
 ایران باغبانیعلوم 

  DOI: 10.22059/ijhs.2016.58519  (539-202)ص  5931تابستان ، 2 ة، شمار74 ةدور

 E-mail: safariv@uk.ac.ir          0975-9202059، 03595757791* تلفن: 

 رویشی گیاه همیشه بهار یر اسید سالیسیلیک بر تغییرپذیری روزنه و برخی صفاتتأث
(Calendula officinalis L.) در تنش شوری 

 

 3اکبر مقصودی مود علیو  *2، وحیدرضا صفاری1فاطمه دهقان نیری

 دانشگاه شهید باهنر کرمان ،کشاورزی ةکارشناسی ارشد، دانشکدسابق . دانشجوی 1

 دانشگاه شهید باهنر کرمان ،باغبانی ةشیاران پژوهشکد. دان3و  2

 (23/3/1333تاریخ تصویب:  - 11/6/1333 )تاریخ دریافت:

 

 چکیده

 بررسی منظور بهکند.  مهم محیطی است که رشد گیاهان را محدود می یها عاملشوری یکی از 

شه بهار، آزمایشی گیاه همی ةروزن پذیریاسید سالیسیلیک بر برخی صفات رویشی و تغییر تأثیر

تحقیقاتی دانشگاه شهید  ةتکرار در گلخان پنجطرح کامل تصادفی با  ةبر پای یلفاکتور صورت به

 3و  7، 1، 3، 1سطح  پنجعامل اول با  عنوان بهانجام شد. شوری  1331باهنر کرمان در سال 

گرم  میلی 200و  100، 0سطح  سهعامل دوم با  عنوان بهو اسید سالیسیلیک  متر یسانتموس بر  میلی

بر لیتر در نظر گرفته شد. نتایج نشان داد که تنش شوری و اسید سالیسیلیک هر دو سبب کاهش 

ند. بالاترین سطح شوری، سبب کاهش وزن خشک اندام هوایی، شدها  برگ ةطول و عرض روزن

د شد. درصد نسبت به شاه 22و  15، 11ها به ترتیب به مقدار  ریشه و محتوای نسبی آب برگ

. در بالاترین سطح شدسطوح شوری  همةکاربرد اسید سالیسیلیک موجب بهبود این صفات در 

 25و  22گرم بر لیتر اسید سالیسیلیک، به ترتیب موجب افزایش  میلی 200شوری کاربرد محلول 

درصدی  3گرم بر لیتر سبب افزایش  میلی 100درصدی وزن خشک اندام هوایی و ریشه و محلول 

 .شدها  کاربرد آن بدوننسبی آب برگ نسبت به محتوی 

 

 اسید سالیسیلیک، شوری، طول و عرض روزنه، محتوای نسبی آب، وزن خشک. :های کلیدی واژه

 

 مقدمه

در مناطق  یژهو بهرشد،  محدودکنندة های عاملیکی از 

تواند  ، تنش شوری است که میخشک یمهنخشک و 

 & Rahdariد )محدود کن شدت بهرشد و تولید گیاه را 

Hoseini, 2011سازمان خواروبار  (. به گزارش

های  زمین درصد20( نزدیک به 2001فائو ) کشاورزی

شوری  یرتأثنیمی از اراضی فاریاب تحت  نیزجهان و 

زنی بذر، رشد دانهال،  (. جوانهMunns, 2005هستند )

رشد رویشی، گلدهی و تشکیل میوه از جمله 

شوری آسیب  یرتأثفرآیندهایی هستند که تحت 

(. شوری آب Rahdari & Hoseini, 2011بینند ) می

شود، اول  رشد گیاه می بازدارندةخاک به دو دلیل 

اسمزی سبب کاهش جذب آب  تأثیر پدیدةاینکه 

گیاه و بنابراین منجر به رشد کمتر گیاه  یلةوس به

 (.Munns, 2005شود ) می

مل سمیت یون عا تأثیردیگر به علت تعرق  سویاز 

های  خام سبب ورود یون ةشوری همراه جریان شیر

باعث جلوگیری از  یطورکل بهبرگ و  روننمک به د

هایی که  (. یکی از ویژگیMunns, 2005شود ) رشد می

ممکن است رشد و عملکرد گیاه را افزایش دهد 

گاز در حد طبیعی است  های تبادل داشتن نگه

(Maghsoudi & Maghsoudi Moud, 2008 .)
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های  گیری محتوی نسبی آب برگ یکی از روش دازهان

معمول برای تعیین وضعیت آبی گیاه است و 

ها تعادل بین جریان خروجی و  روزنه که ییازآنجا

ی اگیری محتو کنند، اندازه ورودی برگ را تنظیم می

ها را بهتر مشخص  نسبی آب برگ وضعیت روزنه

ها  (. روزنهSinclair & Ludlow, 1985کند ) می

 & Ewers) ها اصلی برای تبادل گاز در برگ های دروازه

Oren, 2000 هستند  به گیاه یکگازکربنمحل ورود ( و

(Condon et al., 2004 .)های نگهبان،  یاخته

ها منافذی به  ند که بین آنا بسیار تخصصی هایی یاخته

(. با تغییر Zhu et al., 2009آید ) نام روزنه به وجود می

توانند  های نگهبان می یاخته در شرایط محیطی

تغییر شکل داده و سبب باز و بسته شدن  سرعت به

گاز و تعرق  های روزنه شوند،که به این صورت تبادل

 ها روزنه ةانداز(. Zhu et al., 2009شود ) کنترل می

 و درونی محیطی های عامل به پاسخ در لمعموطور به

و  تعرق مقدار شود باعث می این و کرده تغییر

 ,.Condon et al) یابد تغییر شده جذب گازکربنیک

حفظ  باعث گازی های تبادل طبیعی سرعت (.2004

عملکرد  و رشد یجهدرنتو  (فتوسنتزنورساخت )سرعت 

 ,Maghsoudi & Maghsoudi Moud) شود مناسب می

 درصد 31 از بیش که داده است نشان ها بررسی (.2008

از دست  ای زنهتعرق رو یلةوس به آب ورودی به گیاه

برای تولید محصول  (.Jianwu et al., 2006) رود می

ای باز  ها باید به اندازه بیشتر در شرایط خشکی روزنه

صورت بگیرد و هم  یکگازکربنباشند، تا هم جذب 

 Ainsworthبرسد ) کمینهها به  برگ ابهدر رفت آب 

& Rogers, 2007 .) آور یامپاسید سالیسیلیک یک 

های دفاعی  سازوکارکه نقش آن در  شیمیایی است

(. Gunes, 2005به اثبات رسیده است ) یخوب بهگیاهان 

های  نقش اسید سالیسیلیک در تحمل گیاهان به تنش

 2یرزندهغها و  حشرات و قارچ ةهمچون حمل 5زنده

(، Saidi et al., 2013همچون خشکی، سرما، گرما )

سنگین  های( و فلزGunes et al., 2007شوری )

(. تیمار گیاه Saidi et al., 2013گزارش شده است )

با اسید سالیسیلیک باعث بهبود صفات رشدی  پروانش

                                                                               
1. Biotic 

2. Abiotic 

همچون وزن تر و خشک اندام هوایی و ریشه در 

شرایط تنش ناشی از سمیت عنصر نیکل شده است 

(Idrees et al., 2013 اسید سالیسیلیک باعث .)

مقاومت بذر گندم به شوری و خشکی و در 

و باقلا باعث تحمل به تنش سرما و گرما  یفرنگ جهگو

(. پیش تیمار یونجه با اسید Gunes et al., 2007شد )

سالیسیلیک در تنش شوری باعث بهبود رشد گیاه 

های کم اسید  (. غلظتKhan et al., 2010شده است )

ها را کاهش  تنش تأثیر( mM1/0-01/0سالیسیلیک )

یسیلیک بر سال دهد. کاربرد خارجی اسید می

شدن  تر بسته فرآیندهای گوناگونی از جمله جوانه

ها، حفظ یکپارچگی غشا،  ها، جذب و انتقال یون روزنه

 Aftab etو سرعت رشد گیاه اثرگذار است ) نورساخت

al., 2011.)  

از  (.Calendula officinalis Lگل همیشه بهار )

های روشن  ، با گلساله یکگیاهی  Asteraceae ةخانواد

دارویی، غذایی و زینتی  های هدفو زرد است که برای 

 ,Khalid & Teixeira de silvaشود ) استفاده می

اسید  یرتأث بررسی(. هدف از این پژوهش 2010

های  یاخته پذیریسالیسیلیک و تنش شوری بر تغییر

 روزنه و برخی صفات رشد گیاه همیشه بهار بود.

 

 ها مواد و روش

تحقیقاتی  ةدر گلخان 5935این آزمایش در سال 

کشاورزی دانشگاه باهنر کرمان در قالب  ةدانشکد

تکرار  پنجتصادفی با  لطرح کام صورت بهو  یلفاکتور

سطح شوری پنج انجام شد. تیمارهای آزمایش شامل 

سطح  سه( و بر متردسی زیمنس  3و  4، 1، 9، 5)

گرم بر لیتر(  میلی 200و 500، 0اسید سالیسیلیک )

حاوی خاک آبشویی شده  مورداستفادهک بودند. خا

متر و ارتفاع  سانتی 1/21 ةبود. هر گلدان با قطر دهان

و  5:5 ةگرم خاک با عصار 2100متر، با  سانتی 21

پر شد.  متر یسانتموس بر  میلی 5هدایت الکتریکی 

 500گرم خاک و  500این عصاره از مخلوط 

ساعت  27آب مقطر که به مدت  مترمکعب یسانت

همیشه بهار در  های. بذرشدداری شده بودند، تهیه نگه

محیط کشت حاوی کوکوپیت و پرلایت کشت شدند 

های  برگی رسیده، سپس به گلدان چهار ةتا به مرحل
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ها  رشد گلدان ةاصلی انتقال داده شدند. در طول دور

با آب مقطر آبیاری شدند. برای اعمال شوری  تنها

( خاک Fcاعی )مقدار درصد رطوبت در حد ظرفیت زر

مقادیر نمک کلرید سدیم  آنگاه(. درصد51) شدحفظ 

 موردنظرمحلول تا هدایت الکتریکی  ةلازم برای تهی

 سهها طی  محاسبه و در آب مقطر حل و به گلدان

 برایمرحله اضافه شد. مقادیر نمک کاربردی 

متر به  موس بر سانتی میلی 3و  4، 1، 9، 5های  غلظت

 گرم بر لیتر بود. 2/4و  0/1، 2/9، 32/5، 07/0ترتیب 

و  500اسید سالیسیلیک با غلظت  یپاش محلول

، یک هفته پس از تیمار شوری گرم بر لیتر  میلی 200

(Bayat et al., 2012)  در اوایل صبح، روی اندام هوایی

تکرار شد. در  بار دیگرروز  دهانجام شده و پس از 

ها با  وتهروز پس از انتقال نشا، ب شصتحدود  پایان،

ها شسته و  ها خارج و خاک اطراف ریشه دقت از گلدان

سپس به آزمایشگاه انتقال داده شدند. پس از جدا 

ساعت در  71ها، به مدت  آن ةکردن اندام هوایی و ریش

خشک و وزن  سلسیوس ةدرج 40آون در دمای 

 .شدها ثبت  خشک آن

ها و عرض  گیری طول و عرض روزنه اندازه برای

 یپاش محلولروز پس از  بیستای نگهبان، ه یاخته

های در حال  بوته (اپیدرم) روپوست برداری از نمونه

های برگی از موقعیت یکسان در  نمونهرشد انجام شد. 

شفاف که با  ای نازک از لاک هر گیاه انتخاب و لایه

ها کشیده شد،  استون رقیق شده بود روی سطح آن

 نوارچسبده از این لایه پس از خشک شدن، با استفا

شفاف از برگ جدا و روی لام قرار داده شد. این کار 

برگ روی چسب نواری  روپوستموجب شد که تصویر 

توسط میکروسکوپ نوری  شده آمادهانتقال یابد. اسلاید 

 یریگ اندازه مشاهده شد. برای X50×X70با بزرگنمایی 

ها از یک عدسی چشمی مجهز به میکرومتر  طول روزنه

mm ها در مساحت شده و اندازة روزنه استفاده
2 0297/0 

 گیری شد. از سطح برگ اندازه

، یک (RWC)محتوای آب نسبی  یریگ اندازه برای 

مربع از برگ هر بوته را جدا و  متر یسانت 7 ةقطع

-LIBRORAELتوسط ترازوی دیجیتال ) درنگ بی

40SM 0005/0( و با دقت ( گرم توزینFW )ه و شد

حاوی آب مقطر بین دولایه  سپس در پتری دیش

ساعت در تاریکی  چهاربه مدت  یکاغذ دستمال

ها  و به حالت اشباع رسیده و وزن اشباع آن قرارگرفته

های  درون پاکت آنگاهها  (. نمونهSWشد ) یریگ اندازه

 27به مدت  سلسیوس ةدرج 11کاغذی در دمای 

(. محتوای آب DWه و توزین شدند )شدساعت خشک 

 آمد: به دستزیر  ةادلنسبی از مع

500 × FW-DW 
% RWC = 

SW-DW 
 

: وزن تر برگ، FW : محتوای آب نسبی،RWC که در آن

DW وزن خشک برگ و :SW.وزن اشباع برگ هستند : 

سنج  ینهسبزیلة وس بهشاخص سبزینه )کلروفیل( 

یری گ اندازهیری و ثبت شد. گ اندازه( SPAD-502) دستی

 دو برگ انجام شد. ینه در هر گلدان روی سبز

 یل در پایة طرحفاکتورها برابر مدل آزمایش  داده 

 MSTAT-Cو  SASی افزارها نرمکامل تصادفی توسط 

نیز با استفاده  ها میانگین ةمقایس تجزیة واریانس شدند.

 1 در سطح احتمالدانکن  ای دامنه چند از آزمون

  افزار نرمانجام شد. نمودارها با استفاده از  درصد

MS-Excel .ترسیم شدند 

 

 نتایج و بحث

از این پژوهش نشان داد که شوری  آمده دست بهنتایج 

داشت.  داری یمعنشده اثر  گیری صفات اندازه همةبر 

شده  گیری صفات اندازه همةاسید سالیسیلیک نیز در 

بود. اثر متقابل شوری و اسید سالیسیلیک  دار یمعن

، یشهر خشکدر وزن خشک اندام هوایی، وزن  تنها

ی رطوبت نسبی برگ اروی برگ و محتو ةطول روزن

 (.5)جدول  شد دار یمعن

 

 وزن خشک اندام هوایی و ریشه

شوری، اسید  تأثیرنشان داد که  آمده دست بهنتایج 

ها بر وزن خشک اندام  متقابل آن تأثیرسالیسیلیک و 

شد )جدول  دار یمعندرصد  5هوایی و ریشه در سطح 

ح شوری با کاهش وزن خشک اندام (. افزایش سطو5

که در بیشترین  یا گونه بههوایی و ریشه همراه بود. 

( وزن خشک متر یسانتموس بر  میلی 3سطح شوری )

درصد  11و  15اندام هوایی و ریشه به ترتیب حدود 

 (.2و  5ی ها شکلنسبت به شاهد کاهش پیدا کرد )
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 ای همیشه بهار رشدیافته تحت تأثیر سطوح مختلف شوریه . تجزیة واریانس صفات مختلف بوته5جدول 
Table 1. Analysis of  variance of different traits of calendula plants grown under different levels of salinity 

SOV df RWC 
Width of 

guard cells 

under 

leaves 

Width of  
stomata 

under 

leaves 

Length of 
stomata 

under 

leaves 

Width of 
guard 

cells 

on leaves 

Width of 
stomata 

on 

leaves 

Length 
of 

tomata 

on leaves 

Root 

dry 
weight 

Shoot 

dry 
weight 

Salinity 4 1029.54** 
0.67** 7.6** 19.43** 4.5** 2.63** 13.32** 2.33** 4.7** 

Salicylic acid 2 437.79** 2.86** 2.46** 4.92** 0.82* 2** 3.88** 0.84** 2.75** 

Salinity × Salicylic acid 8 22.65* 0.06ns 0.11ns 0.11
 ns 0.05ns 0.32ns 0.48* 0.31** 0.51** 

Error 60 14.04 0.01 0.21 0.34 0.17 0.18 0.21 0.01 0.05 

CV - 5.23 14.99 19.02 8.21 20 16.25 7.06 10.99 15.24 
 

ns ،*  درصد 5دار در سطح  درصد و معنی 1دار در سطح  دار، معنی غیرمعنی: **و. 
ns, * and ** non significant, significant at 5% and significant at 1% , respectively. 

 

های رشد گیاه نسبت ریشه به اندام  یکی از شاخص

طورمعمول این نسبت را در یک  هوایی است که گیاهان به

دارند. شوری باعث کاهش رشد  ح معین ثابت نگه میسط

شود. در بیشتر موارد رشد اندام  اندام هوایی و ریشه می

 ,.Wang et al)یابد  هوایی نسبت به ریشه افزایش می

آمده از این پژوهش نیز نشان داد  دست نتایج به (.2001

یشه در مقایسه با وزن خشک اندام ر خشککه وزن 

رسد در اثر  داشته است. به نظر می هوایی کاهش بیشتری

گیری به اندام هوایی کاهش  های کربن شوری فرآورده

کاربرد اسید سالیسیلیک  (.Wang et al., 2001)یابد  می

ی سبب افزایش وزن خشک اندام پاش محلول صورت به

گرم بر لیتر  میلی 500هوایی و ریشه شد. کاربرد غلظت 

غلظت شوری به  اسید سالیسیلیک همراه با بیشترین

درصدی وزن خشک اندام  25و  52ترتیب سبب افزایش 

گرم  میلی 200هوایی و ریشه نسبت به شاهد شد. غلظت 

بر لیتر اسید سالیسیلیک نیز سبب افزایش وزن خشک 

درصد  21و  27اندام هوایی و ریشه به ترتیب حدود 

 (.2و  5 هایشکلنسبت به شاهد شد )

 

 
 ن وزن خشک اندام هوایی در برهمکنش تأثیر شوری و اسید سالیسیلیک. مقایسة میانگی5شکل 

Figure 1. Mean Comparison of interaction effects of salinity and salicylic acid  on shoot dry weight 
 

 
 یشه در برهمکنش تأثیر شوری و اسید سالیسیلیکر خشک. مقایسة میانگین وزن 2شکل 

Figure 2. Mean Comparison of interaction effects of salinity and salicylic acid on root dry weight 
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گرم بود  07/2بیشترین وزن خشک اندام هوایی 

متر برابر با کاربرد  یسانتموس بر  میلی 5که در شوری 

گرم بر لیتر اسید سالیسیلیک دیده شد و  میلی 500

 3ایی در شوری کمترین مقدار وزن خشک اندام هو

متر و بدون کاربرد اسید  یسانتموس بر  میلی

(. 5گرم مشاهده شد )شکل  45/0سالیسیلیک، 

موس بر  میلی 5یشه در شوری ر خشکبیشترین وزن 

بر لیتر اسید  گرم میلی 500متر با کاربرد  یسانت

یشه در ر خشکگرم و کمترین وزن  93/9سالیسیلیک، 

و بدون کاربرد اسید  متر یسانتموس بر  میلی 3شوری 

(. این نتایج با 2گرم بود )شکل  15/0سالیسیلیک، 

در گیاه همیشه بهار و  Bayat et al. (2012)های  داده

مولار و کاربرد  میلی 500-200تنش شوری با غلظت 

 5-2ی با غلظت پاش محلول صورت بهاسید سالیسیلیک 

مولار همخوانی داشت. بهبود صفات رویشی تحت  میلی

یط شوری با تیمار اسید سالیسیلیک در ریحان شرا

(Fatemi & Aboutalebi, 2012  در گیاه یونجه ،)

(Palma et al., 2013( ماش ،)Khan et al., 2010 و در )

(. Aftab et al., 2011گزارش شده است )گیاه درمنه نیز 

مولار میکرو 200برگی  پاشی همچنین کاربرد محلول

تابگردان را بهبود بخشید و اسید سالیسیلیک رشد گل آف

(. Noreen & Ashraf, 2008) تأثیر شوری را کاهش داد

پاشی اسید  مولار محلول میلی 5/0-9/0در ارزن غلظت 

سالیسیلیک در شرایط شوری نیز سبب بهبود صفات 

 (.Enteshari & Sharifian, 2012رویشی شد )

 

 ی نسبی آب برگامحتو

 تأثیرنشان داد که از این پژوهش  آمده دست بهنتایج 

درصد بر  5شوری و اسید سالیسیلیک در سطح  ةساد

متقابل شوری  تأثیربود و  دار یمعنی نسبی آب امحتو

شد  دار یمعندرصد  1و اسید سالیسیلیک در سطح 

ی نسبی ا(. در بالاترین سطح شوری محتو5)جدول 

(. 9درصد نسبت به شاهد کاهش یافت )شکل  27آب 

ی نسبی ایلیک سبب بهبود محتوکاربرد اسید سالیس

در بیشترین غلظت شوری کاربرد  که یطور بهآب شد. 

گرم بر لیتر اسید سالیسیلیک  میلی 200و  500غلظت 

و  3ی نسبی آب به ترتیب حدود اسبب افزایش محتو

 (.9درصد نسبت به شاهد شد )شکل  7

 

 
 نسبی آب برگ در برهمکنش تأثیر متقابل شوری و اسید سالیسیلیک. مقایسة میانگین محتوای 9شکل 

Figure 3. Mean Comparison of interaction effects of salinity and salicylic acid on Relative water content (RWC) 

 

 یا گونه به تأثیر متقابل شوری و اسید سالیسیلیک نیز

 3شوری ی نسبی در ابود که کمترین درصد محتو

و بدون استفاده از اسید  متر یسانتموس بر  میلی

ی ابود و بیشترین درصد محتو 04/13سالیسیلیک 

و با  متر یسانتموس بر  میلی 5نسبی آب در شوری 

سالیسیلیک اسید گرم بر لیتر  میلی 500کاربرد غلظت 

گرم بر لیتر اسید  میلی 200بود که با غلظت  02/10

نداشت  داری یمعنتفاوت  آماری ازلحاظسالیسیلیک 

(. با توجه به اینکه یکی از آثار تنش شوری 9)شکل 

جلوگیری از جذب آب و ایجاد تنش خشکی است، 
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توان علت کاهش محتوای رطوبت نسبی را کاهش  می

ها در  پتانسیل آب برگ و کاهش جذب آب از ریشه

. (Colom & Vazzana, 2003شرایط خشک دانست )

آب توسط اسید سالیسلیک و افزایش محتوای نسبی 

تواند به دلیل نقش اسید سالیسیلیک در  مشتقات آن می

اکسیدانی(،  یآنتافزایش توان سامانة دفاعی پاداکسندگی )

کاهش تنش اکسایشی )اکسیداتیو(، افزایش همبستگی و 

پایداری غشا و تعدیل و تنظیم اسمزی از راه افزایش 

در حفظ فشار  یون بسیار مهم عنوان بهمقدار پتاسیم 

 & Bandurskaای باشد ) آماس )تورژسانس( یاخته

Stroinski, 2005; Korkmaz et al., 2007.)  کاربرد اسید

سالیسیلیک، سبب بهبود محتوای آب نسبی در 

های ذرت، هم در شرایط شوری و هم در گیاهان  دانهال

یر مثبت اسید تأثبدون اعمال شوری شد. همچنین 

(، جو Agarawal et al., 2005)سالیسیلیک در گندم 

(El-Tayeb, 2005 .در تنش شوری گزارش شده است ) 

 

 ای صفات روزنه

 تأثیرواریانس نشان داد که  ةاز تجزی آمده دست بهنتایج 

شوری و اسید سالیسیلیک بر طول و عرض روزنه  ةساد

 یاختةروی برگ، طول و عرض روزنه زیر برگ و عرض 

 (.5شد )جدول  دار یمعننگهبان رو و زیر برگ 

 

 
 متر )چپ(  یسانتموس بر  میلی 5های همیشه بهار در معرض شوری  . تصویر روزنه در سطح زیر برگ در بوته7شکل 

 متر )راست( یسانتموس بر  میلی 3و در شوری 
Figure 4. Image of stomata in  calendula plant under leaves exposed to salinity of 1 mmhos/cm (left) and 9 mmhos/cm (right) 

 
 های برگ گیاه همیشه بهار در شرایط متفاوت تنش شوری . مقادیر میانگین صفات مربوط به روزنه2جدول 

Table 2. The mean values of traits related to calendula plant leaves stomata in different conditions of salinity 
Salt  

Concentration 
(mmhos/cm) 

width  of  
guard cells under 

leaves (μm) 

width of  
stomata under 
leaves (μm) 

Length of 
stomata under 
leaves (μm) 

width  of 
guard cells  

on leaves (μm) 

width of 
stomata on 
leaves (μm) 

Length of 
stomata on 
leaves (μm) 

1 2.33 a* 3.3a 8.83a 2.56 a 3.1 a 7.4 a 
3 2.3 a 3.06 a 7.56b 2.53a 2.8a 7.16 a 
5 1.2a 2.16 b 7.13c 2.16 b 2.8 a 6.8 b 
7 1.2 a 1.2 b 6.63d 1.63c 2.4b 5.66 c 
9 1.8 b 1.6c 5.76e 1.33 c 2 c 5.26 d 

 درصد ندارند. 1داری در سطح  دهد که تیمارها اختلاف معنی وجود حروف همسان پس از مقادیر میانگین در هر ستون نشان می *
* Similar letters after the mean values in each column indicate that treatments no significant differences in level of 5%. 

 

روی  تنهامتقابل شوری و اسید سالیسیلیک  تأثیر

شد.  دار یمعندرصد  1روی برگ در سطح  ةطول روزن

رو و زیر برگ با افزایش سطوح  ةطول و عرض روزن

روی برگ  ةشوری کاهش پیدا کرد. طول و عرض روزن

( متر یسانتموس بر  میلی 3در بیشترین سطح شوری )

درصد نسبت به شاهد کاهش پیدا  91و  21به ترتیب 

زیر برگ نیز در  ة(. طول و عرض روزن2کرد )جدول 

( به متر یسانتموس بر  میلی 3بیشترین سطح شوری )

 درصد کاهش پیدا کرد. 15و  97ترتیب 

عرض یاختة نگهبان رو و زیر برگ نیز با افزایش 

سطوح شوری کاهش پیدا کرد. باز و بسته شدن منافذ 

های  واسطة فشار آماس و تغییر حجم یاخته روزنه به

گیرد، که در طی تجمع مواد فعال  نگهبان صورت می

ها  ن این مواد روزنهها باز و هنگام کم شد اسموتیک، روزنه

(. تنش شوری به دلیل Xue et al., 2008شوند ) بسته می

وسازی )متابولیکی(، کمبود  بر هم زدن تعادل سوخت

ها  مواد کانی و تنش اسمزی سبب بسته شدن روزنه

(. تغییرات زیادی در Pardia & Dos, 2005شود ) می
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ریخت )مرفولوژی( و آناتومی گیاهانی که در خاک شور 

شود. سطوح شوری بالا سبب  کنند ایجاد می د میرش

،  تغییرپذیری در شاخص روزنه، ضخامت برگ، شمار روزنه

( و کاهش طول و Cavusoglu et al., 2008عرض روزنه )

(. Ren & Wang, 2010شود ) ها می بسته شدن روزنه

Lee (1998)  ای اسید  ی برگسارهپاش محلولگزارش کرد

( Commelina communisینا )سالیسیلیک در گیاه کامل

ها شد. در گیاه خیار نیز  سبب بسته شدن روزنه

های متفاوت اسید سالیسیلیک سبب کاهش منافذ  غلظت

 (. Hao et al., 2011ای شد ) روزنه و هدایت روزنه

نگهبان رو و زیر برگ  یاختةدر این پژوهش عرض 

موس بر  میلی 3نیز در بیشترین سطح شوری )

درصد نسبت به  22و  71ترتیب حدود  ( بهمتر یسانت

های  (. در گزارش2شاهد کاهش پیدا کرد )جدول 

باعث کاهش  NaClمولار  میلی 500دیگر نیز غلظت 

 Kaymakanova etطول و عرض روزنه در لوبیا شد )

al., 2009ها در شرایط شوری در  (. بسته شدن روزنه

 ( و تاج خروسKiarostami et al., 2010رزماری )

(Amaranthus tricolor L.) (Ren & Wang, 2010 )

نیز گزارش شده است. نتایج این پژوهش نشان داد که 

کاربرد اسید سالیسیلیک باعث کاهش طول و عرض 

نگهبان رو و زیر  یاختةرو و زیر برگ و عرض  ةروزن

گرم بر لیتر اسید  میلی 500برگ شد. کاربرد غلظت 

رگ و طول و روی ب ةسالیسیلیک، طول و عرض روزن

 25و  55، 50، 55زیر برگ را به ترتیب  ةعرض روزن

(. عرض 9درصد نسبت به شاهد کاهش داد )جدول 

 500نگهبان رو و زیر برگ نیز با کاربرد غلظت  یاختة

 20و  51گرم بر لیتر اسید سالیسیلیک به ترتیب  میلی

 (.9درصد نسبت به شاهد کاهش پیدا کرد )جدول 

گرم بر لیتر اسید  میلی 500لظت با توجه به نتایج غ

ها شد.  سالیسیلیک سبب بسته شدن بیشتر روزنه

های چندی نشان دادند که اسید سالیسیلیک  پژوهش

سبب بسته شدن منافذی که از دو یاختة نگهبان، واقع 

نوبة  شود و به در روپوست برگ تشکیل شده است، می

 خود باعث کاهش از دست رفتن آب از راه جریان تعرق

(. تأثیر متقابل شوری و Dong et al., 2001شود ) می

اسید سالیسیلیک بر طول روزنة روی برگ نشان داد که 

میکرومتر در شوری  9/1بیشترین طول روزنة روی برگ 

 5/1متر و کمترین مقدار آن  موس بر سانتی میلی 5

متر با کاربرد  موس بر سانتی میلی 3میکرومتر در شوری 

رم بر لیتر اسید سالیسیلیک بود گ میلی 500غلظت 

اسید سالیسیلیک با بهبود بخشیدن نگهداری (. 1)شکل 

ها سبب مقاومت به تنش  آب و افزایش بسته شدن روزنه

 (.Miura & Tada, 2014شود ) اسمزی ناشی از شوری می

که گیاه در شرایط تنش خشکی قرار  هنگامی

ها  نهشوند، بسته شدن روز ها بسته می گیرد، روزنه می

گیرد.  در شرایط خشکی توسط اسید آبسیزیک صورت می

رسد نقش اسید آبسیزیک در جلوگیری از باز  نظر می به

ها به دلیل افزایش نفوذپذیری غشای  بودن روزنه

پلاسمایی یاختة نگهبان به کلسیم است. کلسیم پس از 

آور ثانویه سبب تنظیم  عنوان پیام ورود به یاختة نگهبان به

ها و کم کردن فشار آماس یاختة  خروج یونورود و 

(. اسید Lee, 1998شود ) می ها نگهبان و بسته شدن روزنه

سالیسیلیک با تأثیر روی ورود و خروج یون و افزایش 

گذارد  ها اثر می نفوذپذیری غشا بر بسته شدن روزنه

(Lee, 1998 تأثیر اسید سالیسیلیک خارجی به .)

ة گیاهی، مرحلة نموی های مختلفی از جمله گون عامل

و سطح اسید  مورداستفادهگیاه، روش کاربرد، غلظت 

های اسید  سالیسیلیک درون گیاه بستگی دارد. غلظت

شود که گیاه  سالیسیلیک سبب ایجاد تنش اکسایشی می

بوده و منجر به مرگ گیاه نقادر به برطرف کردن آن 

 (.Horvath et al., 2007شود ) می

 
 های برگ گیاه همیشه بهار با کاربرد اسید سالیسیلیک انگین صفات مربوط به روزنه. مقادیر می9جدول 

Table 3. The mean values of traits related to calendula plant leaves stomata with application of Salicylic acid 

Salicylic  
acid (ppm) 

width of  

guard cells  

under leaves (μm) 

width of  

stomata  

under leaves (μm) 

Length of  

stomata  

under leaves (μm) 

width of  

guard cells  

on leaves (μm) 

width of  

stomata  

on leaves (μm) 

Length of 

stomata on 

leaves (μm) 

0 2.5 a* 2.8 a 7.66 a 2.18 a 2.96 a 6.9 a 

100 1.84 c 2.2 b 6.78 c 1.84 b 2.46 b 6.14 b 

200 2.04b 2.34b 7.12 b 2.12 a 2.48 b 6.34 b 

 درصد ندارند. 1داری در سطح  دهد که تیمارها اختلاف معنی وجود حروف همسان پس از مقادیر میانگین در هر ستون نشان می *

* Similar letters after the mean values in each column indicate that treatments no significant differences in level of 5%. 
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 . مقایسة میانگین طول روزنة روی برگ در برهمکنش تأثیر متقابل شوری و اسید سالیسیلیک1 شکل

Figure 5. Mean Comparison of interaction effects of salinity and salicylic acid on Length of stomata on leaves 
 

 کلی گیری یجهنت

دلیل ایجاد خشکی فیزیولوژیکی و کاهش شوری به 

ی نسبی اآب در دسترس گیاه سبب کم شدن محتو

شود. کوچک شدن منافذ  آب در گیاه همیشه بهار می

تواند  روزنه در اثر تنش شوری در این گیاه نیز می

 و نورساختگازی، کاهش  ایه تبادل سبب کاهش

 

ک شود. نتایج نشان داد که کاربرد اسید سالیسیلی رشد 

رو و زیر برگ  ةبا تعدیل روند کوچک شدن منافذ روزن

های بیشتر به برگ و  آسیب بازدارندةدر این شرایط 

این هورمون گیاهی را در  ةو توانایی بالقو شدگیاه 

ناشی از تنش شوری در این  های عارضهبا  رویارویی

 نشان داد. همسانگیاه و گیاهان 
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ABSTRACT 
In order to investigate the effects of salicylic acid on some growth and stomatal characteristics of 

calendula plant, a factorial experiment was conducted based on completely randomized design with five 

replications in the research Greenhouse of Shahid Bahonar University of Kerman in 2013. Salt stress 

levels including 1, 3, 5, 7 and 9 mmhos/cm were applied to the soil and salicylic acid solutions with 0, 

100 and 200 mg/lit concentration were sprayed on plants. Results showed that both salt stress and 

salicylic acid reduced length and width of stomata. Compared to the control conditions, highest level of 

salt stress reduced plant shoot and root dry matter and also relative water content to 51, 58 and 24 percent, 

respectively. However, application of salicylic acid improved all these characteristics at all applied levels 

of salt stress. Compared to the control conditions, application of 200 mg/lit solution of salicylic acid 

increased plant shoot and root dry matter (24 and 28%), respectively. Meanwhile, 100 mg/lit salicylic 

acid solution increased the relative water content (9%) compared to the control. 
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