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 مقاله پژوهشي

                         چايعلف گياه شوري به پاسخ در درگير فيزيولوژيك هايمكانيسم
)Hypericum perferatum L. (آن بر آسكوربيك اسيد پاشيمحلول اثر و  

  4نژادبحريني بابك ،3رزمجو جمشيد ،*2الحسيني رفيعي محمد ،1جوزداني نيانعلي سارا
  شهركرد شهركرد، دانشگاه كشاورزي، دانشكده زراعت، گروه دكتري دانشجوي .1

  شهركرد شهركرد، دانشگاه كشاورزي، دانشكده زراعت، گروه استاديار .2
  اصفهان اصفهان، صنعتي دانشگاه كشاورزي، دانشكده نباتات، اصلاح و زراعت گروه استاد. 3

 ترويج و آموزش تحقيقات، سازمان اصفهان، استان طبيعي منابع و كشاورزي آموزش و تحقيقات مركز طبيعي، منابع تحقيقات بخش استاديار. 4
  اصفهان كشاورزي،

  05/09/98؛ تاريخ پذيرش: 23/06/98: افتيدر خيتار

  چكيده
 بهار در گلداني صورتبه آزمايش اين. است زخم يامو الت افسردگي يكنندگدرمان خاصيت با ارزشمند دارويي گياه يك چاي علف گياه
 شورآب مختلف هايغلظت با راعي گل تحقيق اين در. شد انجام تكرار سه در تصادفي كاملاً طرح قالب در فاكتوريل صورتبه 96 و 95

 اساس بر. شد تيمار) ليتر بر گرمميلي 400 و 200 شاهد،( آسكوربيك اسيد پاشيمحلول و متر بر زيمنسدسي 10 و 6 ،)شاهد( 2 شامل
 و برگ شبخ دو هر سديم به پتاسيم نسبت ريشه، پتاسيم برگ، فنل كارتنوئيد، فتوسنتزي، هايرنگيزه مقدار شوري حاصله، نتايج
 و برگ سديم و هيدروژن پراكسيد سديم، كلريد مقدار افزايش اما؛ داد كاهش را زيرزميني و هوايي بخش دو هر خشك وزن و ريشه
 ،كارتنوئيد كل، كلروفيل ،a كلروفيل آسكوربيك اسيد از استفاده. نداشت برگ پتاسيم و ريشه فنل بر تأثيري و داد افزايش را ريشه
 رگب هيدروژن پراكسيد توانست و داد افزايش شاهد به نسبت را زيرزميني و هوايي بخش خشك وزن برگ، سديم و پتاسيم برگ، فنل
 برگ هيدروژن پراكسيد برگ، فنل ،a كلروفيل كاهش شدند، تيمار شوري و آسكوربيك اسيد با كه گياهاني در. دهد كاهش را ريشه و
 وريش تحت تنها كه تيمارهايي با مقايسه در ريشه و هوايي اندام خشك وزن ريشه، سديم به پتاسيم نسبت برگ، پتاسيم ريشه، و

 فنلي تركيبات افزايش. است رشد و تحمل به قادر را متر بر زيمنسدسي 10 شوري تا گياه اين پژوهش، اين نتايج پايه بر. بود كمتر بودند
 به پتاسيم نسبت 5/0 از بالاتر مقادير حفظ با برگ در يوني تعادل حفظ و برگ پتاسيم بازيابي ،هاآن اكسيدانيآنتي خاصيت علت به

 منفي اثرات مؤثرتري طوربه) ليتر بر گرمميلي 400( آسكوربيك اسيد غلظت بالاترين. است شوري تحمل احتمالي هايمكانيسم سديم،
  .داد كاهش را شوري

  اكسيژن فعال هايگونه چاي، علف فتوسنتزي، هايرنگيزه شوري، به تحمل ،آسكوربيك اسيد: كليدي هايواژه

  مقدمه
 گياهي) Hypericum perferatum( چاي علف گياه

 Briskin( است راعي گل تيره به متعلق و خشبي چندساله،

et al., 2000 .( بهبود خاصيت با سنتي طوربهاين گياه 
 اخيراً و است شده شناخته يضدافسردگ و زخم كنندگي

 عصاره حتي. شودمي استفاده غذايي مكمل و چاي عنوانبه
 دوجو بازار در ميوه طعم با و الكي غير هاينوشيدني در گياه

 داراي گياه هايگل و سبز بخش). Germ et al., 2010( دارد
 باتتركي ديگر و تانن فلاونوئيد، هايپرسين، هايپرفورين،

  .است UV-B اشعه كنندهجذب
 رشد مقابل در مهم موانع از يكي خاك يا آب شوري

 و خشك مناطق در بخصوص جهان مختلف نقاط در گياهان
 ابتدا شوري). Ahl and Omer, 2011( است خشكيمهن
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 طتوس سديم و شودمي داده تشخيص ريشه سيستم توسط
-Bojorquez( شودمي منتقل هوايي اندام به و جذب ريشه

Quintal et al., 2014 .(محلول اسمزي پتانسيل بالا، شوري 
 ياًثان كند،مي آبي تنش ايجاد و دهدمي كاهش را خاك

 يوني سميت كه رودمي بالا كلر و سديم هاييون محتواي
 علت به درازمدت در و اسمزي تنش القاي با. كندمي ايجاد

 پتاسيم، مانند مغذي مواد جذب در اختلال يون، سميت
 رشد شكاه با گياه فتوسنتزي هايرنگيزه به آسيب و كلسيم
 چنين در). Acosta-Motos et al., 2017( شودمي روبرو

 ايهراديكال توليد بين تعادل خوردن برهم خاطر به شرايطي
 جاداي اكسيداتيو تنش ،هاآن يسازپاك سرعت و اكسيژن آزاد
 فعال هايگونه سازيپاك طريق از تنش به تحمل .گرددمي

 تا است گياه مطلوب هايغلظت حد در آن كاهش و اكسيژن
 دامنه بروز .)Khan et al., 2011( شود حفظ گياه عادي رشد

 سلولي، و مولكولي فعاليت و ژن بيان تغيير از وسيعي
 دهندهاننش فيزيولوژيك و بيوشيميايي مختلف هايمكانيسم

 Caretto( است تنش به سازگاري سازوكارهاي كارگيريبه

et al., 2015; Reddy et al., 2004 .(فنلي تركيبات افزايش 
 هايتنش مقابل در بيوشيميايي سازگاري و دفاعي راهكار يك

 كنترل علاوهبه). Bourgou et al., 2012( است محيطي
 رد تواندمي هوايي بخش به ريشه از آن انتقال و سديم جذب
-Bojórquez( كند كمك گياه به شوري اثرات بهتر تحمل

Quintal et al., 2014.( هايگونه از يكي هيدروژن پراكسيد 
 رد كم هايغلظت در شوري شرايط در كه است اكسيژن فعال
 نبي ايواسطه و كندمي عمل ثانويه سيگنال مولكول نقش

 رد آن مقدار بررسي و است مختلف فيزيولوژيك فرآيندهاي
 گياه هب آسيب و اكسيداتيو تنش ميزان از معياري شرايط؛ اين

 ).Jajic et al., 2015( است

 مجهز اكسيداتيو، هايآسيب مقابل در گياهي هايسلول
- كالرادي كننده جاروب آنزيمي غير و آنزيمي دفاع سيستم به

 آنزيمي، غير هاياكسيدانآنتي اين از يكي. هست آزاد هاي
 ستقيمم صورتبه هم آسكوربيك اسيد. است آسكوربيك اسيد
 مادهپيش هم و دارد نقش فعال هايراديكال سازيپاك در

 اين). Khan et al., 2011( است اكسيدانيآنتي هايآنزيم
 از فتوسنتزي دستگاه و هادانهرنگ حفاظت موجب ماده

 آسكوربيك اسيد). Hamada, 1998( گرددمي اكسيداسيون
 كه بخشدمي بهبود را اسيد استيك ايندول هورمون ميزان
 زايشاف را گياه رشد و كندمي زياد را سلولي توسعه و تقسيم

 عادي، شرايط در گياه در). Mazid et al., 2011( دهدمي

 كاهش براي اما شود؛مي يافت آسكوربيك اسيد سلول در
 تفادهاس براي و نيست كافي هاغلظت اين ها،تنش منفي اثرات

 ردب بهره آن پاشيمحلول كاربرد از توانمي آن، مثبت اثرات از
)Naz et al., 2016.(  

 و تركيبات اين خارجي كاربرد به گياه پاسخ نحوه درك
 دمانن عواملي به بسته و نيست يكسان محيطي هايتنش
 شدت و تركيبات غلظت جغرافيايي، شرايط رقم، گياهي،گونه
 شوري از ايدامنه كردن مشخص روازاين. است متفاوت تنش
 ماده از غلظتي چنينهم و است رشد به قادر آن در گياه كه
 پژوهش اين لذا. است ضروري داشت، خواهد بهتري نتيجه كه
 كدر چاي، علف گياه شوري به تحمل آستانه تعيين هدف با

 اسيد تأثير و شوري به پاسخ در درگير هايمكانيسم
  .درآمد اجرا به شوري به پاسخ بر آسكوربيك

  
  هامواد و روش

 سبز فضاي تحقيقات مركز در 96 و 95 بهار در آزمايش اين
 كاملاً طرح قالب در فاكتوريل صورتبه اصفهان محمودآباد

 شامل آزمايشي تيمارهاي. شد اجرا تكرار سه با تصادفي
 بر زيمنسدسي 10 و 6 ،)تنش عدم( 2 سطح سه در شورآب
 صفر، سطح سه در) AA( آسكوربيك اسيد پاشيمحلول و متر

 در مجارستاني رقم نشاهاي. بود ليتر بر گرمميلي 400 و 200
 حاوي كه مترسانتي 25 ارتفاع و 20 قطر با هاييگلدان داخل

 بود، 1 به 3 نسبت به كمپوست و مزرعه خاك از مخلوطي
. دبو عدد سه گلدان هر داخل بوته نهايي تعداد. شدند كشت
 ريكيالكت هدايت با تحقيقات مركز آب توسط ابتدا در هاگلدان

 زماني ،آسكوربيك اسيد اسپري. شدند آبياري زيمنسدسي 2
 با و دومرتبه رسيدند متريسانتي 10 ارتفاع به گياهان كه

 آخرين از بعد روز هفت. شد انجام روز هفت فاصله
 معمولي نمك از استفاده با شوري تنش اعمال ،پاشيمحلول

 بر زيمنسدسي 10 و 6 تيمارهاي نمك افزايش و شد آغاز
. برسد نهايي غلظت به تا شد انجام تدريجي صورتبه متر

 و شد گيرياندازه هفته هر هاگلدان كشزه الكتريكي هدايت
 شوري سطوح نمك، محلول يا خالص آب كردن اضافه با

 هابوته تنش، آغاز از بعد روز سي. گرديد حفظ موردنظر
 شسته آب با اندام هوايي و ريشه جداسازي از پس برداشت؛

 يزرفر در صفات گيرياندازه براي ريشه و برگ نمونه و شدند
  .شد نگهداري -20

 آرنون روش با برگ فتوسنتزي هايرنگيزه محتواي
)Arnon, 1949 (663 هايموجطول در هاعصاره جذب و، 
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 UV/Vis اسپكتروفتومتر دستگاه توسط نانومتر 480 و 645
  .گرديد محاسبه زير هايفرمول از استفاده و با شد خوانده

Chl a = [(12.21×A 663) - (2.81×A645)]         [1] 

Chl b = [(20.33×A645) - (5.03×A 663)]         [2] 

Total Chl (mgg-1) = ([(7.18×|663|) -
(17.32×|646|)] × mlAcetone)/(gLeaf×1000)    [3] 

Carethonoid = (1000×A 470) - (3.27×A663) -
(104×A 645)                                                    [4] 

-فولين معرف با ريشه و برگ هاينمونه در فنل مقادير  
). Seevers and Daly, 1970( شد گيرياندازه سيكالتو

 درصد 95 اتانول ليترميلي 5 در ريشه و برگ از گرم دهميك
 1 سپس. گرفت قرار تاريكي در ساعت 72 مدت به و ساييده
 95 اتانول ليترميلي 1 و برداشته رويي محلول از ليترميلي
 آب از استفاده با ليترميلي 5 حجم به و اضافه آن به درصد
 5/0 بعد مرحله در. شد رسانده تقطيرشده دو بار مقطر
 از ليترميلي 1 و درصد 50 سيكالتيوفولين معرف از ليترميلي

 مدت به هانمونه. گرديد اضافه آن به درصد 5 سديم كربنات
 سپس. شد گرفته قرار تاريكي در و اتاق دماي در ساعت 1

 وسيلهبه نانومتر 725 موجطول در جذب ميزان
 لولمح عنوانبه گاليك اسيد از. شد خوانده اسپكتروفتومتر

  .شد استفاده استاندارد
 و وليكوا روش از استفاده با هيدروژن پراكسيد سنجش

 بافت از. شد استفاده )Velikova et al., 2000( همكاران
 تري با يخ حمام در و شده توزين گرم 2/0 ريشه و برگ تازه

 ارد يخچال سانتريفوژ در عصاره. شد سائيده 1/0 كلرواستيك
 درجه 4 در دقيقه 15 براي دقيقه در دور 10000 با

 از ليترميلي 5/0 به سپس. گرديد سانتريفيوژ گرادسانتي
 ميلي 1/0 پتاسيم فسفات بافر ليترميلي 5/0 بالايي، محلول
. شد افزوده مولار 1 پتاسيم يدور ليترميلي 1 و) pH=7( مولار
 منحني از استفاده با پراكسيدهيدروژن مقدار محاسبه براي

 فرص غلظت از پراكسيدهيدروژن از استانداردهايي استاندارد،
 در نور جذب شدت سپس و گرديد تهيه مولارميلي 10 تا

 راسپكتوفتومت دستگاه از استفاده با نانومتر 390 موجطول
  .گرديد قرائت) -A 600UV( مدل

 اكسترخ عصاره از استفاده با پتاسيم و سديم عناصر غلظت
 با پتاسيم و سديم مقدار. شد گيرياندازه ريشه و برگ خشك

 ,.Munns et al( شد گيرياندازه فتومتر فليم از استفاده

2010.(  
 هانمونه دادن قرار از پس ريشه و اندام هوايي خشك وزن

 دقيق ترازوي با توزين و ساعت 48 مدت به درجه 70 آون در
 و شد گرفته ميانگين سال دو از حاصل اعداد. آمد به دست
 گرفت، انجام DSAASTAT افزارنرم توسط آماري محاسبات
 رسم و شدند بنديگروه LSD از استفاده با هاميانگين
  .شد انجام Excell افزارنرم از استفاده با نمودارها

  
  نتايج و بحث

  فتوسنتزي هايرنگيزه
 لروفيلك بر شوري تنش اثر كه داد نشان واريانس تجزيه نتايج

a، كلروفيل b، كي احتمال سطح در كارتنوئيد و كل كلروفيل 
 اسيد پاشيمحلول اثر). 1 جدول( بود دارمعني درصد

 يك سطح در كل كلروفيل و a كلروفيل ميزان بر آسكوربيك
 گرديد دارمعني درصد پنج سطح در كارتنوئيد و درصد

 ،a كلروفيل مقدار سديم، كلريد غلظت افزايش با). 1 جدول(
 جدول( داشت كاهش كارتنوئيد و كل كلروفيل ،b كلروفيل

 يلكلروف ميزان آسكوربيك اسيد پاشيمحلول كهدرحالي). 2
a، قاديرم بيشترين و داد افزايش را كارتنوئيد و كل كلروفيل 

). 2 جدول( بود ليتر بر گرمميلي 200 تيمار به مربوط
 تأثيري b كلروفيل ميزان بر آسكوربيك اسيد پاشيمحلول
  .نداشت
 در a كلروفيل ميزان بر پاشيمحلول و شوري متقابل اثر
-غلظت در). 1 جدول( بود دارمعني درصد يك احتمال سطح

 تيمار گياهان در a كلروفيل كاهش ميزان نمك، يكسان هاي
 تحت اتنه كه گياهاني با مقايسه در آسكوربيك اسيد با شده
 10 و 6 سطوح در). 1 شكل( بود كمتر بودند شوري تأثير
 اسيد كه ياهانيدر گ a كلروفيل محتواي كاهش زيمنس،دسي

 و 55 بترتي به( بود بيشتر بودند نكرده دريافت آسكوربيك
 بر گرمميلي 200 غلظت در كهدرحالي ؛)1 شكل) (درصد 78
 شد مشاهده a كلروفيل ميزان درصدي 48 و 51 كاهش ليتر

 زيمنسدسي 6 در سطح ليتر بر گرمميلي 400 تيمار در و
-دسي 10 در سپس و افزايش درصد a، 13 كلروفيل مقدار

  ).1 شكل( داشت درصد كاهش 54 زيمنس
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 ايچ علف گياه هايرنگيزه مقدار بر آسكوربيك اسيد پاشيمحلول و شوري تنش تأثير از حاصل هايداده واريانس تجزيه نتايج. 1 جدول

Table 1. Results of variance analysis for the effects of salinity levels and ascorbic acid foliar application on pigment 
amounts of St John’s wort 

 كارتنوئيد
Carotenoids 

 كلروفيل كل
Total Chl  

 bكلروفيل 
Chl b 

  aكلروفيل 
Chl a 

درجه آزادي
Df منابع تغييرات  S.O.V 

 Salinity (S)  شوري 2 0.199** 0.010** 0.179** 0.018**
*0.010 **0.128 ns0.002 **0.040 2  پاشيمحلول  Foliar application (F) 

ns0.011 ns0.098 ns0.004 **0.066 4  يپاشمحلول ×شوري  S × f 

 Error  خطا 9 0.010 0.005 0.068 0.009

 %CV  ضريب تغييرات    11  26  23 22
ns،  *درصد 1 و 5 سطح در دارمعني اختلاف دار،معني غير ترتيب به**  و  

ns: Non-significant, **,*:significant at 1% and 5% probability level respectively 
  
  

  هاي گياه علف چايبر مقدار رنگيزه آسكوربيكاسيد  پاشيمحلول. مقايسه ميانگين اثرات سطوح شوري و 2 جدول
Table 2. Mean comparison of salinity levels and ascorbic acid foliar application on pigments of St John’s wort 

 كارتنوئيد
Carotenoids  

 كلروفيل كل
Total Chl  

 bكلروفيل 
Chl b  

  a كلروفيل
Chl a 

  تيمارها  
Treatments  

--------------------------------------Mg/g FW----------------------------------  (دسي زيمنس بر متر) سطوح شوري 
)1-(dS.m levels Salinity  

a0.19  a0.51  a0.12  a0.43* 2  
ab0.14  ab0.35  ab0.08 b0.28  6  
b0.11  b0.27  b0.06 c0.18  10  

  آسكوربيك اسيد پاشيمحلول        
 Ascorbic acid foliar application (mg/L) 

b0.12  b0.29  a0.07 b0.24  0  
a0.18  a0.49  a0.10 a0.35  200 

b0.13  ab0.35  a 0.08  ab0.30  400  
 ندارد يدارمعني اختلاف درصد 5 سطح در LSD آزمون اساس بر مشترك حرف يك داراي حداقل هايميانگين تيمار، هر براي و ستون هر در*

In each column and for each treatment means with the same letter do not have statistically significant differences at 5% level 
of probability according to LSD 
 

 

 

  aبر مقدار كلروفيل  آسكوربيكاسيد  پاشيمحلول. اثر متقابل شوري و 1شكل 
Fig. 1. Interaction effect of salinity × foliar application of ascorbic acid on Chl a content 
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 زايشاف بين مستقيم رابطه بيانگر حاضر پژوهش نتايج
 b و a كلروفيل نظير رشد پارامترهاي كاهش و نمك غلظت
 ,.Ghorbanli et al( دانهياهس روي بر هاييگزارش كه است

 ,Najafi and Khavari-Nejad( تابستانه مرزه ،)2010

 Thymus vulgaris L.) (Koocheki et( آويشن ،)2010

al., 2008 (و )Centaury Siler et al., 2007 (دارد وجود .
 سنتز در اخلال ايجاد علت به عمدتاً كلروفيل كاهش اين

 رشد كاهش نهايتاً و است كلروفيل تجزيه افزايش و كلروفيل
 ,Ahl and Omer( گرددمي مشاهده انرژي كمبود دليل به

 و كلروپلاست توسعه از كلر و سديم هاييون جذب). 2011
 ناي بر يا كندمي جلوگيري پلاستيد در پروتئين ترجمه

 ;Ahl and Omer, 2011( دارد منفي اثرات فرآيندها

Banerjee and Roychoudhury, 2017 .(پژوهش، اين در 
 كه گياهاني فتوسنتزي هايرنگيزه مقدار بر شوري منفي اثر

 در يكآسكورب اسيد. بود كمتر بودند، آسكوربيك تأثير تحت
 هاياكسيژن فعال هايگونه حضور از گياه سازيپاك

 نقش شوندمي يافت برگ كلروپلاست در عمدتاً كه توليدشده
 ستا اكسيداتيو تنش مقابل در سلولي دفاعي سد يك و دارد

)Noctor and Foyer, 1998 .(از اسيد آسكوربيك 
 وركوفاكت و كندمي حفاظت نور كنندهدريافت هايكمپلكس
). Akram et al., 2017( است فتوسنتز آنزيمي هايواكنش

 افزايش با.) Origanum majorana L( مرزنجوش گياه در
 ردكارب اما شد؛ كاسته كل كلروفيل محتواي از نمك، غلظت
 افزايش موجب شاهد گياهان با مقايسه در آسكوربيك اسيد

 شد نمك مولارميلي 100 و 50 هايغلظت در %137 و 24
)Selahvarzi et al., 2011 .(كه كردند مشاهده محققان اين 

 اسيد شوري، عدم و شوري تنش وجود شرايط دو هر در
 غشاي تخريب از اكسيدانآنتي يك عنوانبه آسكوربيك
. ندكمي حفظ را كلروفيل محتواي و جلوگيري كلروپلاستي

 غشاي به اكسيژن آزاد هايراديكال وجود تنش شرايط در
 مختل را طبيعي عملكرد و كرده وارد صدمه كلروپلاستي

 است شده سويا گياه در). Selahvarzi et al., 2011( كندمي
 شوري مولارميلي 100 سطح در كارتنوئيد غلظت بالاترين كه

-ميلي 5/1 غلظت با آسكوربيك اسيد پاشيمحلول به مربوط

  ).Shahbazi Zadeh et al., 2015( بود مولار

 

  
 و رگب هيدروژن پراكسيد و فنل مقدار بر آسكوربيك اسيد پاشيمحلول و شوري تأثير از حاصل هايداده واريانس تجزيه نتايج. 3 جدول
 چاي علف ريشه

Table 3. Results of variance analysis for the effect of salinity and ascorbic acid foliar application on phenol and hydrogen 
peroxide contents of leaf and root of St John’s wort 

پراكسيد 
 هيدروژن ريشه

2O2Root H  

پراكسيد 
 هيدروژن برگ

2O2Leaf H  

 فنل كل ريشه
Root total 

phenol 

  فنل كل برگ
Leaf total 

phenol 

درجه 
آزادي

df  
 S.O.V  منابع تغييرات

**90.41  **3208 ns 24.14 **741.42 2 شوري  Salinity (S) 

**108.80  *1252  ns 84.28 **873.67  2 پاشيمحلول  Foliar application (F) 

**239.09  **3200 ns 268.24 *248.23  4  پاشيمحلول ×شوري  S × F 

 Error  خطا 9 181.88 206.54 1096  34.15

 %CV          ضريب تغييرات    4  8  8  11
ns،  *درصد 1 و 5 سطح در دارمعني اختلاف دار،معني غير ترتيب به**  و  

ns: Non-significant, **,*:significant at 1% and 5% probability level respectively. 
 
 

  كل فنل
 شوري، عوامل اثر كه داد نشان واريانس تجزيه نتايج

 رب عامل دو اين متقابل اثر و آسكوربيك اسيد پاشيمحلول
 رد تفاوتي عوامل اين كهدرحالي بود، دارمعني برگ كل فنل
 سطح در برگ فنل مقدار). 3 جدول( نكردند ايجاد ريشه فنل
 14 شاهد به نسبت كه و بود مقدار بالاترين زيمنسدسي 10

  ).4 جدول( داشت افزايش درصد

 باعث هم اسپري صورتبه آسكوربيك اسيد از استفاده
 دو در درصد 6 و 16 ترتيب به برگ كل فنل مقدار افزايش
-برهم). 4 جدول( شد ليتر بر گرمميلي 400 و 200 غلظت
 درصد 5 سطح در برگ كل فنل بر پاشيمحلول و شوري كنش
 عدم شرايط در نمك غلظت افزايش). 3 جدول( بود دارمعني

 افزايش باعث زيمنس دسي 10 سطح در تنها پاشيمحلول
 اسيد ليتر بر گرمميلي 200 غلظت. شد برگ كل فنل مقدار
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 يتمام ميان كل فنل مقدار در داريمعني تفاوت آسكوربيك
 كلش( نكرد ايجاد شاهد با مقايسه در سديم كلريد تيمارهاي

 يداس ليتر بر گرمميلي 400 پاشيمحلول كهدرحالي). 2
 لفن مقدار افزايش موجب شوري افزايش با همراه يكآسكورب

 اسيد كه باشد اين بيانگر تواندمي نتايج اين. شد كل
 القاكنندگي اثر ليتر بر گرمميلي 400 غلظت در آسكوربيك

 .دارد فنلي تركيبات سنتز بر بيشتري

 
 

بر مقدار فنل كل و پراكسيد هيدروژن برگ و ريشه گياه  آسكوربيكاسيد  پاشيمحلولمقايسه ميانگين اثرات سطوح شوري و  .4جدول 
  علف چاي

Table 4. Mean comparison of salinity levels and ascorbic acid foliar application on phenol and hydrogen peroxide 
contents of leaf and root of St John’s wort 

پراكسيد هيدروژن 
 ريشه

2O2Root H  

پراكسيد هيدروژن 
 برگ

2O2Leaf H  

 فنل كل ريشه 
Root total 

phenol 

 فنل كل برگ
Leaf total 

phenol 

  تيمارها
 Treatments  

--------------µmol/ g FW-------------- -------- (mg GA/g FW) --------  متر)سطوح شوري (دسي زيمنس بر 

)1-(dS.m levels Salinity  
b14.41 b115.58  a58.96  b106.88*  2 

6  
10 

ab16.48 ab127.43 a59.46  b109.71  
a19.85  a147.90  61.43  a121.68  

  
  آسكوربيك اسيد پاشيمحلول     

 (mg/L) application Ascorbic acid foliar 
a 19.93  a138.56  a57.39  b105.19  0  

200 
400  

b 13.91  b118.87  59.51  a122.00  
ab16.91  a 133.48  62.66  a111.07  

 5در سطح  )(LSDدار هايي كه حداقل داراي يك حرف مشترك هستند، بر اساس آزمون حداقل تفاوت معنيدر هر ستون و براي هر تيمار، ميانگين*
  ي ندارددارمعنيدرصد اختلاف 

In each column and for each treatment means with the same letter do not have statistically significant differences at 5% level 
of probability according to LSD 

  
  

  
  برگ كل فنل مقدار بر آسكوربيك اسيد پاشيمحلول و شوري متقابل اثر. 2 شكل

Fig. 2. Interaction effect of salinity × foliar application of ascorbic acid on leaf total 

  
 نشت شرايط در راهي عنوانبه فنولي تركيبات تشكيل

 نتزس تركيباتي تا كندمي ذخيره را كربن كه شودمي شناخته
-هم). Caretto et al., 2015( دارند دفاعي نقش كه شود

 تطابق و دفاعي مكانيسم يك فنوليك تركيبات افزايش چنين

 Bourgou et( است محيطي شرايط به پاسخ در بيوشيميايي

al., 2012 .(تركيبات درصدي 69كاهش  كتان ياهدر گ 
 شاهد به نسبت مولارميلي 300 شوري سطح در فنوليك
 فنوليك تركيبات شدن مصرف به را علت كه شد گزارش
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 مكن حضور در اكسيداز فنلپلي آنزيم سوبستراي عنوانبه
 گشنيز بذر در). Emam and Helal, 2008( داشتند مربوط
 مولارميلي 75 غلظت در فنل ميزان درصدي 66 كاهش
NaCl راديكال منفي اثرات علت به تواندمي كه شد گزارش -

 ربنك تثبيت و فتوسنتزي دستگاه روي بر اكسيژن آزاد هاي
 تركيبات سنتز موردنياز مادهپيش كاهش موجب كه باشد

- ميلي 75 شوري). Neffati et al., 2011( شودمي فنوليك

 يتونز هايگياهچه ريشه فنوليك تركيبات كه شد باعث مولار
)Olea europaea L (.برگ به نسبت بيشتري شدت با 

 Petridis et( شوند دو برابر شاهد به نسبت و يابند افزايش

al., 2012 .(نوليكف تركيبات كه گرفتند نتيجه محققان اين 
 در را تركيبات اين سنتز ظرفيت ارگان هر و يابندنمي انتقال
 نحوه دانهسياه در. دارد نقصبي عملكرد براي مشخص مقدار
 برگ فنوليك تركيبات شوري بود؛ متفاوت برگ و ريشه پاسخ

 مربوط علت كه داد كاهش را ريشه و افزايش دانه،سياه در را
 ريشه هب نسبت برگ در سديم و كلر هاييون بيشتر تجمع به
 تركيبات مقدار بيشترين). Bourgou et al., 2012( بود

- ميلي 150( شوري سطح بالاترين در مرزنجوش گياه فنوليك

 ياكسيدانآنتي نقش علت به تواندمي كه شد مشاهده) مولار
 تتح اكسيژن آزاد هايراديكال سازيخنثي در تركيبات اين

 ليتر بر گرمميلي 200كاربرد  علاوهبه باشد؛ شوري شرايط
 شد فنلي تركيبات افزايش موجب آسكوربيك اسيد

)Selahvarzi et al., 2011 (كاربرد چاي، گياه در ppm 

 اعثب متناوب و منظم زماني فواصل در آسكوربيك اسيد 600
 يباتترك محتواي افزايش و اكسيداز فنول پلي آنزيم فعاليت
  ).Murugan et al., 2012( شد فنلي

  
  هيدروژن پراكسيد

 مقدار بر عامل دو اين كنشبرهم و پاشيمحلول شوري، اثر
 درصد 1 و 5 احتمال سطح در ريشه و برگ هيدروژن پراكسيد

 آبياري، آب در نمك غلظت افزايش با). 3 جدول( بود دارمعني
 يافت؛ افزايش تدريجاً برگ و ريشه هيدروژن پراكسيد

 در ريشو سطح بالاترين در آن مقدار بيشترين كه ايگونهبه
 كاربرد). 4 جدول( آمد دست به ريشه و برگ بخش دو هر

 هريش و برگ هيدروژن پراكسيد ميزان از آسكوربيك اسيد
 هر در شاهد گياهان در آن مقدار بيشترين كهطوريبه كاست،

 عدم و شوري افزايش با). 4 جدول( شد مشاهده بخش دو
 افزايش برگ هيدروژن پراكسيد آسكوربيك اسيد كاربرد

 200 غلظت در برگ هيدروژن پراكسيد). 3 شكل( داشت
 ثابت يشور سطوح تمام در آسكوربيك اسيد ليتر بر گرمميلي
 ينبالاتر در آسكوربيك اسيد غلظت افزايش كهدرحالي بود؛

 افزايش درصد 23 موجب) زيمنسدسي 10( شوري سطح
 زيمنسدسي 2و  6 سطوح بين تفاوتي و شد شاهد به نسبت
 سيدپراك شوري، افزايش با و آسكوربيك اسيد نبود در. نبود

-دسي 10 و 6 در درصدي 100 و 75 افزايش ريشه هيدروژن

 برگ، در شدهمشاهده روند مشابه). 4 شكل( داشت زيمنس
 وژنهيدر پراكسيد مقدار ليتر، بر گرمميلي 200 غلظت كاربرد
 اسيد غلظت رفتن بالا با اما داشت، نگه ثابت را ريشه

-دسي 10 سطح در و ليتر بر گرمميلي 400 به آسكوربيك

 شاهد به نسبت ريشه هيدروژن پراكسيد مقدار زيمنس،
  .)4 شكل( داشت درصد 100 افزايش
 هيدروژن پراكسيد اكسيژن، فعال هايگونه ميان در

 نعنوابه معمولاً و دارد تريطولاني عمرنيمه و بالاتر پايداري
 Shu-Hsien et( كندمي فعاليت گياه در سيگنال مولكول

al., 2005( بخش دفاعي سيستم كردن فعال دهندهنشان و -

 مقدار). Hernandez et al., 2009( است گياه مختلف هاي
) نمك غلظت گرفتن نظر در بدون( برگ هيدروژن پراكسيد
 Lee( جبرن در شدهگزارش نتايج مشابه كه بود ريشه از بيشتر

et al., 2001 (اكسيداتيو تنش كه است اين بيانگر و است 
 شتن مدت طول. است ريشه از بيشتر برگ در شوري از حاصل

 هك طورهمان گذارد،مي اثر سلول هيدروژن پراكسيد ميزان بر
 كردند بيان )Hernandez et al., 2009( همكاران و هرناندز

 ديمالون تجمع موجب مولارميلي 80 مدتكوتاه شوري كه
 40 غلظت حتي مدتيطولان در اما شد؛ كلزا ريشه در آلدئيد
  .برد بالا را آلدئيد ديمالون غلظت هم مولارميلي

 ميزان شوري تنش اول ساعت 24 در كلزا ريشه در
 مزياس تنش آن علت كه رفت بالاسرعت با هيدروژن پراكسيد

 كاربرد .)Kim et al., 2005( بود سديم كلريد نمك از ناشي
 هيدروژن پراكسيد مقدار آسكوربيك اسيد مولارميلي 10

 شكاه خشكي شرايط تحت را بهاريشههم برگ در توليدشده
 ,.Hemmati et al( كرد فعال را گياه سازيپاك سيستم و

 حذف در پراكسيداز آسكوربات آنزيم). 2018
 اسيد به آن، انجام براي و دارد نقش پراكسيدهيدروژن

 كند حذف را آن تا دارد نياز ماده پيش عنوانبه آسكوربيك
)Mazid et al., 2011( ديگر برابر در ءغشا حفاظت باعث و 

  .)Shao et al., 2008( شودمي فعال اكسيژن هايگونه
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  بر مقدار پراكسيد هيدروژن برگ آسكوربيكاسيد  پاشيمحلول. اثر متقابل شوري و 3شكل 

Fig. 3. Interaction effect of salinity × foliar application of ascorbic acid on leaf hydrogen peroxide 
 

  

  
  بر مقدار پراكسيد هيدروژن ريشه آسكوربيكاسيد  پاشيمحلول. اثر متقابل شوري و 4شكل 

Fig. 4. Interaction effect of salinity × foliar application of ascorbic acid on root hydrogen peroxide 

  
  عناصر
 فمختل سطوح اثر كه داد نشان واريانس تجزيه جدول نتايج
 سديم هب پتاسيم نسبت سديم، و ريشه پتاسيم مقدار بر شوري
 بر پاشيمحلول تأثير). 5 جدول( بود دارمعني ريشه و برگ

  ).5 جدول( بود دارمعني ريشه سديم
 مقدار در تغييري آبياري آب در نمك ميزان رفتن بالا
 غلظت تأثير تحت ريشه پتاسيم اما نكرد، ايجاد برگ پتاسيم
و  6 سطح دو در درصد 21 و 15 ترتيب به و گرفت قرار نمك

 اسيد از استفاده). 6 جدول( يافت كاهش زيمنسدسي 10
 رفتن بالا با اما داد؛ افزايش را برگ پتاسيم ميزان ،آسكوربيك

 كهدرحالي شد؛ كاسته پتاسيم ميزان از آن غلظت
 يشهر پتاسيم محتواي مقدار بر آسكوربيك اسيد پاشيمحلول
 ،يمسد يدكلر غلظت افزايش با). 6 جدول( نداشت تأثيري
 رتيبت به و يافت افزايش شاهد به نسبت ريشه و برگ سديم

 سطوح در درصد 17 و 11 ريشه در و درصد 44 و 35 برگ در
 اسيد پاشيمحلول). 6 جدول( رفت بالا زيمنسدسي 10 و 6

 زايشاف شاهد به نسبت را ريشه سديم ميزان تنها آسكوربيك
 آسكوربيك اسيد غلظت بالاترين در مقدار بيشترين و داد

  ).6 جدول( شد مشاهده
 وريش تأثير تحت ريشه و برگ سديم به پتاسيم نسبت

 بود؛ درصد 16 و 21 برگ در كاهش مقدار و يافت كاهش
 درصد 33 و 20 ترتيب به كاهش ميزان ريشه در كهدرحالي

 پاشيمحلول). 6 جدول( بود شاهد به نسبت 10 و 6 سطوح در
. نداشت تأثيري ريشه و برگ در نسبت اين بر آسكوربيك اسيد
 و برگ پتاسيم بر تنها پاشيمحلول و شوري كنشبرهم اثر

 بود دارمعني درصد 1 سطح در ريشه سديم به پتاسيم نسبت
 در نمك افزايش با و آسكوربيك اسيد غياب در). 5 جدول(

). 5 شكل( يافت كاهش برگ پتاسيم ميزان آبياري، آب
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 در هاتن آسكوربيك اسيد ليتر بر گرمميلي 200 پاشيمحلول
. دش برگ پتاسيم افزايش باعث زيمنسدسي 6 شوري سطح

 در) ليتر بر گرمميلي 400( آسكوربيك اسيد غلظت افزايش
 تجمع شوري شرايط تحت زيمنسدسي 10 و 6 سطح دو

 %22 و 18 ترتيب به شاهد به نسبت را، برگ بافت در پتاسيم
 اثرات از آسكوربيك اسيد پاشيمحلول). 5 شكل( داد افزايش
 كاست؛ ريشه سديم به پتاسيم نسبت بر شوري منفي

 ردهنك دريافت آسكوربيك اسيد كه گياهاني در كهطوريبه
 سطوح در درصد 48 و 25 ريشه سديم به پتاسيم نسبت بودند

 پاشيمحلول در كهدرحالي). 6 شكل( يافت كاهش 10و  6
 در و درصد 24 و 23 آسكوربيك اسيد ليتر بر گرمميلي 200
 شد مشاهده كاهش درصد 24 و 16 ليتر بر گرمميلي 400

 ).6 شكل(

  
  

بر مقدار پتاسيم، سديم و نسبت پتاسيم  آسكوربيكاسيد  پاشيمحلولهاي حاصل از تأثير شوري و نتايج تجزيه واريانس داده .5جدول 
  به سديم برگ و ريشه گياه علف چاي

Table 5 Results of variance analysis for the effect of salinity and ascorbic acid foliar application on potassium, sodium 
and K/Na ratio of leaf and root of St John’s wort 

 منابع تغييرات

S.O.V 

 درجه
 آزادي

df  

برگ پتاسيم
Leaf 

potassium 

 پتاسيم
 ريشه
Root 

potassium 

 برگ سديم
Leaf 

sodium  

ريشه سديم
Root 

sodium 

 پتاسيم نسبت
 برگ سديم به

Leaf K/Na 
Ratio  

 پتاسيم نسبت
ريشه سديم به

Root K/Na 
Ratio  

  شوري
Salinity (S) 

2 ns8576 *28048 **507140 **66128 **0.13 **0.10  

  پاشيمحلول
Foliar application(F) 

2 *19130  ns2048 ns91369 **51282  ns0.06  ns0.01  

  پاشيمحلول×شوري
S×F 

4 **108230  ns19618 ns125839 ns 42525 ns0.22 **0.05  

  خطا
Error 

9 17643 21087  103373 27055 0.16 0.006 

  CV%    5  12  9  5  16  5       تغييرات ضريب
ns،*  درصد 1و  5دار در سطح معني اختلاف دار،به ترتيب غير معني **و  

ns: Non-significant, **,*:significant at 1% and 5% probability level respectively 
  

بر پتاسيم، سديم و نسبت پتاسيم به سديم برگ و ريشه  آسكوربيكاسيد  پاشيمحلولمقايسه ميانگين اثرات سطوح شوري و  .6جدول 
  گياه علف چاي

Table 6. Mean comparison of salinity levels and ascorbic acid spraying on potassium, sodium and K/Na ratio of leaf and 
root of St john’s wort 

  تيمارها
Treatments  

  
  برگ پتاسيم

Leaf 
potassium  

  هريش پتاسيم
Root 
potassium  

 سديم
  برگ
Leaf 

sodium  

 سديم
  ريشه
Root 

sodium  

 مپتاسي نسبت
 برگ سديم به

Leaf K/Na 
Ratio  

 پتاسيم نسبت
 ريشه سديم به

Root K/Na 
Ratio  

levelsSalinity   
  بر متر) زيمنس دسي( شوري

------------------------µmol/ gDW------------------------      

2  a*840.11  a454.66  b886.46  b844.66  a0.95  a0.55  
6  a892.38  b387.43  a1197.5  ab938.21  b0.75  b0.44  
10  a856.48  b360.86  a1273.8  a991.28  b0.80  c0.37  

 آسكوربيك اسيد پاشيمحلول
Ascorbic acid foliar (mg.L)  

            

0  b850.78  a398.44  a1019.4  b862.07  a0.85  a0.48  
200  a907.60  a415.13  a21160.  ab919.57  a0.90  a0.45  
400  b830.60  a389.37  a21179.  a992.51  a0.76  a0.43  

 5 سطح در (LSD) دارمعني تفاوت حداقل آزمون اساس بر هستند، مشترك حرف يك داراي حداقل كه هاييميانگين ،تيمار هر براي و ستون هر رد*
 ندارد يدارمعني اختلاف درصد

In each column and for each treatment means with the same letter do not have statistically significant differences at 5% level 
of probability according to LSD 
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  بر مقدار پتاسيم برگ آسكوربيكاسيد  پاشيمحلول. اثر متقابل شوري و 5شكل 

Fig. 5. Interaction effect of salinity × foliar application of ascorbic acid on leaf potassium 
  
  

  
  بر نسبت پتاسيم به سديم ريشه آسكوربيكاسيد  پاشيمحلول. اثر متقابل شوري و 6شكل 

Fig. 6. Interaction effect of salinity × foliar application of ascorbic acid on root K/Na 
  

 هايون هوموستازي به شوري شرايط در گياه ماندن زنده
 آزمايش اين نتايج مشابه هم هابانرو فلفل در. است وابسته

 مقدار مقاوم و حساس ژنوتيپ دو هر در كه شد مشاهده
 و ظحف ويژگي اين و نبود شوري تأثير تحت برگ پتاسيم
-كانيسمم از يكي عنوانبه گياه، ريشه توسط پتاسيم بازيابي

 Bojórquez-Quintal et( شد بيان شوري به مقاومت هاي

al., 2014 .(از نظرصرف ريشه و برگ سديم مقادير ميان 
-شانن تواندمي كه نبود چشمگيري تفاوت شوري تنش سطح

 كردن محبوس براي سازوكاري كه باشد موضوع اين دهنده
 هاياندام و برگ به آن انتقال از جلوگيري و ريشه در سديم

 ,.Bojórquez-Quintal et al( ندارد وجود فتوسنتز كننده

 چاي علف گياه در سديم به پتاسيم نسبت اگرچه). 2014

 مقادير برگ، سديم به پتاسيم نسبت در اما داشت، كاهش
 باشد يوني تعادل حفظ نشانگر تواندمي 5/0 از بالاتر

)Gengmao et al., 2015.(  
 نسبت كاهش و پتاسيم كاهش سديم، مقدار افزايش

 Gengmao et( گليمريم مانند گياهاني در سديم به پتاسيم

al., 2014 (گلرنگ و )Patil, 2012 (و است شده گزارش 
 قابتر به سديم غلظت رفتن بالا كه است موضوع اين بيانگر

 نسبت و پتاسيم كاهش موجب پتاسيم، با جذب براي آن
 سديم، بالاي جذب هميشه اما؛ شودمي سديم به پتاسيم
 هيگا و هاهالوفيت در نيست؛ تنش به حساسيت دهندهنشان

 ،يوني تنظيم هدف با كه است مشاهده جو مانند گياهاني در
 شودمي ذخيره واكوئل در كلر و سديم معدني هاييون
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)Hameed et al., 2015 .(اكسيژن، آزاد هايراديكال حضور 
 پلاسمايي هايكانال شدن فعال موجب كم، غلظت در حتي

 ,.Koyro et al( گرددمي سلول پتاسيم نشت و كاتيوني

 وجود عدم علت به تواندمي پتاسيم جذب كاهش). 2013
 انندم متابوليسمي اختلالات وجود. انتخابي جذبي مكانيسم
 لدخي هاآنزيم فعاليت اختلال سنتزي، هايپروتئين كاهش

 Gengmao( باشد غشا نفوذپذيري افزايش و جذب فرآيند در

et al., 2014 .(جذب كاهش روي كه عواملي از ديگر يكي 
 نزيمآ توسط چوب آوند شدن ليگنين است، اثرگذار هاكاتيون

 زا بسياري در هيدروژن پراكسيد تجمع علت به و پراكسيداز
 ديمس نظير هاييكاتيون حركت كه است شوري تحت گياهان

‐Fernandez( كندمي محدود اندودرم به ريشه كورتكس از را

Garcia et al., 2009 .(هگيا در آسكوربيك اسيد از استفاده 
 رگب سديم به پتاسيم نسبت در داريمعني تغيير چاي، علف

 گندم هايگياهچه در ما نتايج برخلاف نكرد، ايجاد يشهر و
 نسبت ليتر بر گرمميلي 50 غلظت در آسكوربيك اسيد

 مالاًاحت كه داد كاهش را ريشه و بالا را برگ سديم به پتاسيم
 در مسدي بيشتر احتباس دهندهنشان ريشه در كمتر نسبت
  ).Athar et al., 2008( است ريشه

  
  ريشه و هوايي اندام خشك وزن
 وزن بر هاآن برهمكنش و پاشيمحلول شوري، تنش اثر

 دارمعني درصد 1 احتمال سطح در هوايي اندام و ريشه خشك
  ).7 جدول( بود
 ره ريشه و هوايي اندام وزن متوسط نمك ميزان رفتن بالا با

 و يافت كاهش درصد 21 و 27 متوسط طوربه گلدان در گياه
 جدول( نبود زيمنسدسي 10 و 6 شوري سطوح ميان تفاوتي

 فاتص اين بر مثبت تأثير آسكوربيك اسيد پاشيمحلول). 8
 كآسكوربي اسيد غلظت بالاترين در وزن بيشترين و داشت

 حضور در). 8 جدول( شد مشاهده) ليتر بر گرمميلي 400(
- معني كاهش آن، حضور عدم در چنينهم و آسكوربيك اسيد

 ريشه و هوايي اندام خشك وزن در) درصد 5 سطح در( داري
 مشاهده شاهد با مقايسه در سديم كلريد تيمارهاي بين

 هك آسكوربيك اسيد يتربر ل گرمميلي 300 تيمار جز گرديد؛
 بيشترين). 8 و 7 شكل( ش ريشه خشك وزن افزايش باعث
 غلظت و زيمنسدسي 2 سطح در ريشه و هوايي اندام وزن
 در دارمق كمترين و آسكوربيك اسيد ليتر بر گرمميلي 400

 پاشيمحلول بدون و) زيمنسدسي 10( شوري سطح بالاترين
  ).8 و 7 شكل( آمد به دست آسكوربيك اسيد

 است ممكن اندام هوايي وزن در شدهمشاهده كاهش
ر هد تا شود گرفته در نظر بقا و مقاومت مكانيسم عنوانبه

 هاييون احتباس موجب و كند كم برگ سطح از را آب رفت
 يهواي بخش در هايون اين انباشت از جلوگيري و ريشه سمي
 و تر وزن شدن كم). Acosta Motos et al., 2017( گردد

 ناشي ربيشت و است شوري تنش به رايج پاسخ يك گياه خشك
 وزن كاهش. است شوري از حاصل آبي تنش و اسمزي اثر از

 ياهگ مانند گياهاني روي بر تحقيقات در شوري اثر بر خشك
 تابستانه مرزه ،)Gengmao et al., 2014( گليمريم

)Najafi and Khavari-Nejad, 2010 (گشنيز و 
)Neffati et al., 2011 (افزايش با. است شده مشاهده 

 پيرتر هاي-برگ در سديم و كلر سمي هاييون شوري،
 ديگر طرف از و شوندمي ريزش دچار هابرگ اين و انباشت

- غلظت وجود علت به جديد هايبرگ ساخت در محدوديت

 شوندمي گياه خشك وزن كاهش باعث هايون اين سمي هاي
)Tounekti and Khemira, 2015 .(اي،مطالعه در 

 ريشه پتاسيم و گلييممر خشك بيوماس بين قوي همبستگي
 ه،ريش در پتاسيم جذب از ممانعت كه بود اين بيانگر و بود
  ).Taârit et al., 2012( شود بيوماس كاهش موجب تواندمي

 
  
 و شوري تأثيرهاي حاصل از . نتايج تجزيه واريانس داده7 جدول
هوايي و ريشه  وزن خشك اندام بر آسكوربيك اسيد پاشيمحلول

 گياه علف چاي

Table 7. Results of variance analysis for the effect of 
salinity and ascorbic acid foliar application on shoot and 
root dry weight of St John’s wort 

  منابع تغييرات
S.O.V 

 درجه
 آزادي

df  

 خشك وزن
 اندام هوايي
Shoot dry 

weight  

 خشك وزن
  ريشه

Root dry 
weight  

  شوري
Salinity(S) 

2 **0.27 **0.14 

  پاشيمحلول
Foliar application (F) 

2 **0.08  **0.07 

  پاشيمحلول ×شوري 
S × F 

4 **0.5  **0.200 

  خطا
Error 

9 0.01 0.01 

     تغييرات ضريب

CV%          
  4  5  

ns،*  درصد 1و  5دار در سطح معني اختلاف دار،به ترتيب غير معني **و  
ns: Non-significant, **,*:significant at 1% and 5% 
probability level respectively. 
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 پاشيمحلولمقايسه ميانگين اثرات سطوح شوري و  .8 جدول
و ريشه گياه علف  اندام هواييبر وزن خشك  آسكوربيكاسيد 
  چاي

Table 8. Mean comparison of salinity levels and ascorbic 
acid foliar application shoot and root dry weight of St 
John’s wort 

وزن خشك 
 ريشه

Root dry 
weight 

 وزن خشك
 اندام هوايي
Shoot dry 

weight  

 تيمارها

Treatments  

------ (g /plant) ------ 
 سطوح شوري 

)1-(dS.m Salinity levels  
a0.86  * 0.97a 2 
b0.69  b0.72  6  
b0.66  b0.70  10  

    
 

 اسيد آسكوربيك پاشيمحلول
 napplicatioAscorbic acid foliar 

)1-(mg.l  
b0.65  b0.71  0  
a0.78  a0.82  200 
a0.79  a0.87  400  

 حرف يك داراي حداقل كه هاييميانگين ،تيمار هر براي و ستون هر در*
 سطح در (LSD) دارمعني تفاوت حداقل آزمون اساس بر هستند، مشترك

  ندارد يدارمعني اختلاف درصد 5
In each column and for each treeatment means with the same 
letter do not have statistically. 
 

 و نمك غلظت به گياه تحمل و شوري تنش آسيب ميزان
 مولارميلي 60 تا 40 نمك غلظت دارد؛ بستگي مدت طول

 ,.Bourgou et al( داد كاهش را ريشه و اندام هوايي بيوماس

 در متر بر زيمنسدسي 5-2 هايغلظت كهدرحالي ،)2012
 گياه ريشه و برگ خشك وزن در تغييري ماه سه مدت طول

Mytus communis نكرد ايجاد )Acosta-Motos et al., 

 يك كه) Panicum turgidum( دوستشن ارزن در). 2016

 نمك مولارميلي 125 هايغلظت تا است هالوفيت گياه
 250 غلظت در اما نشد، مشاهده خشك وزن در تغييري
 نوانعبه هيدروژن پراكسيد مقدار افزايش با همگام مولار،ميلي

 كخش و تر وزن گياه، به اكسيداتيو آسيب ميزان از شاخصي
 عنصر دو انباشت). Koyro et al., 2013( يافت كاهش گياه

 كاهش و روزنه شدن بسته موجب برگ در كلر و سديم
 كاهش را خشك ماده توليد يتدرنها كه شودمي كلروفيل

 اين بر علاوه). Shahbazi Zadeh et al., 2015( دهدمي
 و وروبيسك فعاليت از ممانعت مانند بيوشيميايي محدوديت

 Reddyگردد (مي رشد و فتوسنتز كاهش موجب ATP سنتز

et al., 2004.(  
 شوري علت به خشك و تر وزن كاهش هم دانهسياه در

 هب آسكوربيك اسيد با تيمار تحت گياهان در كه شد مشاهده
 بود كمتر كاهش ميزان آن، يكنندگجبران خاصيت علت

)Ghorbanli et al., 2010 .(ميلي 300 غلظت در شوري 
 تأثيري Limonium stocksii گياه خشك وزن روي مولار

 هب نمك غلظت رسيدن و شوري يافتن شدت با اما نداشت؛
 اسپري و يافت كاهش %50 تا خشك وزن مولارميلي 600
 نجبرا را كاهش ميزان اين توانست اسيد آسكوربيك كردن
 وجود تنش، شرايط در). Hameed et al., 2015( كند

 برديم بالا را هيدروژن پراكسيد توليد آبسيزيك اسيد هورمون
 سازيپاك خاطر به اما شود؛مي روزنه شدن بسته موجب و

 و كاهش روزنه شدن بسته فرايند آسكوربيك اسيد توسط
 قرار شتن مضرات تأثير تحت كمتر گياه بيوماس توليد ميزان

 Venkatesh( دارد تطابق آزمايش اين نتايج با كه گيردمي

and Park, 2014.(  

 
  

  
  بر مقدار بيوماس اندام هوايي آسكوربيكاسيد  پاشيمحلول. اثر متقابل شوري و 7شكل 

Fig. 7. Interaction effect of salinity × foliar application of ascorbic acid on shoot biomass 
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  بر مقدار بيوماس ريشه آسكوربيكاسيد  پاشيمحلول. اثر متقابل شوري و 8شكل 

Fig. 8. Interaction effect of salinity × foliar application of ascorbic acid on root biomass  
  

 يون افزايش با شوري چاي، علف گياه در ،درمجموع
 يشافزا. داشت خشك ماده و كلروفيل بر منفي تأثير سديم،
 اتتركيب و هيدروژن پراكسيد نظير اكسيژن فعال هايگونه

 شدن فعال و آزاد هايراديكال بين ارتباط بيانگر فنولي
 و ازيابيب با گياه اين. است گياه بيوشيميايي دفاعي سيستم
 هب و گذاشت اجرا به را تنش به تحمل راهكار پتاسيم حفظ
 تفاوت كهييازآنجا. پرداخت شوري منفي اثرات با مقابله

 همين به نداشت، وجود 10 و 6 شوري سطح دو ميان چنداني
 بر زيمنسدسي 10 سطح تا گياه اين رسديم نظر به خاطر
 آسكوربيك اسيد كاربرد. است شوري تحمل به قادر متر

 و بكاهد شوري تنش شرايط تحت كاهش درصد توانست
 طشراي در آسكوربيك اسيد ليتر بر گرمميلي 400 غلظت
  .شودمي توصيه مشابه
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