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اسیدسالیسیلیک در کاهش اثرات -نانو اسید سالیسیلیک و تیمارهای مقایسه اثر

 "کاماروزا"فرنگی رقم توت میوه درتنش شوری 
 

 4ناصر کریمی و 3عبدالامیر بستانی، 2اللهیایمان روح، 2*اورنگ خادمی، 1میرکیونس نعمتی
 

 (7/92/9317تاریخ پذیرش:  -9/09/9317)تاریخ دریافت: 

 

 چکیده

ع . با توجه به شور شدن مناباستخیلی حساس به تنش شوری  است کهمناطق معتدله  محصولاتترین فرنگی یکی از مهمتوت

نش ه منظور کاهش اثرات تب. باشدمیشوری  تنشاثرات زیانبار فرنگی غلبه بر ترین هدف در تولید توت، امروزه اصلیو خاک آب

در قالب  وریلبه صورت فاکت ،اسیدسالیسیلیک-تیمارهای اسیدسالیسیلیک و نانوأثیرت ،رقم کاماروزا فرنگیتوت میوه شوری روی

فر، صشوری کلریدسدیم در سه غلظت شد.  بررسیو در شرایط هیدروپونیک های کامل تصادفی در چهار تکرار طرح پایه بلوک

مولار( میلی 9)اسیدسالیسیلیک -نانوو مولار( میلی 9لیک )یاسید سالیس ،)آب( شاهد مولار و تیمارها در سه سطحمیلی 20و  22

طول شاخساره، وزن تر شاخساره، وزن  ی مانندرشدهای های کلریدسدیم شاخص. نتایج نشان داد که اعمال تیماراعمال شدند

قابل  یتهیداس و اکسیدانیرفیت آنتیظوزن میوه، عملکرد بوته، های کمی و کیفی میوه شامل و شاخص کلروفیل برگتر ریشه و 

 واسیدسالیسیلیک و نانهای مقدار آنتوسیانین و سدیم میوه را نسبت به شاهد افزایش داد. تیمار ولی تیتراسیون را کاهش

 بر اساس نتایج پژوهش حاضرمیوه را کاهش دادند. توسط سدیم  جذباثرات تنش شوری را تعدیل نموده و اسیدسالیسیلیک 

 .اهش دادرا ک رقم کاماروزا فرنگیتنش شوری در توت از تیمار اسیدسالیسیلیک اثرات موثرتراسیدسالیسیلیک  -نانو تیمار 
 

  نانو ذراتسدیم، کیفیت، عملکرد، کلرید فرنگی،توت کلمات کلیدی:

                                                           
 ارشد گروه باغبانی، دانشکده کشاورزی، دانشگاه شاهد، تهراندانشجوی سابق کارشناسی -9

 استادیار گروه باغبانی، دانشکده کشاورزی، دانشگاه شاهد، تهران - 2

 تهران، شاهد، دانشگاه کشاورزی، دانشکده علوم خاکدانشیار گروه  -3

 کرمانشاه، رازی، دانشگاه علوم پایه، دانشکده شناسیزیستدانشیار گروه  -4

 o.khademi@shahed.ac.ir :پست الکترونیک ٭
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 مقدمه 

( یکی از Fragaria×ananassa Duchفرنگی )توت

باشد که به ریز مناطق معتدله می های دانهمهمترین میوه

های انجام شده، ارقام گیریطبیعی و یا در اثر دورگصورت 

های مختلفی از جهان بوجود آمده متعددی از آن در بخش

 شوند )جلیلیو در شرایط اقلیمی مختلفی پرورش داده می

فرنگی نافرازگرا بوده و بیشترین (. میوه توت9300مرندی، 

خوری و هم به صورت فرآوری استفاده را هم به صورت تازه

و  2و روباردس 2093و همکاران،  9شده دارد )دولده

 یاربس انسان سلامت بر فرنگیتوت (. مصرف9111همکاران، 

       منگنز و فولیک اسید ،C ویتامین از غنی بوده و موثر

 آنتوسیانین بودن دارا با همچنین فرنگیتوت. باشدمی

 زا فنولیکی ترکیبات و هیدرولیز قابل هایتانن فراوان،

و همکاران،  3است )گیامپیری برخوردار بالایی اهمیت غذایی

2092.)  

 ،در کشور ایران پس از خشکی بزرگترین تنش غیرزنده

و  4وجود شوری در اراضی کشاورزی است )پوراحمدی

     ایاندازه از بیش حضور به (. شوری2091همکاران، 

 گفته خاک محلول در معدنی عناصر و حل قابل هاینمک

ین بد و شده ریشه ناحیه در نمک تجمع به منجر که شودمی

 روروب مشکل با خاک محلول از کافی آب جذب در دلیل گیاه

، 2و شانون و گریو 2091شود )پوراحمدی و همکاران، می

 از بالایی هایغلظت اثر در شوری بهتر، عبارت به (.9111

بوجود  خاک محلول هایبخش در کلراید یون و سدیم یون

 نامناسب اسمزی و یونی شرایط ایجاد به منجر که آیدمی

 توت. (2094و همکاران،  6گردد )اسماعیلمی خاک در

نش باشد و تفرنگی نیز از جمله گیاهان حساس به شوری می

آورد. در اثر تنش شوری اثرات منفی در این گیاه بوجود می

های فتوسنتزی، شوری به علت آسیب وارده به رنگدانه

ابد یای کاهش میفتوسنتز کمتر شده و هدایت روزنهسرعت 

فرنگی (. تنش شوری در توت2091و همکاران،  7)زاهدی

مستقیماً رشد، مقدار کلروفیل و جذب عناصر غذایی توسط 

گیاه را تحت تأثیر قرار داده و در نتیجه عملکرد کاهش 

                                                           
1. De Velde 

2. Robards 

3. Giampieri 

4. Pourahmadi 

5. Shannon and Grieve 

6. Ismail 

7. Zahedi 

8. Karlidag 

ها (. هر ساله کشور2001و همکاران،  0داغیابد )کارلیمی

قابل توجهی را برای جبران کاهش تولید محصولات  مبالغ

کنند های غیرزنده هزینه میکشاورزی در اثر تنش

(. در این میان استفاده از هر 2002، 1)ماهاجان و توتجا

های ناشی از شوری را تقلیل یا از تیماری که بتواند تنش

 بین ببرد اهمیت زیادی دارد. 

 یک( اسید بنزوئیک هیدروکسی-2) اسیدسالیسیلیک

 رشد هایتنظیم کننده از جمله که است فنلی ترکیب

شود. اسیدسالیسیلیک در گیاهان محسوب می آندوژن

ا ههای گیاه حضور داشته و شماری از فرایندبیشتر قسمت

ا هرا در گیاه تنظیم و نقش مهمی در مسیر انتقال سیگنال

(. پژوهشگران برای کاهش 9112، 90کند )راسکینایفا می

های غیرزنده از تیمار اسیدسالیسیلیک استفاده ثرات تنشا

(. نشان داده شده 2001داغ و همکاران، کنند )کارلیمی

است که اسیدسالیسیلیک یک مولکول سیگنالی مهم برای 

های محیطی  های گیاهان به تنشکنترل و تنظیم پاسخ

(. گزارش شده 2009و همکاران،  99بریوسگمباشد )ونمی

سیدسالیسیلیک اثرات منفی ناشی از تنش شوری است که ا

دهد )توهما و را در گیاهان از بین برده یا کاهش می

(. در شرایط تنش شوری به دلیل کاهش 2009، 92استیکن

جذب عناصر غذایی، گیاهان با کمبود این عناصر مواجه 

( گزارش کردند که 2000و همکاران )93گردند. یلدریممی

جذب یون سدیم را به حداقل  کیلیسیسالدیکاربرد اس

های پتاسیم، کلسیم، منیزیوم، آهن، رسانده ولی غلظت یون

های منگنز، مس، فسفر، نیتروژن و گوگرد را در بافت

 . دهدهای گیاهی افزایش میبسیاری از گونه

شود اطلاق می 90-1واژه نانو به ابعادی از یک ماده در اندازه 

(. فناوری نانو امروزه به صورت 2002، 94)واراد و دوتا

و  92گردد )آنتونای در کشاورزی استفاده میگسترده

دهد (. نانو این اجازه را به دانشمندان می2000همکاران، 

ماده را در ابعاد اتمی یا مولکولی دستکاری نموده و که یک 

بر حسب اهداف خود از آن استفاده نمایند. همچنین، این 

 هایسازد که رابطه بین ویژگیفناوری محققان را قادر می

9. Mahajan and Tuteja 

10. Raskin 

11. Van Breusegem 

12. Tohma and Esitken 

13. Yildirim   
14. Warad and Dutta 

15. Anton 
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های ماکروسکوپی و ساختمان مولکولی در ساختار

(. 2004، 9بیولوژیکی گیاهان را درک نمایند )کولزر و اوریت

معمولا در اعمال تیمارها دیواره سلولی گیاهان به عنوان 

های گیاهی مانعی برای ورود هر ماده خارجی به داخل سلول

 .دهدنماید که این امر کارایی تیمارها را کاهش میعمل می

مواد در ابعاد نانو با قطری کمتر از قطر منافذ دیواره سلولی 

مایند و به غشای تواند به آسانی از این منافذ عبور نمی

پلاسمایی برسند. بدیهی است که هر چقدر اندازه ذرات در 

 هایدرون گیاه کوچکتر باشد شرکت آنها در متابولیسم

و همکاران،  2تر و بهتر خواهد بود )ناواررومختلف نیز آسان

های انسانی و افزایش (. با توجه به افزایش جمعیت2000

 فاده وسیع و گسترده ازنیاز به محصولات باغبانی لزوم است

فناوری نانو به دلیل کارایی بهتر و موثر آن در افزایش 

کیفیت و کمیت محصولات کشاورزی ضروری به نظر      

ها حاکی از آن (. گزارش2099، 3رسد )موسوی و رضاییمی

نگی فراست که نانو کایتوسان در پس از برداشت میوه توت

و  4ته است )عشقیاستفاده گردیده و نتایج مفیدی داش

( نیز گزارش 2091(. زاهدی و همکاران )2094همکاران، 

فرنگی با نانوذرات سلنیوم از پاشی توتنمودند که محلول

های درون سلولی و افزایش فعالیت طریق تنظیم اسمولیت

اکسیدانی مقاومت به تنش شوری کلرید های آنتیآنزیم

 سدیم را افزایش داد. 

نظور کاهش اثرات تنش شوری ناشی از در این آزمایش به م

فرنگی رقم کاماروزا، کارایی دو کلرید سدیم روی میوه توت

ورد اسیدسالیسیلیک م –ترکیب اسیدسالیسیلیک و نانو 

 مقایسه قرار گرفت. 
 

 ها مواد و روش

 کشت گیاهان و اعمال تیمارها 

کشت گیاهان و اعمال تیمارها در گلخانه هیدروپونیک 

ای زیبادشت کرج و بررسی خصوصیات  و حرفه موسسه فنی

فرنگی در آزمایشگاه فیزیولوژی پس کمی و کیفی میوه توت

از برداشت دانشگاه شاهد انجام شد. برای انجام این آزمایش 

 %60لیتر با مخلوط 90 حجمگلدان پلاستیکی با  72تعداد 

پرلایت پر گردید و در داخل هر گلدان  %40 و کوکوپیت

فرنگی رقم کاماروزا کشت گردید. عدد بوته توت تعداد سه

                                                           
1. Kulzer and Orrit 

2. Navarro 

3. Mousavi and Rezaie 

های مورد نظر در چهار ردیف به عنوان چهار بلوک گلدان

بندی شدند. در ابتدا به منظور استقرار آزمایشی تقسیم

ها به مدت یک هفته با محلول غذایی گیاهان، تمامی گلدان

 هوگلند تغذیه شدند. 

 های کامللوکآزمایش به صورت فاکتوریل در قالب طرح ب

تصادفی با چهار تکرار اجرا شد. فاکتور اول شامل شوری 

مولار و میلی 20و  22کلریدسدیم در سه غلظت صفر، 

فاکتور دوم شامل آب مقطر به عنوان شاهد، اسید 

میلی  9اسیدسالیسیلیک  - مولار و نانومیلی 9سالیسیلیک 

هر یک از گلدان به  6ها تعداد مولار بود. در هر یک از بلوک

های شوری اختصاص یافت، دو گلدان توسط آب غلظت

ولار و ممقطر، دو گلدان توسط اسیدسالیسیلیک یک میلی

 لیاسیدسالیسیلیک یک می -دو گلدان دیگر نیز توسط نانو

مولار تیمار شدند. شوری در محیط ریشه و تیمارها به 

هر یک از تیمارهای پاشی برگی اعمال شدند. صورت محلول

شوری پس از استقرار گیاهان همراه با محلول غذایی در 

لیتر میلی 200محیط ریشه اعمال گردید. در هر روز مقدار 

پاشی ها داده شد. اولین محلولاز محلول غذایی به بوته

تیمارهای ضد تنش همزمان با اعمال تیمارهای شوری 

 هفاصل به نوبت چهار صورت گرفت. تیمارهای ضد تنش در

 اعمال ها بوته روی رشد دوره طول در یکدیگر از روز 92

پاشی تا آنجایی اعمال گردید که به صورت محلول .شدند

ها بود. برای افزایش قطراتی در حال چکیده شدن از بوته

به عنوان مویان استفاده  20سطح جذب محلول، از توئین 

 شد. 

یک اسیدسالیسیل -اسیدسالیسیلیک از شرکت مرک و نانو

شده از آزمایشگاه شیمی، دانشکده علوم پایه دانشگاه سنتز 

 (. 2097و همکاران،  2رازی کرمانشاه تهیه شد )سوری

 هاگیری شاخصاندازه

ها تا اتمام مراحل پرورش توت پس از استقرار کامل بوته

ها بازدید به عمل آمد و وزن فرنگی، به صورت منظم از بوته

های رسیده با ترازوی دیجیتالی توزین و به منظور میوه

محاسبه عملکرد بوته یادداشت گردید. در زمان اوج باردهی 

فرنگی چیده های توتسه ماه پس از کشت(، میوه )حدود

های مورد آزمایش از بستر کشت جدا گردیده و شده و بوته

شاخساره، وزن تر و  سریعا به آزمایشگاه منتقل شدند. طول

4. Eshghi 

5. Souri 
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درصد وزن خشک شاخساره، طول ریشه، وزن تر و درصد 

وزن خشک ریشه و مقدار کلروفیل برگ به عنوان     

 گیریاندازه گیری شدند. برایاندازه های رویشیشاخص

 72 دمای در ساعت 72 مدت به نمونه خشک، درصد وزن

 توزین سپس و شده خشک آون درون گرادسانتی درجه

 .  شدند

گرم از بافت برگی با  2/0گیری کلروفیل مقدار برای اندازه

درصد توسط هاون چینی همگن  00لیتر استون میلی 20

 90دور به مدت  90000حاصل در گردید و سپس محلول 

  گراد سانتریفیوژ شد. دردرجه سانتی 4دقیقه و در دمای 

 663و  642های نهایت میزان جذب محلول در طول موج

نانومتری توسط دستگاه اسپکتروفتومتری قرائت و مقدار 

کلروفیل کل با استفاده از فرمول زیر بدست آمد )لیچنتالر 

 (.2099، 9و بوسشمن

گرم کلروفیل کل{= میلی2/20 نانومتر( 642)جذب در+ 02/0  

V/(1000×W)({× 663جذب در  )نانومتر 

 

 باشد.وزن تر نمونه می Wحجم نمونه و  Vدر این فرمول، 

های هر بوته پس از شمارش و توزین )برای محاسبه میوه

عملکرد بوته( به سه بخش تقسیم شدند، یک بخش عصاره 

گیری مقدار مواد جامد محلول و گیری شده و برای اندازه

درصد اسید قابل تیتر اختصاص یافت، بخش دوم توسط ازت 

گیری مقدار آنتوسیانین و مایع فریز شده و برای اندازه

اکسیدانی اختصاص یافت و بخش سوم پس از فعالیت آنتی

 40گراد به مدت درجه سانتی 70خشک شدن در آون 

 اختصاص یافت.  گیری سدیم میوهساعت، برای اندازه

مقدار مواد جامد محلول میوه توسط دستگاه رفرکتومتر 

های ( قرائت گردید و دادهOtago Manualدستی )مدل 

حاصله بر حسب درجه بریکس گزارش شدند. برای      

گیری درصد اسیدیته قابل تیتراسیون مقدار پنج اندازه

 20لیتر از عصاره میوه با آب مقطر به جحم نهایی میلی

 9/0لیتر رسانیده شد، سپس عصاره با استفاده از سود میلی

تیتر شد. بر مبنای مقدار  2/0نهایی  pHنرمال تا رسیدن به 

سود مصرفی و بر اساس غالبیت اسیدسیتریک درصد اسید 

 (. 2003و همکاران،  2ها محاسبه شد )آزودانلوقابل تیتر میوه

گیری مقدار آنتوسیانین میوه، مقدار یک گرم از برای اندازه

بافت میوه در داخل هاون چینی با استفاده از ازت مایع پودر 

                                                           
1. Lichtenthaler and Buschmann 
2. Azodanlou 

( %9لیتر متانول اسیدی )میلی 90شده و سپس به همراه 

همگن گردید. هموژن حاصل با استفاده از دستگاه 

دور به مدت  90000( در Sigma 3-30-kسانترفیوژ )مدل 

سانتریفیوژ گردیده و سپس محلول  C4˚مایدقیقه در د 90

آوری و جذب آن توسط دستگاه اسپکتروفتومتر رویی جمع

نانومتر  240( در طول موج Perkin elmer-lambda)مدل 

 (. 2093قرائت گردید )دولده و همکاران، 

اکسیدانی میوه از طریق خاصیت خنثی ظرفیت آنتی

تعیین گردید. برای این  DPPHکنندگی رادیکال آزاد 

لیتر میلی 90منظور، مقدار یک گرم از بافت میوه منجمد در 

درون هاون چینی همگن شده و سپس در  %00متانول 

دقیقه و در چهار  90دور به مدت  90000هموژن حاصل در 

وری آگراد سانترفیوژ گردید. محلول رویی جمعدرجه سانتی

لیتر محلول دو میلی میکرولیتر از محلول رویی 20و به 

DPPH مولار اضافه شد. محلول حاصل به مدت یک میلی

دقیقه در تاریکی به منظور رسیدن به حالت یکنواخت  42

ها توسط دستگاه قرار گرفت و سپس میزان جذب نمونه

نانومتر قرائت شد.  292اسپکتروفتومتر در طول موج 

اسبه مح ها براساس فرمول زیراکسیدانی نمونهظرفیت آنتی

 (. 2093شد )دولده و همکاران، 
بازدارندگی درصد  = (1-( میزان جذب نمونه  /DPPH میزان

 100 × ((جذب محلول اولیه 

 

گیری سدیم دو گرم از پودر میوه خشک شده در برای اندازه

لیتر اسید میلی 90کوره الکتریکی قرار داده شد. سپس 

ه و اضافه شدمولار به خاکستر حاصل کلریدریک یک میلی

حرارت داده شد. محتویات حاصل پس از عبور از صافی 

رقیق شده و مقدار عنصر سدیم با استفاده از دستگاه جذب 

های اتمی و بر مبنای نمودار استاندارد سدیم در غلظت

 مختلف محاسبه شد. 

 

 هاتجزیه و تحلیل داده

افزار ها پس از بررسیییی نرمال بودن با اسیییتفاده از نرمداده

تجزیه شده و برای مقایسه اختلاف  SAS (ver: 9.3)آماری 

3دار ها از آزمون حداقل تفاوت معنیبین میانگین
LSD   در

 استفاده شد.  درصد 2سطح احتمال 

 

3 . Least Significant Difference 
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 نتایج و بحث

 طول شاخساره

(، اثر کلریدسدیم 9بر اساس نتایج تجزیه واریانس )جدول 

و اثر برهمکنش بین  %9ها در سطح احتمال و تیمار

بر طول شاخساره   %2ها در سطح کلریدسدیم و تیمار

 ها نشان داد که با اعمالدار شد. نتایج مقایسه میانگینمعنی

 20و  22های شوری کلریدسدیم در هر دو غلظت تنش

مولار طول شاخساره در مقایسه با غلظت صفر     میلی

بازدارندگی داری کاهش یافت. اثر مولار به طور معنیمیلی

 22مولار بیشتر از اثر کلریدسدیم میلی 20کلریدسدیم 

(. نتایج 9 نمودارمولار در کاهش طول شاخساره بود )میلی

 برهمکنش بین کلریدسدیم و تیمارها نشان داد که در

مولار کلریدسدیم طول شاخساره      غلظت صفر میلی

اسیدسالیسیلیک به طور  -های تیمار شده با نانونمونه

های شاهد بود در دار بیشتر از طول شاخساره نمونهمعنی

های تیمار اسیدسالیسیلیک و شاهد حالی که بین نمونه

داری از نظر طول شاخساره مشاهده نشد. در اختلاف معنی

های هر دو تیمار مولار نمونهمیلی 20و  22کلریدسدیم 

اسیدسالیسیلیک، بدون اختلاف -اسیدسالیسیلیک و نانو

دار نسبت به یکدیگر، دارای طول شاخساره بیشتری معنی

 (. 9 نمودارهای شاهد بودند )از نمونه
( با کاربرد کلریدسدیم در    2092و همکاران ) 9بیات

مولار بر گل همیشه بهار میلی 200و  900های صفر، غلظت

نشان دادند که طول شاخساره در اثر تیمارهای شوری 

داری نشان داد، که با کاربرد نسبت به شاهد کاهش معنی

های یک و دو   ای اسیدسالیسیلیک در غلظتبرگساره

داری نسبت به شاخساره به صورت معنیمولار طول میلی

گیاهان تحت تنش بیشتر شد. این نتایج با نتایج حاضر 

 .شتمطابقت دا

کاهش رشد گیاه در شرایط تنش شوری به علت جذب بیش 

ها و همچنین در اطراف ریشه از حد کلریدسدیم در بافت

باشد که منجر به افزایش پتانسیل اسمزی و کاهش می

گردد که از ها میو کاهش آب بافت جذب آب توسط گیاه

شود. دلیل ها میاین رو منجر به عدم طویل شدن سلول

دیگر کاهش رشد در اثر تنش کلریدسدیم به ایجاد سمیت 

ناشی از مقدار بالای کلر و سدیم در سلول نسبت داده     

                                                           
1. Bayat 

2. Kaya 

3. Grambow and Langenbeck-Schwich 

که توسط  را شود. اسیدسالیسیلیک ممانعت از رشدمی

و  2دهد )کایاکاهش می ،کلرید سدیم القاء شده است

سالیسیلیک یکی از مواد اصلی (. اسید2003همکاران، 

ز با ترکیبات فنلی نی وباشد ترکیبات فنلی در گیاهان می

ها که عامل بزرگ شدن و طویل شدن  فعالیت اکسین

ها در گیاهان هستند، هم سو عمل می نمایند )گرامبو سلول

 (. 9103، 3شویچ-و لانگنبک

 شک شاخساره وزن تر و خ

(، اثر کلریدسدیم 9اساس نتایج تجزیه واریانس )جدول بر

ر د اسید سالیسیلیکهای و اثر تیمار %2در سطح احتمال 

 دار بود. ولی اثربر وزن تر شاخساره معنی %9سطح احتمال 

ها بر وزن تر شاخساره برهمکنش بین کلریدسدیم و تیمار

ها مقایسه میانگیندار نبود. با توجه به نتایج معنی

دار وزن تر مولار، موجب کاهش معنیمیلی 20کلریدسدیم 

، ولی مولار شدشاخساره در مقایسه با کلریدسدیم صفر میلی

مولار میلی 22های کلریدسدیم داری بین نمونهتفاوت معنی

مولار از نظر وزن تر شاخساره مشاهده نشد و صفر میلی

 سالیسیلیکهای اسیدتیمار(. در این شرایط اعمال 2)جدول 

اسیدسالیسیلیک منجر به افزایش وزن تر شاخساره  -و نانو

داری نیز بین دو در مقایسه با شاهد گردید. اختلاف معنی

ر وزن اسیدسالیسیلیک از نظ -تیمار اسیدسالیسیلیک و نانو

 (. 3تر شاخساره مشاهده نشد )جدول 

 در کلریدسدیم کاربرد با( 2001) همکاران و داغکارلی

 نشان فرنگیتوت روی مولارمیلی 32 و صفر هایغلظت

 شاخساره تر وزن مولارمیلی 32 کلریدسدیم در که دادند

 شرایط این در و داد نشان داریمعنی کاهش شاهد به نسبت

ز مولار امیلی 9و  2/0کاربرد اسیدسالیسیلیک در غلظت 

نمود  داری ممانعتکاهش وزن شاخساره به صورت معنی

های این آزمایش انطباق دارد. در شرایط شوری که با یافته

های هوایی گیاه، انتقال های سمی به اندامدر اثر انتقال یون

شود و مواد غذایی لازم جهت رشد گیاه دچار نقصان می

 شودشود و در نتیجه رشد محدود میماده جدید ساخته نمی

 (. 2006و همکاران،  4)کیم

( اثر تیمار بر وزن 9بر اساس نتایج تجزیه واریانس )جدول 

دار بود ولی اثر معنی %9خشک شاخساره در سطح احتمال 

کلریدسدیم و همچنین اثر برهمکنش بین کلریدسدیم و 

4. Kim 

 



 اسیدسالیسیلیک در کاهش اثرات ...-مقایسه اثر تیمارهای اسید سالیسیلیک و نانونعمتی و همکاران: 

 

04 

 

 



 9317پاییز و زمستان ، 2 ، شماره3جلد                                                                                        کاریهای میوهپژوهش

 

20  

 
فرنگی رقم اسیدسالیسیلیک بر طول شاخساره بوته توت -نانو های اسیدسالیسیلیک واثر برهمکنش بین کلریدسدیم و تیمار -1 نمودار

 ندارند. LSDآزمون بر اساس  %2دار نسبت به یکدیگر در سطح ها با حروف مشترک در هر ستون اختلاف معنیمیانگین ا.زکامارو
 

دار نبود. با اعمال ها بر وزن خشییک شییاخسییاره معنیتیمار

وزن  سالیسیلیک،اسید-سیالیسیلیک و نانوهای اسییدتیمار

داری خشیک شیاخسیاره در مقایسه با شاهد به طور معنی

سییالیسیییلیک دارای تأثیر اسییید-افزایش یافت. تیمار نانو

بیشییتری از اسیییدسییالیسیییلیک در افزایش وزن خشییک 

 (.  3شاخساره بود )جدول 

 سالیسیلیک تأثیر مثبتی درنشان داده شده است که اسید

و نرخ فتوسنتز و همچنین  2COافزایش آسمیلاسیون 

افزایش جذب عناصر غذایی داشته که در نتیجه موجب 

(. 2006شود )کیم و همکاران، افزایش رشد و وزن گیاه می

 طول ریشه

ی ها( اثر تیمار9بر اسیییاس نتیایج تجزیه واریانس )جدول 

بر طول ریشییه  %2در سییطح احتمال  اسییید سییالسیییلیک

و همچنین اثر برهمکنش  دار بود، ولی اثر کلریدسدیممعنی

سه دار نبود. نتایج مقایبر طول ریشه معنیبین کلریدسدیم 

های هر دو تیمار اسیدسالیسیلیک میانگین نشان داد نمونه

اسیییدسییالیسیییلیک دارای طول ریشییه بیشییتری در -و نانو

داری نیز بین مقیایسیییه بیا شیییاهید بودنید. اختلاف معنی

 -نانو هیای تیمیارهیای اسیییییدسیییالیسییییلییک ونمونیه

اسییدسیالیسیلیک از نظر طول ریشه مشاهده نشد )جدول 

3.) 

ای ه( با کاربرد اسید سالیسیلیک در غلظت2093)9کاظمی 

پاشی بر میلی مولار به صورت محلول72/0، و 2/0، 22/0

                                                           
1. Kazemi 

 

 های فوقروی توت فرنگی رقم سلوا نشان داد که در غلظت

یش داری، افزاطول ریشه نسبت به شاهد به صورت معنی

یافت که با نتایج آزمایش حاضر مطابقت دارد. 

لیک با داشتن اثرات شبیه به اکسین در رشد یاسیدسالیس

سلول و تقسیم آن دخالت دارد که در این بین 

لیک بیشتر اثرات تحریک کنندگی را بر عهده یاسیدسالیس

تر مکانیزم آن شناخته شده به طور دقیق با این حالدارد. 

  (.9103، 2یرئ)کلینگ و م نیست

 وزن تر و خشک ریشه

( نشان داد که اثر 9جدول نتایج تجزیه واریانس )

 بر وزن پاشیی محلولو همچنین اثر تیمارها کلریدسدیم

اثر دار بود، ولی معنی %9 احتمال در سطحتر ریشه 

ها بر وزن تر ریشه برهمکنش بین کلریدسدیم و تیمار

 ،هامیانگین بر اساس نتایج مقایسه. نبوددار معنی

داری وزن مولار منجر به کاهش معنیمیلی 20کلریدسدیم

د، در ش مولارصفر میلیکلریدسدیم تر ریشه در مقایسه با 

مولار میلی 22داری بین کلریدسدیم حالی که اختلاف معنی

مولار از نظر وزن تر ریشه مشاهده نشد. صفر میلیو 

نجر اسیدسالیسیلیک م -تیمارهای اسیدسالیسیلیک و نانو

دار وزن تر ریشه در مقایسه با شاهد شدند به افزایش معنی

داری نیز بین آنها از این نظر مشاهده نشد و اختلاف معنی

 (. 3)جدول 

2. Kling and Meyer 
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نشان داد تنها اثر همچنین ( 9نتایج تجزیه واریانس )جدول 

بر درصد وزن  %2در سطح احتمال  پاشیی محلولتیمارها

اثر دار بود، ولی اثر کلریدسدیم و خشک ریشه معنی

پاشی  محلولتیمارهای برهمکنش بین کلریدسدیم و 

 اعمال ابکه نتایج مقایسه میانگین نشان داد دار نبود. معنی

    سالیسیلیک اسید-و نانو سالیسیلیک اسید تیمارهای

 خشک وزن دارای داری،معنی طور به فرنگیتوت هایبوته

نیز  اریدمعنی اختلاف. بودند شاهد به نسبت بیشتری ریشه

 دنش مشاهده ریشه خشک وزن افزایش در هاتیمار بین این

 . (3)جدول 

( با کاربرد اسیدسالیسیلیک بر 2092و همکاران ) 9طالبی

تنش شوری نشان شرایط روی گیاه گاوزبان ایرانی تحت 

   922دادند که اعمال تیمار اسیدسالیسیلیک در غلظت 

داری وزن تر ریشه را در حضور ام به صورت معنیپیپی

ابقت مطکلریدسدیم افزایش داد که با نتایج تحقیق حاضر 

. اسیدسالیسیلیک نقش کلیدی در افزایش سیستم داشت

 افزایشکه منجر به  ،کندهای شوری ایفا میتنش دفاعی در

   رشد و افزایش توده زیستی گیاهان تحت تنش شوری 

تواند ناشی از افزایش در فتوسنتز گردد. این افزایش میمی

 بیات .(2007، 2)قریب جذب عناصر غذایی باشد یا افزایش و

لیک، یهای اسیدسالیس(، با اعمال تیمار2092و همکاران )

مولار، بر محیط رشد گیاه میلییک و دو  در سطوح صفر،

فلفل نشان دادند که وزن خشک ریشه به صورت معنی داری 

ولار مغلظت دو میلی درنیز افزایش یافت. بیشترین افزایش 

 مشاهده شد. 

 کلروفیل برگ

 کلرید ( نشان داد که اثر9)جدول  تجزیه واریانسنتایج 

و برهمکنش بین کلریدسدیم  پاشیی محلولسدیم، تیمارها

بر مقدار کلروفیل کل در سطح پاشی تیمارهای محلولو 

سدیم در هر اعمال کلریدبا دار بود. احتمال یک درصد معنی

مولار، مقدار کلروفیل برگ نسبت میلی 20و  22دو غلظت 

بدون تیمار . کاهش  نشان داد مولارمیلی غلظت صفر به 

 های اسیدسالیسیلیکداری بین تیمارشوری اختلاف معنی

سالیسیلیک با شاهد از نظر مقدار کلروفیل اسید -نانو و

مولار میلی 20و  22ولی در کلریدسدیم  ،مشاهده نشد

-سالیسیلیک و نانوهر دو تیمار اسیدهای نمونه

اسیدسالیسیلیک دارای مقدار کلروفیل بیشتری در مقایسه 

 .(2 نمودار) شاهد بودندهای نمونهبا 

( با 2092و همکاران ) 3جمالی ،مشابه با نتایج این پژوهش

مولار در محیط کشت میلی 40اعمال کلریدسدیم در غلظت 

فرنگی رقم کاماروزا، مشاهده کردند که کلریدسدیم توت

    داری غلظت کلروفیل نسبت به منجر به کاهش معنی

                                                           
1. Talebi 

2. Gharib 

ر سالیسیلیک دهای اسیدهای شاهد شد و کاربرد تیماربوته

ر، منجر به افزایش معنی مولاو یک میلی 2/0های غلظت

داری کلروفیل در شرایط تنش شوری شدند. کاهش در 

 زسایر گیاهان نیغلظت کلروفیل در شرایط تنش شوری در 

مشاهده شده است و به عنوان شاخص حساسیت متابولیسم 

 شودسلولی در قبال تنش شوری در نظر گرفته می

 قابلیتسالیسیلیک اسید (.2091پوراحمدی و همکاران، )

د خیر انداختن این رونأجلوگیری از تخریب کلروفیل یا به ت

 در گیاهان تحت تنش را بر عهده دارد. در واقع اسید

لیک منجر به پایداری کلروفیل، نرخ فتوسنتز و یسالیس

 شود. ولی اینکه اسیدکربوکسیلاسون در گیاهان می

سالیسیلیک منجر به افزایش سنتز کلروفیل در شرایط تنش 

و همکاران،  4)فریدودین باشدشود نامعلوم میمیوری ش

2003 .) 

 بوته تک عملکرد

 کلریدسدیم اثر( 9 جدول) واریانس تجزیه نتایج به توجه با

 عملکرد بر %9 احتمال سطح در پاشیتیمارهای محلول و

 دیمکلریدس بین برهمکنش اثر ولی شد، دارمعنی بوته تک

 ین،میانگ مقایسه نتایج طبق. نشد دارمعنی آن بر تیمارها و

 مولار، میلی 20 و 22 غلظت دو هر در کلریدسدیم اعمال با

 مولارلیمی صفر غلظت با مقایسه در فرنگیتوت بوته عملکرد

 تیمار دو هر کاربرد حال همین در(. 2 جدول) یافت کاهش

 فزایشا موجب اسیدسالیسیلیک-نانو و  اسیدسالیسیلیک

. دش شاهد با مقایسه در فرنگیتوت بوته عملکرد دارمعنی

 و اسیدسالیسیلیک تیمارهای بین نیز داریمعنی اختلاف

 شاهدهم بوته عملکرد افزایش نظر از اسیدسالیسیلیک-نانو

 یکاسیدسالیسیل -نانو با شده تیمار هایبوته عملکرد و شد

 (.3 جدول) بود بیشتر

 های دیگر نشان داده است که افزایش کلریدپژوهش نتایج

عدادتطریق کاهش  ، ازفرنگیکشت توت هایسدیم در بستر

3. Jamali 

4. Fariduddin 
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های کامل و کاهش تشکیل میوه، منجر به کاهش گل

(. 2002و همکاران،  9گردد )گراتنفرنگی میعملکرد توت

(، با کاربرد عنصر 2099در تحقیقی جمالی و همکاران )

 وتپاشی روی تسالیسیلیک به صورت محلولنیکل و اسید

 فرنگی رقم پاجارو، مشاهده کردند که در غلظت دو میلی

اری دلیک، عملکرد میوه به صورت معنییمولار اسید سالیس

 اهشکبا نسبت به شاهد افزایش یافت. اسیدسالیسیلیک 

اثرات تنش شوری تاثیر مثبت در افزایش تشکیل میوه و 

فرنگی دارد. در این آزمایش دلیل بالاتر بودن عملکرد توت

 اسیدسالیسیلیک در مقایسه با-عملکرد بوته در تیمار نانو

ن تیمار یتیمار اسیدسالیسیلیک بالاتر بودن تعداد میوه در ا

  (.ه استها نشان داده نشدبود )داده

 وزن میوه

بر اساس نتایج تجزیه واریانس، اثر کلریدسدیم و تیمارهای 

دار بود بر وزن میوه معنی %9پاشی در سطح احتمال محلول

وه ها بر وزن میولی اثر برهمکنش بین کلریدسدیم و تیمار

 ها نشان دادمیانگین(. نتایج مقایسه 9دار نبود )جدول معنی

میلی  20و  22اعمال تیمار کلریدسدیم در هر دو غلظت 

مولار منجر به کاهش مولار در مقایسه با غلظت صفر میلی

(. در این شرایط کاربرد 2دار وزن میوه شد )جدول معنی

نجر به سالیسیلیک ماسید-سالیسیلیک و نانوتیمارهای اسید

ایسه با شاهد شد. هرچند دار وزن میوه در مقافزایش معنی

 -داری بین تیمارهای اسیدسالیسیلیک و نانواختلاف معنی

اسید سالیسیلیک از نظر وزن میوه مشاهده نشد ولی    

اسیدسالیسیلیک به طور نسبی دارای  -های تیمار نانومیوه

های تیمار اسید وزن میوه بیشتری نسبت به میوه

 (.3سالیسیلیک بودند )جدول 

( با اعمال تیمار کلریدسدیم در 2099و همکاران ) 2یوسفی

مولار در بستر کشت میلی 10و  60، 30های صفر، غلظت

دیم، سفرنگی، نشان دادند که با افزایش غلظت کلریدتوت

( 2093) 3ها نسبت به شاهد کاهش یافت. کاظمیوزن میوه

ای هسالیسیلیک در غلظتسولفو اسید-2نیز با اعمال تیمار 

اد فرنگی نشان دپاشی بر روی توتبه صورت محلول مختلف

ت سالیسیلیک به صورها با افزایش غلظت اسیدکه وزن میوه

داری افزایش یافت. تنش شوری از طریق افزایش فشار معنی

اسمزی، عدم بالانس یونی و اختلال در جذب عناصر غذایی 

ها در گیاهان و نیز کاهش فتوسنتز موجب کاهش وزن میوه

گردد. اسید سالیسیلیک به دلیل تأثیر بر افزایش نرخ می

خالص فتوسنتز و روابط آب گیاه و از طرف دیگر جذب 

گردد )جینگ ها میعناصر غذایی موجب افزایش وزن میوه

 (. 2000و همکاران،  4هوا

 مواد جامد محلول

(، اثر کلریدسدیم 9بر اساس نتایج تجزیه واریانس )جدول 

دار نبود ولی اثر تیمارهای محلول معنی بر مقدار مواد جامد

پاشی و اثر برهمکنش بین کلریدسدیم و تیمارهای محلول

دار بود. نتایج معنی %9پاشی در سطح احتمال محلول

مقایسه میانگین نشان داد که میوه های تیمار شده با 

اد اسید سالیسیلیک دارای مقدار مو -اسیدسالیسیلیک و نانو

های شاهد بودند، در مقایسه با میوه جامد محلول بیشتری

های اسید سالیسیلیک و داری نیز بین نمونهاختلاف معنی

اسید سالیسیلیک از نظر مقدار مواد جامد محلول  -نانو

های مشاهده نشد کمترین مقدار مواد جامد محلول در نمونه

مولار و میلی 20و  22شاهد و در شوری کلرید سدیم 

 های اسیدسالیسیلیک و کلرید  نمونه بیشترین مقدار آن در

 (. 3مولار مشاهده شد )نمودار سدیم صفر میلی

( با انجام 2093و همکاران ) 2مشابه با این پژوهش گیورشی

سالیسیلیک یک و اسیددرصد  4/0آزمایشی اثر کلریدسدیم 

فرنگی بررسی و به این نتیجه مولار را روی میوه توتمیلی

سدیم مقدار مواد جامد رسیدند که در اثر اعمال کلرید

نسبت به شاهد نشان نداد، ولی با اعمال  محلول تفاوتی

مولار مقدار مواد جامد محلول سالیسیلیک یک میلیاسید

( نیز نشان داد 2093داری نشان داد. کاظمی )افزایش معنی

سولفوسالیسیلیک اسید منجر به افزایش -2پاشی که محلول

فرنگی نسبت به شاهد مقدار مواد جامد محلول در توت

رسد اسید سالیسیلیک فعالیت آنزیم میگردید. به نظر 

ACC دهد و با افزایش تولید اتیلن، سینتاز را افزایش می

د و در یابفسفات سنتاز افزایش می -فعالیت آنزیم سوکروز

گردد نتیجه سبب افزایش مجموع مواد جامد محلول می

(. 9119و همکاران،  6)هوبارد

                                                           
1. Grattan 
2. Yusefi 

 

 

3. Kazemi  
4. Jing-Hua 

5. Qureshi 

6. Hubbard 
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 رقم گیفرن توت برگ کلروفیل اسیدسالیسیلیک بر -اسیدسالیسیلیک و نانو هایتیمار و کلریدسدیم بین برهمکنش اثر -2 نمودار

 ندارند. LSDآزمون  %2دار نسبت به یکدیگر در سطح ها با حروف مشترک در هر ستون اختلاف معنیمیانگین ا.زکامارو

 

 

 
 فرنگیتوت مقدار مواد جامد محلول اسیدسالیسیلیک بر-اسیدسالیسیلیک و نانو هایتیمار و کلریدسدیم بین برهمکنش اثر -3 نمودار

 ندارند. LSDآزمون  %2دار نسبت به یکدیگر در سطح ها با حروف مشترک در هر ستون اختلاف معنیمیانگین ا.زکامارو رقم

 

 

 اسیدیته قابل تیتراسیون

(، اثر کلریدسدیم و 9بر اساس نتایج تجزیه واریانس )جدول 

بر درصد اسید قابل  %9های آزمایش در سطح احتمال تیمار

دار بود ولی اثر برهمکنش بین کلریدسدیم و تیتر معنی

ان دار نبود. نتایج نشتیمار بر درصد اسید قابل تیتر معنی

مولار درصد میلی 20داد با اعمال کلریدسدیم در غلظت

داری در مقایسه با ها به طور معنیاسید قابل تیتر نمونه

یافت، در حالی که بین مولار کاهش غلظت صفر میلی

مولار اختلاف آماری مولار و صفر میلیمیلی 22کلریدسدیم 

های هر دو تیمار (. نمونه2داری مشاهده نشد )جدول معنی

اسید سالیسیلیک دارای درصد  -اسیدسالیسیلیک و نانو

ای هاسیدیته قابل تیتراسیون بیشتری در مقایسه با نمونه

تر اسید سالیسیلیک بیش-نانو شاهد بودند و در این بین اثر

از اثر  اسیدسالیسیلیک در افزایش درصد اسیدقابل تیتر 

 (. 3ها بود )جدول میوه

( طی 2099یوسفی و همکاران )، مشابه با نتایج این آزمایش

   میلی 10و  60، 30های آزمایشی از کلریدسدیم در غلظت
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فرنگی استفاده نموده و نشان حیط کشت توتمولار در م

دادند که با افزایش میزان کلریدسدیم، میزان اسیدیته قابل 

صالحی و  داری کاهش یافت.تیتراسیون به صورت معنی

پاشی اسید ( نیز طی تحقیقی با محلول9312همکاران )

  مولار( روی میلی 0و  6، 4، 2های غلظت)سالیسیلیک 

 اسیدیته قابلفرنگی نشان دادند که مقدار های توتبوته

ک سالیسیلیهای تیمار شده با اسیددر نمونهتیتراسیون 

 %9داری در سطح احتمال نسبت به شاهد افزایش معنی

نشان داد. در شرایط تنش به دلیل صرف انرژی بیشتر توسط 

   سلول، اسیدهای آلی به عنوان سوبسترای تنفس مصرف

د سالیسیلیک با کاهش اثرات تنش شوند و تیمار اسیمی

 نماید.شوری، اسیدآلی درون سلول را حفظ می

 آنتوسیانین میوه

بر اساس نتایج تجزیه واریانس اثر کلریدسدیم و اثر 

بر مقدار  %9در سطح احتمال  پاشیی محلولتیمارها

دار بود ولی اثر بر همکنش بین آنتوسیانین میوه معنی

(. 9آن معنی دار نبود )جدول ها بر کلریدسدیم و تیمار

مولار میلی 20و  22سدیم در هر دو غلظت اعمال کلرید

منجر به افزایش مقدار آنتوسیانین میوه در مقایسه با غلظت 

داری نیز بین دو غلظت مولار شد، اختلاف معنیصفر میلی

مولار از نظر مقدار آنتوسیانین مشاهده نشد میلی 20و  22

 های اسیدرایط کاربرد تیمار(. در این ش2)جدول 

ار دسالیسیلیک، بدون تفاوت معنیاسید-سالیسیلیک و نانو

انین دار مقدار آنتوسنسبت به یکدیگر، منجر به افزایش معنی

 (. 3میوه در مقایسه با شاهد شد )جدول 

های مفید گیاهی است که دارای آنتوسیانین از رنگدانه

های      مهارکنندهاکسیدانی بوده و از خاصیت آنتی

باشد. افزایش در های گیاهی میهای آزاد در بافترادیکال

مقدار آنتوسیانین در گیاهان تحت تنش شوری، یک نوع 

و همکاران،  9دیسآید )پتریمکانیزم دفاعی به حساب می

سدیم ( با کاربرد کلرید2092(. جمالی و همکاران )2092

نگی رقم سلوا، مشاهده فرمولار، روی توتمیلی 40در غلظت 

کردند که غلظت آنتوسیانین میوه در شرایط تنش شوری 

ها نشان دادند در مقایسه با شاهد افزایش یافت. همچنین آن

و یک  2/0های سالیسیلیک )در غلظتکه با کاربرد اسید

                                                           
1. Petridis 
 

ایش داری افزمیلی مولار( غلظت آنتوسیانین به صورت معنی

 باشد. یش منطبق میهای این آزمایافت که با یافته

 وهیم دانیاکسیآنت تیظرف

( نشان داد که اثر 9نتایج تجزیه واریانس )جدول 

بر ظرفیت  %9ها در سطح احتمال کلریدسدیم و اثر تیمار

دار بود. ولی اثر فرنگی معنیاکسیدانی میوه توتآنتی

ها بر میزان ظرفیت سدیم و تیماربرهمکنش بین کلرید

دار نبود. نتایج مقایسه میانگین نشان معنیاکسیدانی آنتی

 22های کلریدسدیم داری بین نمونهاختلاف معنیداد، 

دانی اکسیمولار از نظر ظرفیت آنتیمولار و صفر میلیمیلی

میلی  20های کلریدسدیم میوه مشاهده نشد، ولی نمونه

 اکسیدانی کمتریدار دارای ظرفیت آنتیمولار به طور معنی

مولار میلی 22های کلریدسدیم صفر و سه با نمونهدر مقای

های (. نتایج همچنین نشان داد که نمونه2بودند )جدول 

سالیسیلیک دارای ظرفیت آنتی اکسیدان اسید -تیمار نانو 

های شاهد و تیمار بیشتری در مقایسه با نمونه

ی بین داراسیدسالیسیلیک بودند، در حالی که اختلاف معنی

شاهد و اسیدسالیسیلیک از نظر ظرفیت آنتی های نمونه

 (. 3اکسیدانی مشاهده نشد )جدول 

( بر روی دو رقم 2092و همکاران ) 2بانهدولتیدر آزمایشی 

مولار کلریدسدیم را میلی 920و  00، 40های انگور، غلظت

اعمال و نشان دادند که با افزایش غلظت کلریدسدیم در رقم 

 داری افزایشاکسیدانی به صورت معنیرشه، ظرفیت آنتی

لظت در غاکسیدانی یافت ولی در رقم سارگولا، ظرفیت آنتی

مولار و بیشتر میلی 00مولار افزایش ولی در غلظت میلی 40

ش رسد افزایداری نشان داد. بنابراین به نظر میکاهش معنی

اکسیدانی در اثر تنش شوری وابسته یا کاهش ظرفیت آنتی

باشد که در آزمایش حاضر اعمال تیمار شوری به رقم می

فیت آنتی فرنگی رقم کاماروزا با کاهش ظرروی توت

اکسیدانی همراه بود. مشابه با نتایج این آزمایش اثر مثبت 

یدانی اکستیمار اسیدسالیسیلیک در افزایش ظرفیت آنتی

( نشان داده 2091و همکاران ) 3میوه موز توسط خادمی

سالیسیلسک موجب افزایش مقدار شده است. در واقع اسید

اسید  و های غیرآنزیمی نظیر ترکیبات فنلیاکسیدانآنتی

اکسیدانی با گردد. این ترکیبات آنتیآسکوربیک می

های آزاد، های متعددی مثل جاروب کردن رادیکالمکانیسم

 

2. Dolati Baneh 

3. Khademi 
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دادن هیدروژن، خاموش کردن اکسیژن یکتایی و یا قرار 

های پراکسیداز نقش گرفتن به عنوان سوبسترای آنزیم

و همکاران،  9کنند )چواکسیدانی خود را ایفا میآنتی

 در کیلیسیسالدیاس داد نشان پژوهش نیا جینتا(. 2000

 توت هویمی دانیاکسیآنتیت ظرف شیافزا در نانو ذرات قالب

موثرتر است که این نتایج  نشت طیشرا تحتی فرنگ

اثربخشی بیشتری اسیدسالیسیلیک در قالب ذرات نانو را 

 دهد. نشان می

 مقدار سدیم میوه

سدیم و ( اثر کلرید9تجزیه واریانس )جدول بر اساس نتایج 

  بر مقدار سدیم میوه معنی %9ها در سطح احتمال اثر تیمار

دار ولی اثر برهمکنش بین کلریدسدیم و تیمار بر آن 

دار بود. اعمال تیمار کلریدسدیم در هر دو غلظت غیرمعنی

مولار موجب افزایش مقدار سدیم میوه در میلی 20و  22

مولار شد. همچنین، مقدار سدیم غلظت صفر میلیمقایسه با 

مولار بیشتر از مقدار آن میلی 20بافت میوه، در کلریدسدیم 

مولار بود. از طرفی تیمارهای اسید میلی 22در کلریدسدیم 

سالیسیلیک موجب کاهش مقدار اسید-سالیسیلیک و نانو

سدیم میوه در مقایسه با شاهد شدند، در این بین اثر تیمار 

یمار داری بیشتر از اثر تسالیسیلیک به طور معنیاسید-نانو

سالیسیلیک در کاهش مقدار سدیم بافت میوه بود اسید

 (. 3)جدول 

( روی 2001داغ و همکاران )مشابهی کارلی در آزمایش

فرنگی نشان دادند که مقدار سدیم ریشه و برگ در توت

بت سداری نشرایط تنش شوری کلریدسدیم به صورت معنی

به شاهد افزایش یافت و در این شرایط با کاربرد اسید 

. داری کاهش یافتسالیسیلیک مقدار سدیم به مقدار معنی

در شرایط تنش شوری به علت حلالیت زیاد یون سدیم، 

 یابد وهای گیاه افزایش میجذب و انتقال آن به درون بافت

اد ها در داخل گیاه و ایجاین عامل موجب عدم تعادل یون

گردد. یکسری کانال یونی غیر انتخابی به نام سمیت می

NSCC (Non-selective cation Channels)  با ولتاژ ضعیف

وجود دارد که به عنوان مسیر اصلی ورود یون سدیم به ریشه 

و  2کنند )تیرمنهای بالای کلریدسدیم عمل میدر غلظت

(. این کانال دارای دو زیر مجموعه به نام 9117همکاران، 

یرنده های شبه گها و کانالهای سالیسیلیک نوکلئوتیدکانال

باشند. نشان داده شده است می (GLRs)گلوتامات 

 GLRای های بر کانالاسیدسالیسیلیک نقش کنترل کننده

 عکننده ورود یون سدیم و توزیداشته و بدین طریق کنترل

 (. 9109، 3اباشد )جین و سریوستوآن در گیاه می
 

 گیری کلینتیجه

فرنگی از محصولات با ارزش غذایی بالا بوده و طرفداران توت

زیادی دارد. امکان تولید خارج از فصل این محصول، موجب 

گذاری برای تولید آن شده است. در کشور افزایش سرمایه

مناسب آب و هوایی امکان ما با توجه به استعداد و شرایط 

توسعه پرورش این محصول وجود دارد. ولی متأسفانه شور 

شدن منابع آب مانع بزرگی در راستای توسعه کشت و کار 

فرنگی         باشد. بنابراین در تولید توتاین محصول می

های کارآمدی جهت افزایش عملکرد و بایست از تیمارمی

ده گردد. نتایج بدست آمده غلبه بر اثرات مضر شوری استفا

سالیسیلیک منجر به اسید تیماراز این آزمایش نشان داد، 

یانبار شده و اثرات ز فرنگیمیوه توتافزایش کیفیت و کمیت 

شوری را کاهش و حتی خنثی نمود. منتهی با توجه به 

  های موجود در جذب اسیدسالیسیلیک، به نظر ممانعت

رسد نانو اسیدسالیسیلیک با کارایی بیشتری توسط گیاه می

 جذب شده و اثرات بهتری دارد. 
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