتذر،‌‌يزن‌جوانه‌مانند‌فيزيولوژيک‌فرآيندهای

‌متابوليستم‌‌‌‌يون،‌جذش‌روزنه،‌شدن ‌تعتر،، فتوسنتز،

‌نقتش‌‌کربوهيدرات‌و‌کتاهش‌پراکسيداستيون‌ليديتد‌‌‌

کتتار‌بتتردن‌‌‌.‌بتته(Antonic et al., 2016)دارد‌

مقاومتتت‌‌و‌گيتتاه‌دفتتاعي‌استتيد‌پاستتخ‌ساليستتيليک

و‌از‌‌کنتد‌‌متي‌‌فعتال‌‌را‌(SAR)‌سيستماتيک‌اکتسابي

‌هتای‌‌تتنش‌‌برابتر‌‌در‌گيتاه‌‌مقاومتت‌‌باعتث‌‌اين‌طريق

‌خشتکي‌‌و‌دمتای‌پتايين‌‌‌شتوری،‌‌تنش‌مانند‌غيرزنده

 Dong et al., 2011; Jayakannan et)شتود‌‌‌متي‌

al., 2015)ساليسيليک‌استيد‌بته‌‌‌اثر‌زياد‌احتمال‌.‌به‌

‌مرحلته‌‌گيتاهي،‌‌گونته‌‌دوز،‌جمله‌از‌مختلفي‌عوامل

 ,.Horvath et al)دارد‌‌بستگي‌کاربرد‌نحوه‌و‌رشد

2015; Poor et al., 2019)شتده‌استت‌‌‌داده‌.‌نشتان‌‌

ساليستتيليک‌استتيد‌در‌شتتراين‌تتتنش‌‌‌کتته‌استتتفاده‌از

‌آستيب‌‌ی‌باعث‌کتاهش‌طور‌مؤثر‌به‌تواند‌شوری‌مي

 Borsani et)‌آرابيدوپستيس‌‌در‌گياهتان‌‌هتا‌‌رنگيتزه‌
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al., 2001)،یجتتوز‌هنتتد‌‌(Li et al., 2014)و‌‌

‌شود.‌(Ma et al., 2017)‌ميخک

ستبب‌افتزايش‌‌‌‌(seed priming)پرايمينگ‌بتذر‌‌

ي‌و‌همچنتين‌‌زنت‌‌جوانته‌ی‌ستاز‌‌همگتام‌ر‌در‌قدرت‌بذ

شتود‌‌‌يمت‌بهبود‌رشتد‌محصتول‌تحتت‌شتراين‌تتنش‌‌‌‌‌‌

(Roychoudhury et al., 2016)پرايمينتتتگ‌‌.

به‌تقويت‌بتذر‌خشتک‌منجتر‌شتده‌و‌باعتث‌‌‌‌‌‌‌معمولاً

شتتروف‌فراينتتدهای‌متتتابوليکي‌در‌طتتول‌جتتذش‌آش‌‌

‌‌اتيت‌عمل.‌در‌(Hanson, 1973)‌شتود‌‌يمتوسن‌بذر‌

يتک‌تکنيتک‌‌‌‌عنتوان‌‌بته‌تيمتار‌بتذر‌‌‌‌کشاورزی،‌پيش

که‌قادر‌بته‌مقابلته‌بتا‌‌‌‌‌ديآ‌يم‌حساش‌‌بهساده‌و‌ارزان‌

ی‌محيطي‌است.‌مشخص‌شده‌است‌که‌ها‌تنشانواف‌

تيمار‌با‌ساليستيليک‌استيد‌ستبب‌بهبتود‌رشتد‌و‌‌‌‌‌‌‌پيش

ايجاد‌مقاومت‌بيشتر‌در‌برابر‌شوری‌شده‌و‌شتاخص‌‌

‌دهتد‌‌يمت‌ي‌را‌افتزايش‌‌زنت‌‌جوانهقدرت‌بذر‌و‌درصد‌

(Zhang et al., 1999)‌.تيمتار‌بتذرها‌بتا‌ايتن‌‌‌‌‌‌پتيش‌

هورمون‌موجب‌افزايش‌تحمل‌به‌شتوری‌و‌کتاهش‌‌‌

فرنگتي‌‌‌اثرات‌مضتر‌ناشتي‌از‌آن‌در‌گياهتان‌گوجته‌‌‌‌

(Szepesi et al., 2008)گنتدم‌‌‌،(Zhang et al., 

شتده‌‌‌(Methenni et al., 2018)و‌زيتتون‌‌‌(1999

از‌آنجايي‌که‌ساليسيليک‌اسيد‌سبب‌تحريک‌‌است.

‌عنتوان‌‌بته‌،‌شتود‌‌يمت‌اسي‌رشد‌ی‌اسها‌شاخصبرخي‌

برای‌پرايمينتگ‌بتذر‌استتفاده‌‌‌‌‌مؤثر‌کننده‌ميتنظيک‌

‌.(Roychoudhury et al., 2016)‌دشو‌يم

از‌‌علفتتتي‌ياهيتتتگ‌‌Plantago ovataاستتتفرزه

.‌استتتتت‌(Plantaginaceae)‌ختتتتانواده‌بارهنتتتتگ‌

واص‌دارويي‌فراواني‌داشتته‌و‌‌خی‌اين‌گياه‌ها‌برگ

‌خاصتتيت‌وبتتذرهای‌آن‌سرشتتار‌از‌موستتيلاژ‌استتت‌‌

.‌(Patel et al., 2018)شتتدن‌دارد‌‌ای‌ژلتته‌و‌تتورم‌

تيمار‌بذر‌گياه‌اسفرزه‌‌مطالعات‌انجام‌شده‌روی‌پيش

ثير‌مثبتت‌آن‌بتر‌‌‌أدهنده‌ت‌با‌نمک‌پتاسيم‌نيترات‌نشان

زنتي،‌توليتد‌بيومتا ،‌بهبتود‌‌‌‌‌‌افزايش‌سترعت‌جوانته‌‌

عملکرد‌دانه‌و‌افزايش‌توليتد‌موستيلاژ‌تحتت‌تتنش‌‌‌‌‌

 ,.Ghassemi-Golezani et al)شتتوری‌استتت‌‌

تيمتار‌بتذرهای‌ايتن‌گيتاه‌بتا‌‌‌‌‌‌‌.‌همچنين،‌پتيش‌(2011

هتتای‌‌ساليستتيليک‌استتيد‌موجتتب‌افتتزايش‌مشخصتته‌‌

زنتتتي‌طتتتي‌تتتتنش‌شتتتوری‌شتتتده‌استتتت‌‌‌‌‌‌جوانتتته

(Farahbakhsh and Pasandi Pour, 2012)امتا‌‌‌،

های‌حاصتل‌بته‌تتنش،‌ناشتناخته‌بتاقي‌‌‌‌‌‌‌پاسخ‌گياهچه

پرايمينتتگ‌ی‌دربتتاره‌ا‌مطالعتتهتتتاکنون‌‌مانتتده‌استتت.

آن‌بتر‌‌‌ريتتأث‌ايتن‌هورمتون‌و‌‌‌‌باگياه‌اسفرزه‌های‌‌بذر

هتا‌بته‌‌‌‌های‌فيزيولوژيک‌و‌بيوشيميايي‌گياهچته‌‌پاسخ

تتتنش‌شتتوری‌انجتتام‌نگرفتتته‌استتت.‌تجمتتع‌متتواد‌‌‌‌‌‌

شونده‌سازگار‌در‌گياهان‌طتي‌تتنش‌شتوری‌بتر‌‌‌‌‌‌حل

ی‌متابوليسمي‌صورت‌گرفتته‌‌ها‌واکنش‌برخياسا ‌

و‌پايتداری‌‌موجب‌تعديل‌اسمزی‌‌تواند‌يماست‌که‌

 Nounjan et)ساختارهای‌سلولي‌در‌برابر‌تنش‌شود‌

al., 2012)چنين‌فرض‌کترد‌کته‌‌‌‌توان‌يمبنابراين،‌؛‌

از‌‌احتمتالاً‌هتا‌بتا‌ساليستيليک‌استيد،‌‌‌‌‌‌تيمتار‌بتذر‌‌‌پيش

هتتا‌ستتبب‌القتتای‌‌‌طريتتق‌افتتزايش‌غلظتتت‌استتموليت‌

مقاومت‌در‌برابر‌تنش‌شوری‌در‌اين‌گيتاه‌شتود.‌در‌‌‌

ها‌‌تيمار‌بذر‌پيش‌ريتأث‌اين‌تحقيق‌سعي‌شده‌است‌که

هتا‌در‌‌‌با‌ساليسيليک‌اسيد‌بر‌رشد‌و‌تجمتع‌استموليت‌‌

‌گياه‌اسفرزه‌تحت‌تنش‌شوری‌ارزيابي‌شود.
‌

 ها مواد و روش
‌مواد گیاهی و تیمار شوری

منظتتور‌بررستتي‌اثتترات‌تتتنش‌شتتوری‌و‌تيمتتار‌‌بتته

ساليستتتيليک‌استتتيد‌روی‌گيتتتاه‌دارويتتتي‌استتتفرزه‌‌‌
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L.) lantago ovataP(در‌قالتب‌طترح‌‌‌،‌آزمايشتي‌‌

فاکتوريل‌با‌سته‌‌‌صورت‌بهتصادفي‌‌کاملاًی‌ها‌بلوک

در‌گلخانه‌تحقيقتاتي‌دانشتگاه‌‌‌تکرار‌برای‌هر‌تيمار،‌

دو‌فتاکتور‌‌‌انجام‌شد.‌1991ولايت‌ايرانشهر‌در‌سال‌

تيمار‌بذرها‌بتا‌ساليستيليک‌استيد‌و‌تيمتار‌تتنش‌‌‌‌‌‌‌پيش

شتتوری‌بررستتي‌شتتدند.‌بتترای‌پرايمينتتگ‌بتتذرها‌از‌‌‌

ميکرومتتولار‌ساليستتيليک‌‌544ی‌صتتفر‌و‌هتتا‌غلظتتت

و‌برای‌ايجاد‌تنش‌شتوری‌از‌ستديم‌کلريتد‌در‌‌‌‌اسيد‌

‌944و‌45‌،54‌،144‌،154شتتتتش‌ستتتتط ‌صتتتتفر،‌‌‌

)تهيته‌‌‌استفرزه‌بذرهای‌گيتاه‌‌‌مولار‌استفاده‌شد.‌ميلي

‌‌40متتدت‌از‌شتترکت‌پاکتتان‌بتتذر‌اصتتفهان ‌بتته‌شتتده

ی‌صتفر‌و‌يتا‌‌‌هتا‌‌غلظتی‌حاوی‌ها‌محلولساعت‌در‌

‌ستيد‌خيستانده‌شتدند.‌‌‌ميکرومولار‌ساليسيليک‌ا‌544

هتتر‌دو‌گتتروه‌بتتذرهای‌تيمارشتتده‌يتتا‌تيمارنشتتده‌بتتا‌‌

و‌در‌ساليسيليک‌اسيد‌در‌مجاورت‌هوا‌خشک‌شتده‌‌

خزانته‌کاشتته‌‌‌‌صورت‌بههای‌حاوی‌کوکوپيت‌‌سيني

هتا‌در‌مرحلته‌‌‌‌ي،‌همه‌گياهچته‌زن‌جوانهپس‌از‌شدند.‌

ی‌شتد‌و‌هتر‌گياهچته‌بته‌‌‌‌‌ساز‌همساندو‌يا‌سه‌برگي‌

متتر‌‌‌ستانتي‌‌14×‌‌10ابعتاد‌‌بتا‌‌‌‌يک‌گلدان‌پلاستتيکي‌

دارای‌مقدار‌يک‌کيلتوگرم‌کوکوپيتت‌منتقتل‌و‌در‌‌‌‌

و‌شتدت‌نتور‌‌‌‌گراديستانت‌درجه‌‌49±1شراين‌دمايي‌

بر‌ثانيه‌قترار‌‌‌مترمربعميکرومول‌فوتون‌بر‌‌944-454

بار‌تتا‌رستيدن‌بته‌‌‌‌‌ها‌هر‌سه‌روز‌يک‌گياهچه‌گرفتند.

با‌محلتول‌غتذايي‌هوگلنتد‌‌‌‌‌برگيمرحله‌پنج‌يا‌شش‌

تيمار‌شوری‌از‌طريتق‌اضتافه‌‌‌اری‌شدند.‌معمولي‌آبي

بتته‌‌فتتو،ی‌هتتا‌غلظتتتکتتردن‌ستتديم‌کلريتتد‌در‌‌‌

ی‌غتتذايي‌در‌فواصتتل‌زمتتاني‌ستته‌روزه‌و‌هتتا‌محلتتول

ی‌گياهتان‌‌ها‌گروهبرای‌مدت‌سه‌هفته‌به‌هر‌يک‌از‌

تيمارنشده‌‌گياهان‌حاصل‌از‌بذرهای‌پيش‌اعمال‌شد.

با‌ساليسيليک‌اسيد‌که‌محلتول‌هوگلنتد‌معمتولي‌بتا‌‌‌‌‌

ديم‌کلريد‌را‌دريافتت‌کترده‌بودنتد،‌‌‌‌غلظت‌صفر‌س

ی‌شتوری‌در‌نظتر‌‌‌هتا‌‌شيآزمتا‌شتاهد‌بترای‌‌‌‌عنوان‌به

پس‌از‌اين‌مدت،‌هر‌دو‌گروه‌گياهتان‌‌‌گرفته‌شدند.

تيمارشده‌با‌ساليستيليک‌استيد‌‌‌‌تيمارنشده‌و‌پيش‌پيش

ی‌فيزيولوژيتک‌)شتامل‌تعيتين‌‌‌‌هتا‌‌پاسخبرای‌بررسي‌

طول‌ريشته‌و‌انتدام‌هتوايي،‌وزن‌تتر‌و‌وزن‌خشتک‌‌‌‌‌‌

و‌بيوشيميايي‌به‌سطوح‌مختلف‌تتنش‌شتوری،‌‌‌‌گياه 

تمامي‌‌آوری‌شد‌و‌مورد‌آزمايش‌قرار‌گرفتند.‌جمع

های‌فيزيولوژيک‌و‌بيوشيميايي‌در‌سه‌تکترار‌‌‌تحليل

‌انجام‌شد.
 های فتوسنتزی گیری رنگیزه استخراج و اندازه

هتتتای‌فتوستتتنتزی‌شتتتامل‌‌‌‌استتتتخراج‌رنگيتتتزه‌

هتا‌و‌کاروتنوئيتد‌کتل‌از‌يتک‌گترم‌بافتت‌‌‌‌‌‌‌‌کلروفيل

%‌انجتتام‌شتتد.‌ميتتزان‌14بتترگ‌بتتا‌استتتفاده‌از‌استتتون‌

،‌669ی‌هتا‌‌متوج‌شتده‌در‌طتول‌‌‌‌جذش‌محلول‌صاف

هتای‌‌‌نانومتر‌تعيين‌شد‌و‌مقادير‌کلروفيل‌654و‌‌605

a‌،bگيتری‌‌‌های‌زيتر‌انتدازه‌‌‌رابطه‌ازو‌کل‌با‌استفاده‌‌

‌‌.(Arnon, 1949)شد‌

‌:1رابطه‌
Chl a (mg.ml

-1
) = 0.0127 A663- 0.00269 A645 

 :4رابطه‌
Chl b (mg.ml

-1
) = 0.0229 A645 - 0.00468 A663  

 :9رابطه‌
Total Chl (mg.ml

-1
) = A652/34.5  

‌

نتانومتر‌‌‌074ميزان‌کاروتنوئيد‌کل‌در‌طول‌موج‌

ی‌شتتتد‌ريتتتگ‌انتتتدازهزيتتتر‌رابطتتته‌و‌بتتتا‌استتتتفاده‌از‌

(Lichtenthaler and Buschmann, 2001).‌

‌:0رابطه‌
Total Car (µg ml

-1
) = (1000A470-1.82Chl a-

85.02Chl b)/198  



‌ها‌به‌تتنش‌شتوری‌‌‌های‌فيزيولوژيک‌و‌بيوشيميايي‌گياهچه‌با‌ساليسيليک‌اسيد‌بر‌پاسخ‌(Plantago ovata)تيمار‌بذر‌گياه‌اسفرزه‌‌اثر‌پيش

‌‌‌احسان‌حاتمي‌و‌همکاران

22 

 

 

ها‌پتس‌از‌خشتک‌‌‌‌بقايای‌حاصل‌از‌استخراج‌رنگيزه

ی‌قنتدهای‌محلتول‌و‌پتروتئين‌‌‌‌ريت‌گ‌اندازهشدن‌برای‌

‌کل‌استفاده‌شد.
هرای مللروو و    ینپرروت  یرری  گ اندازهاستخراج و 

 پروت ین کل

گرم‌‌4/4های‌محلول،‌‌ينپروتئمنظور‌استخراج‌‌به

ليتتر‌بتافر‌استتخراج‌‌‌‌‌يليم‌5از‌بافت‌تازه‌برگ‌توسن‌

ساييده‌شد‌و‌پس‌از‌صاف‌شدن‌از‌ميتان‌چهتار‌لايته‌‌‌‌

درجته‌‌‌0دقيقته‌در‌دمتای‌‌‌‌14متدت‌‌‌پارچه‌ململ،‌بته‌

سانتريفيوژ‌شد.‌ترکيتب‌‌‌g‌14444گراد‌و‌دور‌‌يسانت

متولار‌بتافر‌‌‌‌ميلتي‌‌144بافر‌استخراج‌عبتارت‌بتود‌از:‌‌‌

‌14%‌گليستترول،‌5/7‌،14فستتفات‌ستترد‌بتتا‌استتيديته‌‌

متتولار‌منيتتزيم‌‌ميلتتي‌1تاستتيم‌کلريتتد،‌متتولار‌پ‌ميلتتي

متتولار‌‌ميلتتي‌EDTA‌،1متتولار‌‌ميلتتي‌1ستتولفات،‌

PMSF‌‌‌‌، 1)فنيل‌متيل‌ستولفونيل‌فلورايتد‌%PVPP‌

‌متتولار‌‌ميلتتي‌74)پلتتي‌وينيتتل‌پلتتي‌ويروليتتدون ‌و‌‌‌

بتتا‌زغتتال‌فعتتال‌‌‌هتتا‌عصتتارهمرکاپتواتتتانول.‌‌-4بتتتا‌

هتای‌‌‌ينپتروتئ‌يتری‌ميتزان‌‌‌گ‌انتدازه‌ی‌شتد‌و‌‌بتر‌‌رنگ

‌استتتفاده‌از‌بتتا ‌Bradford‌(1967وش‌محلتتول‌بتته‌ر

‌استاندارد‌انجام‌شد.‌نمونه‌عنوان‌به‌آلبومين

از‌‌گتترم‌41/4استتتخراج‌پتتروتئين‌کتتل‌از‌مقتتدار‌

هتتا‌و‌بتتا‌‌بقايتتای‌بتترگ‌حاصتتل‌از‌استتتخراج‌رنگيتتزه‌

 ‌همراه‌با‌Gifford‌(1997و‌‌Stoneاستفاده‌از‌روش‌

 انجتام‌شتد.‌‌‌(Mirshekari et al., 2017)تغييراتتي‌‌

و‌همکتتتاران‌‌Markwellيتتتری‌بتتته‌روش‌‌گ‌انتتتدازه

‌نمونتته‌‌عنتتوان‌‌بتته‌‌آلبتتومين‌‌استتتفاده‌از‌‌بتتا ‌1911)

‌استاندارد‌انجام‌شد.
‌گیری اسیدهای آمینه و پرولین استخراج و اندازه

گترم‌‌‌4/4استخراج‌اسيدهای‌آمينته‌و‌پترولين‌از‌‌‌

،‌بتر‌استا ‌‌‌%14اتتانول‌‌‌استفاده‌ازبا‌‌بافت‌تازه‌برگ

‌ ‌انجتتام‌شتتد.‌1996همکتتاران‌)و‌‌Omokoloروش‌

‌5بته‌‌‌1حاصل‌پس‌از‌تغليظ،‌با‌نستبت‌‌عصاره‌الکلي‌

بتتتا‌کلروفتتترم‌مخلتتتوز‌شتتتد‌و‌فتتتاز‌بتتتالايي‌بتتترای‌

‌يری‌آمينواسيد‌کل‌و‌پرولين‌استفاده‌شد.گ‌اندازه

‌صتتورت‌بتتهگيتتری‌استتيدهای‌آمينتته‌کتتل‌‌‌انتتدازه

اسدکتروفتومتری‌و‌بر‌اسا ‌واکنش‌با‌ناين‌هيتدرين‌‌

 ‌1955و‌همکتاران‌)‌‌Yemmبود‌که‌از‌طريتق‌روش‌‌

يسين‌به‌عنوان‌استتاندارد‌در‌طتول‌‌‌و‌با‌استفاده‌از‌گلا

‌نانومتر‌انجام‌گرديد.‌‌574موج‌

و‌‌Batesگيری‌پرولين‌بتا‌استتفاده‌از‌روش‌‌‌‌اندازه

انجام‌گرفت.‌مخلوز‌واکنش‌شتامل‌‌ ‌1979همکاران‌)

ليتر‌معرف‌نتاين‌‌‌يليم‌4ليتر‌عصاره‌الکلي‌و‌‌يليم‌5/4

رم‌نتتاين‌هيتتدرين‌در‌مخلتتوز‌يتتک‌گتت%‌)1هيتتدرين‌

پتس‌از‌‌ ‌بتود.‌‌04به‌‌64استيک‌اسيد‌و‌آش‌به‌نسبت‌

مدت‌يتک‌‌‌درجه‌سانتيگراد‌به‌144انجام‌واکنش‌در‌

ستتاعت‌و‌توقتتف‌واکتتنش‌در‌آش‌ستترد،‌پتترولين‌بتتا‌‌

استتتفاده‌از‌تولتتوئن‌جتتدا‌شتتد‌و‌جتتذش‌آن‌در‌طتتول‌

نتتانومتر‌خوانتتده‌شتتد.‌ميتتزان‌پتترولين‌بتتا‌‌‌‌544متتوج‌

‌يری‌شد.گ‌اندازهاندارد‌پرولين‌استفاده‌از‌منحني‌است
‌و نشاسته گیری قندهای مللوو استخراج و اندازه

‌استتتخراج‌قنتتدهای‌محلتتول‌بتتا‌استتتفاده‌از‌روش‌

Omokolo‌(هماننتتد‌استتتخراج‌‌1996و‌همکتتاران‌‌ 

ی‌جتا‌‌بته‌آمينواسيدها‌انجام‌شد،‌بتا‌ايتن‌تفتاوت‌کته‌‌‌‌‌

بقايتای‌عتاری‌از‌‌‌‌گترم‌‌يلتي‌م‌44بافت‌تتازه‌بترگ‌از‌‌‌

دست‌آمتده‌‌‌عصاره‌الکلي‌به‌‌گرديد.‌رنگيزه‌استفاده

‌يقتتتهدق‌14متتتدت‌‌هبتتت‌‌g1444در‌پتتتس‌از‌تغلتتتيظ،‌

‌يتری‌گ‌برای‌اندازه‌ييشد‌و‌فاز‌شفاف‌بالا‌يفيوژسانتر

شتتامل‌قنتتدهای‌احيتتايي‌و‌‌‌محلتتول‌یانتتواف‌قنتتدها‌

‌.شداستفاده‌غيراحيايي‌
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 ‌و‌بتتا‌Miller‌(1959قنتتدهای‌احيتتايي‌بتته‌روش‌

اسيد‌در‌طتول‌‌استفاده‌از‌معرف‌دی‌نيتروساليسيليک‌

مقتدار‌قنتدهای‌‌‌يری‌شدند.‌گ‌اندازهنانومتر‌‌575موج‌

احيايي‌با‌استفاده‌از‌منحني‌استاندارد‌گلوکز‌محاسبه‌

‌روشيتتری‌قنتتدهای‌غيراحيتتايي‌بتته‌‌‌گ‌انتتدازه‌شتتد.

Handel‌(1961‌ و‌بتتا‌استتتفاده‌از‌منحنتتي‌استتتاندارد‌

‌انجام‌شد.‌ساکارز‌

از‌طريتتق‌هيتتدروليز‌استتيدی‌‌‌نشاستتته‌استتتخراج

بتا‌‌‌محلتول‌‌یحاصل‌از‌استخراج‌قنتدها‌بافتي‌‌یبقايا

پرکلريک‌اسيد‌انجام‌گرفت.‌مقادير‌گلوکز‌حاصتل‌‌

و‌با‌ ‌1954و‌همکاران‌)‌McCreadyبر‌اسا ‌روش‌

محاستبه‌و‌بترای‌‌‌استفاده‌از‌نمودار‌استاندارد‌گلتوکز‌‌

‌ضرش‌گرديد.‌‌9/4تعيين‌ميزان‌نشاسته‌در
 تجزیه و تللیل آماری

حاصل‌از‌سه‌‌SEميانگين‌و‌‌صورت‌بهنتايج‌‌تمام

تکرار‌مستقل‌برای‌هر‌تيمار‌بيان‌شد.‌وجود‌اختلاف‌

دار‌بين‌تيمارها‌در‌قالب‌طرح‌فاکتوريل‌‌آماری‌معني

 Two-way)با‌استفاده‌از‌تحليل‌واريتانس‌دو‌طرفته‌‌‌

ANOVA)45/4در‌ستتتتط ‌دانکتتتتن‌و‌آزمتتتتون‌‌‌

(P<0.05)‌.هتای‌آمتاری‌بتا‌‌‌‌‌تمامي‌تحليتل‌‌تعيين‌شد

انجتتام‌‌14نستتخه‌‌SigmaPlotاستتتفاده‌از‌نتترم‌افتتزار‌

‌گرفت.

‌

 نتایج و بلث
 تیمار سالیسیلیک اسید بر رشد گیاه اثر شوری و پیش

تيمتار‌‌‌پتيش‌‌ايج‌آناليز‌واريانس‌اثرات‌شوری‌ونت

هتای‌‌‌ی‌رشتد‌گياهچته‌‌ها‌يژگيو‌ساليسيليک‌اسيد‌بر

بتته‌کتتار‌بتتردن‌‌ ‌آمتتده‌استتت.1)استتفرزه‌در‌جتتدول‌

ی‌مختلف‌نمک‌سبب‌کاهش‌الگوی‌رشتد‌‌ها‌غلظت

همگام‌با‌افتزايش‌ستط ‌‌‌‌که‌یطور‌بهدر‌اين‌گياه‌شد‌

شوری،‌طول‌ريشه‌و‌بختش‌هتوايي‌و‌همچنتين‌وزن‌‌‌‌

‌شدت‌بهتر‌و‌خشک‌گياه‌در‌مقايسه‌با‌گياهان‌شاهد‌

‌. 4کاهش‌پيدا‌کرد‌)جدول‌

 

هتا‌در‌پاستخ‌بته‌‌‌‌‌ی‌رشتد‌گياهچته‌‌ها‌يژگيو‌رزه‌با‌هورمون‌ساليسيليک‌اسيد‌برتيمار‌بذرهای‌گياه‌اسف‌آناليز‌واريانس‌اثر‌پيش‌-1جدول‌

‌سطوح‌مختلف‌شوری.
Table 1- Analysis of variance of the effect of psyllium seeds pretreatment with salicylic acid on seedlings growth 

characteristics in response to different salt levels.‌ 

 ميانگين‌مربعات

 درجه‌آزادی منبع‌متغير
 طول‌گياه‌

 وزن‌خشک‌ وزن‌تر
نسبت‌وزن‌تر‌به‌

 بخش‌هوايي ريشه وزن‌خشک

Block 2 0.48ns 2.13ns 10.46ns 0.885* 2.164* 

SA 1 4.48** 12.559** 0.0608ns 2.834** 2.937* 

Salinity  5 18.4** 161.651** 629.251** 37.515** 12.687** 

SA × Salinity 5 1.293** 3.767* 84.705** 0.804* 3.101** 

Residual 22 0.31 1.08 4.299 0.272 0.577 

Total 35 3.154 24.76 104.943 5.742 2.735 

‌دار‌و‌غير‌معني‌0.01‌،0.05دار‌در‌سط ‌‌به‌ترتيب،‌معني‌nsو‌‌*،‌**
**, *, ns: significant at level of 0.01 and 0.05 and not significant respectively.  
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تيمارنشده‌با‌هورمتون‌ساليستيليک‌استيد‌در‌پاستخ‌بته‌ستطوح‌‌‌‌‌‌‌‌تيمارشده‌و‌يا‌پيش‌های‌اسفرزه‌پيش‌ی‌رشد‌گياهچهها‌يژگيو‌-4جدول‌

بين‌تيمارهتای‌مختلتف‌‌‌‌دار‌يمعناست.‌حروف‌غيريکسان‌در‌هر‌ستون‌بيانگر‌اختلاف‌‌‌SE±مختلف‌شوری.‌مقادير،‌ميانگين‌سه‌تکرار‌

‌بر‌اسا ‌آزمون‌دانکن‌است.‌P<0.05در‌سط ‌
Table 2- Growth characteristics of seedlings of pretreated or untreated psyllium with salicylic acid in response to 

different levels of salinity. Values are the mean of three replicates ± SE of three separate measurements. Different 

letters in each column indicate significant differences between the various treatments at P < 0.05 according to the 

Duncan test.  
سطوح‌شوری‌

 مولار ‌)ميلي

 طول‌گياه 

متر ‌)سانتي‌  

‌وزن‌تر

  )گرم ‌

وزن‌خشک‌

 )گرم 

نسبت‌وزن‌تر‌

 به‌وزن‌خشک

 بخش‌هوايي ريشه

0 -SA 7.77±0.41a 19.25±0.57b 36.30±1.77a 8.08±0.44a 4.54±0.40c 

 +SA 8.18±0.63a 21.83±0.51a 32.92±0.97a 8.46±0.66a 3.94±0.29cd 

25 -SA 7.95±0.35a 18.75±0.59b 34.94±0.99a 7.58±0.28a 4.63±0.24c 

 +SA 8.07± 0.31a 19.78±0.54b 24.50±0.86b 7.32±0.49ab 3.39±0.29d 

50 -SA 5.55±0.19b 15.87±0.33c 27.76±1.93b 4.43±0.28c 6.28±0.33ab 

 +SA 7.46±0.55ab 17.62±1.01bc 35.52±1.17a 6.29±0.42b 5.72±0.47b 

100 -SA 4.35±0.13c 12.45±0.86d 24.21±1.89bc 3.61±0.51cd 7.05±0.48ab 

 +SA 5.07±0.20c 14.53±0.41d 26.70±1.18b 3.73±0.30cd 7.34±0.32a 

150 -SA 3.18±0.27d 9.07±0.25f 14.84±1.85d 2.61±0.22d 5.90±0.58ab 

 +SA 4.93±0.22c 11.23±0.38e 22.10±0.90c 3.11±0.35d 7.36±0.42a 

300 -SA 3.50±0.16d 8.07±0.43g 9.58±1.03e 2.32±0.17d 4.17±0.49c 

  +SA 3.92±0.36d 7.32±1.01g 5.48±0.46f 2.31±0.25d 2.43±0.28e 

 
تیمار سالیسیلیک اسرید برر میرزا      اثر شوری و پیش

 ها برگهای فتوسنتزی  رنگیزه

تيمتار‌‌‌پتيش‌‌ايج‌آناليز‌واريانس‌اثرات‌شوری‌ونت

هتای‌فتوستنتزی‌‌‌‌ساليسيليک‌استيد‌بتر‌ميتزان‌رنگيتزه‌‌‌‌

در‌ايتتن‌‌ ‌آمتتده‌استتت.‌9)گياهچتته‌هتتا‌در‌جتتدول‌‌

و‌کتتتل‌در‌‌a‌،bهتتتای‌‌پتتتژوهش،‌ميتتتزان‌کلروفيتتتل

های‌اسفرزه‌در‌سطوح‌شوری‌متوسن‌و‌بتالا‌‌‌گياهچه

کتتاهش‌پيتتدا‌کتترد،‌‌شتتدت‌بتتهدر‌مقايستته‌بتتا‌شتتاهد‌

که‌اين‌کاهش‌در‌ستط ‌شتوری‌بتالا‌بستيار‌‌‌‌‌‌طوری‌به

،‌A-1ی‌متوسن‌آن‌بود‌)شتکل‌‌ها‌غلظتز‌شديدتر‌ا

Bو‌‌Cکتتاهش‌ميتتزان‌کلروفيتتل‌در‌نتيجتته‌تتتنش‌‌‌‌‌. 

شتتوری‌در‌بستتياری‌از‌گياهتتان‌گتتزارش‌شتتده‌استتت‌
(Ahmad and Riffat, 2005; Eraslan et al., 

2007; Gunes et al., 2007; Yusuf et al., 

در‌نتيجته‌اختتلال‌در‌‌‌‌توانتد‌‌يمت‌.‌اين‌کتاهش‌‌(2008

ستتتنتز‌کلروفيتتتل‌و‌يتتتا‌افتتتزايش‌فعاليتتتت‌آنتتتزيم‌‌‌‌

تيمتتار‌بتتذرهای‌‌کلروفيتتل‌باشتتد.‌پتتيش‌کننتتده‌هيتتتجز

اسفرزه‌بتا‌ساليستيليک‌استيد‌در‌شتراين‌غيتر‌تنشتي‌‌‌‌‌‌‌

و‌کتتتل‌نداشتتتت،‌‌aی‌بتتتر‌ميتتتزان‌کلروفيتتتل‌ريتتتتأث

شتده‌‌‌bکلروفيتل‌‌‌دار‌يمعنت‌سبب‌کاهش‌‌که‌يدرحال

‌ريتتأث‌متولار ‌‌‌ميلتي‌‌45است.‌در‌سط ‌شوری‌پايين‌)

هتا‌‌‌منفي‌هورمون‌ساليسيليک‌اسيد‌بر‌ميزان‌کلروفيل

مشتاهده‌‌‌وضتوح‌‌بهی‌تيمارنشده‌ها‌نمونهدر‌مقايسه‌با‌

.‌بتاوجوداين،‌کتاهش‌در‌مقتدار‌کلروفيتل،‌‌‌‌‌شتود‌‌يم

ميتتتزان‌وزن‌خشتتتک‌ايتتتن‌گياهتتتان‌در‌مقايستتته‌بتتتا‌

ی‌تيمارنشده‌بدون‌تغيير‌بتاقي‌مانتد‌)جتدول‌‌‌‌ها‌نمونه

هورمتون‌در‌‌‌ريتتأث‌بيتانگر‌‌‌دتوانت‌‌يمت‌ ‌که‌ايتن‌امتر‌‌‌4
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بترای‌انجتام‌‌‌‌a/bايجاد‌يک‌نسبت‌مناسب‌کلروفيتل‌‌

فتوسنتز‌حتي‌با‌وجود‌کاهش‌ميزان‌کلروفيتل‌باشتد.‌‌‌

ی‌تيمارشتده‌‌ها‌نمونهدر‌‌a/bافزايش‌نسبت‌کلروفيل‌

‌45با‌ساليسيليک‌اسيد‌کته‌فقتن‌در‌ستطوح‌صتفر‌و‌‌‌‌‌

 ،‌D-1متتولار‌شتتوری‌روی‌داده‌استتت‌)شتتکل‌‌ميلتي‌

کنتد.‌ايتن‌در‌حتالي‌‌‌‌‌دأييت‌تايتن‌موضتوف‌را‌‌‌‌تواند‌يم

تيمتتار‌هورمتتون‌ساليستتيليک‌استتيد‌‌‌استتت‌کتته‌پتتيش

ها‌در‌غلظت‌‌ميزان‌کلروفيل‌دار‌يمعنموجب‌افزايش‌

هتای‌‌‌مولار‌نمک‌شده‌است.‌ميزان‌کلروفيل‌ميلي‌54

تيمارشده‌با‌ساليستيليک‌استيد‌در‌ستاير‌‌‌‌‌گياهان‌پيش

متولار ‌در‌‌‌ميلتي‌‌154و‌‌144سطوح‌متوسن‌شوری‌)

ی‌تيمارنشده‌تغيير‌پيتدا‌نکترد‌و‌يتا‌‌‌‌ها‌نمونهقايسه‌با‌م

افتزايش‌جزئتي‌نشتان‌داد.‌‌‌‌‌دار‌يمعنت‌غيتر‌‌‌صتورت‌‌به

هتا‌در‌پاستخ‌بته‌‌‌‌‌وجود،‌افزايش‌سط ‌کلروفيتل‌‌بااين

مشتهود‌‌‌کتاملاً‌ساليسيليک‌اسيد‌در‌سط ‌شوری‌بالا‌

در‌تمام‌ستطوح‌شتوری‌بته‌‌‌‌‌a/bبود.‌نسبت‌کلروفيل‌

داری‌‌تغييتر‌معنتي‌‌‌مولار‌نسبت‌به‌شاهد‌ميلي‌944جز‌

‌aپيدا‌نکرد‌که‌بيتانگر‌کتاهش‌يکنواختت‌کلروفيتل‌‌‌‌‌

 .‌کاهش‌ايتن‌‌D-1است‌)شکل‌‌bدر‌برابر‌کلروفيل‌

نستتبت‌در‌ستتط ‌شتتوری‌بتتالا‌در‌مقايستته‌بتتا‌شتتاهد‌‌‌

نستبت‌بته‌‌‌‌aبيانگر‌کتاهش‌بيشتتر‌کلروفيتل‌‌‌‌‌تواند‌يم

مثبتت‌‌‌ريتتأث‌در‌اين‌سط ‌شتوری‌باشتد.‌‌‌‌bکلروفيل‌

افتتتزايش‌نستتتبت‌هورمتتتون‌ساليستتتيليک‌استتتيد‌در‌

ی‌رشد‌يافته‌در‌سطوح‌ها‌نمونهتنها‌در‌‌a/bکلروفيل‌

متتولار‌نمتتک‌مشتتاهده‌شتتد‌کتته‌‌‌‌‌ميلتتي‌45صتتفر‌و‌

استت.‌‌‌bکاهش‌بيشتر‌در‌ميزان‌کلروفيل‌‌دهنده‌نشان

اکسيداسيون‌‌واسطه‌به‌bاز‌آنجايي‌که‌سنتز‌کلروفيل‌

و‌تبتديل‌آن‌بته‌‌‌‌aکلروفيل‌‌Bگروه‌متيل‌روی‌حلقه‌

،‌(Porra et al., 1994)‌افتتد‌‌يمت‌گروه‌فرميل‌اتفتا،‌‌

بنتتابراين‌افتتزايش‌ايتتن‌نستتبت‌بيتتانگر‌کتتاهش‌ستتنتز‌‌‌

بوده‌و‌با‌وجود‌کاهش‌هتر‌‌‌aاز‌کلروفيل‌‌bکلروفيل‌

دو‌کلروفيتتتل،‌ستتتبب‌اختتتتلال‌در‌ميتتتزان‌فتوستتتنتز‌‌

هتا‌بتا‌ميتزان‌‌‌‌‌.‌منطبق‌بودن‌مقتادير‌کلروفيتل‌‌شود‌ينم

ی‌تيمارشده‌نستبت‌بته‌‌‌ها‌نمونهتوده‌گياهي‌در‌‌زيست

ی‌تيمارنشتده‌بتا‌ساليستيليک‌استيد‌در‌همته‌‌‌‌‌‌هتا‌‌نمونه

سطوح‌شوری‌نشانگر‌نقش‌ايتن‌هورمتون‌در‌تنظتيم‌‌‌‌

ميزان‌کلروفيل‌گياه‌اسفرزه‌است.‌نقش‌ساليستيليک‌‌

کننتده‌ستط ‌کلروفيتل‌‌‌‌‌هورمون‌کنترل‌عنوان‌بهاسيد‌

 Khan et)مشتخص‌شتده‌استت‌‌‌‌‌تتر‌‌شيپدر‌گياهان‌

al., 2003; El-Tayeb, 2005; Hussein et al., 

2007).‌

هتای‌‌‌کاهش‌ميزان‌کاروتنوئيدهای‌کتل‌گياهچته‌‌

متولار‌‌‌ميلتي‌‌54اسفرزه‌در‌ستطوح‌شتوری‌بتالاتر‌از‌‌‌‌

 .‌تيمتار‌ساليستيليک‌استيد‌‌‌‌A-‌4مشاهده‌شد‌)شتکل‌

متولار‌ستبب‌‌‌‌ميلتي‌‌944و‌‌54تنها‌در‌سطوح‌شتوری‌‌

افزايش‌کاروتنوئيدها‌شد‌و‌در‌سطوح‌ديگر‌شوری،‌

ی‌از‌لحتتتام‌آمتتتاری‌بتتتين‌ميتتتزان‌دار‌يمعنتتتتغييتتتر‌

کاروتنوئيتتدهای‌گياهتتان‌تيمارشتتده‌و‌تيمارنشتتده‌بتتا‌

ساليسيليک‌اسيد‌وجود‌نداشت.‌اين‌تغييتر‌در‌ميتزان‌‌‌

کاروتنوئيدها‌مطابق‌با‌تغييرات‌کلروفيتل‌کتل‌استت‌‌‌‌

که‌نشانگر‌رابطه‌بسيار‌بالا‌بتين‌ميتزان‌کاروتنوئيتد‌و‌‌‌‌

‌کلروفيل‌در‌گياهان‌است.‌وجود‌همبستگي‌بتالا‌بتين‌‌

ايتتن‌دو‌رنگيتتزه‌در‌يتتک‌رقتتم‌گنتتدم‌تيمارشتتده‌بتتا‌‌‌

ساليسيليک‌اسيد‌تحت‌تتنش‌شتوری‌مشتاهده‌شتده‌‌‌‌‌

وجتود،‌افتزايش‌‌‌‌.‌بتااين‌(Arfan et al., 2007)است‌

 ‌در‌طتول‌‌B-4نسبت‌کلروفيل‌به‌کاروتنوئيد‌)شکل‌

ها‌در‌برابر‌‌تنش‌شوری‌بيانگر‌کاهش‌کمتر‌کلروفيل

استيد‌‌‌هورمون‌ساليستيليک‌‌ريتأثکاروتنوئيدها‌است.‌

ی‌هتتا‌نمونتتهبتتر‌ميتتزان‌ايتتن‌نستتبت‌در‌مقايستته‌بتتا‌‌‌‌‌

تيمارنشتتتده،‌در‌ستتتطوح‌مختلتتتف‌نمتتتک‌تغييتتتر‌‌‌‌

‌ريتتأث‌‌علتت‌‌داری‌ايجتاد‌نکترد‌کته‌ايتن‌امتر‌بته‌‌‌‌‌‌‌معني
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تيمتتار‌ساليستتيليک‌استتيد‌بتتر‌ميتتزان‌‌‌‌‌يکستتان‌پتتيش‌

‌ .A-4و‌‌C-1کلروفيل‌و‌کاروتنوئيد‌است‌)شکل‌

‌

 

هتا‌در‌پاستخ‌‌‌‌های‌فتوسنتزی‌گياهچه‌تيمار‌بذرهای‌گياه‌اسفرزه‌با‌هورمون‌ساليسيليک‌اسيد‌بر‌رنگيزه‌آناليز‌واريانس‌اثر‌پيش‌-9جدول‌

 ‌به‌سطوح‌مختلف‌شوری.
Table 3- Analysis of variance of the effect of psyllium seeds pretreatment with salicylic acid on photosynthetic 

pigments of seedlings in response to different salt levels.‌ 

 ميانگين‌مربعات

 منبع‌متغير
درجه‌

 آزادی

 کلروفيل
 کاروتنوئيد

نسبت‌

 a/bکلروفيل‌

نسبت‌کلروفيل‌

ه‌کاروتنوئيدب  a b کل 

Block 2 0.0045** 0.0019** 0.0132** 0.0000175ns 0.805ns 1.42ns 

SA 1 0.000076ns 0.000915ns 0.000454ns 0.000474** 2.04* 2.005ns 

Salinity 5 0.0677** 0.0103** 0.138** 0.00271** 3.112** 42.364** 

SA × Salinity 5 0.0084** 0.00353** 0.0236** 0.000187** 1.306** 8.719* 

Residual 22 0.000753 0.000386 0.00221 2.57E-05 0.473 2.553 

Total 35 0.0114 0.00226 0.0247 0.000445 1.014 9.106 

‌دار‌و‌غير‌معني‌0.01‌،0.05دار‌در‌سط ‌‌به‌ترتيب،‌معني‌nsو‌‌*،‌**
**, *, ns: significant at level of 0.01 and 0.05 and not significant respectively. 

 

 

 

در‌‌a/b‌(D)و‌نستبت‌کلروفيتل‌‌‌‌(C)‌،‌کلروفيتل‌کتل‌‌b‌(B)،‌کلروفيتل‌‌‌a‌(A)اثتر‌ستطوح‌شتوری‌مختلتف‌بتر‌ميتزان‌کلروفيتل‌‌‌‌‌‌‌‌-1شکل‌

است.‌حروف‌غيريکستان‌‌‌‌SE±مقادير،‌ميانگين‌سه‌تکرار‌‌.تيمارنشده‌با‌هورمون‌ساليسيليک‌اسيد‌تيمارشده‌و‌يا‌پيش‌های‌پيش‌گياهچه

‌بر‌اسا ‌آزمون‌دانکن‌است.‌P<0.05بين‌تيمارهای‌مختلف‌در‌سط ‌‌دار‌يمعنبيانگر‌اختلاف‌
Figure 1- Effect of different salinity levels on chlorophyll a (A), chlorophyll b (B), total chlorophyll (C) and 

chlorophyll a/b ratio (D) in seedlings pretreated or untreated with salicylic acid. Values are the mean of three 

replicates ± SE of three separate measurements. Different letters indicate significant differences between the various 

treatments at P<0.05 according to the Duncan test. 
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تيمارشتده‌و‌‌‌های‌پيش‌در‌گياهچه‌(B)و‌نسبت‌کلروفيل‌به‌کاروتنوئيد‌‌(A)‌طوح‌شوری‌مختلف‌بر‌ميزان‌کاروتنوئيد‌کلاثر‌س‌-4شکل‌

بتين‌‌‌دار‌يمعنت‌است.‌حروف‌غيريکسان‌بيانگر‌اختتلاف‌‌ ‌SE±تيمارنشده‌با‌هورمون‌ساليسيليک‌اسيد.‌مقادير،‌ميانگين‌سه‌تکرار‌‌يا‌پيش

‌بر‌اسا ‌آزمون‌دانکن‌است.‌‌P<0.05تيمارهای‌مختلف‌در‌سط ‌
Figure 2- Effect of different salinity levels on total carotenoid content (A) and chlorophyll/carotenoid ratio (B) in 

seedlings pretreated or untreated with salicylic acid. Data are the mean of three replicates ± SE of three separate 

measurements. Different letters indicate significant differences between the various treatments at P<0.05 according to 

the Duncan test. 

 
تیمار سالیسیلیک اسرید برر میرزا      اثر شوری و پیش

 ، آمینواسید کل و پرولینها نیپروت 

ايج‌آناليز‌واريانس‌اثترات‌شتوری‌‌‌،‌نت‌ 0)جدول‌

هتتای‌‌تيمتتار‌ساليستتيليک‌استتيد‌بتتر‌ويژگتتي‌‌‌پتتيش‌و

دهتد.‌در‌‌‌های‌اسفرزه‌را‌نشان‌مي‌بيوشيميايي‌گياهچه

ی‌محلتتتول‌شتتتامل‌هتتتا‌نيپتتتروتئپتتتژوهش‌حاضتتتر،‌

شتده‌بتا‌بتافر‌استتخراج‌بتدون‌‌‌‌‌‌‌ی‌استتخراج‌ها‌نيپروتئ

SDSی‌هتتتتا‌نيپتتتتروتئکتتتتل‌شتتتتامل‌‌پتتتتروتئينو‌‌

استت.‌‌‌SDSشده‌با‌بتافر‌نمونته‌در‌حضتور‌‌‌‌‌استخراج

هتتا‌را‌استتتخراج‌‌‌ينپتتروتئهمتته‌‌SDSباوجوداينکتته‌

شتده‌‌‌های‌استخراج‌ينپروتئمقدار‌‌حال‌اينکند،‌با‌ينم

دستت‌‌‌‌های‌به‌ينپروتئبا‌بافر‌نمونه‌بيش‌از‌چهار‌برابر‌

 .‌تيمتار‌‌Bو‌‌A-9)شتکل‌‌آمده‌با‌بافر‌استخراج‌بتود‌‌

و‌‌154هتای‌‌‌هتای‌استفرزه‌بتا‌غلظتت‌‌‌‌‌شوری‌گياهچته‌

دار‌غلظتتت‌‌متتولار‌ستتبب‌کتتاهش‌معنتتي‌‌‌ميلتتي‌944

کتل‌در‌مقايسته‌بتتا‌‌‌‌و‌پتروتئين‌‌ی‌محلتول‌هتا‌‌نيپتروتئ‌

تيمتتتار‌بتتتا‌‌ .‌پتتتيشBو‌‌A-9شتتتاهد‌شتتتد‌)شتتتکل‌‌

ساليسيليک‌اسيد‌سبب‌افزايش‌ميزان‌پروتئين‌محلول‌

متولار‌‌‌ميلتي‌‌944و‌‌54در‌همه‌سطوح‌شوری‌به‌جتز‌‌
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پروتئين‌کل‌نيز‌در‌پاسخ‌‌ .‌ميزانA-9گشت‌)شکل‌

تيمتار‌ساليستيليک‌استيد‌در‌ستطوح‌شتوری‌‌‌‌‌‌‌به‌پتيش‌

چشتمگيری‌افتزايش‌‌‌‌طتور‌‌بته‌متولار‌‌‌ميلي‌45صفر‌و‌

‌154هرحتتتال،‌بتتته‌جتتتز‌ستتتط ‌شتتتوری‌‌يافتتتت.‌بتتته

مولار،‌در‌ستاير‌ستطوح‌شتوری‌متوستن،‌هتي ‌‌‌‌‌‌‌ميلي

ی‌از‌نظتتتر‌آمتتتتاری‌در‌غلظتتتتت‌‌دار‌يمعنتتتتتغييتتتر‌‌

ده‌بتا‌‌تيمارشت‌‌هتای‌کتل‌بترگ‌گياهتان‌پتيش‌‌‌‌‌‌پروتئين

تيمارنشتده‌ايجتاد‌‌‌‌ساليسيليک‌اسيد‌در‌مقايسه‌با‌پيش

تيمار‌ساليسيليک‌استيد‌ستبب‌‌‌‌براين،‌پيش‌نشد.‌علاوه

کاهش‌شديد‌ميزان‌پتروتئين‌کتل‌در‌ستط ‌شتوری‌‌‌‌‌

‌بتتترخلاف .‌B-9بتتتالا‌نيتتتز‌شتتتده‌استتتت‌)شتتتکل‌‌

ی‌محلول‌و‌کل،‌محتتوای‌آمينواستيدهای‌‌‌ها‌نيپروتئ

ولار‌در‌مت‌‌ميلتي‌‌54آزاد‌در‌سطوح‌شتوری‌بتالاتر‌از‌‌‌

‌کته‌‌يدرحتال‌افزايش‌يافتت،‌‌‌شدت‌بهمقايسه‌با‌شاهد‌

-9در‌سط ‌شوری‌بالا‌بدون‌تغيير‌باقي‌ماند‌)شتکل‌‌

C.  

 

در‌پاسخ‌ها‌‌های‌بيوشيميايي‌گياهچه‌تيمار‌بذرهای‌گياه‌اسفرزه‌با‌هورمون‌ساليسيليک‌اسيد‌بر‌ويژگي‌آناليز‌واريانس‌اثر‌پيش‌-0جدول‌

 به‌سطوح‌مختلف‌شوری.

Table 4- Analysis of variance of the effect of psyllium seeds Pretreatment with salicylic acid on biochemical 

characteristics of seedlings in response to different salt levels. 

 ميانگين‌مربعات

 منبع‌متغير
درجه‌

 آزادی

پروتئين‌

 کل
 قندهای‌احيايي پرولين آمينواسيد پروتئين‌محلول

قندهای‌

 غيراحيايي
 نشاسته

Block 2 1.077* 0.028ns 0.02148ns 0.000309ns 0.1125* 0.000677ns 0.000819ns 

SA 1 18.385** 2.309** 4.314** 0.0819** 0.975** 0.000568ns 0.00935 ns 

Salinity 5 20.724** 1.024** 0.312** 0.0147** 1.865** 0.0745** 1.408** 

SA × Salinity 5 6.794** 0.401** 0.514** 0.00187** 0.161** 0.00876** 0.116** 

Residual 22 0.366 0.0271 0.0711 0.000177 0.0315 0.00191 0.0244 

Total 35 4.707 0.288 0.29 0.00482 0.339 0.0132 0.235 

‌دار‌و‌غير‌معني‌0.01‌،0.05دار‌در‌سط ‌‌به‌ترتيب،‌معني‌nsو‌‌*،‌**
**, *, ns: significant at level of 0.01 and 0.05 and not significant respectively. 
 

تنش‌شوری‌بر‌ميزان‌آمينواسيد‌‌ريتأثکلي،‌طور‌به

مثتال،‌‌‌عنتوان‌‌بته‌کل‌بسته‌به‌نوف‌گياه‌متفاوت‌استت.‌‌

ذرت‌‌Gimeza 9ميتتزان‌آمينواستتيد‌کتتل‌در‌واريتتته‌

‌کته‌‌يدرحتال‌افزايش‌يافتته‌استت،‌‌‌‌تحت‌تنش‌شوری

-El)کاهش‌پيتدا‌کترده‌استت‌‌‌‌‌Giza 168در‌واريته‌

Bassiouny et al., 2005)تيمتتار‌بتتذرهای‌‌.‌پتتيش

اسفرزه‌با‌ساليستيليک‌استيد‌موجتب‌کتاهش‌شتديد‌‌‌‌‌‌

غلظت‌آمينواسيدها‌در‌سطوح‌شتوری‌متوستن‌شتد،‌‌‌‌

ا‌در‌ساير‌سطوح‌تغييری‌ايجاد‌نکرد.‌کاهش‌ميزان‌ام

در‌طتتول‌فراينتتد‌شتتوری‌در‌بستتياری‌از‌‌‌هتتا‌نيپتتروتئ

ی‌ستتبز‌مشتتاهده‌شتتده‌استتت‌‌هتتا‌جلبتتکگياهتتان‌و‌
(Misra and Dwivedi, 1990; Mishra et al., 

2008; Misra and Saxena, 2009)حتال‌‌اين.‌بتا‌‌،

و‌‌هتا‌‌نيپتروتئ‌تغييرات‌متفاوت‌ايجادشده‌بتين‌ميتزان‌‌‌

بتته‌‌توانتتد‌يمتتآمينواستتيدها‌در‌طتتول‌تتتنش‌شتتوری‌‌

افتتتزايش‌ميتتتزان‌ستتتيکل‌ستتتنتز‌و‌تجزيتتته‌پتتتروتئين‌

(protein turnover)نستبت‌داده‌شتود.‌ايتن‌ستيکل‌‌‌‌‌‌

يکي‌از‌فرايندهای‌کليتدی‌ستلولي‌استت‌کته‌نقتش‌‌‌‌‌‌

بسيار‌مهمتي‌را‌در‌ايجتاد‌هموستتازی‌آمينواستيدها،‌‌‌‌‌
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و‌برقتراری‌تعتادل‌آنزيمتي‌در‌‌‌‌‌هتا‌‌نيپتروتئ‌بازآرايي‌

.‌(Hildebrandt, 2018)‌کنتتد‌يمتتطتتول‌تتتنش‌ايفتتا‌

ی‌متترتبن‌بتتا‌ستتنتز‌و‌تجزيتته‌‌‌‌هتتا‌تيتتفعالافتتزايش‌

تحت‌شتراين‌تتنش‌گتزارش‌شتده‌استت‌‌‌‌‌‌‌ها‌نيپروتئ
(Khedr et al., 2003; Hildebrandt et al., 

2015; Huang and Jander, 2017; 

Hildebrandt, 2018)‌.در‌‌هتا‌‌نيپتروتئ‌کاهش‌ميزان‌

های‌اسفرزه‌که‌با‌تجمع‌ميتزان‌آمينواستيدها‌‌‌‌گياهچه

 ،‌بيتتانگر‌متابوليستتم‌بتتالای‌‌‌9همتتراه‌بتتود‌)شتتکل‌‌‌

‌ريتتأث‌هرحتال،‌‌‌طي‌تنش‌شتوری‌استت.‌بته‌‌‌‌ها‌نيپروتئ

در‌‌هتتا‌نيپتتروتئساليستتيليک‌استتيد‌در‌افتتزايش‌ميتتزان‌

برختتي‌از‌ستتطوح‌شتتوری‌کتته‌بتتا‌کتتاهش‌تجمتتع‌‌‌‌‌‌

ستتنتز‌‌دهنتتده‌نشتتانآمينواستتيدها‌همتتراه‌بتتوده‌استتت،‌

کمک‌به‌حفتظ‌تعتادل‌‌‌‌احتمالاًی‌جديد‌و‌ها‌نيپروتئ

 آنزيمي‌در‌طول‌تنش‌است.

هتای‌استفرزه‌در‌‌‌‌ميزان‌تجمع‌پرولين‌در‌گياهچته‌

پاسخ‌به‌تنش‌شوری‌همگام‌با‌سط ‌نمتک‌افتزايش‌‌‌

که‌در‌همه‌ستطوح‌شتوری‌تغييتر‌‌‌‌‌طوری‌پيدا‌کرد،‌به

داری‌از‌لحام‌آماری‌بتا‌نمونته‌شتاهد‌مشتاهده‌‌‌‌‌‌يمعن

تيمتار‌ساليستيليک‌استيد‌ستبب‌‌‌‌‌‌ .‌پتيش‌0نشد‌)شکل‌

افزايش‌شديد‌تجمع‌پرولين‌در‌همه‌ستطوح‌شتوری‌‌‌

تيمارنشتتده‌گشتتت.‌‌ی‌پتتيشهتتا‌نمونتتهدر‌مقايستته‌بتتا‌

تيمارشتده‌بتا‌‌‌‌الگوی‌افزايش‌پرولين‌در‌گياهان‌پتيش‌

ساليسيليک‌اسيد‌يک‌روند‌وابسته‌به‌سط ‌شوری‌را‌

کتته‌ميتتزان‌تجمتتع‌پتترولين‌در‌‌‌طتتوری‌نشتتان‌داد،‌بتته

ی‌رشديافته‌با‌سطوح‌شتوری‌بتالا،‌متوستن،‌‌‌‌ها‌نمونه

متفتاوت‌بتود‌‌‌‌کتاملاً‌پايين‌و‌يا‌صفر‌از‌لحام‌آماری‌

 .‌در‌مورد‌نقش‌پرولين‌در‌تعتديل‌استمزی‌‌‌0)شکل‌

و‌افزايش‌تحمل‌به‌تنش‌شوری‌در‌گياهان‌مطالعتات‌‌

 Perez-Alfocea et)زيتادی‌صتورت‌گرفتته‌استت‌‌‌‌‌

al., 1993; Misra and Gupta, 2005; Misra 

and Saxena, 2009; Li et al., 2014)ميتتزان‌‌.

تجمع‌پرولين‌تحت‌شراين‌شتوری‌بتا‌ميتزان‌تحمتل‌‌‌‌‌

گياهان‌نسبت‌به‌شتراين‌تتنش‌متناستب‌بتوده‌استت‌‌‌‌‌‌

(Misra and Gupta, 2005)يکتي‌از‌علتل‌اصتلي‌‌‌‌‌.

‌توانتد‌‌يمافزايش‌سط ‌پرولين‌در‌طول‌تنش‌شوری‌

ی‌دخيتل‌در‌‌هتا‌‌ميآنتز‌ی‌هتا‌‌تيفعالناشي‌از‌تغيير‌در‌

بيوسنتز‌و‌يتا‌تجزيته‌پترولين‌باشتد.‌افتزايش‌فعاليتت‌‌‌‌‌‌‌

ی‌دخيل‌در‌بيوسنتز‌پرولين‌و‌کاهش‌فعاليت‌ها‌ميآنز

کننتده‌آن‌مثتل‌پترولين‌اکستيداز‌‌‌‌‌‌ی‌تجزيته‌هتا‌‌ميآنز

ستتبب‌تجمتتع‌پتترولين‌در‌گياهتتان‌مختلتتف‌از‌جملتته‌‌

ش‌،‌متتتا(Misra and Saxena, 2009)عتتتد ‌

(Misra and Gupta, 2005)ی‌ا‌قهتتوهو‌ختتردل‌‌

(Madan et al., 1995)تحت‌شراين‌تتنش‌شتوری‌‌‌‌

شتتده‌استتت.‌در‌مطالعتته‌حاضتتر،‌افتتزايش‌چشتتمگير‌‌

تيمارشتتده‌بتتا‌‌‌ی‌پتتيشهتتا‌نمونتتهميتتزان‌پتترولين‌در‌‌

ساليسيليک‌استيد‌و‌رشتد‌يافتته‌در‌ستطوح‌مختلتف‌‌‌‌‌‌

بيتتانگر‌استتتراتژی‌ستتازگاری‌ايتتن‌‌توانتتد‌يمتتشتتوری‌

مقابلتته‌بتتا‌شتتراين‌تتتنش‌باشتتد.‌چنتتين‌‌گياهتتان‌بتترای

تيمارشده‌با‌ساليسيليک‌استيد‌‌‌روندی‌در‌گياه‌عد 

 Misra)تحت‌شراين‌شتوری‌مشتاهده‌شتده‌استت‌‌‌‌‌

and Saxena, 2009)دستت‌‌‌.‌با‌توجته‌بته‌نتتايج‌بته‌‌‌‌‌

که‌برهمکنش‌شتوری‌و‌تيمتار‌‌‌‌رسد‌يمآمده،‌به‌نظر‌

ساليسيليک‌اسيد‌دارای‌يک‌اثتر‌افزايشتي‌در‌تجمتع‌‌‌‌

نتيجه‌گرفت‌که‌‌توان‌يمبنابراين،‌‌پرولين‌بوده‌است.

بتر‌‌‌ريتأثاز‌طريق‌‌احتمالاًتيمار‌ساليسيليک‌اسيد‌‌پيش

کننده‌پرولين‌سبب‌افزايش‌ميزان‌‌ی‌متابوليزهها‌ميآنز

ميتزان‌‌پرولين‌در‌اين‌گياه‌شتده‌و‌غلظتت‌نمتک‌بتر‌‌‌‌‌

‌متؤثر‌توستن‌ساليستيليک‌استيد‌‌‌‌‌ها‌ميآنزفعاليت‌اين‌

‌بوده‌است.
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هتتای‌‌در‌گياهچتته‌(C)و‌آمينواستتيد‌آزاد‌‌(B)،‌پتتروتئين‌کتتل‌(A)اثتتر‌ستتطوح‌شتتوری‌مختلتتف‌بتتر‌ميتتزان‌پتتروتئين‌محلتتول‌‌‌‌-9شتتکل‌

استت.‌حتروف‌غيتر‌يکستان‌بيتانگر‌‌‌‌‌‌‌‌SE±تيمارنشده‌با‌هورمون‌ساليسيليک‌اسيد.‌مقادير،‌ميتانگين‌سته‌تکترار‌‌‌‌‌تيمارشده‌و‌يا‌پيش‌پيش

‌بر‌اسا ‌آزمون‌دانکن‌است.‌P<0.05بين‌تيمارهای‌مختلف‌در‌سط ‌‌دار‌يمعناختلاف‌
Figure 3- Effect of different salinity levels on the amount of soluble protein (A), total protein (B) and free amino acid 

(C) in seedlings pretreated or untreated with salicylic acid. Values are the mean of three replicates ± SE of three 

separate measurements. Different letters indicate significant differences between the various treatments at P<0.05 

according to the Duncan test. 
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تيمارنشتده‌بتا‌هورمتون‌ساليستيليک‌استيد.‌‌‌‌‌‌‌تيمارشتده‌و‌يتا‌پتيش‌‌‌‌های‌پتيش‌‌اثر‌سطوح‌شوری‌مختلف‌بر‌ميزان‌پرولين‌گياهچه‌-0شکل‌

بتر‌استا ‌‌‌‌P<0.05بين‌تيمارهای‌مختلتف‌در‌ستط ‌‌‌‌دار‌يمعناست.‌حروف‌غيريکسان‌بيانگر‌اختلاف‌‌‌SE±مقادير،‌ميانگين‌سه‌تکرار‌

‌آزمون‌دانکن‌است.
Figure 4- The effect of different salinity levels on the proline content of seedlings pretreated or untreated with 

salicylic acid. Data are the mean of three replicates ± SE of three separate measurements. Different letters indicate 

significant differences between the various treatments at P<0.05 according to the Duncan test. 

 
تیمار سالیسیلیک اسرید برر میرزا      اثر شوری و پیش

 قندهای مللوو و نشاسته

های‌اسفرزه،‌غلظت‌قنتدهای‌احيتايي‌‌‌‌در‌گياهچه

در‌پاسخ‌به‌تيمار‌شوری‌در‌مقايسه‌با‌شتاهد‌کتاهش‌‌‌

ريجي‌پيدا‌کرد‌ولي‌اين‌کاهش‌تتا‌ستط ‌شتوری‌‌‌‌تد

نبتود‌)شتکل‌‌‌‌دار‌يمعنت‌مولار‌از‌نظر‌آماری‌‌ميلي‌154

5-Aتيمتار‌ساليستيليک‌استيد‌ستبب‌افتزايش‌‌‌‌‌‌‌ .‌پيش

دار‌تجمتع‌قنتدهای‌احيتايي‌در‌ستطوح‌شتوری‌‌‌‌‌‌‌معني

تحتتت‌‌کتته‌يدرحتتالمتتولار‌شتتد،‌‌‌ميلتتي‌45صتتفر‌و‌

غيتر‌‌‌طتور‌‌بته‌تيمارهای‌شوری‌متوسن،‌ايتن‌افتزايش‌‌‌

،‌کتاهش‌شتديد‌‌‌حتال‌‌ايندار‌ادامه‌پيدا‌کترد.‌بتا‌‌‌معني

متولار‌و‌‌‌ميلتي‌‌944قندهای‌احيايي‌در‌سط ‌شتوری‌‌

تيمار‌بتا‌ساليستيليک‌استيد‌مشتاهده‌‌‌‌‌‌ی‌پيش‌در‌نتيجه

 .‌ميزان‌قندهای‌غيراحيايي‌در‌پاسخ‌A-5شد‌)شکل‌

متولار‌در‌مقايسته‌‌‌‌ميلتي‌‌144به‌تنش‌شوری‌تا‌ستط ‌‌

بتالاتر‌‌با‌شتاهد‌تغييتری‌پيتدا‌نکترد‌ولتي‌در‌ستطوح‌‌‌‌‌‌‌

 .‌B-5کتتتاهش‌يافتتتت‌)شتتتکل‌‌شتتتدت‌بتتتهنمتتتک‌

تيمار‌ساليسيليک‌استيد‌تنهتا‌در‌ستطوح‌شتوری‌‌‌‌‌‌پيش

متتولار‌و‌بتتالاتر‌ستتبب‌تغييتتر‌در‌غلظتتت‌‌‌‌ميلتتي‌144

‌144کته‌در‌ستط ‌‌‌‌طتوری‌‌قندهای‌غيراحيايي‌شد،‌به

مولار‌باعث‌کتاهش‌و‌در‌ستطوح‌بتالاتر‌ستبب‌‌‌‌‌‌ميلي

 .‌تيمتار‌شتوری‌در‌‌‌B-5افزايش‌آن‌گشتت‌)شتکل‌‌‌

متولار‌موجتب‌‌‌‌ميلتي‌‌144نمک‌بته‌جتز‌‌‌‌همه‌سطوح

دار‌تجمع‌نشاسته‌در‌مقايسه‌با‌شاهد‌شد‌‌کاهش‌معني

تيمار‌ساليسيليک‌استيد‌‌‌هرحال،‌پيش‌ .‌بهC-5)شکل‌

مولار‌سبب‌افتزايش‌تجمتع‌‌‌‌ميلي‌944تنها‌در‌شوری‌

ی‌بتر‌ميتزان‌‌‌ريتأثنشاسته‌شد‌و‌در‌ساير‌سطوح‌نمک‌

ر‌شتوری‌بت‌‌‌ريتتأث‌دربتاره‌‌‌ها‌گزارشآن‌نداشته‌است.‌

ميتتزان‌قنتتدهای‌محلتتول‌در‌گياهتتان‌مختلتتف‌متغيتتر‌‌

بيتانگر‌افتزايش‌‌‌‌هتا‌‌گتزارش‌هرحتال،‌عمتده‌‌‌‌است.‌به

قنتدهای‌احيتايي‌در‌‌‌‌ژهيت‌و‌بته‌غلظت‌قندهای‌محلتول‌‌

-Flowers, 2004; Cha)شراين‌تنش‌شوری‌استت‌‌

um et al., 2008; Yin et al., 2010).کتاهش‌‌‌

مشتتاهده‌شتتده‌در‌تجمتتع‌قنتتدهای‌محلتتول‌و‌نشاستتته‌

منفتتي‌تتتنش‌شتتوری‌بتتر‌‌‌‌ريتتتأثناشتتي‌از‌‌توانتتد‌يمتت

هتتای‌فتوستتنتزی‌و‌در‌نتيجتته‌کتتاهش‌ميتتزان‌‌‌رنگيتتزه
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.‌همچنتتين،‌(Jalal et al., 2012)فتوستتنتز‌باشتتد‌

و‌ميتزان‌‌‌هتا‌‌روزنته‌تنش‌شوری‌بر‌قطر‌‌ريتأثبه‌‌باتوجه

 ;Sultana et al., 1999)کتربن‌‌دی‌اکستيد‌‌ورود‌

Yusuf et al., 2008)کتتاهش‌تجمتتع‌قنتتدها‌و‌‌‌،

توده‌در‌گياه‌‌نشاسته‌که‌همراه‌با‌کاهش‌توليد‌زيست

بتراين،‌کتاهش‌‌‌‌.‌عتلاوه‌باشتد‌‌يمت‌‌ريپتذ‌‌هيت‌توجاست،‌

استکلت‌‌‌نيتتأم‌به‌‌تواند‌يمقندهای‌محلول‌و‌نشاسته‌

کربني‌مورد‌نياز‌برای‌توليد‌ساير‌ترکيبات‌اسموليت‌

بته‌اينکته‌‌‌‌ي‌مربتوز‌باشتد.‌باتوجته‌‌‌دانياکست‌‌يآنتت‌و‌يا‌

هتای‌استفرزه‌‌‌‌ی‌تغيير‌در‌غلظت‌نشاسته‌گياهچهالگو

 ،‌Cو‌‌B-5قندهای‌غيراحيايي‌مرتبن‌بتود‌)شتکل‌‌‌‌با

که‌کاهش‌نشاستته‌و‌قنتدهای‌‌‌‌رود‌يمبنابراين‌انتظار‌

غيراحيتتايي‌مثتتل‌ستتاکارز‌موجتتب‌افتتزايش‌قنتتدهای‌‌

.‌(Mirshekari et al., 2017)احيتتتايي‌شتتتود‌‌

ترتيب،‌عليرغم‌انطبا،‌الگتوی‌تغييتر‌نشاستته‌و‌‌‌‌‌اين‌به

قندهای‌غير‌احيايي،‌کاهش‌قندهای‌احيايي‌در‌طول‌

هتدايت‌منتابع‌کربنتي‌‌‌‌‌علتت‌‌بته‌‌تواند‌يمتنش‌شوری‌

هتا‌از‌جملته‌پترولين‌و‌يتا‌‌‌‌‌‌برای‌توليد‌ساير‌استموليت‌

هتای‌آنزيمتي‌و‌يتا‌غيرآنزيمتي‌باشتد.‌‌‌‌‌‌‌يداناکس‌يآنت

يش‌تجمتتع‌کننتتده‌ايتتن‌پيشتتنهاد،‌افتتزا‌‌دأييتشتتواهد‌

پتترولين‌در‌ايتتن‌گيتتاه‌تحتتت‌شتتراين‌شتتوری‌استتت‌‌

،‌ارتباز‌بين‌الگوی‌تغيير‌نشاسته‌حال‌اين .‌با0)شکل‌

و‌قنتتدهای‌غيراحيتتايي‌بتتا‌کتتاهش‌تجمتتع‌قنتتدهای‌‌‌‌

تيمارشتده‌بتا‌ساليستيليک‌‌‌‌‌ی‌پتيش‌ها‌نمونهاحيايي‌در‌

ي‌مشتاهده‌‌ختوب‌‌بهاسيد‌در‌پاسخ‌به‌سط ‌شوری‌بالا‌

احتمتالاً‌بتا‌‌‌‌يداست‌‌يستيليک‌سال‌يمتار‌ت .‌5شد‌)شتکل‌‌

‌يشو‌با‌افتزا‌‌سو‌کيدر‌نسبت‌منبع‌به‌مخزن‌از‌‌ييرتغ

‌يگتر،‌د‌یکننده‌نشاسته‌از‌سوسنتز‌یها‌يمآنز‌يتفعال

‌کتتاهشنشاستتته‌در‌بتترگ‌و‌‌يتتزانم‌باعتتث‌افتتزايش

عتدم‌تغييتر‌و‌يتا‌‌‌‌بته‌‌‌باتوجته‌‌.شتود‌‌يم‌يايياح‌یقندها

عدم‌تغيير‌‌،و‌برعکس‌يايياح‌یغلظت‌قندها‌کاهش

در‌‌يراحيتايي‌غ‌ینشاسته‌و‌قنتدها‌غلظت‌و‌يا‌افزايش‌

‌يجتتهنتچنتتين‌‌تتتوان‌يمتت‌يد،استت‌يستتيليکحضتتور‌سال

در‌مقاومتت‌بته‌‌‌‌یهورمون‌نقش‌مؤثر‌ينکه‌ا‌گرفت

کنتتد.‌افتتزايش‌قنتتدهای‌غيراحيتتايي‌و‌‌يمتت‌يفتتاتتتنش‌ا

تيمارشتده‌بتا‌ساليستيليک‌‌‌‌‌ی‌پتيش‌ها‌نمونهنشاسته‌در‌

مولار‌که‌با‌عتدم‌‌‌ميلي‌944و‌‌154اسيد‌تحت‌شوری‌

کاهش‌قندهای‌احيايي‌همتراه‌بتود‌)شتکل‌‌‌‌تغيير‌و‌يا‌

 کننده‌اين‌مطلب‌باشد.دأييت‌تواند‌يم ،‌5

 

 بندی  جمع

نتايج‌حاصل‌از‌ايتن‌مطالعته‌نشتان‌داد‌کته‌تتنش‌‌‌‌‌‌

تواند‌سبب‌کتاهش‌شتديد‌رشتد،‌غلظتت‌‌‌‌‌‌شوری‌مي

هتتای‌فتوستتنتزی،‌ميتتزان‌قنتتدهای‌محلتتول‌و‌‌‌رنگيتتزه

همراه‌بتا‌افتزايش‌تجمتع‌پترولين‌در‌گيتاه‌‌‌‌‌‌‌ها‌نيپروتئ

هتتا‌بتتا‌استتتفاده‌از‌‌‌‌استتفرزه‌شتتود.‌پرايمينتتگ‌بتتذر‌‌‌

تواند‌اثرات‌مخرش‌تنش‌شوری‌‌ساليسيليک‌اسيد‌مي

را‌تا‌حدودی‌کاهش‌داده‌و‌تحمتل‌ايتن‌گيتاه‌را‌بته‌‌‌‌‌

تنش‌از‌طريق‌افتزايش‌نستبي‌ميتزان‌کاروتنوئيتدها‌و‌‌‌‌‌

تجمع‌و‌همچنين،‌‌ها‌نيپروتئکلروفيل،‌بهبود‌بيوسنتز‌

بنتتابراين،‌استتتفاده‌از‌ايتتن‌‌بتتالای‌پتترولين‌القتتا‌نمايتتد.

تيمتار‌بتذرهای‌گيتاه‌استفرزه‌‌‌‌‌‌هورمون‌از‌طريق‌پيش

تواند‌در‌کاهش‌اثرات‌تنش‌شوری‌در‌ايتن‌گيتاه‌‌‌‌مي

‌باشد.‌مؤثر
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تيمارشتده‌‌‌های‌پيش‌در‌گياهچه‌(C)و‌نشاسته‌‌(B)،‌قندهای‌غيراحيايي‌(A)اثر‌سطوح‌شوری‌مختلف‌بر‌ميزان‌قندهای‌احيايي‌‌-5شکل‌

بين‌‌دار‌يمعناست.‌حروف‌غيريکسان‌بيانگر‌اختلاف‌‌‌SE±تيمارنشده‌با‌هورمون‌ساليسيليک‌اسيد.‌مقادير،‌ميانگين‌سه‌تکرار‌‌و‌يا‌پيش

‌بر‌اسا ‌آزمون‌دانکن‌است.‌P<0.05تيمارهای‌مختلف‌در‌سط ‌
Figure 5- Effect of different salinity levels on the amount of reducing sugars (A), non-reducing sugars (B) and starch 

(C) in seedlings pretreated or untreated with salicylic acid. Values are the mean of three replicates ± SE of three 

separate measurements. Different letters indicate significant differences between the various treatments at P<0.05 

according to the Duncan test. 
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