
 

 

سالیسیلیک بر طول ریشه و اندام پاشی اسیدو محلول های نور مکمل آبی و قرمزبررسی تاثیر شدت

 ( رقم ندا در شرایط شور.Oryza sativa L) هوایی و مهار رادیکال آزاد و محتوای فلاونوئید برنج

 1و ایوب حیدرزاده 1، محمدعلی اسماعیلی1*مختاریسید احمد 

 دانشجوی کارشناسی ارشد، دانشیار و دکتری زراعت، دانشگاه علوم کشاورزی و منابع طبیعی ساری -1

 ahmadm3203@gmail.com: *مکاتبه کننده
 

 چکیده

 
های نور آبی و قرمز حاضر با هدف بررسی تأثیر طیفرو پژوهش باشد. از اینمحیطی جهان میترین مشکل زیستترین و جدیتنش شوری مهم

صورت فاکتوریل بر پایه طرح کاملاً های رشدی و فیزیولوژیک برنج رقم ندا و کاهش آثار تنش شوری بهسالیسیلیک بر شاخصپاشی اسیدو محلول

 تیمارهای آزمایش شامل اعمال تنش. به اجرا درآمد 1395بیعی ساری در سال دانشگاه علوم کشاورزی و منابع طدر تصادفی در چهار تکرار 

سطح )آبی، قرمز، تلفیق آبی  چهارهای مکمل نوری در بش طیف(، تا9 و dS/m3 ،6 سطح )صفر،  چهار شوری در محیط کشت هیدروپونیک در

درصد و شاهد( در نظر گرفته شد. صفات مورد ارزیابی یک )سطح  دوسالیسیلیک در پاشی اسیدو قرمز و نور طبیعی به عنوان شاهد( و محلول

 نتایج حاصل از این پژوهش نشان داد با افزایش سطوح تنش هوایی، فلاونوئید و مهار رادیکال آزاد بود.در این تحقیق شامل طول ریشه، طول اندام

سالیسیلیک با تحریک و افزایش بیشتر پاشی اسیدمحلولشوری، طول ریشه و اندام هوایی گیاه برنج کاهش یافت. در حالیکه تیمار نوری و 

ه در بین تیمارهای اعمال شدای نظیر فلاونوئید، باعث بهبود رشد و توسعه گیاه و کاهش آثار مخرب تنش شوری گردید. های ثانویهمتابولیت

های کالترین تیمار بودند. با توجه به تغییرات محتوای رادیمناسبسالیسیلیک  اسیدپاشی تیمار تلفیق نور و همچنین نور آبی تنها، به همراه محلول

توان از این ویژگی به دلیل واکنش مناسب و دقیق به تیمارهای اعمال شده آزاد در نتیجه تنش شوری و تیمارهای اعمال شده در این تحقیق می

پاشی محلول× تلفیق نور × زیمنس بر متر دسی 3ی به عنوان صفت کلیدی نام برد. بیشترین میزان مهار رادیکال آزاد در تیمار شور

دار آن در مجموع صفات مورد درصد( مشاهده شد. همچنین از بین تیمارهای آزمایشی با توجه به تاثیر مثبت و معنی 86/71سالیسیلیک )اسید

 ار در این مطالعه نام برد. ترین تیمعنوان مناسبپاشی اسید سالیسیلیک بهمحلول × توان از تیمار تلفیق نوریبررسی می

 های نوری، فلاونوئید اندام هواییسالیسیلیک، تنش شوری، طیفهای کلیدی: اسیدواژه
 

 مقدمه

ها دلاری به محصولات خسارت تنش شوری به گیاهان زراعی در سطح جهان، یکی از دلایل کاهش محصولات و خسارت میلیون

که تنش  محققین دریافتند (.2005هزاران سال گذشته است )علیخوان و همکاران،  کشاورزی و بخشی از کشاورزی فاریاب در طول

توان از (. از جمله راهکارهایی که می2007)لی و همکاران،  شودمی ترین تنشی است که باعث کاهش رشد برنج در آسیاشوری، مهم

  باشد.یسالیسیلیک ماز ترکیبات هورمونی نظیر اسیدطریق آن تا حدودی شرایط تنش را برای گیاه زراعی قابل تحمل کرد استفاده 



 

 

ک هورمون کنندگی در متابولیسم گیاه به عنوان یهای متنوع تنظیمخاطر نقشبه اسید سالیسیلیک یا اورتوهیدروکسی بنزوئیک اسید

ا و همچنین پاسخ به هگیاهی قوی شناخته شده است که نقش کلیدی مهمی در تنظیم رشد و نمو گیاه و ارتباط با سایر اندام

( و جیریایی و 1391) آبادیان و همکاران(. در این خصوص دولت1948و رابرتس،  1992کند )راسکین، های محیطی ایفا میتنش

( در برنج، همگی به شکل مشابهی دریافتند که با افزایش شوری 1391( در گیاه گندم و همچنین نوری و همکاران )1390فاتح )

که با استفاده از تیمار یابد. در صورتیها کاهش میاه نظیر طول ریشه، ارتفاع بوته و وزن این اندامخصوصیات رشدی گی

سالیسیلیک از آثار منفی تنش به خوبی کاسته شد و این شبه هورمون سبب افزایش رشد ریشه و اندام هوایی شد. چاپارزاده و اسید

که شوری باعث کاهش وزن خشک ریشه و افزایش  داز گیاه کلزا بیان کردن( نیز در بررسی اثر شوری بر دو رقم 1390زرندی )

 داری نداشت. از طرفیکه تنش شوری بر میزان فلاونوئیدها در هر دو رقم مورد مطالعه تاثیر معنیتنوئید شد. در حالیمحتوای کار

های و در رشد و تمایز ساختار باشدفتوسنتز در گیاه میترین منبع انرژی برای در بین منابع مورد استفاده گیاهان زراعی، نور اصلی

های نور قرمز های برنج تحت تلفیق طیفمحققین گزارش کردند که گیاهچه (.2013باشد )عبید و همکاران، گیاهان بسیار مؤثر می

(. 2004ودا و همکاران، و ماتس 2006و آبی رشد بهتری نسبت به طیف نور قرمز از خود نشان دادند )اهاشی کانکو و همکاران، 

های ( با بررسی اثرات کیفیت نور )آبی، قرمز و سبز( روی رشد، توسعه و متابولیسم گیاهچه2014همچنین چانگ چن و همکاران )

برنج در شرایط آزمایشگاهی و در کشت هیدروپونیک نشان دادند که ماکزیمم شاخص سلامت تحت طول موج آبی اتفاق افتاد، زیرا 

ز طویل شدن ساقه جلوگیری کرد و سبب افزایش قطر ساقه شد. همچنین طول ریشه تحت تلفیق نورهای قرمز و آبی در نور آبی ا

ترین ها در بیشهای آبی و قرمز محتوی آنتوسیانین برگکمترین مقدار بود. همچنین آنان مشاهده کردند که تحت تلفیق طول موج

های آبی یا قرمز قرار گرفت محتوی آنتوسیانین نسبت به طول موج سبز هم کمتر جولی زمانی که تحت یکی از این طول مو مقدار

سالیسیلیک در فرآیندهای فیزیولوژیکی گیاه، تحقیق حال با توجه به نقش نور در رشد و توسعه گیاهان و نقش اساسی اسید بود.

رنج ی بر خصوصیات فیزیولوژیکی و مورفولوژیکی گیاه بنور سالیسیلیک و اعمال تیمارهای طیفاسیدپاشیحاضر با هدف تاثیر محلول

 تحت تنش شوری به اجرا در آمد.

 

 هامواد و روش

این آزمایش بصورت فاکتوریل با سه عامل آزمایشی در قالب طرح کاملاً تصادفی در چهار تکرار و در آزمایشگاه فیزیولوژی گیاهان 

اجرا گردید. تیمارهای آزمایش شامل اعمال تنش شوری در  1395زراعی دانشگاه علوم کشاورزی و منابع طبیعی ساری در سال 

های مکمل نوری )آبی، قرمز، تلفیق آبی و قرمز و نور بش طیف(، تا9و  dS/m 3 ،6 صفر، سطح ) چهارمحیط کشت هیدروپونیک در 

ر سطح در نظ دودرصد و شاهد( در یک سالیسیلیک )پاشی اسیدسطح آزمایشی و در نهایت محلول چهارعنوان شاهد( در طبیعی به

شد. رقم مورد استفاده در این تحقیق رقم ندا بود. ه استفاد (1981) همکاران و دایوشی روشهیدروپونیک از گرفته شد. برای کشت 

 طول ریشه، طول اندام  همچنین از کلرید سدیم برای اعمال تنش شوری استفاده گردید. صفات مورد ارزیابی در این تحقیق شامل

 



 

 

( استفاده شد 2002برای سنجش میزان فلاونوئید از روش چانگ و همکاران ) هوایی، فلاونوئید اندام هوایی و مهار رادیکال آزاد بود.

 (:2000بوریتس و همکاران،  ید)محاسبه گرد یربا استفاده از فرمول ز DPPHد آزا یهایکالدرصد مهار راد

I% = (Ablank- Asample / Ablank) × 100 

  

 نتایج و بحث

تاثیر عوامل اصلی و ( نشان داد که هر چهار صفات مورد بررسی تحت1نتایج حاصل از تجزیه واریانس میانگین مربعات )جدول 

ود. دار بگانه برای تمامی صفات مورد بررسی در سطح احتمال یک درصد معنیکنش میان آنها قرار گرفتند. اثر متقابل سهبرهم

 رت گرفت. دهی بر اساس سطوح تنش شوری صوبرش

 

 تجزیه واریانس میانگین مربعات صفات فیزیولوژیک آزمایش مرحله دوم -1جدول

 DPPHمهار رادیکال آزاد  فلاونوئید اندام هوایی  طول اندام هوایی طول ریشه درجه آزادی منابع تغییرات 

 3 **76/28 **81/3 **01/1061 **87/58 (Aتنش شوری )

 3 **62/4 **49/15 **85/63 **25/30 (Bنور )

 1 **64/6 **43/23 **19/88 **55/2 (Cسالیسیلیک )اسید

 A×B 9 **81/1 **49/4 **55/163 **43/9متقابلاثر

 A×C 3 **64/1 **43/7 **91/8 **81/0متقابلاثر

 B×C 3 **74/3 ns48/0 **39/352 **57/15اثرمتقابل

 A×B×C 9 **25/2 **93/2 **77/206 **74/5متقابلاثر

 1483/0 5767/0 73/0 38/0 96 خطا

 94/5 51/3 32/4 56/0  (%CVضریب تغییرات )

 اساس تنش شوریدهی اثر متقابل بربرش

 B×C            7 **59/1 **29/4 **26/207 **33/13شاهد

dS/m3    B×C    7 **05/1 *88/1 **03/144 **34/17 

dS/m6      B×C  700 **13/3 ns50/1 **07/295 **46/3 

dS/m9      B×C  700 **68/4 **25/15 **51/24 **75/5 

 و عدم تفاوت معنی دار %5، %1: به ترتیب معنی دار در سطح احتمال ns**، * و 

 

،  نور طبیعی( با اعمال تنش شوری تحت شرایط 2سالیسیلیک نشان داد طول ریشه )جدول نتایج برهمکنش طیف نوری و اسید

دسی زیمنس بر  3پاشی، ابتدا طول ریشه در سطح شوری کاهش یافت در صورتی که در بررسی اثر متقابل تیمارهای نوری و محلول

که در مجموع بیشترین طوریدسی زیمنس بر متر روند رشدی آن افزایشی بود. به 9و  6متر کاهش یافت ولی در سطوح بالاتر یعنی 

 سالیسیلیک مشاهده شد. در پاشی اسیدبر متر و طیف نور قرمز با محلولدسی زیمنس  9ار شوری رشد طولی ریشه مربوط به تیم

 



 

 

دسی زیمنس بر متر بدست آمد. به طوریکه اختلاف بین 9که کمترین رشد طولی ریشه در تیمار شاهد و در شرایط شوری حالی

های نوری آثار منفی تنش شوری را پاشی و تیمار طیفمحلولدرصد بود. در واقع  50بیشترین و کمترین مقدار طول ریشه حدود

 .کاهش دادند و در شرایط تنش طول ریشه را تا حدودی افزایش دادند

 

 

 

سالیسیلیک تاثیر مثبتی بر روند رشدی گیاه در شرایط پاشی اسیدصفت طول اندام هوایی نیز برهمکنش طیف نوری و محلولدر 

(. نتایج بدست آمده حاکی از آن بود که در شرایط تیمار شاهد، با افزایش شوری صفت مذکور کاهش 3تنش شوری نشان داد )جدول 

سالیسیلیک از اثرات مخرب تنش شوری به خوبی کاسته شد به پاشی اسیدنوری و محلول که با اعمال تیمارهاییافت. در صورتی

طوری که در بیشترین سطح شوری نیز اندام هوایی از رشد نسبتا خوبی برخوردار بود. در بین تیمارهای اعمال شده، طیف نور آبی و 

تمامی سطوح شوری از تیمارهای دیگر مناسبتر بودند. تیمار سالیسیلیک در پاشی اسیدتلفیق نوری )آبی و قرمز( به همراه محلول

 cm 42/27سالیسیلیک در شرایط عدم تنش شوری بیشترین مقدار طول اندام هوایی را )پاشی اسیدطیف نور تلفیقی به همراه محلول

زیمنس بر متر مشاهده دسی 9پاشی و شوری ( در برهمکنش تیمار شاهد نور و محلولcm 12/21و کمترین میزان طول اندام هوایی )

 . شد

 

 

 

 

 

 (RLپاشی اسید سالیسیلیک پس از برش دهی فیزیکی در طول ریشه )محول× مقایسه میانگین برهمکنش طیف نوری   -2جدول 
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LSD     85/0    68/0    96/0   07/1 

 non ،Sa ،Rl پاشی، با سالیسیلیک اسید، طول ریشه.به ترتیب عدم محلول 



 

 

سالیسیلیک و نور نشان داد که تیمارهای نور تلفیقی و نور آبی ها در سطوح مختلف شوری با بر همکنش اسیدنتایج بررسی

داری در داری فلاونوئید اندام هوایی را افزایش دادند که در این بین تیمار تلفیقی به طور معنینسبت به تیمارهای دیگر به طور معنی

ی تیمارها زیمنس بر متر( میزان فلاونوئید در همهدسی 9بیشترین مقدار را نشان داد. در شوری سطح آخر ) تمام سطوح شوری

د. در پاشی مناسبتر بوسالیسیلیک نسبت به عدم محلولپاشی اسیدکاهش چشمگیری نشان داد. همچنین پاسخ گیاه به محلول

دسی زیمنس بر متر اختلاف  9اثر بخشی افزایشی داشت. در تنش شوری  سالیسیلیک و نور در اکثر تیمارهامجموع برهمکنش اسید

 (. 1دار نبود )شکل پاشی معنیبین تیمار تلفیق نوری و تیمار نور آبی در شرایط عدم محلول

  

 (SHLپاشی اسید سالیسیلیک پس از برش دهی فیزیکی در طول اندام هوایی )محول× مقایسه میانگین برهمکنش طیف نوری   -3جدول 

ی 
ور

ش
ی 

ور
ف ن

طی
 

محلول 

 پاشی
Shl 
(cm)  ی

ور
ش

ی 
ور

ف ن
طی

 

محلول 

 پاشی
Shl 
(cm)  ی

ور
ش

ی 
ور

ف ن
طی

 

محلول 

 پاشی
Shl 
(cm)  ی

ور
ش

ی 
ور

ف ن
طی

 
محلول 

 پاشی
Shl 
(cm) 

هد
شا

 

هد
شا

 

Non 99/23 

 3
 d

S
 m

-1
 

هد
شا

 

Non 65/23 

 6
 d

S
 m

-1
 

هد
شا

 

Non 63/23 
9 

d
S

 m
-1

 

هد
شا

 

Non 12/21 

Sa 68/24 Sa 67/23 Sa 86/23 Sa 32/23 

ی
آب

 

Non 82/23 

ی
آب

 

Non 79/23 

ی
آب

 

Non 98/24 

ی
آب

 

Non 86/23 

Sa 22/26 Sa 73/24 Sa 27/25 Sa 03/25 

مز
قر

 

Non 85/22 

مز
قر

 

Non 15/23 

مز
قر

 

Non 39/24 

مز
قر

 

Non 13/24 

Sa 55/24 Sa 24/23 Sa 76/24 Sa 65/24 

آبی+ 

 قرمز
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LSD  39/1    1/1    08/1   38/1 

 Non ،Sa ، Shl هوایی.پاشی، با سالیسیلیک اسید، طول اندام به ترتیب عدم محلول 



 

  
 نور( فلاونوئید اندام هوایی×سالیسیلیکدهی فیزیکی بر اساس تنش شوری )برهمکنش اسیدبرش  -1شکل

سالیسیلیک و نور حاکی از آن پاشی اسیدبدست آمده در بررسی صفت مورد آزمایش مهار رادیکال آزاد در برهمکنش محلولنتایج 

داری نسبت به شاهد و تیمارهای دیگر درصد مهار بود که در تمامی سطوح تنش شوری و شاهد، تیمار تلفیقی نور به طور معنی

پاشی نسبت به زیمنس بر متر تیمار تلفیق نور با محلولدسی 9عدم تنش شوری و شوری  رادیکال آزاد بیشتری نشان داد. در شرایط

دسی  6و  3که تیمارهای نام برده در شرایط شوری داری نداشت. در حالیپاشی( اختلاف معنیتیمار تلفیق نور تنها )عدم محلول

 پاشیپاشی نسبت به عدم محلولر تلفیق نور با محلولزیمنس تیمادسی 6داری نشان دادند. در تنش شوری زیمنس اختلاف معنی

درصد افزایش نشان داد. در  3دسی زیمنس بر متر(  6پاشی در شوری درصد و نسبت به شاهد )عدم تیمارهای نوری و محلول2

شاهده شاهد م پاشی نسبت بهدسی زیمنس بر متر( اختلاف بیشتری بین تیمار تلفیق نور به همراه محلول 3شوری سطح پایینتر )

 (.  2درصد بود )شکل  6شد. این اختلاف در حدود 



 

  

  
 سالیسیلیکو نور( مهار رادیکال آزادفیزیکی بر اساس تنش شوری )برهمکنش اسید دهی فیزیکیبرش  -2شکل 

 

عنوان هرسد اسیدسالیسیلیک بنظر میهسالیسیلیک موجب کاهش اثرات منفی تنش شوری شد. بدر مجموع نتایج نشان داد که اسید

عه و کند و در رشد و توسرسان نقش کلیدی در فرآیندهای فیزیولوژیکی گیاه ایفا مییک شبه هورمون و یک مولکول علامتی پیام

(. نتایج بدست آمده در خصوص اثر اسید سالیسیلیک به تنش شوری با 1992های محیطی مؤثر است )راسکین، مقابله گیاه با تنش

( در برنج مطابقت 1391( در گیاه گندم و همچنین نوری و همکاران )1390( و جیریایی و فاتح )1391) آبادیان و همکاراندولتیج نتا

( در 1390داشت. اما در مورد اثرات تنش شوری بر صفت فلاونوئید اندام هوایی نتایج این تحقیق با یافته های چاپارزاده و زرندی )

های نوری خصوصا تلفیق نورهای آبی و قرمز تاثیر مثبتی بر روند رشد و توسعه گیاه ت. همچنین تیمار طیفگیاه کلزا مطابقت نداش

 ی سالیسیلیک که نقش حفاظتپاشی اسیدرسد به همراه محلولنظر میبرنج داشت و بخوبی آثار مخرب تنش شوری را کاهش داد و به



 

 

ورد های آزاد در گیاه مهای ثانویه )از جمله فلاونوئیدها( و مهار بیشتر رادیکالکند باعث تحریک بیشتر متابولیتدر گیاه ایفا می

( 2004( و ماتسودا و همکاران )2006اهاشی کانکو و همکاران )دست آمده در تیمارهای طیف نوری با نتایج آزمایش شد. نتایج به

تیمار تلفیق نوری و نور آبی ، به همراه محلول پاشی رسد در بین تیمارهای نوری اعمال شده نظر میهدر مجموع بمطابقت داشت. 

 ترین تیمار بودند. سالیسیلیک مناسباسید
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