
 

بررسی کاربرد آزالئیک اسید در شرایط تنش شوري بر خصوصیات رویشی و فتوسنتزي گیاه 

 )Lycopersicum esculentum(گوجه فرنگی 

 
  2نا شیبانی رادآت -*1مریم حقیقی

  29/05/1396: تاریخ دریافت

 01/03/1397: تاریخ پذیرش

 

  چکیده 

باشد لازم است که به دنبال هاي غیر زیستی و عوامل محدود کننده رشد گیاهان در سرتاسر جهان میترین تنشجایی که شوري یکی از مهماز آن

باشـد  اي میاي و گلخانهترین محصولات مزرعهگوجه فرنگی یکی از پر مصرف. باشیمراهکارهایی براي کاهش اثرات مخرب این تنش بر روي گیاهان 

آزالئیـک  . باشدهاي القا مقاومت در شرایط تنش میسالیسیلیک اسید از جمله سیگنال. که بسته به شرایط پرورش ممکن است با تنش شوري مواجه شود

از این رو پژوهش حاضر به منظور بررسی خصوصـیات رویشـی و   . لیسیلیک اسید در گیاه شودتواند سبب افزایش تجمع سااسید ترکیبی آلی است که می

، 0( شـوري سـطوح مختلـف   فتوسنتزي گیاه گوجه فرنگی در شرایط استفاده توام از آزالئیک اسید و آبیاري با آب شور به صورت فاکتوریل با فاکتورهاي 

. تکرار طرح ریزي شـد  3در قالب طرح کاملا تصادفی با ) گرم در لیترمیلی 24و  10، 8، 0(ک اسید آزالئیسطوح مختلف  و )مولارمیلی 200و  150، 100

 8کاربرد آزالئیک اسید به ویـژه در تیمـار آزالئیـک اسـید     . آیدنتایج نشان داد با افزایش سطوح شوري اعمال شده کاهش توانایی تولید بیومس بوجود می

اي و هدایت مزوفیلی تاثیر مثبتی را بر خصوصیات فتوسـنتزي بـر جـاي    د کارایی مصرف آب فتوسنتزي، هدایت روزنهمیلی گرم در لیتر با کمک به بهبو

نسـبت بـه   درصـد   20اي را تـا  کاربرد آزالئیک اسید چهار میلی گرم در لیتر هدایت روزنهو میلی مولار  100گذاشته است به طوري که در سطح شوري 

 100کـه سـطح شـوري بـه بـیش از       ایین شوري کاربرد آزالئیک اسید در بهبود شرایط فتوسنتزي موثر واقع شد اما زمانیدر سطوح پ. شاهد افزایش داد

داري کاهش یافت به طوري که با در سطوح شـوري اعمـال شـده    هاي فتوسنتزي حتی با کاربرد آزالئیک اسید نیز به طور معنیمولار رسید شاخص میلی

با کاربرد آزالئیک اسید تا حدودي تعادل اسمزي درون گیاه ایجاد شده . رعت فتوسنتز نسبت به حال شاهد مشاهده گردیددرصدي را در س 10-15کاهش 

 100بطورکلی کاربرد آزالیئک اسید در شرایطی که شوري در محـدود  .  است و به دنبال آن از غلظت پرولین این تیمارهاي فاقد آزالئیک اسید کاسته شد

 . با حفظ تبادلات گازي در حد مطلوب و ایجاد تعادل اسمزي در کاهش اثرات مخرب تنش موثر واقع شده است میلی مولار باشد

  

 آب شور،، اسید آلی، سالیسیلیک اسید :کلیدي يها واژه

 

  2  1مقدمه 

باشد که ترین محصولات کشاورزي میگوجه فرنگی یکی از مهم

. یابنـد ورش مـی هـاي کاشـت پـر   در طیف وسیعی از شرایط و سیستم

 طحـ ـس ظاـ ـلحاز  هـک دهوـب مگر فصل يها يسبزاز   فرنگی گوجه

اي  هژـیواهمیت داراي  ان،رـیدر ا تسبزیجا بیندر  تولیدو  یرکشتز

ــص بهآن  نشد حمطرو  فرنگی  گوجه همیتا. ستا ــما رتوـ  وزيرـ

ــب  یردمقا به که ستا معدنی حملاو ا هایتامینو اعنوا دجوو علت هــــ

میزان مقاومت بـه تـنش در میـان ارقـام     . دشو  می یافتآن در  داـیز
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هاي غیـر  تنش). 18(باشد متفاوت گوجه فرنگی با یکدیگر متفاوت می

زیستی همانند خشکی، شوري، دماهاي نامناسب معمولا رشد و توسعه 

تنش شوري ). 12(دهند ها را تحت تاثیر قرار میگیاهان و عملکرد آن

محدود کننده رشد و نمو گیاهان در سرتاسـر  ترین عوامل یکی از مهم

در شـرایط تـنش   . باشدجهان به ویژه مناطق خشک و نیم خشک می

هـا دچـار اخـتلال    ها، آب و مواد غذایی توسط ریشهشوري جذب یون

علاوه بر این انتقال شیره آوند چوب در گیاه نیز دچار اختلال . گرددمی

ها اد شده تورژسانس سلولبه دنبال کاهش فشار اسمزي ایج. گرددمی

همچنـین بـا   . شـود از دست رفته و رشد و تقسیمات سلولی مختل می

نشت ترکیبات درون سلول به فضاي بین سلولی گیاه به سمت مـرگ  

 هاـگی شدر مختلف حلامر ستا ممکن ريشو يتنشها. رودپیش می

ري شو تنش نظراز  شدر مرحله ترینسحسا. هدد ارقر تأثیر تحترا 

 هشوپژ بیشترو  دـباشمی شدر لیهاو حلامر ،گیاهی يها گونه رکثدر ا
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 گرفته منجاا دـ ـشاز ر هـ ـمرحل ینـ ـهمدر  هـمینز ینا در طمربو يها

 هـ ـک دـ ـهد  یـ ـم ننشا به شـوري تحمل  وتمتفا يستانههاآ .ستا

ــندار ريشو تحمل ايبر تیومتفا يها ممکانیز نگیاها ــت . دــ  نشــ

 انمیز بهرا  دعملکر فرنگی گوجه یشرو فصل لطودر  ختایکنو

مراحل حساس بـه  ها همیو شدو ر گلدهی نماز. هددمی هشکا ديیاز

تحـت شـرایط تـنش، گیاهـان     ). 2(باشـد  شوري در گوجه فرنگی می

گیرنـد برخـی از شـرایط تـنش     هاي متفاوتی را در پیش مـی مکانیسم

یط گریزند، بعضی دیگر با تولید برخی مواد سازگار به مقابله با شـرا  می

اثرات مخـرب تـنش شـوري بـر گیاهـان از طریـق       . پردازندتنش می

، عدم تعادل مواد غذایی، تاثیر یـون  )تنش آبی(پتانسیل اسمزي پایین 

در شـرایط  ) 13(گـردد  و اثرات متقابل این عوامل بر گیاه اعمـال مـی  

هاي غیر آلی سدیم و کلر در محلول خاك به وفور شوري معمولا یون

مقایسـه میـان ارقـام مقـاوم و حسـاس گیاهـان       ). 14(شـود  یافت می

هـاي  مختلف نشان داده است که در گیاهان مقاوم نـرخ انتقـال یـون   

باشـد و  تـر مـی  ها آهستهسدیم و کلر در سیستم آوندي به طرف برگ

هـا در  هاي اضافی به داخل واکوئـل بندي و هدایت یونقابلیت تقسیم

ز جمله فرآیندهایی که به شدت ا).  11(این گروه از گیاهان وجود دارد 

که معمـولا  ) 9(باشد گیرد فتوسنتز میتحت تاثیر تنش شوري قرار می

، )8(ممانعت از فعالیت آنزیم روبیسکو ) 16(کلروفیل  با کاهش رنگدانه

ها ها و کاهش فشار کربن دي اکسید موجود در روزنهبسته شدن روزنه

ه شـده در شـرایط تـنش    برخی از مواد گیاهی سـاخت ). 5(همراه است 

ترکیبات فنولی موجود در گیاه داراي نقـش دفـاعی بـوده کـه      همانند

ها در گیاهـان  هاي زیستی و غیر زیستی غلظت آنتحت شرایط تنش

آزالئیک اسید یک ترکیب آلی با فرمول شـیمیایی  ). 9(یابد افزایش می

(CH2)7(CO2H)2 در  گـردد کـه  باشد که در گندم و جو یافت مـی می

تواند به عنوان سیگنال تحریک کننده ساخت سالیسـیلیک  یاهان میگ

اسید در شرایط تنش ایفاي نقش کند و به عنوان یک واکنش دفـاعی  

  . شوددر گیاهان شناخته می

هــاي رویشــی و هــدف از انجــام ایــن پــژوهش بررســی واکــنش

فتوسنتزي گیاه گوجه فرنگی در شرایط استفاده توام از آزالئیک اسید و 

 . باشدیاري با آب شور میآب

  

  ها مواد و روش

) AZ(شوري و آزالئیک اسید به منظور بررسی اثر سطوح مختلف 

ــر  فرنگــیگوجــه خصوصــیات رویشــی، فتوســنتزي و فنــول گیــاه  ب

)Lycopersicum esculentum (آزمایشــی بــه صــورت فاکتوریــل ، 

ــاي  ــامل فاکتوره ــف ش ــطوح مختل ــوريس  200و  150، 100، 0  ش

 24و  10، 8، 0شـامل   آزالئیـک اسـید  سـطوح مختلـف    و لارمـو  میلی

در گلخانـه  با سه تکرار  در قالب طرح کاملا تصادفی گرم در لیترمیلی

از اسـتقرار کامـل   پـس  . تحقیقاتی دانشگاه صنعتی اصفهان انجام شد

بـدین منظـور   . ها تیمارها اعمال گردیـد نشاهاي انتقال یافته به گلدان

مرحله به صورت تدریجی در سه روز همراه تیمارهاي شوري طی سه 

پـس از  . با آب آبیاري به گیاهان داده شد تا به غلظت مورد نظر رسید

گذشت یک هفته از اعمال تیمار شوري، تیمارهاي آزالئیـک اسـید بـه    

پـس از گذشـت دو   . صورت هفتگی بر روي گیاهان محلولپاشی شدند

پایان آزمایش فعالیت هاي فتوسنتزي و میزان پرولین، در هفته شاخص

اکسیدانی و میزان فنول کل، وزن تر و خشک شاخساره، ریشـه و  آنتی

 .گیري شدندمیزان سدیم اندازه

شاخساره و ریشه  گیري وزن تر شاخساره و ریشه، به منظور اندازه

ترازوي دیجیتـال وزن شـد و بـراي     توسطجدا و از هم  از محل طوقه

درجـه   70دمـاي   بـا  آون داخـل هـا  نمونـه اندازه گیري وزن خشـک  

. تـوزین شـدند  ساعت قرار داده شـد و مجـددا    48گراد به مدت  سانتی

سـاخت   502مـدل  (  توسط دستگاه کلروفیل سـنج  شاخص سبزینگی

میزان فتوسنتز  یريگ اندازه براي .شد یريگ اندازه) شرکت مینولتا، ژاپن

مقاومـت  ، )بر متر مربع بر ثانیـه  CO2میکرومول (در واحد سطح برگ 

میلـی مـول بـر    (، میـزان تعـرق   )مترمربع در ثانیـه در مـول  ( يا روزنه

) مول بر مـول  یکروم( يا درون روزنه CO2و غلظت ) مترمربع بر ثانیه

شـرکت لاي کـور،    LI, 6100(از دستگاه پرتابـل سـنجش فتوسـنتز    

 11در سـاعت   ها یريگ تمامی اندازه .استفاده شد) آمریکا متحده یالاتا

مــول فوتــون بــر یکروم 1400-1200شــدت نــور معــادل  صــبح و در

 هـاي مترمربع بر ثانیه انجام شد در هر تیمار صفات مـوردنظر از بـرگ  

). 1998فیشـر و همکـاران،   ( شـد  یريگ اندازه یافته میانی کاملاً توسعه

گیري میزان فنول کل شاخساره با اسـتفاده از فـولین کـالتیو بـر      اندازه

کاران  بر اساس میزان گالیک اسـید در  اساس روش مک دونالد و هم

 ,V-530 (هر گرم وزن تازه شاخساره بـا اسـتفاده از اسـپکتروفتومتر    

JASCO, Japan  ( درصـد  . گیري شد نانومتر اندازه 765با طول موج

 درهاي متـانولی  جذب نمونه در کاهشفعالیت آنتی اکسیدانی بر اساس

  .گردید تعیین نانومتر 515 موج طول
DPPHsc = ((Acont – Asamp)/ Acont) × 100 

DPPHsc   درصــــد بازدارنــــدگی ،Asamp  میــــزان جــــذب

  .DPPHمیزان جذب  DPPH( ،Acont+نمونه(

 Statestixبندي و با برنامه آماري افزار اکسل طبقهها در نرمداده

در  LSDهـا بـه کمـک آزمـون     آنالیز شدند و مقایسه میانگین داده 8

 .به شددرصد محاس 5سطح احتمال 
  

 نتایج 

نتایج به دست آمده در جدول تجزیه واریـانس نشـان دهنـده آن    

هاي اندازه گیري شده است که تیمارهاي اعمال شده در تمام شاخص

بجز تاثیر مستقیم شوري بر وزن تر شاخساره و تاثیر مسـتقیم کـاربرد   

درصـد   5هـا در سـطح احتمـال    آزالئیک اسید بـر وزن خشـک ریشـه   

  ).1جدول ( اشدبدار می معنی
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 خصوصیات رویشی گیاه گوجه فرنگی تحت تاثیر کاربرد آزالئیک اسید در شرایط تنش شوريتجزیه واریانس  -1جدول 

Table 1- ANOVA of some growth charectristics of Lycopersicum esculentum under salinity stress using Azealic acid 
application  

  منابع تغییرات 

Source of 
variation 

درجه 

  آزادي

Degree 
of 

freedom 

  میانگین مربعات

 Mean squares  

وزن تر 

 شاخساره

Shoot 
fresh 

weight 

وزن 

خشک 

 شاخساره

Shoot 
dry 

weight 

 وزن تر ریشه

Root fresh 
weight  

 

وزن خشک 

 ریشه

Root dry 
weight  

 

میزان 

 سدیم

Sodium  
 

فعالیت آنتی 

 اکسیدانی

Antioxidant 
activity  

 

میزان 

 فنول

Phenol  
 

میزان 

 پرولین

Proline  
 

  شوري

Salinity  
(S) 

3 0.45266n.s 0.30760* 0.40395* 0.20396* 41.7517* 0.03687* 35.6795* 4.2113* 

  اسیدآزالئیک

Azaleic acid 
(A) 

3 0.55251 n.s 0.64935* 0.29450* 0.02581 n.s 19.3076* 0.09309* 16.1407* 12.8300* 

  اسیدآزالئیک×شوري

S×A 
9 1.47647* 0.35318* 0.36186* 0.04339* 62.2026* 0.06837* 9.87294* 19.0494* 

  خطا

Error 
30 0.76582 0.15593 0.12142 0.03019 

1.094E-
08 

1.094E-08 
1.094E-

08 
0.3625 

ns: درصد 5دار در سطح احتمال  اختلاف معنی: *دار،  عدم وجود اختلاف معنی  

ns: no significant , *: significant at 5%  
  

 تحت تاثیر کاربرد آزالئیک اسید در شرایط تنش شوري  خصوصیات فتوسنتزي گیاه گوجه فرنگیتجزیه واریانس  -2جدول 

Table 2- ANOVA of some photosynthetic charectristics of Lycopersicum esculentum under salinity stress using Azealic acid 
application  

  منابع تغییرات

Source of 
variation 

درجه 

  آزادي

Degree 
of 

freedom 

 میانگین مربعات

Mean squares 

محتواي 

 کلروفیل

SPAD 
value 

 فتوسنتز

Photosynthesis 
rate 

 میزان تعرق

Transpiration 

کارایی 

مصرف آب 

 فتوسنتزي

PWUE 

کلروفیل 

 فلورسانس

 

 ههدایت روزن

Stomata 
conductance 

 هدایت مزوفیلی

Mesophyll 
Conductance 

  شوري

Salinity  
(S) 

3 5.1704* 25.6235* 3.90410* 52705.5* 0.61127* 0.00196* 0.02430* 

  اسیدآزالئیک

Azaleic acid (A) 
3 12.4330* 3.13019* 6.81392* 9190.27* 0.39303* 0.00196* 0.01959* 

  اسیدآزالئیک×شوري

S×A 
9 3.9524* 43.4831* 3.23599* 82445.2* 0.32359* 0.00122* 0.02730* 

  خطا

Error 
30 2.2098 1.094E-08 1.094E-08* 

1.131E-
08* 

0.02746* 1.094E-08* 1.094E-08* 

ns: درصد 5دار در سطح احتمال  اختلاف معنی: *دار،  عدم وجود اختلاف معنی 

ns: no significant , *: significant at 5%  

  

نتایج به دست آمده در جدول تجزیه واریانس نشـان  علاه بر این 

دهنده آن است کلیه تیمارهاي به کار رفته به صورت تفکیک شـده و  

داري هاي فتوسنتزي بررسی شده تاثر معنیها بر شاخصاثر متقابل آن

 ). 2جدول (اند داشته

ک ریشـه  با افزایش شوري، وزن خشک شاخساره، وزن تر و خش ـ

میزان سدیم، فعالیت آنتی اکسیدانی، فنول شاخساره و پرولین . کاهش

  ).3جدول (داري نداشت  افزایش و وزن تر شاخساره تفاوت معنی

 



  1397، تابستان 2 ، شماره32، جلد )علوم و صنایع کشاورزي( باغبانینشریه علوم     290

- اکسیدان و میزان فنول گیاه گوجهشوري بر وزن تر و خشک شاخساره، ریشه، میزان سدیم، پرولین، فعالیت آنتیمختلف تاثیر سطوح  - 3جدول

  فرنگی

Table3- Effect of salnity levels on shoot, root fresh and dry weight, sodium, proline, antioxidant activity and  phenol in 
tomato plant 

  میزان پرولین

  )امپیپی(

Proline 
(ppm) 

  

 میزان فنول

  )امپیپی(

Phenol 
(ppm) 

  

فعالیت آنتی 

در(اکسیدانی

  )صد

Antioxida
nt activity 

(%)  

میزان 

میلی ( سدیم

گرم بر وزن 

  )خشک

Sodium 
(mg/g 
dry 

weight)  

وزن خشک 

  )گرم( ریشه

Root dry 
weight 

)g(  

 ریشهوزن تر 

  )گرم(

Root fresh 
weight 

)g(  

وزن خشک 

  )گرم( شاخساره

Shoot dry 
weight 

)g(  

وزن تر 

 شاخساره

  ) گرم(

Shoot 
fresh 

weight 

)g( 

سطوح 

 شوري

Salinity 
levels  

6.92a 1.78d 0.79b 4.12c 0.18b 0.81b  1.07b 5.96a S0 
5.85b 2.73c  0.75d 1.21d 0.21b 0.82b 1.18ab 3.33a S1  
5.8b 3.67b 0.78c 5.01b 0.28b  0.83b 1.07b 3.07a S2  

5.61b 5.79a 0.88a 5.29a 0.47a 1.19a 1.41a 3.35a  S3  

 S2، 100شوري  S1شاهد،  S0( .ندارند LSDدرصد بر اساس آزمون  5 احتمال هستند تفاوت معنی دار در سطح مشتركف یک حر ارايدحداقل هایی که در هر ستون میانگین

 )میلی مولار  200شوري  S3، 150شوري 

In each column means followed with similar letters are not different at 5% level of probability based on LSD test. (control: S0, 
Salinity 100: S1, salinity150: S2, salinity200: S3) 

  

 فرنگیاکسیدان و میزان فنول گیاه گوجهاسید بر وزن تر و خشک شاخساره، ریشه، میزان سدیم، فعالیت آنتیتاثیر سطوح آزالئیک - 4جدول

Table4- Effect of azelaic acid on shoot fresh and dry weight, root, sodium, antioxidant activity, proline, phenol in tomato 
plant 

شانزده،  Az2هشت،  Az1شاهد،  Az0. (می باشند  LSDدرصد  بر اساس آزمون  5هایی که در یک حرف در هر ستون متفاوت هستند داراي تفاوت معنی دار در سطح میانگین

Az3 اسیدبیست و چهار میلی گرم در لیتر آزالئیک( 

In each column means followed with similar letters are not different at 5% level of probability based on LSD 
test.(control: Az0, 8: Az1, 16: Az2, 24: Az3 mgr/lit azelaic acid) 

  

اي و مزوفیلـی بـا افـزایش شـوري      میزان فتوسنتز، هدایت روزنـه 

بیشــترین میــزان کلروفیــل . کــاهش و میــزان تعــرق افــزایش یافــت

وکارایی مصرف آب فتوسنتزي در   S1فلورسنس و محتواي کلروفیل در

S2   4جدول (مشاهده شد.( 

اثرات ساده آزالئیک اسید بر صفحات رویشی و فتوسـنتزي نشـان   

  AZ1ترین وزن تر و خشک شاخساره و وزن تر ریشـه در  داد که بیش

و بیشترین میزان پـرولین در   AZ0میزان سدیم، فنول در ترین و بیش

AZ0  وAZ3   هـاي   دیده شد و وزن خشک ریشه تحت تـاثیر غلظـت

  ).5 جدول(نداشت  داري تغییر معنی AZمختلف 

شـترین  تغییرات فتوسنتزي تحت تاثیر آزالئیک اسـید نشـان دادکـه بی   

محتواي کلروفیل، فتوسنتز، کـارایی مصـرف آب فتوسـنتزي، هـدایت     

ــه ــی در  روزن ــل فلورسنســی در   AZ2اي و مزوفیل و   AZ2و کلروفیی

AZ3  تعرق در . افزایش داشتAZ1   جـدول (بیشترین مقدار دیده شد 

6.(  
 

  میزان پرولین

  )امپیپی(

Proline 
(ppm) 

  

میزان فنول 

  )امپیپی(

Phenol 
(ppm) 

  

فعالیت آنتی 

در(اکسیدانی

  )صد

Antioxida
nt activity 

(%)  

میزان 

میلی (سدیم 

گرم بر وزن 

  )خشک

Sodium 
(mg/g 
dry 

weight)  

وزن خشک 

  )گرم(شه ری

Root dry 
weight 

)g(  

ریشه وزن تر 

  )گرم(

Root fresh 
weight 

)g(  

وزن خشک 

  )گرم(شاخساره 

Shoot dry 
weight 

)g(  

وزن تر 

شاخساره 

  ) گرم(

Shoot 
fresh 

weight 

)g( 

آزالئیک 

 اسید

azelaic 
acid  

5.54d 6.94a 0.67d 5.11a 0.25a 0.96ab  1.14b 2.96a Az0 

3.48b  4.74c  0.83c 4.28b 0.25a 1.11a 1.52a 3.33a Az1  

2.79c 5.68b 0.87a 4.15c 0.25a  0.78b 1.04b 3.07a Az2  

5.17a 6.81a 0.84b 2.09d 0.29a 0.8b 1.03b 3.35a  Az3  
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  فرنگی گیاه گوجه هاي فتوسنتزيتاثیر سطوح شوري بر شاخص -5جدول 

Table 5-Effect of salinity levels on Photosynthesis characteristics of tomato plant 
هدایت 

میلی مول (مزوفیلی

بر متر مربع بر 

 )ثانیه

Mesophyll  
Conductance  

(mmolCO2m
-2s-

1)  

میلی (هدایت روزنه

مول بر متر مربع بر 

 )ثانیه

Stomata 
conductance 

)mmol−2 s−1( 

 کلروفیل فلورسانس

(Fv/Fm)  

کارایی مصرف آب 

میکرومو(فتوسنتزي

 ل

 اکسیدکربندي

 )بآ مول برمیلی

PWUE  
(µmolCO2mol 

H2O
-1)  

میلی (میزان تعرق

مول بر مترمربع بر 

 )ثانیه

Transpiration(  

(mmolm−2 s−1)  

 میکرومول (فتوسنتز

Co2بر مترمربع 

  )برثانیه

Photosynthesis 
rate 

(μmolm–2s–1)  

 محتواي کلروفیل

 )عدد اسپاد(

SPAD 
value  

 آزالئیک اسید

azelaic acid  

0.02b 0.47a 0.09c 20.56b 1.59c 14.46b 4.42ab S0 
0.01c 0.27c 0.63a 17.67c 1.64b 12.37b 5.01a S1 
0.1a 0.2d 0.35b 20.94a 1.03d 14.66a 3.45b S2 

0.01d 0.42b 0.27b 16.82d 2.42a 14.04ab 0.42b S3 
 S2، مولار میلی 100 شوري S1شاهد،  S0(. می باشند LSDبر اساس آزمون درصد  5دار در سطح  ي تفاوت معنیف در هر ستون متفاوت هستند داراهایی که در یک حرمیانگین

 )مولار میلی 200شوري  S2، مولار میلی 150شوري 
In each column means followed with similar letters are not different at 5% level of probability based on LSD test.(control: S0, 

Salinity 100 mM: S1, salinity150 mM: S2, salinity200 mM: S3) 
  

 فرنگی گیاه گوجه هاي فتوسنتزياسید بر شاخصتاثیر آزالئیک -6 جدول

Table 6- Effect of azelaic acid on characteristics of tomato plant  
هدایت 

ول میلی م(مزوفیلی

بر متر مربع بر 

 )ثانیه

Mesophyll  
Conductance  

(mmolCO2m
-2s-

1)  

میلی (هدایت روزنه

مول بر متر مربع بر 

 )ثانیه

Stomata 
conductance 

)mmol−2 s−1( 

 کلروفیل فلورسانس

(Fv/Fm)  

کارایی مصرف آب 

میکرومو(فتوسنتزي

 ل

 اکسیدکربندي

 )بآ مول برمیلی

PWUE  
(µmolCO2mol 

H2O
-1)  

میلی (تعرقمیزان 

مول بر مترمربع بر 

 )ثانیه

Transpiration( 

(mmolm−2 s−1)  

 میکرومول (فتوسنتز

Co2بر مترمربع 

  )برثانیه

Photosynthesis 
rate 

(μmolm–2s–1)  

 محتواي کلروفیل

 )عدد اسپاد(

SPAD 
value  

 آزالئیک اسید

azelaic acid  

0.09a 0.32b 0.11c 18.22d 1.55b 12.75d 5.32a Az0 
0.01d 0.52a 0.28b 19.06b 2.72a 13.34b 4.79ab Az1 
0.02c 0.22d 0.44a 18.83c 0.93d 13.18c 3.77bc Az2 
0.03b 0.3c 0.52a 19.98a 1.48c 13.98a 3.05c Az3 

میلی گرم در  هشت Az1شاهد،  Az0. (می باشند LSDدرصد  بر اساس آزمون  5دار در سطح  تفاوت هستند داراي تفاوت معنیهایی که در یک حرف در هر ستون ممیانگین

 )اسیدبیست و چهار میلی گرم در لیتر آزالئیک Az3، میلی گرم در لیتر شانزده Az2، لیتر

In each column means followed with similar letters are not different at 5% level of probability based on LSD test. (control: Az0, 8 
mg/l: Az1, 16mg/l: Az2, 24 mg/l: Az3 azelaic acid) 

  

  
 Az1شاهد،  Az0( گوجه فرنگی )ب( و وزن خشک شاخساره) الف(وزن تر شاخساره بر  آزالئیک اسید× شوري مختلفسطوح اثرمتقابل  - 1 شکل

، مولار میلی 100شوري  S1شاهد،  S0اسید، یکبیست و چهار میلی گرم در لیتر آزالئ Az3و میلی گرم در لیتر  شانزده Az2، میلی گرم در لیتر  هشت

S2  و میلی مولار  150شوريS2  میلی مولار 200شوري( 

Figure 1- Interaction effect of salinity × azelaic acid levels on Shoot fresh weight(a), shoot dry weight (b)(control: Az0, 8 mg/l: 
Az1, 16 mg/l: Az2, 24 mg/l: Az3 azelaic acid, control: S0, salinity 100 mM: S1, salinity 150 mM: S2, salinity 200 mM: S3)  
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ثرات متقابل آزالئیک اسید و شوري بر وزن گیاه نشان داد که بـا  ا

وزن تر شاخساره افزایش امـا    S2و   S0به گیاه در غلظت   AZافزودن 

کمتري نشان داد؛ وزن خشک شاخساره تغییرات . کاهش یافت  S3در 

اگرچـه افـزایش وزن خشـک بـا       S2و   S0  ،S1که در غلظت طوري به

دار نبود، به  ها از نظر آماري معنی دیده شد اما این افزایش  AZافزودن 

در همـین سـطح     AZهـاي   که نسبت به سایر غلظت  S2و   AZ3جز 

داري نشان داد از طرفـی بیشـترین وزن خشـک     شوري افزایش معنی

در هر سطح شوري نسبت به سایر سـطوح شـوري     AZ3اره در شاخس

  AZهمراه بـا افـزایش     S3به   S0با وجود افزایش شوري از . دیده شد

شـود و   داري در وزن تـر وخشـک شاخسـاره دیـده نمـی      کاهش معنی

در   AZ0هـاي   کمترین وزن تر و خشک شاخساره مربـوط بـه غلظـت   

 ).الف و ب 1شکل (سطوح مختلف شوري است 

  

   
  گوجه فرنگی )ب(و وزن خشک ریشه ) الف(وزن تر ریشه بر  آزالئیک اسید × شوريمختلف سطوح اثرمتقابل  - 2 شکل

)Az0  ،شاهدAz1 در لیتر میلی گرم هشت  ،Az2 و  در لیتر میلی گرم شانزدهAz3 اسید، بیست و چهار میلی گرم در لیتر آزالئیکS0  ،شاهدS1 

 )میلی مولار 200شوري  S2و میلی مولار  150شوري  S2، مولار میلی 100شوري 

Figure 2- Interaction effect of salinity × azelaic acid levels on root fresh weight(a), root dry weight (b)(control: Az0, 8mg/l: 
Az1, 16 mg/l: Az2, 24 mg/l: Az3 mgr/lit azelaic acid, control: S0, salinity 100 mM: S1, salinity 150 mM: S2, salinity 200 mM: 

S3)  

 
و   S1و   S0به محیط ریشه وزن خشـک ریشـه در     AZباافزودن 

S2   افزایش یافت که درAZ3   وS0   نسبت بـهAZ0   وS0   و درAZ3 

  AZ0نسـبت بـه     AZ2و   AZ3و   S2و در  S1و   AZ0نسبت به   S1و 

تر ریشه شبیه وزن خشک تحت تأثیر  وزن. دار بود افزایش معنی  S2و 

اثر متقابل شوري و آزالئیک اسید قرار گرفت و عـلاوه بـر تیمارهـاي    

الف و  2شکل (نیز افزایش یافت   S1و   AZ2ذکر شده در وزن خشک 

  AZ3و   AZ2یعنـی    AZهـاي بـالاتر    رسـد غلظـت   به نظر مـی ). ب

و   S2کم یعنی  هاي بر وزن ریشه از شوري  هاي پایین مؤثرتر از غلظت

S1   وS0 هاي بالا بودند اما این روند افزایش در شوريS3    دیده نشـد

 ).الف و ب 2شکل (

هدایت مزوفیلی روند خاصی را با تغییرات سطوح شـوري و تیمـار   

در تیمارهاي فاقد شوري حداکثر   AZ2تیمار . آزالئیک اسید نشان نداد

 6بـا   AZ3تیمـار   S1ي بعد از آن در سـطح شـور  . مقدار را نشان داد

لـیکن در  . درصد کاهش بالاترین مقدار هـدایت مزوفیلـی دیـده شـد    

تیمارهاي فاقد آزالئیک اسـید مقـدار هـدایت     S3و  S2سطوح شوري 

تري را نسبت به سـایر سـطوح آزالئیـک اسـید در ایـن      مزوفیلی بیش

اي بالاترین مقـادیر را در تیمارهـاي   هدایت روزنه. تیمارها نشان دادند

S0×AZ0  وS3×AZ3 درصــد کــاهش در  15ســپس بــا . نشــان داد

حداقل مقدار هـدایت  . مشاهده شد S3×AZ3و  S3×AZ2تیمارهاي 

 S1×AZ0درصد کاهش نسبت به تیمار شاهد در تیمار  90اي با روزنه

  ).الف و ب 3شکل( مشاهد شد 
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  فرنگی گوجه )ب(و هدایت مزوفیلی) الف(ه ايهدایت روزنبر  آزالئیک اسید × شوري مختلف سطوحاثرمتقابل  - 3 شکل

)Az0  ،شاهدAz1 میلی گرم در لیتر  هشت ،Az2 میلی گرم در لیتر و شانزده Az3 اسید، بیست و چهار میلی گرم در لیتر آزالئیکS0  ،شاهدS1 

 )میلی مولار 200شوري  S2 میلی مولار  و 150شوري  S2، 100میلی مولار  شوري 

Figure 3- Interaction effect of salinity × azelaic acid levels on stomata conductance (a), mesophyll conductance (b) of tomato 
(control: Az0, 8 mg/l: Az1, 16 mg/l: Az2, 24 mg/l: Az3 azelaic acid, control: S0, Salinity 100 mM: S1, salinity150 mM: S2, 

salinity200 mM: S3)  

  

 
 هشت Az1شاهد،  Az0(گوجه فرنگی ) ب(و فعالیت آنتی اکسیدانی) الف(میزان پرولینبر  آزالئیک اسید × شوري مختلفسطوح اثرمتقابل  - 4 شکل

 S2، میلی مولار 100شوري  S1شاهد،  S0اسید، بیست و چهار میلی گرم در لیتر آزالئیک Az3 میلی گرم در لیتر و شانزده Az2، میلی گرم در لیتر

 )میلی مولار 200شوري  S2 میلی مولار و 150 شوري

Figure 4-Interaction effect of salinity × azelaic acid levels on Proline (a), antioxidant activity (b) of tomato (control: Az0, 8 
mg/l: Az1, 16 mg/l: Az2, 24 mg/l: Az3 azelaic acid, control: S0, salinity 100 mM: S1, salinity 150 mM: S2, salinity 200 mM: 

S3)  

  

 میزان پرولین در کلیه سطوح شوري بدون کاربرد آزالئیـک اسـید   

و   S0در   AZ3و   AZ2اضـافه شـد و در     AZبیشتر از زمانی بود که 

S3  ،AZ1,2,3   درS1,2  ــاوجود افــزایش . داري داشــت کــاهش معنــی ب

تنش در گیاه را در حدي کنترل سطح   AZرسد که  شوري به نظر می
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رسـد   کرده است که از افزایش پرولین جلوگیري کند و یا به نظـر مـی  

AZ هاي پرولین در جلوگیري اثـرات تخریبـی تـنش    جایگزین فعالیت

افـزایش و    S0,1,2فعالیت آنتی اکسـیدان در    AZبا افزودن . شده است

بـه  . نداشـت  داري تغییر معنی  S3و   AZ3کاهش یافت و در   S3در 

گیاه با افزودن سطح آنتی اکسیدانی خـود    AZرسد با افزودن  نظر می

 S3هـاي بـالا   اما در شوري. به حفظ گیاه در برابر تنش پرداخته است

در این سطح استفاده  AZاثرات تخریبی تنش به حدي بوده است که 

شکل ( شده نیز نتوانسته است اثرات منفی حاصل از آن را کاهش دهد

 ).لف و با 4

  

   
  گوجه فرنگی )ب(و کلروفیل فلورسانسی) الف(شاخص کلروفیلبر  هاي آزالئیک اسیدغلظت × شوري مختلفسطوح اثرمتقابل  - 5 شکل

)Az0  ،شاهدAz1 در لیتر  هشت ،Az2 در لیتر و شانزده Az3 اسید، بیست و چهار میلی گرم در لیتر آزالئیکS0  ،شاهدS1  میلی مولار 100شوري  ،

S2  میلی مولار و 150شوري S2  میلی مولار 200شوري( 

Figure 5- Interaction effect of salinity × azelaic acid levels on spad value (a), Fv/Fm (b) of tomato. (Control: Az0, 8 mg/l: Az1, 
16 mg/l: Az2, 24 mg/l: Az3 azelaic acid, control: S0, Salinity 100 mM: S1, salinity 150 mM: S2, salinity 200 mM: S3)  

  

  
  گوجه فرنگی )ب(و میزان تعرق) الف(سرعت فتوسنتزبر  آزالئیک اسید × شوري مختلفسطوح اثرمتقابل  - 6 شکل

)Az0  ،شاهدAz1 در لیتر  هشت ،Az2 در لیتر و شانزده Az3 اسید، بیست و چهار میلی گرم در لیتر آزالئیکS0  ،شاهدS1 میلی مولار 100 يشور ،

S2  میلی مولار 150شوري ،S2  میلی مولار 200شوري( 

Figure 6- Interaction effect of salinity × azelaic acid levels on photosynthesis rate (a), transpiration (b) of tomato. (Control: 
Az0, 8 mg/l: Az1, 16 mg/l: Az2, 24 mg/l: Az3 azelaic acid, control: S0, salinity 100 mM: S1, salinity 150 mM: S2, salinity 200 

mM: S3)  
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  S3و   AZ1و   S0فقط در دو سطح  AZدر سطوح مختلف شوري 

باعث بهبود میزان شاخص سبزینگی شـد و در سـایر سـطوح      AZ1و 

میزان کلروفیـل فلورسنسـی   . شوري تأثیري بر بهبود کلروفیل نداشت

فاقد آزالئیک اسید داراي بالاترین مقدار   S1,2,3شوري در تیمارهاي 

با افزایش سـطح آزالئیـک اسـید از میـزان فلورسنسـی        S2,3بود و در 

  ).الف وب 5شکل (کاسته شد 

در سطح بـدون شـوري افـزایش      AZسرعت فتوسنتز با افزودن 

بـا    S1میزان فتوسنتز در . رسید  S0و   AZ3یافت و بیشترین مقدار در 

ــالا ــزایش یافــت  AZترین ســطح ب باعــث حفــظ   S2,3  ،AZ1در . اف

  S3در . فتوسنتز در سطح شاهد شد و در سطوح بـالاتر کـاهش یافـت   

میزان تعرق با افزودن . اثر مطلوبی بر سرعت فتوسنتز نداشت AZنیز، 

AZ   درS0,1  داري داشت و در  کاهش معنیS2,3   روند مشخصی دیده

ابتدا افـزایش و سـپس کـاهش      AZزودن شد، به طوریکه تعرق با اف

 ). الف و ب 6شکل (یافت 

  

   
 Az1شاهد،  Az0( .گوجه فرنگی )ب( و میزان سدیم) الف(کارایی آب مصرفی فتوسنتزبر  آزالئیک اسید × شوري مختلفسطوح اثرمتقابل  - 7 شکل

 150شوري  S2، میلی مولار 100شوري  S1شاهد،  S0اسید، الئیکبیست و چهار میلی گرم در لیتر آز Az3 در لیتر و شانزده Az2، در لیتر  هشت

  )میلی مولار 200شوري  S2 و میلی مولار

Figure 7- Interaction effect of salinity × azelaic acid levels on PWUE(a), sodium (b)of tomato. (control: Az0, 8 mg/l: Az1, 16 
mg/l: Az2, 24 mg/l: Az3 azelaic acid, control: S0, salinity 100 mM: S1, salinity 150 mM: S2, salinity 200 mM: S3) 

  

افزایش یافت   S0در   AZکارایی مصرف آب فتوسنتزي با افزودن 

این روند ابتـدا    S2در . افزایش یافت  AZ3ابتدا کاهش و در   S1,3و در 

 ـ 7شـکل  (یافت   AZ2و   AZ3و سپس کاهش     AZ1افزایش  ). فال

افـزایش نسـبت بـه شـاهد در تیمـار      درصد  22حداکثر مقدار سدیم با 

S3×AZ1 در سطح شوري . تجمع یافتS1  با افزایش سطح آزالئیک

داري کاسته شـد  اسید به کار رفته از میزان تجمع سدیم به طور معنی

 ).ب 7شکل (

افـزایش    S0,1,2,3در سـطح شـوري     AZمیزان فنول بـا افـزودن   

بیشـترین    AZ3و در سطح   S1,2,3شت و این افزایش در داري دا معنی

 ).8شکل (مقدار نسبت به شاهد را نشان داد 

  

  بحث 

در پژوهش حاضر با افزایش سطوح شوري اعمال شده از توانـایی  

توانـد بـه دلیـل کـاهش     این کاهش می. تولید بیومس گیاه کاسته شد

تر توسط گیاه بـوده  مقدار فتوسنتز و در نتیجه تولید مواد آسیملاته کم

همانند نتایج به دست آمده از این پژوهش مشاهده شـده اسـت   . باشد

که درشرایط تنش شوري بـه دلیـل آسـیب اکسـیداتیو وارد شـده بـه       

شـود و  سیستم فتوسنتزي از توانایی تولید مواد غذایی گیاه کاسته مـی 

 هایی گیاهی محدود شده و از میزان تولیـد بیـومس  درنتیجه رشد اندام

لیکن بر خلاف نتایج به دست آمـده از ایـن   ). 9(شود ها کاسته میآن

اکسـیدانی در  پژوهش که مقادیر سدیم، فنول، پرولین و فعالیـت آنتـی  

-شرایط تنش شوري دسـتخوش تغییـر نشـدند در پـژوهش پـونیران     

ها و فعالیت آنتی اکسیدانی با تجمع اسمولیت) 15(هارتلی و همکاران 

رسد که کاربرد به نظر می. ي در گیاه جو القا شدمقاومت به تنش شور

با کمک به بهبود کارایی مصرف  AZ2آزالئیک اسید به ویژه در تیمار 

اي و هدایت مزوفیلی تـاثیر مثبتـی را بـر    آب فتوسنتزي، هدایت روزنه

در راسـتاي ایـن نتـایج    . خصوصیات فتوسنتزي بر جاي گذاشته اسـت 
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یدهاي آلی با کمک بـه برقـراري   برخی مشاهدات حاکی از آن بود اس

هـا و ادامـه یـافتن    تعادل اسمزي ممکن اسـت بـه بـاز بـودن روزنـه     

تحـت شـرایط تـنش    ). 11(فرآیندهاي فتوسنتزي کمک کـرده باشـد   

معمولا سالیسیلیک اسید به عنوان یک سیگنال براي القـاي مقاومـت   

شود و در صورتی که این مقاومـت در گیـاه ایجـاد شـود     محسوب می

در پـژوهش  ). 9(یابـد  آب و مواد غذایی و رشد گیاه بهبـود مـی  جذب 

رسد که آزالئیک اسید در ساخت سالیسیلیک اسـید و  حاضر به نظر می

سـبب بهبـود خصوصـیات     AZ1القا مقاومت موثر بوده و کاربرد تیمار 

  . رشد در این پژوهش شده است

  

 
 Az3 در لیتر و شانزده Az2، در لیتر  هشت Az1شاهد،  Az0(گوجه فرنگیمیزان فنول بر  آزالئیک اسید × شوري مختلفسطوح اثرمتقابل  - 8 شکل

 )میلی مولار 200شوري  S2 میلی مولار و 150شوري  S2، میلی مولار 100شوري  S1شاهد،  S0اسید، بیست و چهار میلی گرم در لیتر آزالئیک

Figure 8- Interaction effect of salinity × azelaic acid levels on  phenol of tomato (control: Az0, 8 mg/l: Az1, 16 mg/l: Az2, 24 
mg/l: Az3azelaic acid, control: S0, salinity 100 mM: S1, salinity150 mM: S2, salinity200 mM: S3)  

  

ها معمولا فرآیندهاي فیزیولوژیکی را با کاهش نرخ فتوسنتز، تنش

اهش قنـدهاي محلـول، کـاهش تجمـع     ها، ککاهش محتواي رنگیزه

بـه دنبـال ایـن    . دهنـد نشاسته و افزایش تنفس تحت تاثیر قـرار مـی  

تغییرات قابلیت تولید مواد غذایی و رشد گیاه محـدود شـده و کـاهش    

گونـه کـه در پـژوهش حاضـر     همـان ). 10(گردد عملکرد مشاهده می

مشاهده شد کاربرد آزالئیک اسید در سـطوح شـوري مختلـف تفـاوت     

با ایـن وجـود   . ها ایجاد نکردچشمگیري را در مقدار وزن خشک نمونه

ترین مقدار وزن تر و خشک شاخساره در تیمارهاي فاقـد آزالئیـک   کم

تـرین مقـدار وزن خشـک    بـیش  AZ3×S2مشاهده شـد و در تیمـار   

همچنین کاربرد آزالئیک اسید سبب افـزایش  . شاخساره مشاهده گردید

این افزایش وزن ممکـن  . شوري گردید ها در شرایطوزن خشک ریشه

ناشی ) 17(است به دلیل تولید مواد شیمیایی خاص القا کننده مقاومت 

توانـد  جایی که آزالئیک اسـید مـی  از آن. از مصرف آزالئیک بوده باشد

محرك تولید ساخت سالیسیلیک اسید باشد ممکن است ایـن افـزایش   

). 4(اسید بـوده باشـد    عملکرد ناشی از القا مقاومت توسط سالیسیلیک

هـا در  در شرایط تنش شوري به دلیل کاهش قابلیت نفوذپذیري سلول

یابـد و در  برابر گازها غلظت کربن دي اکسید زیر روزنـه کـاهش مـی   

در پژوهش حاضر بـه  ). 7(نتیجه ممکن فتوسنتز دچار محدودیت گردد 

ده و رسد که با کاربرد آزالئیک اسید نفوذپذیري غشاها حفظ شنظر می

از محدودیت فتوسنتزي در اثر تیمارهاي شوري اعمال شده کاسته شد 

همانند نتایج به دست آمده از پژوهش حاضر در پژوهشی دیگـر  . است

هاي گیلاسی انجام گرفت در اثر تنش شوري بیشتر که بر روي گوجه

فاکتورهاي فتوسنتزي مانند هدایت مزوفیلی، نرخ فتوسـنتز و هـدایت   

وصـیات رویشـی هماننــد وزن تـر و خشـک و حجــم     اي و خصروزنـه 

تـنش شـوري بـا ایجـاد     ). 3(هـا کـاهش یافـت    ها و قطر سـاقه  ریشه

هـاي فتوسـنتزي و   مشکلاتی از قبیل آسیب غشاها و کاهش رنگدانـه 

هـاي فتوسـنتزي   کاهش تبادلات گازي سبب محدود شـدن شـاخص  

لئیک در پژوهش حاضر در سطوح پایین شوري کاربرد آزا). 1(گردد می

اسید در بهبود شرایط فتوسنتزي موثر واقع شده است امـا زمـانی کـه    

هـاي  رسـد شـاخص  میلـی مـولار مـی    100سطح شوري به بـیش از  

داري کـاهش  فتوسنتزي حتی با کاربرد آزالئیک اسید نیز به طور معنی

  . یابندمی

هـا و  از جمله مواد سازگاري که با وزن مولکولی پایین در واکوئـل 

. باشـد شود پـرولین مـی  هاي تحت تنش ساخته میسم سلولسیتوپپلا

پرولین و سایر مواد سازگار با کمک به حفظ تعـادل اسـمزي و ذخیـره    

در ). 6(باشـند  کربن به بازیابی گیاهان تحت شرایط تـنش مـوثر مـی   

پژوهش حاضر در تیمارهاي فاقد آزالئیک اسید غلظت پرولین افـزایش  

کاربرد آزالئیک اسید تا حـدودي تعـادل    رسد که بایافت اما به نظر می
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اسمزي درون گیاه ایجاد شده است و به دنبـال آن از غلظـت پـرولین    

نقـش ایـن ترکیبـات    ) 6(براسـاس گزارشـات   . این تیمارها کاسته شد

رسـد کـه در   باشد و بـه نظـر مـی   سازگار افزایش پتانسیل اسمزي می

اسـمزي و فعـال    پژوهش انجام گرفته آزالئیک اسید با برقـراري تعـاد  

هاي رشد گیاهی کنندههاي مقاومتی همانند تنظیمکردن سایر سیگنال

نیاز گیـاه بـه تولیـد پـرولین را کـاهش داده اسـت در نتیجـه غلظـت         

اي داراي آزالئیـک اسـید مشـاهده    chlتري از پـرولین در تیمـاره   پایین

هـاي  درشرایط تنش شوري معمولا با ایجاد اختلال در فعالیـت . گردید

هـا افـزایش   هـاي آزاد درون سـلول  اکسـیدانی، غلظـت رادیکـال   نتیآ

هاي طبیعی جلوگیري بـه  ها و متابولیسمیابند و دنبال آن از فعالیت می

جایی که آزالئیک اسید به حفـظ پتانسـیل اسـمزي    از آن. آیدعمل می

تـر صـورت گرفتـه    هاي آزاد اکسیژن کـم کمک کرده است تولید گونه

هاي آنتـی اکسـیدانی بـه وجـود     تري به فعالیتکم است در نتیجه نیاز

و همان طور که در پژوهش حاضر مشاهده شده اسـت  ) 6(آمده است 

میلی مولار کاربرد آزالئیک اسید سـبب کـاهش    100در سطح شوري 

 . فعالیت آنتی اکسیدانی گردیده است

  

  کلیگیري  نتیجه

 8ظـت  براساس نتایج به دست آمده کاربرد آزالئیـک اسـید بـا غل   

هاي فتوسنتزي داشـته اسـت   میلی گرم در لیتر تاثیر مثبتی بر شاخص

اي، هدایت مزوفیلی و کارایی مصرف آب که به دنبال آن هدایت روزنه

. داري را نشان دادندفتوسنتزي در مقایسه با حالت شاهد افزایش معنی

همچنین در شرایطی که گیاهان در معرض شوري قرار نگرفتنـد و یـا   

میلی مولار کاربرد آزالئیک اسـید   100ي پایین بوده در حد سطح شور

پرولین یک آمینو اسید دفاعی . هاي فتوسنتزي را بهبود بخشیدشاخص

هاي اسمزي مقدار آن در گیـاه  باشد که در واکنش به تنشدر گیاه می

یابد اما با کاربرد آزالئیک اسـید در سـطوح بـالاتر شـوري     افزایش می

تواند حاکی از تعادل اسمزي ایجاد یابد که میمی مقدار پرولین کاهش

در نهایت نتایج این پژوهش . باشدشده در اثر کاربرد آزالئیک اسید می

میلـی مـولار باشـد     100نشان داد که در صورتی که شـوري در حـد   

کاربرد آزالئیـک اسـید بـا حفـظ تبـادلات گـازي و پایـداري سیسـتم         

توانـد بـه کـاهش    ل اسمزي میفتوسنتزي در حد مطلوب و ایجاد تعاد

  . اثرات مخرب تنش شوري در گیاه گوجه فرنگی کمک کند
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Introduction: Soil salinity is a global problem that affects approx. 20 % of irrigated land and reduces crop 

yields significantly. Since, salinity is one of the most important abiotic stress and limiting factor for plant growth 
all around the world. It is necessary to find some way to ameliorate these damages. The physiological responses 
of a plant to salinity are often complex and multi-faceted, which makes experiments difficult to design and 
interpret. At basic level, the response of plants to salinity can be described in two main phases: the shoot ion-
independent response occurs first, within minutes to days, and is thought to be related to Na+sensing and 
signaling. Tomato is one the most popular crop in open door and greenhouse cultivation which could face with 
salinity stresses. Salinity with inducing osmotic stress could have irreversible damages on plant growth and 
function. Three main salinity tolerance mechanisms have been proposed: on exclusion – the net exclusion of 
toxic ions from the shoot; tissue tolerance – the compartmentalization of toxic ions into specific tissues, cells and 
subcellular organelles; and shoot ion-independent tolerance – the maintenance of growth and water uptake 
independent of the extent of Na+ 

accumulation in the shoot. In order to face with stresses plant make some 
internal signals which cause producing different compound and inducing stress resistance. Salicylic acid is one 
these resistances induced agent. Azealic acid is an organic compound which could increase salicylic acid 
accumulation in plants. 

Materials and Methods: So that, the present experiment was conducted to evaluate the effect of azealic acid 
and saline irrigation on tomato vegetative and photosynthetic parameters in factorial design based on CRD with 
three replications. The treatments were salinity level (0, 100, 150 and 200 mM) and azealic acid (0, 8, 10, and 24 
mg l-1). The experiment was conducted in pot and in the greenhouse. Gradually in a week salinity treatments 
applied for plants after that each week once azelaic treatments also applied in each plant. Two weeks later each 
gas exchange parameters and all parameters needed fresh plant were measured and at the end all parameters with 
dry matter measured. The photosynthesis traits like transpiration, photosynthesis rate, mesophyll conductance, 
stomata conductance some stress indices like proline and antioxidant phenol were measured.  

Results and Discussion: Results indicated that with increasing salinity level biomass production reduced. It 
seems that with azealic supplement especially in AZ2 treatment with improving photosynthetic water use 
efficiency, stomatal and mesophyll conductance has positive effect on photosynthesis. Under low salinity level 
azealic acid was an effective treatment in photosynthetic parameters although when salinity exceeds more than 
100 mM photosynthetic parameters even with azealic acid application reduced. Azealic acid causes a kind of 
osmotic balance following that the proline content of these treatment reduced. In all salinity levels when azaleic 
acid applied the phenolic compound increased significantly and the highest was in AZ3. Azaleic acid reduced the 
Na concentration of leaves it causing the most tolerate reason against salinity when the azaleic acid applied. 
Although the photosynthetic rate increased with azaleic acid it is not because of chlorophyll content, because the 
chlorophyll content decreased with azaleic acid. The increase of photosynthesis could be due to decreasing Na 
concentration of leaves and increasing defense system of plants. Chlorophyll florescence decreased even with 
azaleic acid in salinity, it means that azaleic acid cannot completely compensate the stress harmful effect. The 
growth was improved with azaleic acid in salinity; the improvement was greater in root weight compare with 
shoot weight. Azaleic acid not only prevent decreasing the weight but also improved them in salinity. In defense 
system of tomato it seems that antioxidant and phenol content were more effective than proline because they are 
increased with azaleic acid in saline condition effectively compare with proline. 

Conclusions: Finally, it seems that until 100mM salinity level azealic acid with maintaining gas exchange 
capacity in optimum level and inducing osmotic balance could reduce salinity damages. Conclusively, when 
azaleic acid was applied in 8mg/l that it improved photosynthetic traits like stomata conductance, mesophyll 
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conductance, and photosynthetic water use efficiency compare with control. Azaleic acid can improve the 
photosynthetic traits when salinity was in low level like 100mM. Proline which is amino acid role as a defense 
system of plants increased the osmotic adjustment in plant in response to azaleic acid  

 
Keywords: Azealicacid, Organic acid, Salicylic acid, Saline water 

  


