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 مقاله پژوهشی 
           به   (Citrus aurantifolia cv. Mexican limeمکزیکن لایم ) هایدانهال پاسخ

 در شرایط تنش شوری سالیسیلیکاسید 
 

 4زاده غلامرضا دمی و  3دستجردی علیانعبدالمجید میرزا ،*2مصطفی قاسمی، 1راضیه خواجه
 

 ( 26/6/1399تاریخ پذیرش:  -19/2/1399)تاریخ دریافت: 

 

 چکیده 

آزمایشی به صورت فاکتوریل در قالب طرح پایه  های مکزیکن لایم،  بر تحمل به شوری دانهالسالیسیلیک  اسیدبه منظور بررسی اثر  

سالیسیلیک اسیدسدیم( و  مولار کلریدمیلی   60و    40،    20،  0ای اجرا شد. فاکتورها شامل شوری )کاملاً تصادفی در شرایط گلخانه

  ، آزمایش  پایان  درهای یکساله اعمال گردیدند.  روز روی دانهال  70تکرار بودند. تیمارهای شوری به مدت    4مولار( با  میلی   1و    5/0،  0)

و درصد نشت   برگ   آب  نسبی  پارامترهای مختلف رشدی مانند وزن خشک برگ، ریشه و ساقه، پارامترهای فیزیولوژیکی مانند محتوای

بهمورد ارزیابی قرار گرفتند.  پراکسیداز    و  های کاتالازفعالیت آنزیمپرولین و    ،و پارامترهای بیوشیمیایی مانند میزان کلروفیل  یونی

پارامترهایی مانند   طوری کهبه  گذاشت اثر منفی لیمو  گیاه  متابولیسم بر شوری که داد نشان پژوهش این از حاصل نتایج  کلی ورط

 شوری  .یافتند کاهش  شوری با افزایش ،برگ آب نسبی کلروفیل کل و محتوای  ،a  کلروفیل میزان  خشک برگ، ساقه و ریشه،وزن  

 کاهش سبب میلی مولار نیز5/0غلظت به ویژه  سالیسیلیکاسیداز  . استفاده شد پراکسیدازو  کاتالاز هایآنزیم فعالیت سبب افزایش

به طوری که سبب افزایش وزن خشک برگ، کلروفیل کل و محتوای نسبی آب برگ در شرایط    شوری گردید   شرایط در تنش سوء آثار

 تنش شوری شد.

 

 یونیمکزیکن لایم، نشت،  پرولین، کلروفیلسالیسیلیک، اسید کلیدی:  کلمات

 

 
 طبیعی، دانشگاه هرمزگان، بندرعباسارشد گروه علوم باغبانی، دانشکده کشاورزی و منابع آموخته کارشناسیدانش -1

 استادیار پژوهشی بخش زراعی باغی، مرکز تحقیقات و آموزش کشاورزی و منابع طبیعی استان قزوین، قزوین  -2

 استادیار گروه علوم باغبانی، دانشکده کشاورزی و منابع طبیعی، دانشگاه هرمزگان، بندرعباس -3

 مرکز تحقیقات و آموزش کشاورزی و منابع طبیعی استان هرمزگان، بندرعباسهیئت علمی بخش تحقیقات منابع طبیعی،  -4
 :پست الکترونیک mostafaghasemi1417@gmail.com 
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 مقدمه 

 Citrus aurantifolia cv. Mexicanمکزیکن لایم با نام علمی 

lime  که سالیان مدیدی    از خانواده مرکبات  ای استدرختچه

های هرمزگان )عمدتا  جنوبی ایران عمدتا در استان  در نواحی

در میناب و رودان(، جنوب فارس، بوشهر و بلوچستان کشت  

برای    شود.می زیادی  اهمیت  حائز  تجاری  نظر  از  گونه  این 

باشد. طبق آخرین  میکشور  کشور و به ویژه مناطق جنوبی  

لیمو )لایم  ایران نهمین تولید کننده    2008در سال    1فائوآمار  

مرکبات جزء گیاهان حساس به    باشد. و لمون( در جهان می

های کـم تـا متوسـط  باشـند بـه طـوری کـه شوریشوری می

در    یکنیـز باعـث کـاهش رشـد و ایجـاد عــوارض فیزیولــوژ

به طور کلی در  (.  1999،  2استوری و واکرشــود )هــا مــیآن

-دسی  4/1عملکرد در بالاتر از  تمامی مرکبات میزان رشد و  

 .  (1389 ،مرندیجلیلی) یابد یمنس بر متر کاهش میز

ارتوهیدروکسی  سالیسیلیکاسید اسیدیا  از    بنزوئیک  یکی 

است که در همه  هورمون فنلی  ترکیبات  و جزء  های گیاهی 

با تنشاندام های  های گیاهی وجود دارد و هنگامی که گیاه 

غیرزیستی   و  میزیستی  هورمون مواجه  این  غلظت  شود، 

 3کند )کایسر ها را القاء میافزایش یافته و تحمل گیاه به تنش

های رشد گیاهی  کنندهتنظیم  ستفاده ازا (.2010و همکاران،  

  ، حلی کوتاه مدت  تواند به عنوان راه سالیسیلیک میاسیدمانند  

تنش منفی  اثرات  رفع  گیرد.  برای  قرار  مدنظر  مختلف  های 

  بر   سالیسیلیکاسید  که داده نشان شده  انجام تحقیقات  نتایج

  اجزای  رشد، بذر،  زنیجوانه مانند صفات از وسیعی طیف

  شرایط  در ویژه  به گیاهان، بیوشیمی  و فیزیولوژی  عملکرد،

  قاسمی   ؛2010و همکاران،    4اشرف )  است داشته  مثبت اثر شور

مقاومت  سالیسیلیک،  اسیدکاربرد خارجی  (.  1398  و همکاران،

گندم  به در  را  همکاران،    5ساکیرووا) شوری   و(  2003و 

مقاومت به خشکی را  (،  2002،  6تاری و همکارانفرنگی )گوجه 

)بیات و همکاران،  ( و خیار  2003،  7سینگ و یوشا در گندم )

 بر سالیسیلیکاسید  شده که گزارش ت.داده اسبهبود    (1390

و    8فاتما )  افزایش عملکرد ریحان و مرزنجوش اثر مثبتی دارد

 
1. FAO 

2. Storey and walker 

3. Qaiser 

4. Ashraf 

-سالیسیلیک در غلظتکاربرد خارجی اسید  (. 2007همکاران،  

آنتیه سیستم  کارآیی  مناسب،  را ای  گیاهان  در  اکسیدانی 

کاتالاز،  اکسیدانی مانند  های آنتیافزایش داده و فعالیت آنزیم

دهد و از این  پراکسیداز و سوپراکسید دیسموتاز را تغییر می

های زیستی و غیرزیستی را افزایش  طریق تحمل گیاه به تنش

و همکاران،  می )کایسر  بررسی حاجی  (.2010دهد  و  در  وند 

( داد1397رحمتی  نشان  نتایج  که(  شد  اسید  ه   کاربرد 

یداز بوته انگور سالیسیلیک سبب افزایش فعالیت آنزیم پراکس

به شوری توجه به حساسیت    با   در شرایط تنش سرمایی شد.

این تحقیق با هدف  نهال لیمو به ویژه در مراحل ابتدایی رشد،  

ی  هابه شوری دانهالتحمل سالیسیلیک بر اسیدبررسی اثرات 

 در شرایطو شناسایی بهترین غلظت    ی رقم مکزیکن لایم لیمو

 انجام گرفت.   گلخانه

 

 هامواد و روش

اثر   بررسی  منظور  بهسالیسیلیک  اسیدبه  تحمل  شوری   بر 

بهمکزیکن لایم   یکساله  هایدانهال گلدانی  آزمایشی  صورت  ، 

گلخانه   فاکتوریل در قالب طرح پایه کاملا تصادفی در شرایط

شد سال  .  اجرا  در  آزمایش  پژوهشی  1395این  گلخانه  در   ،

طبیعی  منابع  و  کشاورزی  آموزش  و  تحقیقات   استان  مرکز 

  56º  26“  طول جغرافیایی با  هرمزگان واقع در شهر بندرعباس  

متر ارتفاع    10با    شمالی   27º 17“جغرافیایی  شرقی و عرض  

فاکتورها شامل شوری در چهار سطح انجام شد.    از سطح دریا

سالیسیلیک  اسیدمولار کلریدسدیم( و  میلی   60و    40،    20،  0)

-نهالدا  تکرار بودند.  4با    مولار(میلی  1،  5/0،  0ر سه سطح )د

 متر بود.سانتی  30حدود  ها  طول آنای انتخابی یکنواخت و  ه

-یک هفته بعد از شروع تنش شوری محلولیک هفته قبل و  

شد.    اسیدبا  انتخابی  های  دانهالپاشی   انجام  سالیسیلیک 

تیمارهای تنش شوری به مدت دو ماه روی گیاهان اعمال شد.  

جهت اجتناب از ایجاد شوک ناشی از شوری، مقادیر نمک در  

هر یک از تیمارها تدریجا به آب آبیاری اضافه شد تا نهایتا پس  

اندازه تیمار مورد نظر    به   مصرفیاز چهار دوره آبیاری، نمک  

گرفت  صورت با آب آبیاریشاهد،  های نهال. آبیاری دارسید

5. Shakirova  

6. Tari 

7. Singh and Usha 

8. Fatma 
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انجامگرفت.   رطوبت گلدان  شد   آبیاری طوری  در حد  که  ها 

وزن   شامل   پارامترهای رویشی  د.وداری ش ظرفیت مزرعه نگه

.  گیری شدند در پایان آزمایش اندازه  ساقهو    خشک برگ، ریشه

یونی نشت  روش    میزان  )  1لوتستوسط  همکاران  ،  (1996و 

روش   توسط  نیز   و(  4919)  2آرنون کلروفیل  پرولین  میزان 

از  (  1973و همکاران )  3بیتس  براساس روش یک هفته قبل 

نیز   آب برگ  نسبی  محتوایگیری شدند.  دازهان   آزمایش  پایان

شده توسط    مطابق با روش توصیفدر روز قبل از پایان آزمایش  

های بالغ گیاه  برگ ترین  ( روی جوان1990و همکاران )  4ریچی

 گیری شد.اندازه

 اکسیدانهای آنتیگیری فعالیت آنزیماندازه

 تهیه عصاره آنزیمی 

منظور این  گیاهان    برای  از  آزمایش  پایان  از  قبل  هفته  یک 

شد. نمونه انجام  برگی  از  1  برداری  بعد  گیاهان  برگ    گرم 

ساییده شدن در هاون چینی سرد شده توسط نیتروژن مایع،  

قرار داده شد. سپس برای استخراج پروتئین   هامیکروتیوبدر 

  pHمولار با    1/0لیتر بافر سدیم فسفات  میلی  3محلول برگ،  

ها اضافه شد )جهت تهیه محلول بافر، ابتدا محلول  به آن  7برابر  

نمک از  کدام  هر  از  مولار  و    O2.2H4HPO2Naهای  یک 

O2.2H4PO2NaH   تهیه شد. سپس برای تهیه محلول یک دهم

ها را برداشته با هم  از هر یک از این   لیترمیلی  25مولار،  میلی

های دارای  رسانده شدند. لوله  لیترمیلی  250مخلوط و به حجم  

مدت   به  بافر  و  برگی  دمای    15نمونه  در  درجه   5دقیقه 

در دقیقه سانتریفیوژ شدند.    دور 18000گراد با سرعت سانتی

ساعت    4الی    2روشناورها به عنوان منبع آنزیمی هستند و طی  

 باید قرائت شوند و طی این مدت در یخ نگهداری می شوند.  

 گیری فعالیت کاتالازاندازه

اندازه نمونه،  برای  هر  برای  کاتالاز  آنزیم  فعالیت   5/2گیری 

( و پراکسید  pH=7مولار )میلی  50لیتر بافر سدیم فسفات  میلی

)مخلوط میلی  15هیدروژن   شدند  مخلوط  )سوبسترا(  مولار 

واکنش(. مخلوط واکنش در کووت کوارتز ریخته شد و درست  

اندازه  از  واکنش،  قبل  سرعت  عصاره   30گیری  میکرولیتر 

 ارهکردن عص  اضافه  با  فعالیت آنزیمی  آنزیمی به آن اضافه شد. 

 
1. Lutts    

2. Arnon 

3. Bates 

 طول  در  نور جذب  کاهش  یزانشد. م شروع واکنش مخلوط به

 عصاره از بعد ثانیه 75  و 15  هایزمان مابین نانومتر 240 موج

آنزیم کاتالاز با استفاده از    سنجش فعالیت و شد گیریاندازه

جذب    محاسبه شد    نانومتر  240در    2O2Hکاهش  انجام 

  مخلوط واکنش )بدون عصاره (.  1981و همکاران،  5دهیندسا )

 آنزیمی( به عنوان کووت شاهد یا بلانک در نظر گرفته شد. 

 اندازه گیری فعالیت آنزیم پراکسیداز

 30گیری فعالیت آنزیم پراکسیداز برای هر نمونه،  برای اندازه

گایاکول   آلی  ترکیب  از  و  میلی  200میکرولیتر    5/2مولار 

فسفات  میلی سدیم  بافر  )میلی  05/0لیتر  و  pH=7مولار   )

درصد مخلوط شدند )مخلوط واکنش(.    3/0پراکسید هیدروژن  

ز ریخته شد و درست قبل از  مخلوط واکنش در کووت کوارت

به   30گیری سرعت واکنش،  اندازه آنزیمی  میکرولیتر عصاره 

باشد آنزیم  حاوی  عصاره  اگر  شد.  اضافه  آمینواسیدهای   ، آن 

پراکسید دهد و  واکنش نشان می  پراکسید هیدروژنآنزیم با  

  . شودهیدروژن )سوبسترا( تجزیه و به آب و اکسیژن تبدیل می

ال آنزیم مشابه سوبسترا است، تنها سوبسترا  از آنجا که محل فع 

تواند به آن متصل شود. اکسیژن حاصل از تجزیه پراکسید می

واکنش و تولید رنگ    هیدروژن نیز با گایاکول )دهنده الکترون(

میقهوه میای  که  قهوهکند  رنگ  این  دستگاه  توان  با  را  ای 

موج   طول  در  اندازه  470اسپکتروفتومتر  کرد  گیری  نانومتر 

رنگ  (. گایاکول در حالت طبیعی بی8198  ،6و باون  باکستر)

می رنگ  تولید  اکسیژن  با  واکنش  از  پس  و  این  است  کند. 

به عبارتی    دهد.ترکیب روی آنزیم اثر ندارد و با آن واکنش نمی

و   گایاکول  از  استفاده  با  پراکسیداز  آنزیم  فعالیت  سنجش 

جذب  اندازه میزان  اکسیدشدن   تتراگایاکلگیری  از  )حاصل 

میزان جذب تتراگایاکول در لحظه    .گیردمی  گایاکول( انجام  

برای صفر کردن شروع واکنش و پس از یک دقیقه خوانده شد.  

مخلوط واکنش )بدون عصاره آنزیمی( به عنوان کووت  دستگاه،  

یا بلانک در نظر گرفته شد و میزان جذب با آن صفر    شاهد 

قهوه  شد. نشان  میزان  را  واکنش  سرعت  محلول،  شدن  ای 

هرمی فعالیت    دهد.  از  حاکی  باشد  بیشتر  تولیدی  رنگ  چه 

   باشد.بیشتر پراکسیداز می

4. Ritchie 

5. Dhindsa 

6. Baxter and Bowen 
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  Excelو    MSTAT-Cافزار  نرم  استفاده از  ها باآنالیز آماری داده

شد. داده  انجام  میانگین  دانکن  مقایسه  آزمون  به  توجه  با  ها 

 . صورت گرفت

 

   و بحث  نتایج
 آنالیز واریانس پارامترها 

نتایج نشان داد اثر شوری بر همه پارامترهای مورد بررسی به  

کلروفیلجز   )معنی  bمقدار  بود  اثر  1جدول  دار   اسید (. 

و    aکلروفیل  وزن خشک برگ،  سالیسیلیک نیز بر پارامترهای

ساقه دار بود، اما بر پارامترهای وزن خشک  معنی  کلروفیل کل 

ریشه آنزیم،  و  فعالیت  یونی،  پراکسیداز، نشت  و  کاتالاز  های 

نبود.  محتوای نسبی آب برگ معنیو    bپرولین، کلروفیل دار 

 سالیسیلیک نیز بر پارامترهایاسید  نتایج برهمکنش شوری و  

برگ،  خشک  برگ    کلروفیل   وزن  آب  نسبی  محتوای  و  کل 

بود.دامعنی ثیر برهمکنش شوری و أ تتحت    پارامترها  سایر  ر 

 (.  1سالیسیلیک قرار نگرفتند )جدول اسید

 وزن خشک برگ 

و   شوری  متقابل  سطحاسیداثر  در   1  احتمال  سالیسیلیک 

مقایسه  (.  1)جدول    دار بوددرصد بر وزن خشک برگ معنی 

  0ها نشان داد که از نظر وزن خشک برگ در شوری  میانگین

سالیسیلیک تفاوت اسید  مولار در سه غلظتمیلی  40و    20،  

مولار تفاوت  میلی  60شوری    در   اما داری وجود نداشت.  معنی

سطح  معنی )در  شد  1داری  مشاهده  بهدرصد(   که طوری. 

میلی نیم  غلظت  به  مربوط  برگ  وزن خشک  مولار  بیشترین 

  سالیسیلیک و کمترین وزن خشک برگ مربوط به تیمار   اسید

 (.  1پاشی بود )شکلعدم محلول

 وزن خشک ساقه 

معنی اثر  وزن خشک  شوری  بر  درصد(  یک  )در سطح  داری 

غلظت ساده  اثر  اما  داد.  نشان  مختلف  ساقه    اسیدهای 

دار سالیسیلیک معنیاسیدسالیسیلیک و اثر متقابل شوری و  

بیشترین وزن خشک ساقه در تیمار شوری (.  1)جدول    نبود

مولار و کمترین وزن خشک ساقه در تیمار شوری صفر میلی

میزان کاهش وزن خشک ساقه مولار مشاهده شدمیلی  60  .

به میلی   60و    40،  20های  نسبت به شاهد، در شوری مولار 

  (. 2)شکل درصد بود 28/40و  78/30، 22/9ترتیب 

 وزن خشک ریشه

معنی  شوری وزن خشک  اثر  بر  درصد(  یک  )در سطح  داری 

داشت ساده    حالی  در  .ریشه  اثر  اثر اسیدکه  و  سالیسیلیک 

-بر وزن خشک ریشه معنی  سالیسیلیکاسیدمتقابل شوری و  

نبود در.  (1)جدول    دار  ریشه  خشک  وزن  تیمار   بیشترین 

تیمار   مولار و کمترین وزن خشک ریشه درشوری صفر میلی

تیمارهای  میلی  60شوری   بین  شد.  مشاهده  مختلف مولار 

.  داشت  داری )در سطح یک درصد( وجودشوری تفاوت معنی

های  شوری  میزان کاهش وزن خشک ریشه نسبت به شاهد، در

  66/45و    73/30،  16/18مولار به ترتیب  میلی  60و    40،  20

 (. 3شکل ) درصد بود

 

 مکزیکن لایمتجزیه واریانس خصوصیات دانهال های  -1جدول 

ns   درصد  5معنی دار در سطح   *و درصد  1اختلاف معنی دار در سطح  ** ، عدم اختلاف معنی دار 

 

 

 

 

 منابع تغییرات 

 

میانگین       

 مربعات

     

 درجه 

 آزادی  

وزن  

خشک  

  برگ

ورن خشک  

 ساقه  

  خشک وزن

 ریشه 

کلروفیل  پرولین  پراکسیداز  کاتالاز  نشت یونی 
a 

 کلروفیل

b 

کلروفیل 

 کل

  نسبی محتوای

 آب برگ

 

 3 *827/3 **188/113 **355/234 **286/383 **088/2562 **104/257 **96/58117 **171/0 ns001/0 **159/0 **258/5034 (Aشوری )

سالیسیلیک  اسید

(B ) 

2 *349/3 ns982/3 ns980/9 ns543/81 ns420/154 ns181/0 ns878/720 **036/0 ns000/0 **030/0 ns335/162 

A*B 6 **163/4 ns314/2 ns518/3 ns323/10 ns915/52 ns040/4 ns635/2119 ns005/0 ns003/0 *009/0 *021/218 
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میانگین ها با حروف مشترک تفاوت معنی داری در سطح  .مسالیسیلیک بر وزن خشک برگ دانهال های مکزیکن لایاسید برهمکنش شوری و -1شکل 

 درصد بر اساس آزمون دانکن ندارند. 1احتمال 

 

 
درصد بر اساس  1احتمال میانگین ها با حروف مشترک تفاوت معنی داری در سطح . اثر ساده شوری بر وزن خشک ساقه دانهال های مکزیکن لایم -2شکل 

  آزمون دانکن ندارند.
 

نتـایج نشان داد با افزایش شوری، وزن خـشک بخـش هوایی  

مهمترین   شـود.داری مواجـه مـیو ریشه گیاه با کاهش معنـی

واکنش گیاه به افزایش شوری خاک، کاهش رشد است. اولین  

حاصل    نشانه اسمزی  ناگهانی  شوک  ریزش  شوری،  تنش  از 

  ، ABAد  باشد. شوک اسمزی باعث افزایش در تولیها میبرگ

ACC   گردد. شوک ها می ها و برگ در ریشهدر نهایت اتیلن    و

آبسیزیک و اتیلن را افزایش داده و  اسیداسمزی حاصل، تولید 

، 1لوی و سیورستن )  گرددها تحریک میدر نتیجه ریزش برگ

عمده یعنی  کاهش وزن برگ می   (.2004 به سه دلیل  تواند 

اندازه تک تک برگ  های  ها، کاهش در تولید برگکاهش در 

برگ  جدید ریزش  نهایتا  باشد. و  پیر  ت  های    یماردر 

 
1. Levy and Syvertsen 

2. Elizabeth  

بوداسیدسالیسیلیک   بیشتر  برگ  داده    . وزن خشک  احتمال 

تنظیممی عنوان  به  اسیدسالیسیلیک  که  رشد   شود  کننده 

بتواند سبب بهبود جذب عناصر غذایی در شرایط تنش  بالقوه،  

شوری و خشکی شود که این خود ممکن است افزایش رشد  

  افزایش  با .(2008و همکاران،  2الیزابت) را در پی داشته باشد

  امر، این  که یابدمی  کاهش برگ هایسلول آب  میزان  شوری،

 داشته  همراه به را  هاسلول  شدن تقسیم و طویل  سرعت اهشک

و   هانآ سطح کاهش و هابرگ  اندازه شدن  تر ککوچ باعث و

  .(2002،  3نزو)م  شودمی برگ  خشک وزن کاهش درنتیجه 

  ، گیاه  توسط آب جذب کاهش علت به است ممکن بالا شوری

هگیاهچ  در.  کند جلوگیری ساقه و ریشه  شدن یلوط و رشد از

3. Munns 

abc abc

de
e

ab abc
abcd abcd

a

abcd
cde bcd

0
1
2
3
4
5
6
7
8

0 20 40 60

گ 
 بر

ک
خش

ن 
وز

(
رم

گ
)

0 0.5 1

(میلی مولار)شوری 

(میلی مولار)اسیدسالیسیلیک

a
a

b
b

0

5

10

15

20

0 20 40 60

ه 
ساق

ک 
خش

ن 
وز

(
رم

گ
)

(میلی مولار)شوری 



 ... به  (Citrus aurantifolia cv. Mexican limeمکزیکن لایم )  هایدانهال  پاسخخواجه و همکاران: 
 

15 

 
درصد بر اساس  1میانگین ها با حروف مشترک تفاوت معنی داری در سطح احتمال . خشک ریشه دانهال های مکزیکن لایماثر ساده شوری بر وزن   -3شکل 

  آزمون دانکن ندارند.
 

  موجب  سالیسیلیکاسید کاربرد شوری تنش تحت گندم  های

)دولت رشد پارامترهای  بهبود همکارانگردید  و    ،آبادیان 

1387 .) 

 نشت یونی

بر نشت یک   یونی در سطح    اثر ساده سطوح مختلف شوری 

بودمعنی  درصد غلظت  .دار  اثر  مختلف  اما    اسیدهای 

اثر متقابل شوری و   سالیسیلیک بر نشت  اسیدسالیسیلیک و 

ترین نشت یونی در شوری . بیش(1)جدول    نبوددار  یونی معنی 

مولار و کمترین نشت یونی در شوری صفر مشاهده  میلی  60

شد    مشاهده داری  شد. بین سطوح مختلف شوری تفاوت معنی

 (.  4)شکل 

2+به جای   Na+ جـایگزینی    شوری بـا
Ca    در غشا، نفوذپـذیری

تـأثیر تحـت  را  همکاران  1سایرام)  دهـد مـی   قـرار  غشـا  ،   و 
  های کلر و سدیم در سلول منجروجود یون. همچنین (2005

تولید فعال  گونه  به  اکسیژن  و   ( (ROSهای  شده  سلول     در 

آسیبمی طریق  از  را  سلولی  نرمال  متابولیسم  های  توانند 

ماکرومولکول به  لیپیدها،  اکسیداتیو  مثل  ضروری  های 

های فتوسنتزی تحت  رنگدانهها و  پروتئین  نوکلئیک اسیدها و

نفوذپذیری   در  تغییراتی  ایجاد  به  امر  این  دهند.  قرار  تأثیر 

در   تغییر  و  غشاء  از  مواد  نشت  و  زیستی  غشاءهای  انتخابی 

،  )مونز  های باند شده به غشاء منجر خواهد شدفعالیت آنزیم 

همکاران،    2هاسگاوا   ؛2002  و سلولی غشاهای  (.2000و 

  تنش شرایط در هاسلول به  آسیب محل اولین ها، اندامک

 
1. Sairam 

2. Hasegawa 

هستند  فعال  هایگونه توسط   سوپرهای  رادیکال  .اکسیژن 

 باعث شوری تنش شرایط در شده ایجاد اکسید

-دی  مالون محتوای افزایش و  غشاء لیپیدهای پراکسیداسیون

  د نشومی سلولی غشاهای به آسیب نتیجه در و لدئیدآ

 (. 2001و همکاران،  3)بورسانی

داری معنیسالیسیلیک اثر  اسید در این پژوهش مشخص شد  

ها مشخص شده که برخی گزارش بر نشت یونی نداشت اما در

سالیسیلیک موجب تعدیل آثار ناشی از  اسیدزای  کاربرد برون

های مختلف  گونهتوان گفت پاسخ  که می  شودنش شوری میت

ترکیب   این  به  استگیاهی  بررسیمتفاوت  و  .  لوبیا  روی  ها 

سالیسیلیک موجب جلوگیری   اسیدفرنگی نشان داد که گوجه

از صدمه به اسیدهای چرب غشا، کاهش نفوذپذیری غشاء و  

گردید   شوری  شرایط  در  تیلاکوئیدی  غشای  از  حفاظت 

   (.2002و همکاران،  4سنارانتا)

 های آنتی اکسیدانفعالیت آنزیم

در و پراکسیداز    کاتالاز آنزیم  اثر ساده سطوح مختلف شوری بر  

 اسیدهای مختلف دار بود اما اثر غلظتمعنی درصدیک سطح 

دار سالیسیلیک معنیاسیدسالیسیلیک و اثر متقابل شوری و  

فعالیت    (. 1)جدول    نبود و  بیشترین  در  پراکسیداز  کاتالاز 

شوری  میلی   60شوری   در  فعالیت  کمترین  و   صفر مولار 

   (. 5مشاهده شد )شکل 

د  یابمی تولید انواع اکسیژن فعال، افزایشدر طول دوره تنش،  

3. Borsani 

4. Senaranta 
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درصد بر اساس  1حروف مشترک تفاوت معنی داری در سطح احتمال میانگین ها با . های مکزیکن لایماثر ساده شوری بر نشت یونی برگ دانهال -4شکل 

 آزمون دانکن ندارند.

 

 
میانگین ها با حروف مشترک تفاوت معنی داری در سطح . های مکزیکن لایمدانهالپراکسیداز  گایاکول و  اثر ساده شوری بر فعالیت کاتالاز -5شکل 

  ندارند.درصد بر اساس آزمون دانکن  1احتمال 
 

برای سلول    های اکسیژناین گونه(.  2008و همکاران،    1)علی 

گر و سمی هستند و در غلظت بالا سبب تنش  بسیار واکنش

در غیاب یک مکانیسم حفاظتی قوی،  و    شونداکسیداتیو می

متابولیسم لیپیدها، پروتئین و اسیدنوکلئیک  ایجاد شده و به

زنند و به خصوص باعث پراکسیداسیون لیپیدهای صدمه می

های اکسیداتیو از برای مقابله با آسیبشوند. گیاهان  غشاء می

آنزیم  مانند  آنزیمی  آنتیسیستم  کاتالاز،  اکسیدانهای  ی 

پراکسیداز و سوپراکسید دیسموتاز و سیستم غیرآنزیمی مانند  

می استفاده  آسکوربات  و  ) گلوتاتیون    (.2002،  2میتلرکنند 

گونه گیاهی    ، الیت آنزیم به سطح تنش اعمال شدهتغییر در فع 

دارد.   بستگی  آنزیم  نوع  که  نتایج  و  داد  نشان  پژوهش  این 

آلودسدا در بررسی  ها شد.  آنزیم شوری سبب افزایش فعالیت  

همکاران  3کوستا فعالیت    ( 2005)  و  سکوربات آمیزان 

شوری  تحت  سورگوم  برگ  پراکسیداز  گایاکول  و  پراکسیداز 

  .افزایش یافت اما از میزان فعالیت کاتالاز کاسته شد 

 پرولین میزان 
 درصد  یک اثر ساده سطوح مختلف شوری بر پرولین در سطح  

سالیسیلیک و اثر متقابل شوری اسید  ساده دار بود اما اثر  معنی

)جدول    نبوددار  پرولین برگ معنی  میزانسالیسیلیک بر  اسیدو  

،  20های  در شوری  نسبت به شاهدمیزان افزایش پرولین  .  (1

.  درصد بود  43/41و    25،  4/ 88مولار به ترتیب  میلی   60و    40

 نداشت  دار وجودمولار تفاوت معنیمیلی  20صفر و    بین سطوح

 
1. Ali 

2. Mittler 

3. Alvesda Costa 
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درصد بر اساس  1میانگین ها با حروف مشترک تفاوت معنی داری در سطح احتمال . ثر ساده شوری بر میزان پرولین در دانهال های مکزیکن لایما -6شکل 

 آزمون دانکن ندارند.
 

دیده شد  داری  مولار تفاوت معنیمیلی  60و    40ح  ولی سطو

 (. 6)شکل 

  سازوکار نوعی تنش، هنگام به گیاهان در پرولین افزایش

  اسمزی، مانند تنظیم سازوکار چندین با پرولین است. دفاعی

حذف انواع  پروتئین، سنتز و  حفظ آنزیم، تخریب از جلوگیری

اکسیژن  گونه فعال  ماکرو    وهای  طبیعی  موقعیت  تثبیت 

بالا    ها تنش برابر در را گیاه مقاومتها در شرایط تنش،  مولکول

  فایق و همکارانکوهی(.  2012همکاران،    و   1اوزتورک)برد  می

 Meliaبرخی خصوصیات فیزیولوژیکی زیتون تلخ )(  2013)

azedarach  ،دادند قرار  ارزیابی  مورد  را  شوری  تنش  تحت   )

و   پرولین  غلظت شوری مقدار  افزایش  با  نشان داد که  نتایج 

-ی به طور معنی های هوایی و زیرزمینقندهای محلول در اندام 

   .ش یافتداری افزای
 کلروفیل میزان  

شوری   ساده  کلروفیل  اسید  واثر  مقدار  بر  در    aسالیسیلیک 

بودمعنی درصد  1سطح   و    اما   .دار  شوری  متقابل    اسیداثر 

نبود.سالیسیلیک معنی ت  نیز  b  مقدار کلروفیل  دار    ثیرأ تحت 

اثر متقابل شوری و  اسیدسطوح شوری،     اسید سالیسیلیک و 

  از نظر کلروفیل کل نیز مشاهده شد  .قرار نگرفتسالیسیلیک  

سطوح   ساده  اثر  نیز  و  شوری  ساده  در اسیداثر  سالیسیلیک 

سالیسیلیک در سطح  اسیددرصد و اثر متقابل شوری و  1سطح  

مقدار  و کمترین    بیشترین  (. 1)جدول    دار بوددرصد معنی   5

مولار مشاهده  میلی   60و    0در شوری  به ترتیب  a   کلروفیل

)شکل   تیمار    (. 7شد  و  بیشترین  نیز  سالیسیلیک  اسیددر 

مولار  میلی  5/0غلظت در  به ترتیب  aمقدار کلروفیل کمترین 

   (. 8مشاهده شد )شکل  صفرو 

و   شوری  متقابل  اثر  میانگین  بر  اسیدمقایسه  سالیسیلیک 

مولار در سه  داد که در شوری صفر میلیکلروفیل کل نشان  

تفاوت معنیاسیدغلظت   اما در  سالیسیلیک  داری دیده نشد. 

مولار میلی مولار بیشترین کلروفیل کل در یک  میلی  20شوری  

مولار  سالیسیلیک و کمترین کلروفیل کل در صفر میلیاسید

مولار بیشترین کلروفیل کل در  میلی  40دیده شد. در شوری  

-مولار و کمترین کلروفیل کل در صفر میلیمیلی  نیمظت  غل

بیشترین کلروفیل  میلی  60مولار دیده شد. در شوری   مولار 

تیمار مولار و کمترین کلروفیل کل در  میلی   نیمغلظت  کل در  

 (. 9پاشی بود )شکل عدم محلول

از   یک نشانه بارز  در شرایط تنش  کاهش در غلظت کلروفیل

اکسیداتیو است توینی  تنش  این کاهش   (.2002،  2)اگرت و 

یــا    است  ممکن کلروفیــل  رفــتن  بــین  از  بـه  مربوط 

هــا  آنی کلروفیــل و یــا هــر دو کــاهش نــسبی ســنتز

. همچنـین ممکـن است در ارتبـاط بـا افـزایش فعالیـت  باشد

کــاهش آنـزیم کلــروفیلاز  دهنــده    هـای  یــا  کلروفیــل 

(  2003)  4در گزارش خان  (. 2007و همکاران،    3)گونز   باشــد 

دلیل کاهش میزان کلروفیل به عدم سنتز این ماده و افزایش  

اتیلن در شرایط تنش نسبت داده شده است. مشاهده شد که  

 
1. Ozturk 

2. Egert and Tevini 

3. Gunes 

4. Khan 
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درصد   1میانگین ها با حروف مشترک تفاوت معنی داری در سطح احتمال . مکزیکن لایمهای در دانهال a سالیسیلیک بر کلروفیلاسید اثر ساده  -7شکل 

 بر اساس آزمون دانکن ندارند.
 

 
درصد بر اساس  1میانگین ها با حروف مشترک تفاوت معنی داری در سطح احتمال . در دانهال های مکزیکن لایم aاثر ساده شوری بر کلروفیل  -8شکل 

 آزمون دانکن ندارند.
 

 
 

 

 

 

 

 

 

 

میانگین ها با حروف مشترک تفاوت معنی داری در سطح احتمال . های مکزیکن لایمسالیسیلیک بر کلروفیل کل دانهالاسیدبرهمکنش شوری و  -9شکل 

 درصد بر اساس آزمون دانکن ندارند. 5

 

گیاهان  اسید برگ  کلروفیل  افزایش  به  منجر  سالیسیلیک 

  یاهرنگیزه تنش شوری شد. افزایش  مکزین لایم تحت شرایط

این  اثر به توانمی را  سالیسیلیکاسید  تیمار فتوسنتزی تحت

 داد نسبت هارنگدانه این سنتزی مسیر تحریک بر هورمون
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میانگین ها با حروف مشترک تفاوت معنی داری . های مکزیکن لایمدانهال محتوای نسبی آب برگ سالیسیلیک بر اسید  برهمکنش شوری و  -10شکل 

 درصد بر اساس آزمون دانکن ندارند. 1در سطح احتمال 

 

سانچز) همکاران،    1گارسیا  پاندی   .(2002و  و   2آگراوال 

کاربرد  (  2004) که  کردند  سبب  اسیدگزارش  سالیسیلیک 

گردی گندم  کلروفیل  مقدار    با سالیسیلیک  اسید  .دافزایش 

تنش    شرایط در  کلروپلاست ساختار تخریب از جلوگیری

می ممانعت  کلروفیل  کاهش  از  و    3)خوداری   کند شوری 

 (.2004همکاران، 

 آب برگ  نسبی  محتوای 

  برگ در سطح   آب  اثر سطوح مختلف شوری بر محتوای نسبی

بودمعنی درصد  یک غلظت  .دار  اثر  مختلف  اما  اسیدهای 

نسبیس محتوای  بر  معنی  آب  الیسیلیک  اثر  برگ  نبود.  دار 

و   نسبینیز  سالیسیلیک  اسیدمتقابل شوری  محتوای   آب   بر 

  20  و  دار بود. در شوری صفردرصد معنی   پنجبرگ در سطح  

داری  معنی  سالیسیلیک تفاوتاسیدمولار در سه غلظت  میلی

 ی دارمولار تفاوت معنیمیلی  60و    40وجود نداشت. در شوری  

محتوای آب نسبی برگ مربوط   کمترینکه  طوریمشاهده شد ب

محتوای آب نسبی برگ   بیشترینمولار و  به غلظت صفر میلی

 (.   10 )شکل سالیسیلیک بوداسید پاشی بامحلولمربوط به 

میزان شوری، مح افزایش  با  پژوهش  این  آب در  نسبی  توای 

با توجه به اینکه یکی از آثار تنش شوری   . برگ کاهش یافت

ایجاد تنش خشکی   از جذب آب و  توان است، میجلوگیری 

علت کاهش محتوای رطوبت نسبی را کاهش پتانسیل آب برگ  

از ریشه بیان    یخشکتنش  ها در شرایط  و کاهش جذب آب 

 
1. Garcia-Sanchez 

2. Agarwal and Pandey 

3. Khodary 
4. Colom and Vazzana 

( وازانا کرد  و  محتوای   شده  گزارش.  (2003،  4کلوم  چنانچه 

گیاه تورم سلولی خود را حفظ کرده   ، نسبی آب برگ بالا باشد

می  تداوم  آن  رشد  مندهم ئ)رایابد  و  و  افزایش  .  (1991،  5و 

تواند به دلیل  مینیز  سالیسلیک  اسیدمحتوای نسبی آب توسط  

دفاعی  اسیدنقش   سامانة  توان  افزایش  در  سالیسیلیک 

)آنتی کا پاداکسندگی  تنشاکسیدانی(،  اکسایشی    هش 

تعدیل و تنظیم    ، پایداری غشا  ، )اکسیداتیو(، افزایش همبستگی

اسمزی از راه افزایش مقدار پتاسیم به عنوان یون بسیار مهم 

)بندورسکا و   ای باشددر حفظ فشار آماس )تورژسانس( یاخته

 (.2007همکاران،  و 7کورکماز  ؛2005، 6استروینسکی 

 

 گیری کلی نتیجه

 شوری  که داد نشان پژوهش این از حاصل نتایج  کلی طوربه

به طوری    گذاشت اثر منفی لایممکزیکن    گیاه متابولیسم بر

 میزان  خشک برگ، ساقه و ریشه،وزن   پارامترهایی مانند که

  کاهش شوری با افزایش ،برگ آب  نسبی و محتوای  کلروفیل

افزایش  شوری  .یافتند و    کاتالاز هایآنزیم فعالیت  سبب 

استفادهشد پراکسیداز ویژه   سالیسیلیکاسیداز   .  به 

نیزمیلی5/0غلظت  در تنش سوء آثار کاهش  سبب مولار 

به طوری که سبب افزایش وزن خشک    شوری گردید  شرایط

برگ، کلروفیل کل و محتوای نسبی آب برگ در شرایط تنش  

 شوری شد.

5. Rao and Mendham 

6. Bandurska and Stroinski 

7. Korkmaz 
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