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 چكيده

دهک . بکه منظکور مطا عکه اثکر       باش  که رش  و عملیرد گیاهان را تحت تاثیر قرار می های محیطی می ترین تنش تنش شوری ییی اا مهم

سا یسیلیآ اسی  بر برخی صفات لیزیو و ییی دو رقم ریحان تحکت تکنش شکوری در آامایشکی بصکورت لاکتوریکل در قا کب طکرح         

تصادلی در سه تیرار مورد ارایابی قرار گرلت. تیمارهای آامایش شامل شوری کلری  سک یم در چهکار سکطح )صکفر      های کامل  بلوک

مولار( و دو رقم ریحان )بکنفش و سکبز( بکود. رتکایج      میلی 5/0  25/0مولار(  سا یسیلیآ اسی  در سه سطح )صفر   میلی 150  100  50

داری ککاهش و مقک ار پکرو ین     لرولیل  کارتنوئی  و محتوای رسبی آم برگ به طور معنیرشان داد که با الزایش نلظت شوری  مق ار ک

ای و درص  رشت یوری الزایش یالت. کاربرد سا یسیلیآ اسی  باعث الزایش مق ار کلرولیل  کارتنوئی  و درص  محتوای  مقاومت رواره

گکرم در  میلکی  b (617/0ترین مقک ار کلرولیکل    وری ش . بیشای و درص  رشت ی رسبی آم برگ و کاهش مق ار پرو ین  مقاومت رواره

مولار سا یسیلیآ اسی  به ترتیکب در  میلی 5/0( در شرایط ب ون شوری و کاربرد 4/30ترین درص  رشت یوری ) گرم وان تر برگ( و کم

 4/11تکرین مقک ار پکرو ین )    بکیش  متکر مربکع( و  ثاریه بکر سکارتی   8/7ای )ترین میزان مقاومت رواره ریحان سبز و بنفش لاصل ش . کم

مولار کلری  س یم به ترتیب در ریحان بنفش و سبز مشاه ه گردیک . بکا توجکه بکه     میلی 150مییروگرم در گرم وان تر برگ( در سطح 

 شود. رتایج  استفاده اا سا یسیلیآ اسی  برای بهبود رش  گیاه در شرایط تنش شوری توصیه می

 ای  رشت یوری   کلرولیل  مقاومت روارهپرو ین  تیمار ها: واژه كلید
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 مقدمه. 1

هکای بکا کیفیکت مناسکب در برخکی      با توجه به کمبکود آم 

هکای بکا کیفیکت پکایین و     مناط   کشاوراان به اجبار اا آم

 گیاه شرایط رش  و عملیرد این در کنن  کهشور استفاده می

میلیکارد   2/13یاب . سطح کل اراضی ککره امکین   می کاهش

هیتار است که هفکت میلیکارد هیتکار آن را اراضکی قابکل      

کشککت و یککآ و رککیم میلیککارد هیتککار اا آن تحککت کشککت 

میلیون هیتکار   45که در سراسر جهان ل ود  ]45[باش   می

لاره بکه د یکل   اا امین توسط شوری آسیب دی ه است و سا

میلیون هیتار برای تو ی  اا  5/1سطوح بالای شوری خاک  

. اا اراضی تحت کشت ل ود ]30[شود  دستر  خارج می

-های س یمی می درص  خاک 37درص  اراضی شور و  23

درص  اا کل مسالت کشور ایران بکه   12. ل ود ]7[باشن  

صورت کشت و آیکش و بکه منظکور تو یک ات کشکاورای      

درص  ایکن   50شود که رزدیآ به  شود. گفته می میاستفاده 

سطح ایر کشت به درجکات م تلکح بکا مشکیل شکوری       

 . ]8[باش   قلیایی بودن و نرقابی بودن رو به رو می

شوری ییکی اا عوامکل محک ود کننک ه رشک  و تو یک        

رود. بکه طکور طبیعکی    محصول در سراسر دریا به شمار مکی 

. ]34[یم اسکت  ترین علت شکوری وجکود کلریک  سک      مهم

شوری اا طری  ایجاد تغییرات مورلو و یآ  لیزیو و یکآ  

های م تلح رش  و رمکو گیکاه تکاثیر    و بیوشیمیایی بر جنبه

که ش ت خسارت شوری با طول مک ت تکنش و    گذاردمی

. ایکن تکنش رشک      ]23[مرلله رش  گیکاه متفکاوت اسکت    

ر ی را لتوسنتز  سنتز پروتئین  متابو یسم  یپی ها و تو ی  ارک 

 +Naده . همچنین شوری با جایگزینی تحت تاثیر قرار می

پکذیری نشکان را تحکت تکاثیر     در نشان  رفوذ ++Caبه جای 

های لعکال  . تنش شوری باعث تو ی  گوره]32 [ده قرار می

هکا شک ه ککه     پذیری نشکان سکلول  اکسیژن و الزایش رشت

ل های لعکا علاوه بر آسیب اکسی اتیو وارد ش ه توسط گوره

هکای  ها مارن  پروتئیناکسیژن  باعث الزایش برخی پروتئین

شکود. گیکاه    ادا مکی های سکم شوک گرمایی و سایر پروتئین

بککرای لفککظ تور سککار  خککود در شککرایط تککنش مککوادی  

هکا    تر کردن پتارسیل آبکی درون سکلول  سااد که با منفی می

کن . این مواد که اسمو یت رام  تور سار  خود را لفظ می

های بالا دارر  که دارای وان مو یو ی کم بوده و در نلظت

 . ]42[برای سلول سمی ریستن  

شود که مقاومت گیاهکان  امرواه اا ترکیباتی استفاده می

هککای محیطککی الککزایش داده  موجککب بهبککود   را بککه تککنش

شور . ییی اا ایکن ترکیبکات    های متابو ییی گیاه می لعا یت

 ه  سا یسکیلیآ اسکی  اسکت.    که در این امینه شناسایی شک 

سا یسیآ اسکی  بکه عنکوان ترکیکب ضکروری در مقاومکت       

اا و شکرایط رکامطلوم    ها  عوامل بیمکاری  گیاهان به پاتو ن

 باعکث  ایست محیطی گکزارش شک ه اسکت. ایکن ترکیکب     

ایسکتی   نیکر  و هکای ایسکتی   اا تکنش  راشکی  آثکار  ککاهش 

 سکنگین  للکزات  و سکرما  ب صوص شوری  خشیی  گرما 

 . ]16[ گردد می

موجکب   لررگکی گوجکه  کاربرد سا یسیلیآ اسی  در گیاه

همچنککین ایککن  ]25[الککزایش محتککوای کاروتنوئیکک  گردیکک  

آم بکرگ را در ایکن گیکاه    توار  محتوای رسبی  هورمون می

و میکزان رشکت یکوری را     ]44[تحت تنش شوری الکزایش  

. کاربرد سا سیلیآ اسکی  در گیکاه شکاهی    ]41[کاهش ده  

 اا . اسککتفاده]9[یککزان کارتنوئیکک  شکک   باعککث کککاهش م

لیزیو کو ییی   خصوصکیات  باعکث بهبکود   اسی  سا یسیلیآ

یوری  رشت و ای کلرولیل  ه ایت رواره خیار مارن  شاخ 

. در آامایشی دیگر استفاده اا سا یسکیلیآ اسکی    ]5[گردی  

هککای خیککار باعککث بهبککود محتککوای کلرولیککل و  در دارهککال

تکنش شکوری شک  و رشکت     محتوای رسبی آم برگ تحت 

گیاه تحت تنش شوری کاهش داد های این  یوری را در برگ

. کاربرد این هورمون روی گیاه  وبیکا سکبز در شکرایط    ]14[

هکای   شوری کلری  س یم رشان داد که سبب بهبود شاخ 

درص  رسکبی آم بکرگ  میکزان پکرو ین و کلرولیکل بکرگ       
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اسکفناج   . اسکتفاده اا سا یسکیلیآ اسکی  در گیکاه    ]6[گردی  

سکبب الکزایش میکزان کلرولیکل      ]46[لررگی  و گوجه ]20[

مولار  میلی 75/0ش . همچنین گزارش ش ه است که کاربرد 

سا یسیلیآ اسی  در کاهو سبب الزایش محتوای رسکبی آم  

. در ]38[برگ  کلرولیل  پرو ین و کاهش رشت یوری شک   

چن ین پژوهش دیگر ریز به رقش مهم سا یسیلیآ اسکی  در  

های نیکر ارک ه مارنک  شکوری      ع یل پاسخ گیاهان به تنشت

 .]21و  49[اشاره ش ه است 

( ییکی اا  Ocimum basilicum Lریحان با رام علمی ).

سکطح   ککه  باشک  های معطر و پر مصرا خوراکی میسبزی

. ]4[ایر کشت و مصرا آن در جهان رو به گسترش است 

رگ سکبز  دار به ر های کوچآ و کرک گیاهی ییسا ه با برگ

 .]3[یا بنفش با ساقه منشعب است 

اا آرجایی که شوری اا عوامل محک ود کننک ه رشک  و    

رمو و تو ی  محصول در بسکیاری اا گیاهکان اسکت و گیکاه     

ریحان به شوری لسا  است  این تحقی  با ه ا مطا عه 

های لیزیو و یآ گیاه ریحان به تنش شوری راشکی  واکنش

سکی  مکورد بررسکی قکرار     اا کلرور سک یم و سا یسکیلیآ ا  

گرلت تا بتوان اا این مکاده ککه رسکبتاً اراان و در دسکتر      

است در جهت بهبود رش  و کیفیت گیاه ریحان در شکرایط  

 شوری استفاده رمود.

 

 ها مواد و روش

هکای   این پژوهش به صورت لاکتوریل در قا ب طرح بلوک

کامل تصادلی شامل تنش شکوری در چهکار سکطح )صکفر      

مکولار( و سا یسکیلیآ اسکی  سکاخت      میلی 150و  100  50

 5/0و  25/0شککرکت مککرک آ مککان در سککه سککطح )صککفر   

مولار( با سه تیکرار در شکرایط آم و هکوایی ارجکان      میلی

 97ارجام ش . سکطوح شکوری بکا اسکتفاده اا کلرورسک یم      

 درص  اعمال گردی  و گیاهان شاه  با آم شهری ارجان )

ds/m017/0=EC  8/7pH=  گراد(  درجه سارتی 24در دمای

آبیاری ش . قبل اا کشت بذرهای دو رقم ریحکان بکنفش و   

سککبز بککا محلککول هیپوکلریککت سکک یم یککآ دهککم درصکک    

های کاشت با خاک بکه رسکبت سکه    ض عفوری ش ر . جعبه

معکادل   pHبا  )بالت خاک  وم رسی به یآ اا خاک اراعی

دیک  و  (  ماسه  خاک برگ و مق اری کود دامکی پکر گر  6/7

 30×50های پلاستییی با ار ااه بذرها )شش گیاه( در جعبه

متر کشت ش ر . برای اعمال تنش شوری سارتی 20و عم  

تا مرلله سه ا ی چهار برگی  گیاهان با آم معمو ی آبیاری 

ش ر . در مرلله سه ا ی چهار برگی تیمارهای سا یسکیلیآ   

 48 گردیک .  پاشکی برگکی اعمکال    اسی  به صکورت محلکول  

ساعت پ  اا او ین تیمار سا یسیلیآ اسی   تیمکار شکوری   

توسط آم آبیاری با در رظر گرلتن شکوری موجکود در آم   

ش . تیمارهای شوری ریز برای جلکوگیری اا شکوک    شروع 

مکولار کلکرور    میلی 50اسمزی به ت ریج اا کمترین مق ار )

های بیشتر بکه تک ریج در طکی    س یم( شروع ش ه و نلظت

ها میلی مولار کلرور س یم( به گل ان 50)هر روا  چن  روا

اضاله ش . آبیاری بر لسب ریکاا گیکاه )یکآ روا در میکان     

سی سی بکرای هکر جعبکه( ارجکام شک . تیمکار اسکی          750

سا یسیلیآ طی شش مرلله به لاصله هر شش روا ییبکار  

شکک . پکک  اا پایککان آامککایش  صککفات مککورد رظککر  اعمککال 

 گیری ش ر . ار ااه

 

 ت مورد ارزيابیصفا

به منظور بررسی اثر تنش شکوری و سا یسکیلیآ اسکی  بکر     

های لیزیو و یآ گیاه ریحکان  صکفات ایکر مکورد     شاخ 

محتکوای رسکبی آم بکرگ اا طریک       ارایابی قرار گرلکت. 

و در رهایت محتوای رسبی آم  گیری ش  ار ااه ]36[ روش

 ( محاسبه گردی .  1با استفاده اا رابطه ) برگ
1) RWC (%) = (Fw - Dw / Sw - Dw) × 100  

وان تککر بککرگ بلالاصککله بعکک  اا   Fw:در ایککن رابطککه 

: وان خشآ برگ بع  اا قرار گرلتن در Dw  برداری رموره
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: وان اشککباع بککرگ بعکک  اا قککرار گککرلتن در آم  Sw  آون

 راست.مقط

استفاده و در  ]29[های برگ اا روش رشت یوری سلول

 ( محاسبه گردی .2رهایت با استفاده اا رابطه )
 2) %EL = Ec1 / Ec2 ×100   

: هک ایت ا یترییکی   Ec1: رشت یوری ELدر این رابطه  

: هکک ایت Ec2  سککاعت بوسککیله شککییر شککیآ(   24اول )

 دقیقه درون اتوکلاو(. 20ا یترییی دوم )به م ت 

 ]11[روش ها و کارتنوئیک  بکرگ بکه    محتوای کلرولیل

  کل و کارتنوئی  بکا اسکتفاده اا   a  bاستفاده ش  و کلرولیل 

گکرم در گکرم وان تکر رمورکه      روابط ایر بکر لسکب میلکی   

 محاسبه ش .
                          3) Chl.a mg/g FW= 

[12.7(A663) – 2.69(A645)] × V/1000FW 
4) Chl.b mg/g FW= [22.9(A645) – 4.68(A663)] 

× V/1000FW  
5) Chl. Total mg/g FW= [20.2(A645) + 

8.02(A663)] × V/1000FW  
6) Carotenoides= 1000(A470) + 3.27(mg Chl.a) 

– 104(mg Chl.b)/227 
 663: میزان جذم در طکول مکوج   A663در این رابطه  

رکارومتر    645: میزان جذم در طکول مکوج   A645 رارومتر  

A470 ارومتر  رک  470: میزان جذم در طول موجV  لجکم :

: FW یتکر( و   میلکی  20رهایی استون مصرا ش ه )در اینجا 

 وان تر رموره به گرم )در اینجا ریم گرم(.

گرم رموره برگ تااه  میلی 500گیری پرو ین  برای ار ااه

 یتر اسکی  سو فوسا یسکیلیآ همکو ریزه شک  و      میلی 10در 

  محتوای پرو ین با اسکتفاده اا معکرا رکین هیک رین اسکی      

( بکرآورد  7رابطکه )  گیری و با اسکتفاده اا  ار ااه ]15[روش 

 ش .
Prolin (µmol/gr fw )

=
Prolin (µgr/ml) × Toluene(ml)/115.5

gr sample/5
 7) 

: میکزان تو کوئن مصکرا    Toluene (ml)در این رابطه  

: جرم مو یو ی پرو ین  115.5ش ه برای هر رموره )چهار(  

: میزان مکاده  gr sampleع د پنج: تع اد دلعات رقی  ش ن  

 گیاهی مصرا ش ه )یآ دهم گرم( است.                                                        

مک ل   1ای با اسکتفاده اا دسکتگاه پرومتکر    مقاومت رواره

(DELTA-T DEVICEC LTD, ENGLAND در ساعات )

ها بکا اسکتفاده اا رکرم الکزار      گیری ش . داده ار ااه 14تا  11

(Institute Inc., Cary, NC, USA) SAS, V9   آرکا یز و  

ای دارین ارجام  ها اا طری  آامون چن  دامنه مقایسه میارگین

 ش .

 

 نتايج و بحث

 محتوای نسبی آب برگ

( محتکوای  1با توجه به جک ول مقایسکه میکارگین )جک ول     

تکر اا   درص ( بکیش  57/66رسبی آم برگ در ریحان سبز )

درص ( بود. با الزایش سطح شکوری   31/60ریحان بنفش )

تکرین مقک ار    محتوای رسبی آم برگ ککاهش یالکت. بکیش   

درص ( مربکوب بکه تیمکار     79/66محتوای رسبی آم برگ )

درصک ( مربکوب بکه تیمکار      99/58شاه  و کمترین مق ار )

(. سا یسکیلیآ اسکی    1مولار شوری بکود )شکیل    میلی 150 

بکین سکطوح   محتوای رسبی آم برگ را الکزایش داد و کی   

داری مشکاه ه رشک     م تلح سا یسیلیآ اسی  تفاوت معنی

 (.2)شیل 

محتوای رسبی آم برگ معرا بسیار خوبی اا وضعیت 

ها بستگی به سکرعت تو یک     . رش  ار ام]47[آبی گیاه است 

هکا دارد   های ج ی  و سرعت بزرگ ش ن این سکلول  سلول

تن . که هر دو این لرآین ها ریز به آما  سلو ی لسا  هس

اا آرجایی که کاهش محتوای رسبی آم برگ باعث ککاهش  

گردد  پ  به دربال کاهش آمکا   ارتفکاع    آما  سلو ی می

. شوری سبب کاهش محتکوای  ]52[یاب   بوته ریز کاهش می

در  ]1[شکود ککه ایکن رتیجکه  بکا رتکایج        رسبی آم برگ می

 ریحان تطاب  دارد.

یآ الزایش محتوای رسکبی آم بکرگ توسکط سا یسکیل    

                                                           
1. Porometere 
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توان به رقش آن در الزایش قک رت سیسکتم دلکاع    اسی  می

آرتککی اکسککی اری و کککاهش تککنش و الککزایش همبسککتگی و  

پای اری نشان و تع یل و تنظیم اسمزی اا طریک  الکزایش   

مق ار پتاسیم به عنوان یون بسیار مهم در لفظ تور سکار   

. تاثیر مثبت سا یسیآ اسی  بر ]24و  13[سلو ی رسبت داد 

تحککت تککنش  ]48و  18[و ذرت  ]19[یاهککان جککو روی گ

 .شوری گزارش ش ه است

 

 مقایسه میانگین اثر رقم بر صفات فیزیولوژیک گیاه ریحان .1جدول 

 رقم

 محتوای رسبی کارتنوئی  کلرولیل کل bکلرولیل aکلرولیل

 آم برگ

(%) 

 مقاومت

 ای رواره

(S/cm2) 

 رشت یوری

(%) 

 پرو ین

(gr/gr Fwµ) (mg/gr Fw) 

63/0 بنفش b 15/0 b 79/0 b 97/2 a 31/60 b 52/9 b 23/70 b 086/4 b 

11/1 سبز a 41/0 a 53/1 a 85/2 a 57/66 a 80/21 a 18/88 a 128/5 a 

 باشند. دار نمی اند از لحاظ آماری معنی هایی که در هر ستون با حروف مشابه نشان داده شده میانگین* 
 

 
 اثر سطوح مختلف شوری بر محتوای نسبی آب برگ .1شکل 

 
 اثر سطوح مختلف سالیسیلیک اسید بر محتوای نسبی آب برگ .2شکل 
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 کارتنوئيدکلروفيل و 

( رشکان داد ککه مقکادیر    1هکا )جک ول    داده  مقایسه میارگین

کلرولیل در بین دو رقم متفاوت بود. ریحان سبز رسبت بکه  

و ککل را رشکان داد.    a  bبنفش مقادیر بالاتری اا کلرولیکل  

و ی اا رظر کارتنوئی  ریحان بنفش مق ار بالاتری رسبت بکه  

دار  دو رقکم معنکی  ریحان سبز داشت  اگر چه اختلاا بکین  

ربود. با الزایش سطوح شوری میزان کلرولیکل و کارتنوئیک    

 aترین مق ار کلرولیکل   داری کاهش یالت. کم به طور معنی

 b(21/0 گرم بر گرم وان تر بکرگ(  کلرولیکل    میلی 66/0)

 88/0گکرم بکر گکرم وان تکر بکرگ(  کلرولیکل ککل )        میلی

گرم  میلی 31/2) گرم بر گرم وان تر برگ( و کارتنوئی  میلی

بر گرم وان تر برگ( در بالاترین سطح شوری یعنی نلظت 

 (. 3مولار مشاه ه ش  )شیل  میلی 150

هکا  سا یسکیلیآ اسکی      با توجه به مقایسه میکارگین داده 

باعث الزایش محتوای کلرولیل و کارتنوئی  گردی  اگر چکه  

داری  مککولار تفککاوت معنککی میلککی 25/0و  5/0بککین نلظککت 

(. رتایج اثرات متقابکل رشکان داد ککه    4رش  )شیل  مشاه ه

در بالاترین نلظت سا یسکیلیآ   bترین میزان کلرولیل  بیش

اسی  و شرایط ب ون تنش در رقم ریحان سبز مشاه ه شک   

مکولار و   میلکی  150در شوری  bو کم ترین میزان کلرولیل 

مولار در رقم بکنفش بکه دسکت     سا یسیلیآ اسی  صفر میلی

 (. 5آم  )شیل 

اثر شوری بر میزان کلرولیکل بکا متوقکح ککردن آرکزیم      

باشک   های سبز در گیاه مکی خاصی که مسئول سنتز ررگ اره

رس  ییکی اا اثکرات مهکم    . به رظر می]12[در ارتباب است 

شوری بر گیاه  پیری برگ باشک  و ییکی اا دلایکل ککاهش     

باشک . اا  ها بوسیله اکسیژن لعال می ها  ت ریب آنکلرولیل

را دیگر در شرایط تکنش  نلظکت اسکی  آمینکه پکرو ین      ط

جا که کلرولیل و پکرو ین هکر دو اا    یاب  و اا آن الزایش می

شکور   شکای     پیش ماده مشترکی به رام گلوتامات سنتز مکی 

بتوان گفت رقابت و پیشی گرلتن آرزیم گلوتامیل کیناا بکه  

هنگام تنش شوری اا آرزیم گلوتامات  یگاا )او کین آرکزیم   

سککاا شککود تککا پککیشمسککیر بیوسککنتز کلرولیککل( باعککث مککی

گلوتامات بیشتر به مصرا پرو ین برس  و بنابراین بیوسنتز 

 .]33[شود کلرولیل با مح ودیت مواجه می

 

 
 ها )كلروفیل و كارتنوئید(اثر سطوح مختلف شوری بر محتوای رنگدانه .3شکل 
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 ها )كلروفیل و كارتنوئید(اثر سطوح مختلف سالیسیلیک اسید بر محتوای رنگدانه .4شکل 

 

 

 
 در دو رقم ریحان bاثر متقابل شوری و سالیسیلیک اسید بر محتوای كلروفیل .5شکل 

 

در شرایط شوری و خشیی کاربرد سا یسیلیآ اسی  بر 

گیاه توارسته است بکا لفکظ کلرولیکل سکرعت لتوسکنتز را      

و کارتنوئی ها را کاهش  aالزایش ده  و خسارت کلرولیل 

سنتاا شک ه   ACC. سا یسیلیآ اسی  مارع لعا یت ]40[ده  

و اا تشککییل اتککیلن و بککه دربککال آن اا کککاهش کلرولیککل   

. ا قای سنتز کاروتنوئی ها در شرایط ]28[  کن جلوگیری می

هکا در تشکییلات    توار  به د یل رقکش لفکاظتی آن   تنش می

. طب  رتایج آامایش  سا یسیلیآ اسی  ]25[لتوسنتزی باش  

با کاهش رشت یکوری و لفکظ نشکان سکلو ی و همچنکین      

های  الزایش سنتز ررگیزه کارتنوئی   موجب لفاظت ررگیزه
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نش شکوری شک ه اسکت. سا یسکیلیآ     کلرولیل در شرایط ت

هکایی مارنک  آبسکزیآ اسکی       اسی  با تثثیر بر عمل هورمون

بسکیاری اا   ]22[جیبر ین  متیل جاسکمورات و اتکیلن    ]39[

 کن . لرآین های لیزیو و ییی گیاهان را تنظیم می

 

 ای مقاومت روزنه

داری  ای اخکتلاا معنکی   بین دو رقم اا رظر مقاومت روارکه 

ثاریکه بکر    80/21ای ) یکزان مقاومکت روارکه   مشاه ه ش  و م

(. بکا  1تر بود )جک ول  متر مربع( در ریحان سبز بیش سارتی

داری  ای به طکور معنکی   الزایش سطح شوری مقاومت رواره

 76/19ای ) ترین میزان مقاومکت روارکه   الزایش یالت. بیش

مولار شکوری و   میلی 150متر مربع( در تیمار  ثاریه بر سارتی

متکر مربکع( در تیمکار     ثاریه بر سارتی 32/12مق ار )ترین  کم

(. با کاربرد سا یسکیلیآ اسکی     6شاه  مشاه ه ش  )شیل 

تکرین میکزان    ای ککاهش یالکت. ککم    میزان مقاومکت روارکه  

متر مربع( در سطح  ثاریه بر سارتی 20/13ای ) مقاومت رواره

(. 7مولار سا یسیلیآ اسی  مشکاه ه شک  )شکیل     میلی 5/0

 150ای در شکرایط شکوری    میزان مقاومکت روارکه   بالاترین

مولار و ب ون کاربرد سا یسکیلیآ اسکی  در رقکم سکبز      میلی

ای و بکا ککاربرد    ترین میزان مقاومت رواره لاصل ش  و کم

مولار در ریحان بنفش در شرایط  میلی 5/0سا یسیلیآ اسی  

 (.8ب ون شوری ب ست آم  )شیل 

مقابکل   در گیاه لفظ برای مقاومتی هایمیاریسم اا ییی

ای روارکه  مقاومت الزایش شوری تنش اا لاصل آم کمبود

 در تغییراتکی  هکا تکنش شکوری باعکث     است. طب  گکزارش 

 اسکمزی  پتارسیل محالظ رواره  های سلول اسمزی پتارسیل

 هکای  و ارک ااه سکلول   دیواره ض امت اپی رمی  های سلول

 در ککه  . طب  تحقیقات بیان ش ه است]17[ شودمی محالظ

 کاهش شود  آم می کمبود شرایط تنش شوری که منجر به

 بسته باعث برگ آبسزیآ اسی  با الزایش آما  همراه لشار

 اکسی  ککربن   دی ورود آن پی در که شودها میرواره ش ن

. سا یسکیلیآ اسکی    ]50[یابک   مکی  ککاهش  و لتوسنتز تعرق

ا هکا راشکی ا   دارای اثر باادارر گی روی بسته شک ن روارکه  

وجود رمآ است  اا این رو نلظت مناسب اا این هورمون 

 . میکزان ]35[هکا شکود    توار  مارع اا بسکته شک ن روارکه    می

 بکا  ای اسکت   ای که برعی  مقاومت روارکه رواره ه ایت

در  برگکی  به صورت محلول پاشکی  اسی  سا یسیلیآ کاربرد

 .]27[یالت   وبیا الزایش هایبرگ

 

 
 ای برگاثر سطوح مختلف شوری بر مقاومت روزنه .6شکل 
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 ای برگاثر سطوح مختلف سالیسیلیک اسید بر مقاومت روزنه .7شکل 

 

 
 ای برگ در دو رقم ریحاناثر متقابل شوری و سالیسیلیک اسید بر مقاومت روزنه .8شکل 

 

 نشت يونی

ها اا رظر صکفت   ( مقایسه میارگین داده1با توجه به )ج ول

داری  رشت یوری رشان داد ککه بکین دو رقکم تفکاوت معنکی     

درص ( در  18/88ترین میزان رشت یوری ) وجود دارد. بیش

ریحان سبز مشاه ه ش . بکا الکزایش سکطح شکوری رشکت      

تکرین میکزان    داری الزایش یالکت. بکیش   یوری به طور معنی

مککولار  میلککی 150درصکک ( در تیمککار  04/99رشککت یککوری )

درصک ( در تیمکار شکاه      03/59ترین مق ار ) شوری و کم

(. کاربرد سا یسیلیآ اسی  میزان رشت 9مشاه ه ش  )شیل 

یوری را کاهش داد  و ی بکین دو سکطح سا یسکیلیآ اسکی      

ترین درص   (. کم10ل داری مشاه ه رش  )شی تفاوت معنی

مکولار   میلکی  5/0رشت یوری در ریحکان بکنفش بکا ککاربرد     

تکرین   سا یسیلیآ اسکی  در شکرایط بک ون شکوری و بکیش     

مولار کلری  س یم در میلی 150درص  رشت یوری در سطح 

 (.11ریحان سبز مشاه ه ش  )شیل 

های بسیاری وجود دارد که بیان کنن ه الکزایش   گزارش
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. ]32و  42[باشک   در هنگام تنش شوری میتنش اکسی اتیو 

های لعال اکسیژن منجر بکه پراکسی اسکیون  یپیک های     گوره

نشککان و تغییککر در رفککوذ پککذیری نشککان )رشککت یککوری( و  

گردر . بنابراین رشت یکوری در بالکت   خسارت به سلول می

گیاه شاخ  خوبی برای ت مین رفوذپذیری نشان و میزان 

. هر چکه  ]42[باش  به نشان میآسیب اکسی اتیو وارد ش ه 

تکر   رشت یوری بالاتر  خسارت وارده به نشان سلو ی بکیش 

است. تنش شوری باعث الکزایش رشکت یکوری در گیاهکان     

مشکابه   ]51[و  ]32[آامایشی ش   که این رتکایج بکا رتکایج    

 است.

الزایش مصرا سا یسیلیآ اسی  موجب کاهش رشکت  

اثکر بکر روی    شکود. سا یسکیلیآ اسکی  اا طریک      یوری مکی 

هکایی رظیکر پوتریسکین  اسکپرمین و اسکپرمی ین و       آمین پلی

های پای ار با نشان باعث محالظت  همچنین ایجاد کمپلی 

 .]31[شود  نشان می

 

 
 اثر سطوح مختلف شوری بر درصد نشت یونی .9شکل 

 

 

 
 اثر سطوح مختلف سالیسیلیک اسید بر درصد نشت یونی .10شکل 
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 اثر متقابل شوری و سالیسیلیک اسید بر درصد نشت یونی در دو رقم ریحان .11شکل 

 

کاهش تکنش اکسکی اتیو و آسکیب نشکایی  همکراه بکا       

الزایش پارامترهای رش  در پاسخ به پیش تیمار سا یسیلیآ 

اکسکی ان   های آرتکی  اسی  ممین است مربوب به ا قای پاسخ

های اکسی اتیو راشکی اا تکنش   ها را اا آسیبباش  که سلول

رمای . هنگامی که سا یسیلیآ اسی  در نلظکت  محالظت می

شکود موجکب یکآ تکنش      و امان مناسب به کار بکرده مکی  

های گیاهی شک ه ککه بکه    اکسی اتیو موقت و گذرا در سلول

رمایک  و موجکب    عمکل مکی   1ساایلرآین  مقاوم عنوان یآ

. بکا  ]21[گکردد  اکسکی اری سکلول مکی    الزایش ظرلیت آرتکی 

کاربرد سا یسیلیآ اسی  در گیاهان ییسا ه یکا چن سکا ه در   

های م تلح محیطی علاوه بر الزایش مقاومت  شرایط تنش

گیاهان به آلات و امرا   رشت یوری به طکور محسوسکی   

. این رتاج با رتایج در گوجه لررگی ]40[کن   کاهش پی ا می

 هم واری دارد. ]51[و خیار  ]41[

 

 پرولين

دو رقککم ریحککان اا رظککر مقکک ار پککرو ین بککا هککم اخککتلاا  

                                                           
1. hardening 

ترین مق ار پرو ین در ریحان سبز  داری داشتن  و بیش معنی

(. با الزایش سطح شکوری میکزان   1گیری ش  )ج ول  ار ااه

تکرین میکزان    یالت. بکیش  داری الزایشپرو ین به طور معنی

گرم بر گرم وان تر بکرگ( در تیمکار    مییرو 106/7پرو ین )

 39/2مکولار شکوری و کمتکرین میکزان پکرو ین )      میلی 150

گرم بر گرم وان تر برگ( در تیمار شاه  بکه دسکت    مییرو

( رشکان  13ها )شکیل   (. مقایسه میارگین داده12آم  )شیل 

پکرو ین در سکه سکطح    داری بین مق ار  داد که تفاوت معنی

مورد استفاده اا سا یسیلیآ اسی  وجکود دارد و بکا ککاربرد    

هکا ککاهش یالکت.    سا یسیلیآ اسی  تجمع پرو ین در بکرگ 

اثرات متقابل شوری و سا یسیلیآ اسی  بر تجمع پرو ین در 

تکرین میکزان    داری رشکان داد و بکیش   دو رقم اختلاا معنی

مککولار  یلککیم 150پککرو ین در رقککم سککبز در سککطح شککوری 

 (.14گیری ش  )شیل  ار ااه

های بیوشیمیایی رشان داده است ککه در گیاهکان   بررسی

تحت تنش شوری  مکواد بکا وان مو یکو ی ککم ککه مکواد       

کنن . پکرو ین  شور  تجمع پی ا میمحلول سااگار رامی ه می

های تجمع یالته در شرایط شکوری اسکت   ییی اا اسمو یت
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ترکیکب اسکمزی  اا بکین بررک ه     هایی شامل ایجاد  که رقش

هکای هی روکسکیل  تنظکیم پتارسکیل اکسی اسکیوری       رادییال

سلو ی  لفظ تور سار  و لجم سلول را بر عه ه دارد که 

همه آرها موجبات تحمل در برابکر تکنش شکوری را لکراهم     

 اینیه برای ر ارد وجود مستن ی م رک . هیچ]26[رماین  می

 لسکا   گیاهان اا بیشتر وممقا گیاهان در رشان ده  پرو ین

 ککه  دادرک   برخی اا محققین رشان .یاب  می تجمع شوری  به

  مقک ار  الکزایش  موجکب  بکررج  هایگیاهچه در شوری تنش

رتایج لاصله بکا رتکایج در    .]43[ش   به شاه  رسبت پرو ین

کککاربرد  .تطککاب  دارد ]2[و تککره ایرارککی   ]6[ وبیککا سککبز  

هکای  بکرگ  در پکرو ین  مق ارباعث کاهش  سا یسیلیآ اسی 

گیاه ش  که این ممین است به علت شکباهت در عملیکرد   

هکای م تلکح    این ماده با پرو ین باش . اسکتفاده اا نلظکت  

سا یسیلیآ اسی  در گیاه ریحان و مراه سببب کاهش میزان 

 .]10[پرو ین ش  
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