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اسید سالیسیلیک بر ترکیب عناصر غذایی برگ در انگور رقم بیدانه سفید در  تأثیر

 شرایط تنش شوری 
  

 7امیری جعفر
 

 (22/29/7936تاریخ پذیرش:  22/8/7931تاریخ دریافت: )
 

 چکیده

های رشد مانند اسید د. برخی از تنظیم کنندهشوهای محیطی برای بقاء گیاهان محسوب میتهدیدترین شوری خاک از جدی

منظور به شود.های محیطی مانند گرما، سرما، خشکی و شوری میسالیسیلیک باعث ایجاد مقاومت در گیاهان نسبت به تنش

تحت شرایط تنش  بیدانه سفیددر رقم انگور های رشدی و جذب عناصر ویژگیبرخی کاربرد اسید سالیسیلیک بر  تأثیربررسی 

با پنج دار شده این رقم های ریشهقلمهصورت فاکتوریل در قالب طرح کامل تصادفی انجام گرفت. شوری، آزمایشی گلدانی به

سطح اسید سالیسیلیک  و چهار کلرید سدیم مولارمیلی 722و  11،  12، 21سطح شوری )همراه آب آبیاری( صفر )شاهد(، 

تر و وزن با افزایش سطح شوری،  .شدندگرم در لیتر تیمار میلی 922و  222، 722ای( صفر )شاهد(، پاشی برگساره)محلول

گرم در لیتر( میلی 922اسید سالیسیلیک )میلی مولار با کاربرد  722در سطح شوری  .کاهش یافتخشک ریشه و شاخساره 

در این سطح شوری،  چنینهم نشان داد.کاهش  شاهد نسبت به درصد 3/11و  16/61ترتیب  به وزن خشک ریشه و شاخساره

درصد و میزان روی  12درصد، آهن،  29درصد، منیزیم،  2/62درصد، کلسیم،  19درصد، پتاسیم،  11های نیترات، غلظت یون

میلی مولار،  722در سطح شوری  .نشان دادندکاهش ( اسید سالیسیلیکدر مقایسه با شاهد )بدون تیمار درصد  11برگ، 

با برابر در مقایسه با شاهد افزایش یافت.  11/22و  722میزان سدیم و کلر برگ به ترتیب  بدون کاربرد اسید سالیسیلیک،

این پژوهش، نشان داد که در شرایط تنش های سدیم و کلر در برگ کاهش یافتند. کاربرد اسید سالیسیلیک میزان تجمع یون

میلی  12تر از های کمدر غلظت ویژهبهتواند بعضی از اثرات منفی ناشی از تنش شوری را )اسید سالیسیلیک میشوری، کاربرد 

 مولار( در این رقم انگور تعدیل نماید.
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 مقدمه

های غیرزنده گیاهان در اغلب موارد، در معرض تنش

غرقابی، فلزات مانند خشکی، شوری، دمای کم و زیاد، 

 ,.Mirza et al) باشندها و غیره میکشسنگین، ازن، علف

مناطق دنیا، افزایش  تربیشدر حال حاضر در  .(2013

های کشاورزی، تهدیدی جدی برای پرورش شوری زمین

 ,.Fisarakis et al) شوددهندگان انگور محسوب می

 آسیب و بوده حساستا حدودی به شوری  انگور. (2001

در  کلر هاییون تجمع وسیلهبه تربیش شوری، از ناشی

 شوری به انگور پاسخ این، وجود با شود.می ایجاد انگور

سیستم  پیوندک، -پایه ترکیب جمله از عواملی به بستگی

 دارد هوایی و آب شرایط و بوته سن خاک، نوع آبیاری،

(Fisarakis et al., 2001). به انگور هایگونه تحمل میزان 

پنج  سطح تا کلی طوربه اما متفاوت بوده بسیار شوری

 Jalili) نمایندمی تحمل را متر بر زیمنس دسی

Marandi, 2010.) های فیزاراکیس و همکاراندر بررسی 

(Fisarakis et al., 2001) های رقم روی انگور‘Sultana’ 

 ،41B ،110R ،140RU هایکه روی پایه خود و یا پایه

1103P وSO4  21، پنجهای متفاوت شوری )در غلظت ،

روزه قرار گرفته  12میلی مولار( در یک دوره  722و  12

بودند، گزارش شد که رشد شاخساره، سطح و تعداد برگ 

و وزن خشک کل در همه سطوح شوری کاهش یافتند. 

و  ’Sultana‘در پژوهش دیگری روی دو رقم انگور 

‘Muskule’ های ترتیب روی پایهکه بهV. Rupestris  و

110R  دسی  21/1و  1/2، 9/2در معرض سطوح شوری

زیمنس بر متر در طول دو ماه انجام شد، کاهش وزن 

 ,.Sivritepe et alشد )خشک شاخساره و ریشه گزارش 

  (Ferguson  et al., 2002) فرگوسن و همکاران  (.2010

 ’Kerman‘های خود در درختان پسته رقم در بررسی

و  72، 1/8، 1/9روی سه پایه مختلف در سطوح شوری 

دسی زیمنس بر متر، مشاهده نمودند که با افزایش  76

غلظت نمک، صفات رویشی مانند قطر تنه، ارتفاع درخت، 

طور سطح و تعداد برگ، وزن تر و خشک شاخساره به

انجام  هایپژوهشبر اساس داری کاهش یافتند. معنی

های سدیم و پتاسیم داده که یونانگور، نشان  شده روی

حتی با افزودن مقادیر کم کلرید سدیم، رقابت شدیدی 

والکر و  (.Troncoso et al., 1999) دهندنشان می

گزارش نمودند که با  (Walker et al., 1997) همکاران

انگور ی هابرگ و منیزیم افزایش شوری، غلظت پتاسیم

و افزایش  کاهشترتیب به  Ramseyروی پایهمستقر 

های والکر های تغییری نیافت. بررسیو غلظت یونیافته و 

انگور رقم  ( در ارتباط باWalker et al., 2004) و همکاران

Sultana های روی پایهRamsey، 1103 Paulsen ، J17-

 در شرایط تنش شوری 4Rو  1R ،2R ،3R و هیبریدهای69

های کلر یون ها در برون ریزشکه تمامی پایه نشان داد

چنین هم و موفق عمل نموده Sultana  در مقایسه با پایه

ترین تجمع کلر را در پهنک و کم Paulsen 1103پایه

دیگری در دو رقم  دمبرگ داشت. در پژوهش

 و 110R هایکه بر روی پایه Muskule و  Sultanaانگور

Vitis rupestris  تحت تنش شوری قرار داشتند، گزارش

شوری باعث افزایش میزان نیتروژن و کاهش گردید که 

های تمامی ارقام پیوندی شده و باعث پتاسیم در ریشه

های منیزیم، آهن و منگنز شد، اما کاهش غلظت یون

های کلسیم، فسفر، مس و ی بر میزان غلظت یونتأثیر

 امروزه. (Sivritepe et al., 2010) روی نداشت

ترکیبات جدیدتر های مختلفی با هدف یافتن پژوهش

ها در منظور کاستن یا جلوگیری از اثرات منفی تنشبه

 سالیسیلیک یکی اسید گیاهان باغبانی صورت می گیرد.

نقش اسید باشد. می هامهم در مقابله با تنش ترکیبات از

های های مختلف در مقابله با تنشسالیسیلیک در پژوهش

خشکی، غیر زنده مانند ازن، اشعه ماوراء بنفش، گرما، 

های اسمزی به اثبات رسیده است فلزات سنگین و تنش

(Panda & Patra, 2007 نقش اثرات مثبت اسید .)

مفید و اثرات بازدارندگی  هایسالیسیلیک بر جذب یون

های سدیم و کلر در شرایط تنش شوری در در جذب یون

. (Gunes et al., 2007) شده است هایی گزارشپژوهش

در پژوهشی روی توت فرنگی در شرایط تنش شوری، 

استفاده از اسید سالیسیلیک در غلظت یک میلی مولار، 

شد باعث افزایش وزن تر و خشک شاخساره و ریشه 

(Karlidag et al., 2009). پژوهش، این انجام از هدف 

بیدانه انگور  رقم در به شوری تحمل میزان افزایش بررسی

بهبود  بر آن تأثیر و اسید سالیسیلیک کاربرد با سفید

 در جذب عناصر و نیز بهبود های رشدشاخص برخی

 .بود تنش شوری شرایط

  مواد و روش ها

ی پژوهش هایشگاهیآزما و گلخانه دراین پژوهش 

های علوم باغبانی و علوم خاک دانشکده کشاورزی و گروه



   7931 تابستان ،2 شماره، 6جلد                                                                                    ی خاک                  اربردتحقیقات ک

727 

شناسی دانشکده علوم دانشگاه چنین گروه زیستهم

منظور بهبه اجرا درآمد.  37و  32های ارومیه در طی سال

های بر ویژگی اسید سالیسیلیک تأثیربررسی 

، بیدانه سفیدرقم انگور  و جذب عناصر در شناسیریخت

صورت گلدانی به یدر شرایط تنش شوری، آزمایش

چهار تکرار کامل تصادفی با طور بهفاکتوریل در قالب طرح 

)هر گلدان محتوی یک قلمه  هر تکرار شامل یک گلدان و

-ها، قلمهماه از کاشت قلمه 1/9بعد از گذشت  بود. انگور(

های دست و هم اندازه، به گلداندار شده یکهای ریشه

، مترسانتی 26و ارتفاع  21پلاستیکی با قطر دهانه 

مدت بهگیاهان  .یافتندانتقال  خاکیمحتوی محیط کشت 

در گلخانه دمای روز  مستقر شدند.روز در این شرایط  32

گراد، شرایط درجه سانتی 71±9و  26±9و شب به ترتیب 

 درصد بود. 62تا  11 نور طبیعی و میزان رطوبت نسبی

روز( بود بدین  32دهی بعد از طی این مدت )شروع تیمار

با سانتی متر(  82تا  11 ترتیب که گیاهان )با ارتفاع بوته

 ،21 )شاهد(، )نمک کلرید سدیم(، صفر سطح شوریپنج 

ای پاشی برگسارهمحلولمیلی مولار و  722و  11، 12

و جرم مولی   Applichem)شرکت اسید سالیسیلیک

، 722در چهار غلظت صفر )شاهد(، ، گرم برمول( 72/798

تیمارهای  تیمار شدند.گرم در لیتر میلی 922و  222

و به مدت  شدهها اعمال شوری، همراه با آبیاری گلدان

در  اسید سالیسیلیکتیمارهای  هفت هفته ادامه یافت.

 چهار مرحله )در زمان شروع تیمار شوری و مراحل بعدی،

پاشی ها محلولهفته بعد( روی برگدو، چهار و شش 

های مورد استفاده در نمک (EC) هدایت الکتریکی شدند.

و  9/1، 2/9، 2/7ترتیب گراد، بهدرجه سانتی 21ای دم

های رویشی برخی ویژگیزیمنس بر متر بود. دسی 1/72

و ریشه به  شاخسارهتر  گیاهان مورد آزمایش، شامل وزن

-گرم( اندازه 2227/2کمک ترازوی دیجیتالی )با دقت 

و  شاخسارهها )تعیین وزن خشک نمونه برایگیری شدند. 

 ,.Karlidag et al) روش کارلیداگ و همکاراناز ریشه(، 

های رویشی ویژگیگیری استفاده شد. اندازه (2009

برای تعیین در پایان دوره آزمایش صورت گرفت.  گیاهان

میزان غلظت عناصر کلسیم، منیزیم، آهن و روی در برگ 

 (، Shimadzu, AA-6300از دستگاه جذب اتمی )مدل

 Chlorideاستفاده از دستگاهگیری میزان کلر با اندازه

Analyzer (Model926, Sherwood scientific) ،

گیری میزان نیترات با استفاده از روش سالیسیلیک هانداز

انجام شد.  (Cataldo et al., 1975) سولفوریک اسید

سنج چنین، میزان سدیم و پتاسیم توسط دستگاه شعلههم

Flame photometer (Fater 405 model, Iran) اندازه-

گیری شد. برای انجام تجزیه واریانس و مقایسه میانگین 

استفاده  9.1سری  SASصفات مورد بررسی، از نرم افزار 

ای ها با استفاده از آزمون چند دامنهشد. مقایسه میانگین

چنین برای رسم شکل از نرم افزار دانکن انجام گرفت. هم

Excel  شداستفاده  2272سری. 

 

 دهستفاا و شیمیایی خاک موردی برخی ویژگی های فیزیک -1جدول 
Table 1. Some physicochemical properties of soil 

Soil texture Electrical conductivity pH 3CaCO Organic carbon Clay Silt Sand 

 dS m-1  % 

loamy clay 0.54 7.4 18 0.94 32 41 27 

 نتایج و بحث

داری بر کاهش وزن تر معنی تأثیرسطوح مختلف شوری، 

شاخساره، در سطح احتمال یک درصد داشتند. بدون 

کاربرد اسید سالیسیلیک، میزان کاهش وزن تر شاخساره، 

مولار، در مقایسه با میلی 722و  11در سطوح شوری 

)جدول  شددرصد، مشاهده  1/62و  26ترتیب شاهد، به

مولار شوری، کاربرد میلی 722و  11(. در تیمارهای 2

گرم در میلی 922و  222های اسید سالیسیلیک در غلظت

داری بر کاهش اثرات منفی شوری بر وزن معنی تأثیرلیتر، 

میلی مولار  12و  21تر شاخساره نداشت و فقط در سطوح 

 ،سطوح مختلف شوریدر دار بود. معنی تأثیرشوری، این 

بر وزن تر  ،داری در سطح احتمال یک درصدکاهش معنی

مثبتی بر  تأثیراسید سالیسیلیک،  .مشاهده شدریشه 

کاهش اثرات شوری بر وزن تر ریشه داشت، اما این روند با 

شد. وزن تر افزایش غلظت نمک در محیط ریشه، ضعیف

در تیمارهای مختلف شوری  خشک شاخساره و ریشه

داری داشتند، اما کاربرد اسید سالیسیلیک کاهش معنی

ویژه در سطوح پایین شوری باعث کاهش اثرات منفی به

(. براساس نتایج 2)جدول  شدشوری بر هر دو شاخص 

ارائه شده در این پژوهش، سطوح مختلف شوری بر تمامی 

البته این  .داری گذاشتأثیر معنیهای رشدی تشاخص
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تأثیر بسته به سطوح شوری متفاوت بود. در این پژوهش، 

با افزایش سطح شوری، صفات رویشی از جمله وزن تر و 

ترین تأثیر خشک ریشه و شاخساره کاهش یافتند. بیش

منفی شوری بر صفات رویشی در بالاترین سطوح شوری 

این نتایج با . شدمولار( مشاهده میلی 722 و 11)

 (Fisarakis et al., 2001) های فیزاراکیس و همکارانیافته

در انگور مبنی بر کاهش صفات رویشی در اثر شوری، 

 گریو های گراتان ومطابقت دارد. براساس پژوهش

(Grattan & Grieve, 1999)  غلظت برخی عناصر غذایی ،

در گیاهان تحت تأثیر شوری زیاد و غلظت برخی دیگر کم 

های شاخصکه منجر به کاهش  )عدم تعادل یونی( شده

شود. در این پژوهش نیز به احتمال رویشی گیاهان می

، کاهش جذب عناصر غذایی مانند نیترات، پتاسیم، زیاد

-یش جذب یونکلسیم، منیزیم، آهن و روی در برگ و افزا

ت های سدیم و کلر باعث نوعی عدم تعادل یونی و سمیّ

منفی بر رشد  تأثیریونی در این رقم شده، در نتیجه 

های مختلف اسید رویشی گذاشت. کاربرد غلظت

تر صفات رویشی بیان سالیسیلیک، تأثیر مثبتی بر بیش

تر این شده در تیمارهای مختلف شوری داشت، اما در بیش

ی، کاربرد اسید سالیسیلیک، در سطوح بالای صفات رویش

مولار(، از نظر آماری میلی 722و  11شوری )مانند غلظت 

تر بود. دار نبوده و یا این که این تأثیر ضعیفمعنی

در  (Yildirim  et al., 2008) های یلدیریم و همکارانیافته

با نتایج این  در ذرت( Khodary, 2004) خودری و خیار

پژوهش در مورد نقش مثبت اسید سالیسیلیک در کاهش 

سو بود. نتایج اثرات منفی شوری در صفات رویشی، هم

های رشدی در مشابهی از تأثیر منفی شوری بر شاخص

( و Erturk et al., 2007)گیاهان دیگری مانند گیلاس 

گزارش شده (، Keutgen & Pawelzik, 2009)فرنگی توت

 فرآیندیرتباط میان شوری و تغذیه معدنی گیاهان، ا است.

. (Grattan & Grieve, 1999) گسترده و پیچیده است

نشان داده است که شوری، جذب و  متعددی هایگزارش

دهد در گیاهان را کاهش می تجمع  برخی عناصر غذایی

(Hu & Schmidhalter, 2005 .)های این پژوهش، نیز یافته

داری، طور معنیکه تیمارهای شوری به وضوح نشان دادبه

برگ، در این  (Na+) های سدیمباعث افزایش غلظت یون

، از سطح شوری طوری که میزان سدیم برگرقم شدند به

مولار از یک روند افزایشی برخوردار بود. میلی 722تا  21

میزان سدیم برگ بدون کاربرد اسید سالیسیلیک، در 

 ترتیبمولار، بهمیلی 722و  11، 12، 21سطوح شوری 

برابر در مقایسه با شاهد بود  722و  8/68، 6/23، شش

 (. الف7)شکل 
 

 شوریشرایط در  بیدانه سفید رشدی رقم انگور هایویژگیبرخی  براسید سالیسیلیک پاشی اثر محلول- 2جدول 
Table 2. The effect of salicylic acid foliar spray on some growth characteristics of grapevine Bidaneh-Sefid 

cultivar under salinity conditions 

Salinity Salicylic Acid Root dry weight Shoot dry weight Root fresh weight Shoot fresh weight 

mM mg l-1 g 

0 0 8.12a 20.35a 39.34a 42.91ab 

0 100 8.25a 20.18a 37.49a-c 45.93a 

0 200 8.28a 20.63a 38.15ab 40.79bc 

0 300 8.14a 20ab 36.11a-c 41.22a-c 

25 0 6.77bc 16.42cd 28.31de 34.02de 

25 100 6.14cd 16.13c-e 26.65de 32.75de 

25 200 7.58ab 18.75ab 34.36a-c 37.44cd 

25 300 7.28a-c 17.99bc 34.57a-c 42.83ab 

50 0 5.16de 10.27f 23.82e 27.36f 

50 100 4.77ef 11.3 f 24.86e 34de 

50 200 6.91bc 14.22e 31.8cd 32.21e 

50 300 6.69bc 14.61de 32.3b-d 33.17de 

75 0 3.92fg 7.46gh 15.64f 23.1f 

75 100 3.61g 7.71g 14.5fg 22.55f 

75 200 5.21de 10.1f 14.56fg 23.88f 

75 300 5.4de 9.29fg 14.59fg 25.07f 

100 0 3.15g 5.14i 12.71fg 16.09g 

100 100 3.17g 4.66i 10.49fg 14.58g 

100 200 3.55g 5.6hi 8.93g 13.76g 

100 300 2.78g 4.91i 9.13g 12.89g 

 دار نمی باشند.درصد طبق آزمون دانکن معنی یک های دارای حروف مشابه در هر ستون از نظر آماری در سطح احتمالمیانگین

†In each column means followed by similar letters are not significantly different at 1% level by Duncan Multiple Range Test (DMRT).                                 
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نسبت خوبی بر کاهش سالیسیلیک، تأثیر بهکاربرد اسید 

های این رقم )به ویژه در های سدیم در برگمیزان یون

میلی مولار( داشت. میزان  12تر از سطوح شوری کم

های این رقم، با کاربرد اسید های سدیم در برگتجمع یون

گرم در لیتر، در سطوح میلی 922سالیسیلیک، با غلظت 

و  1/8، یکترتیب مولار، بهیمیل 11و  12، 21شوری 

داری از برابر، در مقایسه با شاهد شد. تفاوت معنی 2/18

گرم در میلی 922و  222های لحاظ آماری، بین غلظت

لیتر اسید سالیسیلیک، از نظر تأثیر بر تجمع سدیم برگ 

افزودن کلرید سدیم به محلول غذایی، مشاهده نشد. 

های رویشی انگور امهای سدیم در اندموجب افزایش یون

در این پژوهش، کاربرد  .(Garcia & Charbaji, 1993) شد

های ت یوناسید سالیسیلیک، باعث کاهش جذب و سمیّ

سدیم شد که ممکن است ناشی از کاهش صدمه به 

این  .ی سدیم باشندهای سمّای توسط یونغشاءهای یاخته

 ,.Gunes et al) های گونش و همکاراننتایج با یافته

-Hamada, 2001 Al &)و ال حکیمی و همدا  (2005

Hakimi) .مطابقت دارد  

ها نشان داد که با افزایش شوری، نتایج مقایسه میانگین

ترین برگ افزایش یافت. بیش (Cl-) های کلرمیزان یون

مولار میلی 722و  11میزان غلظت کلر، در تیمارهای 

 شوری مشاهده شد. غلظت کلر، در برگ در سطوح

برابر  1/78و  1/77مولار، به ترتیب، میلی 11و  12شوری

برابر شاهد بود،  11/22مولار، میلی 722شاهد و در شوری 

گرم در میلی 922اما با کاربرد اسید سالیسیلیک، با غلظت 

 11و  12لیتر، میزان کلر در برگ، در سطوح شوری 

 722برابر و در شوری  11/78و  6/2ترتیب، مولار، بهمیلی

های . در گونهب(7)شکل برابر شاهد شد  2/29مولار، میلی

ت کلر در مقایسه با گیاهی مانند انگور و مرکبات، سمیّ

 .(Munns, 2005) تری داردت سدیم اهمیت بیشسمیّ

دمبرگ و پهنک  گران نشان دادند کهبرخی از پژوهش

تری های انگور در شرایط شوری، مقدار کلر بیشبرگ

 Fisarakis et al., 2001; Walker)نسبت به سدیم دارند 

et al., 2004 .) 

نتایج این پژوهش، حاکی از آن است که تیمارهای شوری 

داری باعث طور معنیویژه در سطوح شوری بالا، بهبه

ین میزان نیترات تربیش. شدکاهش میزان نیترات برگ 

اسید برگ مربوط به تیمار شوری صفر به همراه 

گرم بر لیتر بود. در میلی 222سالیسیلیک با غلظت 

مولار شوری )بدون کاربرد اسید میلی 722و  11تیمارهای 

سالیسیلیک( میزان نیترات برگ در مقایسه با شاهد )بدون 

برابر در  91/2 و 7/2کاربرد اسید سالیسیلیک( به ترتیب 

مقایسه با شاهد کاهش نشان داد. با کاربرد اسید 

 11گرم بر لیتر در تیمار میلی 922یسیلیک با غلظت سال

برابر  18/7میلی مولار شوری میزان نیترات برگ فقط 

. در این پژوهش، میزان ج(7نشان داد )شکل شاهد کاهش

3) نیترات
-NO) ، .در سطوح شوری مختلف، کاهش یافت

گزارش نمود که با افزایش  (Neumann, 1997) نیومن

یابد. شوری در محیط ریشه، جذب نیتروژن کاهش می

چنین، در پژوهش دیگری در پیوند پرتقال ناول روی هم

دو پایه کلئوپاترا ماندارین و ترویرسیترنج در شرایط تنش 

های هوایی و غلظت شوری، میان تجمع نیتروژن در قسمت

 ,.Banuls et alشد )کلر، یک همبستگی منفی مشاهده 

نیز علت  (Melgar et al., 2008) ملگار و همکاران .(1990

کاهش نیترات را در گیاهان تحت تنش شوری، نتیجه 

ها، های کلر دانستند. در برخی پژوهشرقابت با یون

که مقدار نیترات در شاخساره و  است گزارش شده

 Prior et) گیردهای انگور تحت تأثیر شوری قرار نمیبرگ

al., 1992،)  های پژوهش حاضر این گزارش، برخلاف یافته

طور معمول، باعث کاهش باشد. افزایش شوری بهمی

 ,.Gunes et al) شودهای مختلف گیاه مینیترات، در بخش

های با پژوهش پژوهش حاضرهای چنین، یافتههم .(1996

 کوکس و سیورتسنو لی (Bar et al., 1997) بار و همکاران

(Lea-cox & Syvertsen, 1993)  در مورد تأثیر شوری بر

 کاهش نیترات، در گیاهان، مطابقت دارد. لارا و همکاران

(Lara  et al., 2003)  در بررسی خود نشان دادند که

های های کلر، در بافتافزایش در جذب و تجمع یون

های هوایی گیاهان گیاهی، باعث کاهش نیترات در قسمت

های کلر و نیترات در رقابت میان جذب یون. شودمی

 مرکبات، (Bar et al., 1997) ها مانند آووکادوبرخی میوه

(Cerezo et al., 1997)، کیوی (Smith et al., 1987)  و

به اثبات رسیده است.  (Wang et al., 1989) فرنگیتوت

، ارتباط تنگاتنگی مذکورهای سو با پژوهشبنابراین هم

بین کاهش جذب نیترات و افزایش جذب کلر در این رقم، 

پاشی با اسید . محلولشددر شرایط تنش شوری مشاهده 

 ها شد.سالیسیلیک، باعث افزایش غلظت نیترات در برگ

تأثیر  مولارمیلی 12ویژه در سطوح بالای شوری به

ین ترشبیداشت.  (K+) داری بر کاهش میزان پتاسیممعنی
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میزان پتاسیم مربوط به سطح شوری صفر )بدون کاربرد 

 11و  12اسید سالیسیلیک( بود. در سطوح شوری 

-مولار )بدون کاربرد اسید سالیسیلیک(، میزان یونمیلی

و  68/2ترتیب، های پتاسیم برگ در مقایسه با شاهد به

برابر کاهش داشت، اما میزان کاهش پتاسیم برگ با  1/9

گرم در لیتر میلی 922اسید سالیسیلیک با غلظت کاربرد 

در مقایسه با شاهد )بدون کاربرد اسید سالیسیلیک( در 

-. بهد(7)شکلبرابر رسید  79/7مولار به میلی 12شوری 

 ،(K+) و پتاسیم (Na+) یونی سدیم دلیل تشابه شعاع

قدرت تشخیص این دو یون، برای انتقال از طریق 

در غشاء مشکل شده که این  های انتقال یونیسیستم

های سدیم در ت یونتواند دلیلی برای سمیّعامل می

های یون (.Blumwald, 2000) سطوح شوری بالا باشد

های یونی واقع در غشاء سری کانالپتاسیم از طریق یک

ها در درون یاخته وارد شده که این کانال ای بهیاخته

های سدیم به راحتی برای نفوذ یونشرایط تنش شوری به

. (Blumwald, 2000)داخل یاخته قابل استفاده است 

توانند از طریق راحتی میبه های سدیمبنابراین یون

درون یاخته ای بههای یونی پتاسیم، در غشاء یاختهکانال

هایی در پژوهش. (Parida & Das, 2005) منتقل شوند

حتی با  دیم و پتاسیمهای سانگور نشان داده که یون

افزودن مقادیر کم کلرید سدیم رقابت شدیدی نشان 

 ,.Garcia & Charbaji, 1993; Troncoso et al)دهندمی

در مورد نحوه تأثیر اسید سالیسیلیک بر کاهش  (.1999

های مختلفی وجود دارد. های سدیم، گزارشجذب یون

 بوداسید سالیسیلیک، مولکول سینگال منحصر به فردی 

و فعالیت  بودهغشاء پلاسمایی  قادر به تغییرتواند که می

 Engelberth et) های یونی را  تحت تأثیر قرار دهدکانال

al., 2001). 

اسید سالیسیلیک از طریق تنظیم بیان و فعالیت 

 هایدهندهانتقالو  (umpsp-+H) یهای پروتونپمپ

های پتاسیم و پتاسیم و سدیم، باعث افزایش غلظت یون

. احتمال دارد که شدهای سدیم در سیتوپلاسم کاهش یون

در این پژوهش، اسید سالیسیلیک با افزایش فعالیت 

ها و ایجاد شیب غشاء PPase-+Hو   ATPase-+H هایپمپ

وتونی، میزان پتاسیم سیتوپلاسمی را در مقایسه با پر

چنین، این ترکیب، در کاهش همسدیم افزایش داده باشد. 

های سدیم و کلر کمک نموده و باعث ی یوناثرات سمّ

ای )از طریق حفظ یکپارچگی و سلامتی غشاء یاخته

اکسیدانی گیاه و حذف های آنتیتحریک فعالیت سیستم

در (. Zhu, 2003) شودکسیژن( میهای آزاد ارادیکال

 (Gunes et al., 2007) و همکاران شپژوهش دیگری، گون

گزارش نمودند که تیمار اسید سالیسیلیک، باعث کاهش 

های سدیم، کلر و افزایش پتاسیم و نیز افزایش نسبت یون
+/Na+K شود. به احتمال فراوان، اسید در یاخته می

-های آنتیت سیستمسالیسیلیک از طریق افزایش فعالی

اکسیدانی و غیرآنتی اکسیدانی گیاه، باعث کاهش میزان 

در نتیجه میزان و ای شده های آزاد اکسیژن یاختهرادیکال

ای افزایش یافته و باعث افزایش انتقال سلامت غشاء یاخته

پتاسیم به درون سیتوپلاسم از طریق  تربیش

نتایج نشان داد پتاسیم شده است. این   هایدهندهانتقال

تواند نقش مثبتی در کمک به که اسید سالیسیلیک، می

های پتاسیم در شرایط تنش شوری جذب انتخابی یون

نیز اسید  ایفاء نماید، چنانکه در پژوهش حاضر

های پتاسیم در سطح تربیشسالیسیلیک باعث جذب 

های این پژوهش، نشان داد که یافته .شدمختلف شوری 

داری رگ با افزایش شوری، کاهش معنیمیزان کلسیم ب

پیدا نمود. میزان کلسیم برگ، بدون کاربرد اسید 

مولار میلی 722و  11سالیسیلیک، در تیمارهای شوری 

برابر، در مقایسه با شاهد )بدون  66/2و  19/2ترتیب، به

کاربرد اسید سالیسیلیک( کاهش نشان داد، اما کاربرد 

ویژه در سطوح پایین داری بهمعنی تأثیراسید سالیسیلیک، 

طوری که با به .شوری بر کاهش اثرات منفی شوری داشت

گرم در لیتر، میلی 922کاربرد اسید سالیسیلیک با غلظت 

 21در این رقم در شوری  میزان کاهش کلسیم برگ

مولار به میلی 12برابر و در شوری  22/7مولار به میلی

 . الف(2)شکلد رسید برابر کاهش در مقایسه با شاه 21/7
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گرم در لیتر( بر میزان عناصر پاشی اسید سالیسیلیک )میلیمقایسه میانگین اثر متقابل شوری آب آبیاری )میلی مولار( با محلول -1شکل

 گرم بر گرم وزنمیلینیترات ) - (c) (، جگرم بر گرم وزن خشکمیلیکلر ) -(b) ب (،گرم وزن خشکگرم بر میلیسدیم )  (a)- الف

 .( برگ در رقم انگور بیدانه سفیدگرم بر گرم وزن خشکمیلیپتاسیم ) - (d) ( ، دخشک

Figure 1. Interaction of salinity (irrigation water) (mM) and salicylic acid (foliar application) (mg l-1) on : a- Na 

content (mg g-1 DW) b- Cl content (mg g-1 DW) c- Ni content (mg kg-1DW) d- K content (mg kg-1DW) in leaves 

of grapevine Bidaneh Sefid cultivar.
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- گرم در لیتر(  بر میزان الفپاشی اسید سالیسیلیک )میلیمقایسه میانگین اثر متقابل شوری آب آبیاری )میلی مولار( با محلول -2شکل

(a) درصد(، ب( کلسیم (b)- ج ،)منیزیم )درصد (c) - گرم بر کیلوگرم وزن خشک( ، دآهن )میلی (d) - گرم بر کیلو گرم وزن روی ) میلی

 .در رقم انگور بیدانه سفیدخشک( برگ 

Figure 2. Interaction of salinity (irrigation water) (mM) and salicylic acid (foliar application) (mg l-1) on : a- Ca 

content (%) b- Mg content (%) c- Fe   content (mg kg-1dw) d- Zn   content (mg kg-1dw)   in leaves of grapevine 

Bidaneh Sefid cultivar 
میزان منیزیم برگ، بدون کاربرد اسید سالیسیلیک در 

 2/7و  9/7مولار به ترتیب میلی 11و  12تیمارهای شوری 

برابر کاهش در  12/7مولار میلی 722برابر و در شوری 

 مقایسه با شاهد نشان داد. با کاربرد اسید سالیسیلیک با

گرم در لیتر، میزان کاهش منیزیم برگ میلی 922غلظت 

برابر  79/7 ،مولارمیلی 12در مقایسه با شاهد در شوری 
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برابر و در  17/7مولار به میلی 11شد اما در سطوح شوری 

برابر در  11/7مولار این میزان کاهش به میلی 722شوری 

مقایسه با شاهد )بدون کاربرد اسید سالیسیلیک( رسید 

زمان با افزایش شوری، . در این پژوهش، همب(2)شکل

های کلسیم و منیزیم داری در غلظت یونکاهش معنی

مشاهده شد. سدیم، تنها کاتیونی است که دارای شعاع 

 233/2) مشابه شعاع یونی کلسیم نانومول( 231/2) یونی

در غشاء و . (Cramer et al., 1985) باشدمی نانومول(

آسان با جایگزین قابلیت های سدیم ای، یوندیواره یاخته

 لذا را دارند.های اتصال شده های کلسیم در مکانیون

در  و ای کاهش یافتهمیزان کلسیم غشاء و دیواره یاخته

ای نتیجه میزان تراوایی و یکپارچگی غشاء و دیواره یاخته

 .(Hu & Schmidhalter, 2005شود )دچار آسیب مینیز 

در پژوهشی، تأثیر بازدارندگی شوری بر جذب عناصر 

 غذایی کلسیم و منیزیم توسط مودگال و همکاران

(Mudgal et al., 2010) در  چنینگزارش شده است. هم

باعث کاهش غلظت منیزیم در  تنش شوری پژوهشی دیگر،

 وژشای و . (Ruize et al., 1997) های مرکبات شدبرگ

(Shi & Zhu, 2008)  های گزارش نمودند که غلظت یوننیز

کلسیم و منیزیم در خیار، در معرض سمیت منگنز کاهش 

ها از یافته، اما با کاربرد اسید سالیسیلیک، انتقال این یون

 درون گیاه افزایش یافت.محلول غذایی به

 (Shi & Zhu, 2008)و ژهمچنین در پژوهشی، شای و 
در غشاء پلاسمایی  ATPase-+Hای هبیان نمودند که آنزیم

نمایند. های دو ظرفیتی ایفاء مینقش مهمی در انتقال یون

در پژوهش دیگری نشان داده شد که اسید سالیسیلیک 

H+- ) های پروتونباعث تنظیم بیان و فعالیت پمپ

Pumps )شودمی (Zhu, 2003) .رود بنابراین احتمال می

H+- هایفعالیت آنزیمکه اسید سالیسیلیک، با تحریک 

ATPase ، جذب عناصری مانند کلسیم و منیزیم را در

های فراوانی، در شرایط تنش شوری تسهیل نماید. گزارش

مورد تأثیر منفی شوری بر کاهش جذب منیزیم ارائه شده 

 Sivritepe et) است. در پژوهشی، سیوریتپ و همکاران

al., 2010) اهش بیان نمودند که تنش شوری، باعث ک

های انگور رقم ماسکل ها و ریشهغلظت منیزیم در برگ

 Ferguson) فرگوسن و همکاران دیگری، شد. در پژوهش

et al., 2002)  گزارش نمودند که میزان منیزیم در

های که برروی پایه (.Pistacia vera L) های پستهبرگ

UCB-1  وP. atlantica  در شرایط تنش شوری قرار

ها با پژوهش حاضر کاهش یافت. این یافتهشدت داشتند به

در مورد تأثیر منفی شوری بر کاهش جذب منیزیم، 

سویی دارد. میزان آهن و روی برگ نیز با افزایش هم

. ج و د(2)شکلداری نشان داد. شوری، کاهش معنی

ویژه در سطوح پایین شوری کاربرد اسید سالیسیلیک به

مثبتی بر کاهش اثرات منفی  تأثیرمولار( میلی 12و  21)

در پژوهش حاضر، غلظت  شوری بر هر دو عنصر داشت.

 های آهن و روی در برگ با افزایش شوری، کاهشیون

بسته به گونه، سطح  یافت. غلظت عناصر غذایی کم مصرف

شوری، مقدار عناصر غذایی پرمصرف و نوع اندام گیاهی 

تأثیر  .(Hu & Schmidhalter, 2001) نمایدتفاوت می

شوری بر غلظت عناصر غذایی میکرو در گیاهان مختلف با 

یکدیگر متفاوت است. در پژوهشی، در چهار پایه مختلف 

مرکبات، در سطوح شوری متفاوت مشخص شد که شوری 

ها شده، باعث افزایش غلظت عناصر آهن و روی در ریشه

اما غلظت این عناصر در برگ با افزایش شوری تغییری 

های تحت فرنگیدر گوجه. (Ruize et al., 1997) نکرد

تیمار شوری نشان داده شد که غلظت آهن شاخساره دو 

. هفته بعد از کاشت در مقایسه با شاهد افزایش یافت

 . از طرفیهای بعدی غلظت آن کم شدر هفتههرچند د

 شاخساره با افزایش شوری کاهش یافت در غلظت روی

(Jumberi et al., 2002).  در پژوهش حاضر کاربرد اسید

سالیسیلیک تا حدودی توانست از اثرات منفی شوری بر 

 .کندجذب عناصر آهن و روی کم 

 کلی نتیجه گیری

، شوری تأثیر منفی بر حاضر پژوهشهای بر اساس یافته

چنین از لحاظ هم .های رشدی داشتتمامی شاخص

 12ویژه در سطوح شوری بالاتر از آماری، شوری )به

مولار( باعث کاهش سطح عناصر غذایی نیترات، میلی

پتاسیم، کلسیم، منیزیم، آهن و روی برگ و افزایش سطح 

 شد. با این حال،سدیم و کلر برگ در رقم بیدانه سفید 

گرم میلی 922ویژه در غلظت کاربرد اسید سالیسیلیک )به

 تأثیرمولار( میلی 12تر از در لیتر در سطوح شوری کم

های رشدی داشته و نیز باعث ر بهبود شاخصمثبتی ب

بهبود سطح عناصر غذایی و کاهش سطح سدیم و کلر شد.
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Abstract 

Soil salinity is a major environmental threat for survival of plants Some plant growth regulators 

including salicylic acid improve the plants resistance to environmental stresses such as heat, cold, 

drought and salinity. A pot experiment was conducted, using a factorial based on randomized 

complete design, to study the effect of salicylic acid (SA) application on some morphological 

characteristics and elements uptake of grapevine (Vitis vinifera L.) cv. Bidaneh Sefid under salinity 

stress condition. Well-rooted grapevine cuttings were treated with five levels of salinity 0 (control), 

25, 50, 75 and 100 mM NaCl and four levels of SA (foliar application), 0 (control), 100, 200 and 300 

mg l-1. The results indicated that the fresh and dry weight of shoot and root decreased by increasing the 

salinity levels. In this regard, these variables decreased by 65.76 and 75.9%, respectively at the 

salicylic acid application (300 mg l-1) under salinity (100mM). At the 100 mM NaCl treatment, NO3
-, 

K+, Ca2+, Mg2+, Fe2+ and Zn2+ content in leaf decreased by 56.9, 73, 62.4, 43, 54.35 and 75%, 

respectively, in compared to control plants.. Under 100 mM salinity level and without any application 

of salicylic acid, the concentration of Na+ and Cl- in the leaves increased by 100 and 20.77-fold, 

respectively, in compared to control. However, SA reduced the accumulation of Na+ and Cl- ions in 

leaves. By and large, the application of salicylic acid (200 to 300 mg l-1) ameliorated the adverse 

effects of salt stress, particularly at the lower than 50 mM of salt concentrations. 
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