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 چكیده 

  عنوانبه سالیسیلیک اسید مانند هورمونی ترکیبات. است کشاورزي محصولات موفق تولید در موانع ترینعمده از یكی شوري تنش

 اثر حاضر پژوهش در. دکن یفاا يتحت تنش شور یاهاندر گ متفاوتی بیوشیمیایی و فیزیولوژیكی اثرات تواندمی گیاهی رشد کنندهتنظیم

 محتواي بر( مولارمیلی 5/0و  25/0، صفر) سالیسیلیک اسید پاشیو محلول( متر بر زیمنسدسی 10 و 6، 2) کلریدسدیم  مختلف يهاغلظت

قرار گرفت.  یمورد بررس تصادفی یی در طرح کاملاًو اندام هوا یشهو ماده خشک ر یدفلاونوئ فنل، آنتوسیانین، پرولین، برگ، آب نسبی

 شوري تیمار آن از بعد و شد انجام روز هفت زمانی فاصله با و مرتبه دو پاشیرسیدند، محلول متريسانتی 10 ارتفاع به گیاهان کهزمانی

 کاربرد کهحالیدر ،شد یشهو ر ییو ماده خشک اندام هوا برگ آب نسبی يباعث کاهش محتوا يشور تیمارنشان داد  یجنتا. آغاز گردید

 آنتوسیانین و پرولین افزایش به منجر سالیسیلیک اسید پاشیمحلول. شد شوري تنش شرایط تحت صفات این افزایش باعث سالیسیلیک اسید

برگ و مقدار فنل  مولارمیلی 25/0در سطح  یسیلیکسال یدو اس یدشد يشد. تنش شور يبر متر شور زیمنسدسی 6 سطح در ویژهبه برگ

با  یدشد يدرصد در تنش شور 89و  66برابر  یشهبرگ و ر یدفلاونوئ یشافزا یشتریندادند. ب یشدرصد افزا 17و  13 یبترترا به یشهر

 سالیسیلیک اسید مولارمیلی 25/0مطالعه نشان داد با استفاده از غلظت  ینا یج. در مجموع نتابود سالیسیلیک اسید مولارمیلی 5/0کاربرد 

 موجب علاوهبه و داد کاهش را راعی گل گیاه در لریدکسدیم  متر بر زیمنسدسی 6 سطح در ویژهبه شوري تنش منفی اثرات توانمی

 .شد گیاه این مقاومت افزایش

 

 نسبی آب محتوايفنل،  آنتوسیانین، پرولین، فلاونوئیدها،: کلیدي کلمات

 

 مقدمه

فاکتورهای محیطی متعددی بر رشد و نمو و تولید محصول در 

گذارند. تنش شوری پس از تنش خشکی، ثیر میأگیاهان ت

رود که از طریق کاهش ترین تنش محیطی به شمار میهعمد

پتانسیل اسمزی و اختلال در جذب برخی عناصر غذایی، رشد 

زاده و کند )شهبازیو عملکرد محصولات زراعی را محدود می

اساس تعریف شوری و با توجه به (. بر1394همکاران، 

 25های ایران )میلیون هکتار از زمین 41شده، مطالعات انجام
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  4درصد( دارای خاك شور با هدایت الکتریکی بیشتر از 

طور . به(Mesgaran et al., 2017)زیمنس بر متر هستند دسی

 ها، طبیعی همواره در گیاهان به جهت ممانعت از تنش

های مختلف گیاهی، گیرد و در گونهورت میهایی صواکنش

شود که آنها اکسیدانی سنتز میمقادیر متفاوتی از ترکیبات آنتی

 Parida)کند های مضر اکسیژن محافظت میرا در مقابل گونه

and Das, 2005)های دفاع . برای مثال، گیاهان سیستم 

یدها و ترکیبات ها، فلاونوئاکسیدانی قوی مانند آنتوسیانینآنتی

اندازند که مسئول حذف و یا غیرفعال کار میفنلی مختلفی را ب

یافته در گیاهان تحت تنش های فعال اکسیژن تجمعکردن گونه

شوند هستند و باعث افزایش تحمل گیاهان به این شرایط می

(Chai et al., 2005) فلاونوئیدها و ترکیبات فنولی علاوه بر .

های ثانویه های قوی هستند جز متابولیتاکسیدانکه آنتیاین

طور کلی باید گفت یکی از شوند. بهیز محسوب میگیاهی ن

های ثانویه را در گیاهان ترین عواملی که تولید متابولیتمهم

 Bernstein et)های محیطی است دهد تنشثیر قرار میأتحت ت

al., 2010)عنوان یکی از یز بهرسد که شوری ننظر می. به 

سازی تعدادی از شده بر گیاهان با فعالهای محیطی واردتنش

های سلولی منجر به تحریک و افزایش تولید مکانیسم

شود و بر های ثانویه موجود در سلول گیاهی میمتابولیت

 ,Ahl and Omer)گذارد  ثیر میأفرایند تولید این ترکیبات ت

اثرات فیزیولوژیک شوری در گیاه ممکن . بسیاری از (2011

وجود آیند. های گیاهی بهاست در اثر تغییر در توازن هورمون

محتوای نسبی آب برگ که همبستگی بالایی با پتانسیل آب 

شده توسط شوری در برگ دارد، یکی دیگر از تغییرات ایجاد

کاهش محتوای نسبی آب برگ  (.Liu et al., 2016) گیاه است

ها و کاهش فتوسنتز و با شدن روزنها منجر به بستهدر ابتد

افزایش شوری منجر به توقف انتقال الکترون و ممانعت نوری 

(. 1394زاده و همکاران، شود )شهبازیدر چرخه فتوسنتزی می

های رشد مانند اسید سالیسیلیک، با ایجاد توازون در کنندهتنظیم

های گیاه به های گیاهی، در کنترل پاسخمحتوای هورمون

. (Pirasteh-Anosheh et al., 2015)شوری نقش مهمی دارند 

( SA( یا اورتوهیدروکسی بنزوئیک )C7H6O3اسید سالیسیلیک )

و ترکیبات مربوطه به گروهی از ترکیبات فنلی تعلق دارند که 

نقش محوری در تنظیم فرآیندهای فیزیولوژیکی مختلف در 

زنی خلال رشد و نمو گیاه مثل جذب یون، فتوسنتز و جوانه

رفته، گونه گیاهی، دوره رشدی و شرایط بسته به غلظت بکار

کند. اسید سالیسیلیک در شرایط تنش شوری فا میمحیطی ای

گذارد روی بسیاری از فرایندهای بیوشیمیایی گیاه اثر می

 از خفیفی سطح ( و با ایجاد1395)پیراسته انوشه و همکاران، 

 را فلاونوئید ترکیبات فنلی و سنتز هایژن بیان اکسیداتیو تنش

یگنال عنوان یک ساین ماده همچنین به دهد.می افزایش

های محیطی مولکولی مهم در نوسانات گیاهی در پاسخ به تنش

  (.Gondor et al., 2016) شناخته شده است

( متعلق به .Hypericum perforatum Lگیاه گل راعی )

گونه در دنیا دارد  469بوده و بیش از  Hypericaceaeخانواده 

 ,.Zobayed et al) گونه آن در ایران رویش دارند 19که تنها 

ترین . از نظر خواص دارویی و درمانی گل راعی مهم(2005

رود و امروزه کاربرد وسیعی در شمار میگونه این جنس به

درمان افسردگی خفیف تا متوسط دارد و سابقه استفاده سنتی از 

رسد سال پیش می 2000این گیاه دارویی به بیش از 

(Zobayed et al., 2005)ای از ترکیبات . تاکنون طیف گسترده

فعال بیولوژیک در گیاهان این جنس شناسایی و گزارش شده 

ها )هایپریسین و توان به نفتودیانتروناست که از جمله می

ها )هایپرفورین و سودوهایپریسین(، آسیل فلوروگلوسینول

ها، فلاونوئیدها و اسانس اشاره داشت ادهایپرفورین(، زانتون

(Morshedloo et al., 2015اسانس .) ها حاوی شمار زیادی از

ها، ترپنوئیدها، ترکیبات های ثانویه فرار از جمله ترپنمتابولیت

 که امروزه علاوه بر  هستندفنلی و مشتقات آلیفاتیک 

دلیل داشتن های دارویی، درمانی و آرایشی و بهداشتی بهاستفاده

نده در صنایع غذایی عنوان نگهدارمیکروبی بالا بهخواص ضد

 اکسیدانی و گیرند و فعالیت آنتیمورد استفاده قرار می

 .(Burt, 2004)خوبی مشخص شده است میکروبی آنها بهآنتی

ند آنزیمی مانهای غیراکسیداننقش آنتی برمطالعات اندکی 

فلاونوئید، آنتوسیانین و فنل و ارتباط بین آنها در جلوگیری و 

سازی صدمات ناشی از تنش شوری در گیاه گل راعی محدود
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و نیز تأثیر اسید سالیسیلیک بر این ترکیبات انجام شده است. 

بنابراین با توجه به اهمیت دارویی گیاه گل راعی، اهداف این 

ژیک و بیوشیمیایی گل راعی مطالعه بررسی فرآیندهای فیزیولو

پاشی اسید سالیسیلیک در در پاسخ به شوری و تأثیر محلول

 است.کاهش اثرات شوری بر این فرآیندها 

 

 هامواد و روش

ها و فضای سبز پارك این تحقیق در فضای آزاد مرکز تحقیقات

 1396و  1395آباد وابسته به شهرداری اصفهان در بهار محمود

صورت فاکتوریل در قالب طرح بلوك ش بهانجام شد. آزمای

تصادفی با سه تکرار صورت گرفت. نشاهای رقم  کاملاً

متر و ارتفاع سانتی 20هایی با قطر دهانه مجارستانی در گلدان

ها از ترکیب خاك متر کاشته شدند. برای خاك گلدانسانتی 30

 3استفاده شد. هر گلدان دارای  1:3مزرعه و خاکبرگ به نسبت 

ها آبیاری با آب مزرعه )با شا بود و تا قبل از شروع تیمارن

 زیمنس بر متر( انجام گرفت. دسی 2هدایت الکتریکی 

که گیاهان به پاشی پس از دوره استقرار گیاهان و زمانیمحلول

پاشی اسید متری رسیدند آغاز شد. محلولسانتی 10ارتفاع 

ر در اوایل مولامیلی 5/0و  25/0سالسیلیک با غلظت صفر، 

ای که دستی به گونه پاشسم توسط صبح روی اندام هوایی و

انجام شد و پس از هفت روز،  خیش شود سطح برگ کاملاً

 . (Qados, 2015)دوباره تکرار شد 

دوم با افزودن تدریجی  پاشیروز بعد از محلول هفت

 دوره کل)در کلرید به آب مزرعه اعمال شوری آغاز شد سدیم 

 مرحله(.  دو رشد

های الکتریکی شور و با هدایتگیاهان تحت آبیاری با آب

زیمنس بر متر قرار گرفتند. دسی 10و  6)آب مزرعه(،  2

ه روز یکبار صورت شور به فاصله زمانی هر سآبیاری با آب

گرفت. جهت جلوگیری از تجمع نمک و شوك اسمزی در 

که در طوریصورت تدریجی بود؛ بهها، افزایش نمک بهگلدان

زیمنس بر متر بر شوری آب دسی 2هر بار آبیاری به میزان 

اضافه شد تا هر تیمار به سطوح شوری مورد نظر برسد. 

نگه داشته شد.  رطوبت خاك در محدوده ظرفیت زراعی مزرعه

کردن گلدان و اختلاف مقدار آب مورد نیاز هر گلدان با وزن

 دست آمد. هشده و خشک بوزن آن در شرایط آبیاری

روز بعد از  30حدود  :گیري صفاتبرداري و اندازهنمونه

های تازه اعمال تیمارهای تنش شوری و در آغاز گلدهی، نمونه

تا زمان  -20و در فریزر از هر دو بخش برگ و ریشه گرفته شد

 گیری صفات نگهداری شد. اندازه

 Relative Water Content:محتواي نسبی آب برگ

(RWC )یافتهتوسعه های جوان کاملاً از برگ بردارینمونه 

ها بلافاصله درون یخ قرار گرفته و در آزمایشگاه انجام و نمونه

گیری دازهانگرم بر حسب میلی با ترازوی دقیق هابرگوزن تر 

مدت مقطر قرار داده شده و بهها در آب سپس تمامی نمونه شد.

گرفتند. گراد قرار  درجه سانتی 4دمای با ساعت در یخچال  24

 ها گیری و برگها اندازهساعت وزن اشباع برگ 24بعد از 

گراد در آون  درجه سانتی 70ساعت دیگر در دمای  24مدت به

شد و مقدار آب گیری  ر کدام اندازهقرار گرفته و وزن خشک ه

 Mishra andنسبی برگ از طریق معادله زیر محاسبه شد )

Choudhuri, 1999:) 

محتوای نسبی آب  وزن تر( –)وزن خشک  =  /  (وزن خشک

وزن تورژسانس( -) × 100  

گیری پرولین محتوای بافت برگ و : برای اندازهپرولین

بافت از استفاده شد. ( 1973و همکاران ) Batesریشه از روش 

 شد کوبیده کاملاً چینی هاون در توزین و گرم 1/0 برگ و ریشه

 سولفوسالسیلیک لیترمیلی 10 سپس. آید در خمیری حالت به تا

  2 محلول، لیترمیلی 2 به شد. اضافه آن به درصد 3 اسید

  2  +هیدریننین گرممیلی 125) نهیدرینین اسید لیترمیلی

 استیک اسید لیترمیلی 3 + مولار 6 فسفریک اسید لیترمیلی

 حاصل محتوی. اضافه شد( استیک اسید لیترمیلی 2+  لگلاسیا

 مدت به گرادسانتی درجه 100 دمای در جوش آب حمام در

 را حاصل محلول محتوی هایلوله سپس و گذاشته ساعت یک

آن  به محیط دمای با آن دمای شدناز یکی پس داده، قرار یخ در

زده بهم ثانیه 15-20مدت به و کرده اضافه لیتر تولوئنمیلی 4

 ،02/0 ،01/0 مقادیر صفر، در را پرولین شدند. استانداردهای

 هاینمونه کرده، تهیه لیترمیلی بر میکرومول 04/0و  03/0
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 دستگاه با نانومتر 520 موجطول در استانداردها و حاصل

 شدند.  خوانده اسپکتروفتومتر

سنجش آنتوسیانین با متانول اسیدی انجام  ین کل:آنتوسیان

گرم از بافت  1/0. در این روش (Wang et al., 2009) شد

لیتر متانول اسیدی )متانول میلی 10برگ در هاون چینی با 

( 1:99خالص و کلریدریک اسید خالص به نسبت حجمی 

دار ریخته های آزمایش سر پیچساییده و عصاره در لوله کاملاً

درجه  25ساعت در تاریکی و دمای  24مدت د و بهشدن

دقیقه با سرعت  10مدت گراد قرار گرفتند. سپس بهسانتی

سانتریفوژ شدند. جذب محلول رویی در  دور در دقیقه 4000

 گیری شد.نانومتر اندازه 550موج طول

کل برگ و  فنلی ترکیبات محتوای فنل و فلاونوئید کل:

 سیکالتیو و اسید گالیک  -فولین با استفاده از معرف ریشه

. (1970Seevers and Daly ,)گیری شد عنوان استاندارد اندازهبه

 درصد 95 اتانول لیترمیلی پنج بافت گیاهی در از گرم 1/0

 1 سپس. گرفت قرار تاریکی در ساعت 72 مدتبه و ساییده

 درصد 95 اتانول لیترمیلی 1 و برداشته رویی محلول از لیترمیلی

 دوبار مقطرآب از استفاده با لیترمیلی 5 حجم به و اضافه آن به

 معرف از لیترمیلی 5/0 بعد مرحله در.شد رسانده شدهتقطیر

 5 کربناتسدیم  از لیترمیلی 1 و درصد 50 سیکالتیو -فولین

 ساعت در دمای اتاق و یکمدت به .یدبه آن اضافه گرد درصد

وسیله نانومتر به 725موج سپس در طولتاریکی قرار داده و  در

 اسپکتروفتومتر خوانده شدند.

و همکاران  Krizekاساس روش مقدار فلاونوئید بر

بافت گیاه را گرم  1/0( انجام گرفت، بدین صورت که 1998)

لیتر اتانول اسیدی )اتانول: اسید میلی 10در هاون چینی با 

 8000فیوژ با دور ( ساییده و در سانتری99:1تیک گلایشال، سا

 دمای دقیقه قرار گرفت. سپس در حمام آب گرم با 10مدت به

دقیقه قرار داده شد و بلافاصله درون  10مدت بهگراد سانتی 80

 300موجشدت جذب در طول و حمام آب یخ قرار گرفت

ها درون  شد. از متانول اسیدی که همراه با نمونه خوانده نانومتر

عنوان محلول شاهد استفاده شد. غلظت  ماری قرار داشت به بن

حسب میکرومول بر فلاونوئید براساس فرمول زیر برآورد و بر

 گرم وزن ترگزارش کرد.

 فلاونوئید 

: حجم V: ضریب خاموشی، Ԑ: عرض کوت، Lکه در آن 

 .است: وزن نمونه mعصاره و 

ها خارج از گلدانهای تازه، گیاهان آوری نمونهبعد از جمع

کردن اندام هوایی و خاك اطراف ریشه شسته شد. پس از جدا

درجه سلسیوس خشک  70ساعت در آون  48مدت از ریشه، به

 و وزن خشک آنها ثبت گردید.

 هایمیانگین و سپس های حاصل از دو سال ترکیبداده

نسخه  DSAASTATافزار نرم با استفاده ازحاصل از دو سال 

مقایسه میانگین با استفاده از آزمون  و تحلیل شدند. تجزیه 101

LSD  گرفت. نمودارها با انجام در سطح احتمال پنج درصد

 ترسیم شدند. Excelافزار نرم

 

 نتایج و بحث

های نتایج جدول تجزیه واریانس داده :محتواي نسبی آب برگ

محتوای نسبی آب برگ نشان داد تیمار شوری و برهمکنش 

دار بود، اما سالیسیلیک بر این صفت معنی اسید ×شوری 

داری ایجاد نکرد پاشی اسید سالیسیلیک تفاوت معنیمحلول

زیمنس بر متر، تغییری در دسی 6(. در سطح شوری 1)جدول 

  10مقایسه با شاهد مشاهده نشد، اما در سطح شوری 

 9ترتیب زیمنس بر متر، میزان کاهش محتوای نسبی آب بهدسی

  6)سطح نسبت به شاهد و شوری متوسط  درصد 13و 

افزایش شوری تا سطح  . با(1بود )شکل بر متر(  زیمنسدسی

کلرید، محتوای آب نسبی برگ سدیم زیمنس برمتر دسی 10

پاشی با شدت کاهش یافت، با این وجود تیمارهای محلولبه

پاشی با اسید سالیسیلیک، کاهش کمتری نسبت به تیمار محلول

مولار اسید سالیسیلیک محتوای میلی 25/0سطح  آب داشتند،

حالی آب نسبی را در شرایط تنش شوری ثابت نگه داشت؛ در

مولار محتوای آب نسبی را در شوری میلی 5/0که سطح 

زیمنس بر متر( افزایش داد و سپس کاهش دسی 6متوسط )

علت تجمع بیشتر تواند بهچنین روندی می(. 2)شکل یافت 

زیمنس بر متر و ضعف گیاه در دسی 10شوری سدیم در سطح 
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 و برگ آنتوسیانین و پرولین نسبی، آب محتواي بر سالیسیلیک اسید پاشیمحلول و شوري تنش تیمارهاي واریانس تجزیه نتایج -1 جدول

 راعی گل ریشه

 منابع تغییرات
درجه 

 آزادی

 مربعات نیانگیم

 آنتوسیانین ریشه وسیانین برگآنت پرولین ریشه پرولین برگ محتوای آب نسبی

 ns01/0 78/0** 97/12** 20/52** 132** 2 شوری

 ns49 **82/57 **35/13 ns03/0 **02/0 2 اسید سالیسیلیک

 06/0* 31/0** 23/5** 75/5* 56* 4 اسید سالیسیلیک ×شوری 

 01/0 01/0 22/0 90/0 13 18 خطا

 50/27 85/6 21/10 24/8 62/5  ضریب تغییرات )درصد(

ns** درصد یکو  پنج دار در سطحمعنی و دارمعنیغیر اختلافترتیب به ،* و 

 

 
 حرف یک داراي حداقل که هایی¬میانگین)پاشی اسید سالیسیلیک بر محتواي آب نسبی برگ اثرات اصلی شوري و محلول -1 شكل

 (.ندارند داري¬معنی اختلاف ددرص پنج سطح در( LSD) دار¬معنی تفاوت حداقل آزمون اساسبر هستند، مشترک

 

 
 یک داراي حداقل که هایی¬میانگین)نسبی برگ  آبپاشی اسید سالیسیلیک بر محتواي مقایسه میانگین اثر متقابل شوري و محلول -2شكل 

 (.ندارند داري¬معنی فاختلا درصد پنج سطح در( LSD) دار¬معنی تفاوت حداقل آزمون اساسبر هستند، مشترک حرف

 

زیمنس بر متر باشد دسی 6جذب آب بیشتر نسبت به سطح 

(Bistgani et al., 2019)شده در این . مشابه نتایج مشاهده

رطوبت نسبی  Nitraria tangutorumآزمایش، شوری در گیاه 

 اسید سالیسیلیک  1-5/1های گیاه را کاهش داد، اما غلظت
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( و القای ABAعلت افزایش هورمون آبسزیک اسید )به

 ,.Liu et al)تنش، این اثر شوری را تخفیف داد های ضدواکنش

. محتوای نسبی آب برگ شاخص خوبی از وضعیت آبی (2016

کننده ظرفیت نگهداری آب و فعالیت گیاه است و منعکس

 40. غلظت (Liu et al., 2016)متابولیک بافت گیاهی است 

میکرومولار اسید سالیسیلیک توانست اثرات مخرب شوری در 

علت نقشی است که این گیاه حنا را تعدیل کند که این به

کند  های سازگار در گیاه بازی میترکیب در تجمع اسمولیت

(Farahbakhsh et al., 2017)  محتوای آب نسبی بیانگر این

است که کاهش در جذب آب، کاهش محتوای آبی و فشار 

های گیاهی را در پی دارد و ایجاد محدودیت در آماس بافت

 (.Tatrai et al., 2016) کند توسعه سلولی و رشد را می

ثیر تیمارهای شوری، اسید أت :غلظت پرولین برگ و ریشه

لظت پرولین برگ و ریشه برهمکنش آنها بر غسالیسیلیک و 

(. شوری موجب افزایش در مقدار 1دار بود )جدول معنی

و  91درصد و ریشه به میزان  68و  36پرولین برگ به میزان 

زیمنس بر متر نسبت دسی 10و  6درصد در سطوح شوری  75

پاشی اسید سالیسیلیک (. در اثر محلول3به شاهد شد )شکل 

ت که میزان افزایش در سطوح پرولین برگ و ریشه افزایش یاف

درصد و در  72و  34ترتیب مولار، در برگ بهمیلی 5/0و  25/0

پاشی اسید (. محلول3درصد بود )شکل  78و  92ریشه 

سالیسیلیک منجر به افزایش پرولین برگ در شرایط شاهد و 

مولار میلی 5/0تنش شوری گردید که میزان افزایش در سطح 

(. بیشترین افزایش A 4ر بود )شکل مولامیلی 25/0بیشتر از

  2و 10ترتیب در سطح شوری درصد به 93و  96برابر با 

مولار اسید میلی 5/0پاشی زیمنس بر متر همراه با محلولدسی

پاشی اسید سالیسیلیک (. محلولA 4سالیسیلیک بود )شکل 

منجر به افزایش پرولین ریشه در شرایط شاهد و تنش شوری 

زیمنس دسی 6ه این افزایش در سطح شوری متوسط گردید ک

(؛ بدین ترتیب بالاترین B 4بر متر بسیار بیشتر بود )شکل 

پاشی و محلول 6درصد در سطح شوری  263و  285افزایش 

(. غلظت بالاتر اسید B 4مولار بود )شکل میلی 25/0و  5/0

واسطه ایجاد تنش اکسیداتیو در گیاه افزایش سالیسیلیک خود به

. (Jayakannan et al., 2015) ری بر سنتز پرولین داردبیشت

ها در تماس مستقیم با نمک هستند دلیل این که ریشهبه احتمالاً

، درصد هستندو اولین مانع در مقابل ورود نمک به گیاه 

افزایش پرولین ریشه بیشتر از برگ گیاه بود. در گیاه ریحان 

توسط اسید  شدهآستانه تحمل به تنش شوری و پاسخ القا

سالیسیلیک در دو بخش برگ و ریشه گیاه متفاوت بود؛ کاربرد 

مولار میلی 100اسید سالیسیلیک در برگ همراه با سطح شوری 

مولار پرولین را در این میلی 200و در ریشه با سطح شوری 

های متفاوت غلظت .(Delavari et al., 2010)گیاه افزایش داد 

که طوریکند بههای متفاوت ایجاد میاسید سالیسیلیک، پاسخ

مولار اسید سالیسیلیک موجب افزایش میلی 05/0غلظت 

تدریجی پرولین در شرایط شوری در گیاه درمنه خزری شد؛ 

همراه مولار کاهش پرولین را بهمیلی 1/0که غلظت حالیدر

 .(Li et al., 2014)داشت 

دست با توجه به نتایج به :محتواي آنتوسیانین برگ و ریشه

طور آمده از جدول تجزیه واریانس، محتوای آنتوسیانین برگ به

ثیر تیمارهای آزمایشی شوری و برهمکنش أداری تحت تمعنی

طور اسید سالیسیلیک و محتوای آنتوسیانین ریشه به ×شوری 

مایشی اسید ثیر برهمکنش تیمارهای آزأداری تحت تمعنی

اسید سالیسیلیک قرار گرفت  ×سالیسیلیک و برهمکنش شوری 

(. شوری موجب افزایش آنتوسیانین برگ در سطح 1)جدول 

یافتن سطح درصد شد؛ اما شدت 44شوری متوسط به میزان 

(. با کاربرد اسید 5)شکل  شدآنتوسیانین  کاهش موجبتنش 

وسیانین کل مولار، مقدار آنت/ میلی25سالیسیلیک در سطح 

درصد بیشتر از گیاهان شاهد بود، اما غلظت بیشتر  112ریشه 

  داد؛اسید سالیسیلیک مقدار آنتوسیانین ریشه را کاهش 

 (.5)شکل  نداشت شاهد با داریمعنی آماری تفاوت کهطوریبه

مولار مقدار میلی 25/0افزایش سطح نمک همراه با کاربرد 

 6د که میزان افزایش در سطح آنتوسیانین کل برگ را افزایش دا

  5/0پاشی (. با محلولA 6زیمنس بیشتر بود )شکل دسی

مولار اسید سالیسیلیک آنتوسیانین کل برگ در سطوح میلی

زیمنس بر متر دسی 10شوری مختلف ثابت ماند اما در سطح 

نسبت به گیاهانی که در همان سطح شوری اسید سالیسیلیک 
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 387 ... راعی گل بیوشیمیایی و فیزیولوژیكی هاي¬واکنش

 

 

  
 داراي حداقل که هایی¬میانگین)پاشی اسید سالیسیلیک بر محتواي پرولین ریشه و برگ گل راعی ري و محلولاثرات اصلی شو -3 شكل

 (.ندارند داري¬معنی اختلاف درصد پنج سطح در( LSD) دار¬معنی تفاوت حداقل آزمون اساسبر هستند، مشترک حرف یک

 

     
 هایی¬میانگین)( گل راعی B( و ریشه )Aی اسید سالیسیلیک بر مقدار پرولین برگ )پاشمقایسه میانگین اثر متقابل شوري و محلول -4 شكل

 داري¬معنی اختلاف درصد پنج سطح در( LSD) دار¬معنی تفاوت حداقل آزمون اساسبر هستند، مشترک حرف یک داراي حداقل که

  (.ندارند

 

 
 داراي حداقل که هایی¬میانگین)آنتوسیانین ریشه و برگ گل راعی پاشی اسید سالیسیلیک بر مقدار شوري و محلول ات اصلیاثر -5 شكل

 (.ندارند داري¬معنی اختلاف درصد پنج سطح در( LSD) دار¬معنی تفاوت حداقل آزمون اساسبر هستند، مشترک حرف یک
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گل راعی  (B( و ریشه )Aپاشی اسید سالیسیلیک بر مقدار آنتوسیانین برگ )شوري و محلولمقایسه میانگین اثر متقابل  -6 شكل

 اختلاف درصد پنج سطح در( LSD) دار¬معنی تفاوت حداقل آزمون اساسبر هستند، مشترک حرف یک داراي حداقل که هایی¬میانگین)

 (.ندارند داري¬معنی

 

(. A 6 بود )شکل دریافت نکرده بودند مقدار آنتوسیانین بالاتر

گرم بر میلی 25/0پاشی اسید سالیسیلیک در سطح با محلول

  6لیتر بیشترین آنتوسیانین کل ریشه در سطح شوری 

به  (. آنتوسیانینB 6زیمنس بر متر مشاهده شد )شکل دسی

کننده است که با اهدای همراه کارتنوئید یک رنگیزه غیرفتوسنتز

 ها فعالیت صال پروتئینکردن فلزات و اتهیدروژن، کلات

اکسیدانی دارد. آنتوسیانین قادر است پتانسیل آبی را ثابت آنتی

های گیاهی با آنتوسیانین بافت همین دلیل معمولاًنگه دارد و به

ترند؛ به همین دلیل محتوای نسبی آب بالاتر به تنش مقاوم

زیمنس بر متر در این آزمایش کاهش دسی 6درسطح شوری 

ت؛ زیرا در این سطح آنتوسانین برگ به حداکثر مقدار نیافته اس

 100. شوری (Aldesuquy and Ghanem, 2015) رسیده است

مولار مقدار آنتوسیانین برگ گلرنگ را بالا برد و میلی 200و 

مولار اسید سالیسیلیک هم در شرایط شور و هم میلی 1کاربرد 

 ,.Shaki et al)شور باعث افزایش آنتوسیانین شد در شرایط غیر

. مشابه نتایج این آزمایش که غلظت کمتر اسید (2018

سالیسیلیک اثر افزایشی بر آنتوسیانین داشت، استفاده از اسید 

مولار در شرایط شور باعث افزایش محتوای میلی 1سالیسیلیک 

 200آنتوسیانین شیرین بیان شد، اما مقدار آنتوسیانین در شوری 

یسیلیک به کمترین مولار اسید سالمیلی 2مولار و کاربرد میلی

 (.1392 شنوایی زارع، نیا وحد رسید )بهنام

های نتایج تجزیه واریانس داده :کل فلاونوئید و فنل

داری طور معنینشان داد محتوای فنل کل برگ به 2جدول 

ثیر تیمارهای شوری و محتوای فنل کل ریشه تحت أتحت ت

گرفتند  ثیر تیمارهای آزمایشی شوری و اسید سالیسیلیک قرارأت

  شدشوری موجب افزایش ترکیبات فنلی برگ (. 2)جدول 

درصد  13تحت شرایط شوری شدید به میزان  کهطوریبه

 6(. در سطوح شوری 7)شکل پیدا کرد  افزایشنسبت به شاهد 

درصد  10و  12ترتیب زیمنس برمتر فنل ریشه بهدسی 10و 

ر سطح (. با کاربرد اسید سالیسیلیک د7افزایش داشت )شکل 

درصد بیشتر از گیاهان  17مولار، مقدار فنل ریشه میلی 25/0

شاهد بود، اما غلظت بیشتر اسید سالیسیلیک مقدار فنل ریشه را 

(. تأثیر 7مقدار مشابه گیاهان شاهد رساند )شکل کاهش و به

برهمکنش شوری و اسید سالیسیلیک بر مقدار فنل کل برگ و 

ویژه در فنل کل برگ و ریشه به(. 2دار نبود )جدول ریشه معنی

عنوان مکانیسم دفاعی در گونه یا ارقام متحمل به ریشه معمولاً

 های سدیم و یابد تا افزایش قابل توجه یونافزایش می

 ,.Al Kharusi et al)های فعال اکسیژن را کاهش دهد گونه

مولار در آویشن میلی 60و  30. سطوح شوری متوسط (2019

دنایی و باغی از طریق افزایش ترکیبات فنلی تحمل به شوری 
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 389 ... راعی گل بیوشیمیایی و فیزیولوژیكی هاي¬واکنش

 

 

 برگ کل فلاونوئید و کل فنل محتواي بر سالیسیلیک اسید پاشیمحلول و شوري تنش تیمارهاي واریانس تجزیه نتایج -2 جدول

 راعی گل ریشه و

 منابع تغییرات
درجه 

 آزادی

 مربعات نیانگیم

 فلاونوئید کل ریشه فلاونوئید کل برگ فنل کل ریشه فنل کل برگ

 ns05/0 45/2** 79/0* 73/2** 2 شوری

 ns50/0 **15/2 *85/2 *29/1 2 اسید سالیسیلیک

 ns06/1 ns62/0 **16/1 **72/0 4 اسید سالیسیلیک ×شوری 

 07/0 17/0 18/0 24/0 18 خطا

 25/11 16/8 97/6 57/4  ضریب تغییرات )درصد(

ns، ** درصد یکدار در سطح پنج و اختلاف معنی دار،معنیترتیب غیربه* و 

 

 
 حرف یک داراي حداقل که هایی¬میانگین)پاشی اسید سالیسیلیک بر مقدار فنل ریشه و برگ گل راعی اثر تنش شوري و محلول -7شكل 

 (.ندارند داري¬معنی اختلاف درصد پنج سطح در( LSD) دار¬معنی تفاوت حداقل آزمون اساسبر هستند، مشترک

 

. تنش انرژی (Bistgani et al., 2019)را در گیاه القا کردند 

ها برای پخش آورد و یکی از راهوجود میبرانگیخته فراوانی به

ویژه در ساختارهای فتوسنتزی ها بهفنلاین انرژی تولید پلی

ای روی آویشن . نتایج مطالعه(Tattini et al., 2004)است 

ها در تنهایی باعث افزایش پلی فنلنشان داد که تنش خشکی به

بخش هوایی آویشن شد؛ اما کاربرد اسید سالیسیلیک در 

مولار افزایش مضاف بر تنش را میلی 3و  1 ،2های غلظت

ایجاد کرد تا این ترکیبات هم حفاظت نوری انجام دهند و هم 

 ;Agati and Tattini, 2010)یدان عمل کنند اکسدر قالب آنتی

Khalil et al., 2018). 

ثیر تیمارهای آزمایشی بر محتوای فلاونوئید نشان داد اثر أت

تیمارهای شوری، اسید سالیسیلیک و برهمکنش آنها بر 

محتوای فلاونوئید برگ و اسید سالیسیلیک و برهمکنش شوری 

داری شد وای فلاونوئید ریشه معنیو اسید سالیسیلیک بر محت

(. با افزایش میزان نمک در آب آبیاری، فلاونوئید کل 2)جدول 

افزایش یافت )شکل  10و  6درصد در سطوح  22و  28برگ 

مولار، میلی 5/0(. با کاربرد اسید سالیسیلیک در سطح 8

درصد بیشتر از  45و  11ترتیب فلاونوئید کل برگ و ریشه به

داری غلظت کمتر اسید سالیسیلیک تفاوت معنیشاهد بود و 

بیشترین  (.8نسبت به شاهد در این مقادیر ایجاد نکرد )شکل 

درصد در  89و  66افزایش فلاونوئید برگ و ریشه برابر با 

مولار اسید میلی 5/0پاشی تنش شوری شدید و محلول
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 یک داراي حداقل که هایی¬میانگین)ریشه و برگ گل راعی  لاونوئیدشی اسید سالیسیلیک بر مقدار فپااثر تنش شوري و محلول -8شكل 

 (.ندارند داري¬معنی اختلاف درصد پنج سطح در( LSD) دار¬معنی تفاوت حداقل آزمون اساسبر هستند، مشترک حرف

 

   
( گل راعی B( و ریشه )Aپاشی اسید سالیسیلیک بر مقدار فلاونوئید کل برگ )اثر متقابل شوري و محلولقایسه میانگین م -9شكل 

 اختلاف درصد پنج سطح در( LSD) دار¬معنی تفاوت حداقل آزمون اساسبر هستند، مشترک حرف یک داراي حداقل که هایی¬میانگین)

 (.ندارند داري¬معنی

 

(. شوری و اسید سالیسیلیک هر کدام 9شکل سالیسیلیک بود )

های در مسیرهای فیزیولوژیک متفاوت، موجب تنظیم ژن

شوند. همچنین افزایش بیوسنتز بیوسنتزی فلاونوئید می

این  .ترانسفراز همراه است-s-فلاونوئیدها با افزایش گلوتاتیون

 منظور پاکسازی آنزیم در انتقال فلاونوئیدها به واکوئل به

 ,Ahmad. and Prasad)های فعال اکسیژن نقش دارد گونه

2012; Gondor et al., 2016) این عوامل سبب شد که کاربرد .

توأم اسید سالیسیلیک در شرایط تنش شوری تأثیر مثبت بر 

 ,.Bistgani et al)دنایی  مقدار فلاونوئید گیاهانی مانند آویشن

2019; Khalil et al., 2018)  و بابونه(Kovacik et al., 2009) 

 داشته باشد.

ثیر تیمارهای آزمایشی أت :ماده خشک ریشه و اندام هوایی

اسید سالیسیلیک بر ماده خشک  ×شوری و برهمکنش شوری 

ثیر تیمارهای شوری، اسید سالیسیلیک و أدام هوایی و تان

دار بود )جدول برهمکنش آنها بر وزن ماده خشک ریشه معنی

. شوری وزن خشک اندام هوایی را در سطوح (10و )شکل  (3

درصد  23و 12ترتیب زیمنس بر متر بهدسی 10و  6شوری 

که وزن خشک ریشه تنها در شوری شدید حالیکاهش داد؛ در
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 391 ... راعی گل بیوشیمیایی و فیزیولوژیكی هاي¬واکنش

 

 

 راعی گل ریشه و هوایی اندام خشک ماده بر سالیسیلیک اسید پاشیمحلول و شوري تنش تیمارهاي واریانس تجزیه نتایج -3 جدول

 منابع تغییرات
درجه 

 آزادی

 میانگین مربعات

 ماده خشک ریشه ماده خشک اندام هوایی

 013/0* 049/0** 2 شوری

 ns008/0 **063/0 2 اسید سالیسیلیک

 011/0* 008/0* 4 اسید سالیسیلیک ×شوری 

 001/0 002/0 18 خطا

 05/8 97/5  ضریب تغییرات )درصد(

ns،** درصد یکو  پنجدار در سطح اختلاف معنی دار،معنیترتیب غیربه * و 

 

 
 داراي حداقل که هایی¬میانگین)پاشی اسید سالیسیلیک بر وزن خشک اندام هوایی و ریشه گل راعی اثر متقابل شوري و محلول -10شكل 

 (.ندارند داري¬معنی اختلاف درصد پنج سطح در( LSD) دار¬معنی تفاوت حداقل آزمون اساسبر هستند، مشترک حرف یک

 

با کاربرد اسید  .در مقایسه با شاهد کاهش یافتدرصد  17

 44مولار وزن خشک ریشه میلی 25/0سالیسیلیک در سطح 

(. افزایش 10)شکل  درصد نسبت به شاهد افزایش یافت

غلظت اسید سالیسیلیک در مقایسه با شاهد تأثیر مثبتی بر وزن 

 (.10خشک ریشه نداشت )شکل 

اسید سالیسیلیک نشان  ×مقایسه میانگین برهمکنش شوری 

داد با افزایش تیمارهای تنش شوری وزن خشک اندام هوایی و 

 پاشی اسید سالیسیلیککه محلولحالیریشه کاهش یافت، در

باعث کاهش اثر تنش شوری شد. بیشترین وزن خشک اندام 

مولار میلی 5/0پاشی تنش با محلولهوایی مربوط به تیمار عدم

گرم و کمترین مربوط به تیمار تنش  92/0اسید سالیسیلیک با 

پاشی با محلولمتر( و عدم زیمنس بردسی 10شوری شدید )

سالیسیلیک با پاشی اسید (. محلولA 11گرم بود )شکل  62/0

مولار در تمام سطوح شوری بالاترین وزن میلی 25/0غلظت 

که غلظت نمک (. زمانیB 11خشک ریشه را دارا بود )شکل 

بیشتر از شرایط عادی است، محتوای آب در نقطه پژمردگی 

بالاتر است و به همین دلیل از میزان آب در دسترس کاسته 

انرژی در رشد و  شود. در این شرایط گیاه به جای صرفمی

تولید عملکرد، انرژی را به تنظیمات بیوشیمیایی مورد نیاز برای 

. (Hancioglu et al., 2019)دهد ماندن اختصاص میزنده

افزون بر این در شرایط شوری، همبستگی قوی بین آب ریشه 

؛ بدین (Taarit et al., 2011)و تولید بیوماس وجود دارد 

شدن جذب شدن جذب آب توسط ریشه، با کمترتیب که کم

تواند عناصر غذایی و استفاده توسط گیاه همراه است و می
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( گل راعی B( و ریشه )Aپاشی اسید سالیسیلیک بر وزن خشک اندام هوایی )قابل شوري و محلولمقایسه میانگین اثر مت -11شكل 

 اختلاف درصد پنج سطح در( LSD) دار¬معنی تفاوت حداقل آزمون اساسبر هستند، مشترک حرف یک داراي حداقل که هایی¬میانگین)

 (.ندارند داري¬معنی

 

. (Razmjoo et al., 2008)روی تولید ماده خشک اثر بگذارد 

کاهش کمتر در وزن خشک اندام هوایی و ریشه گل راعی در 

علت افزایش پرولین در هر دو بخش تواند بهاین آزمایش می

حفظ پتانسیل اسمزی و ادامه جذب آب موجب  باشد که با

ایجاد فشار توژسانس شد و امکان رشد را در شرایط تنش 

 .(Li et al., 2014)فراهم کرد 

با توجه به این که شرایط تنش سبب کاهش فعالیت آنزیم 

رسد اسید سالیسیلیک با افزایش نظر میشود، بهروبیسکو می

بود فتوسنتز سبب افزایش نتیجه بهفعالیت آنزیم روبیسکو و در

شود. از طرفی سطح برگ و وزن خشک اندام هوایی می

افزایش بیوماس در اثر استفاده از اسید سالیسیلیک به خاطر 

اکسیدانی این ماده در غشا سلولی و افزایش مقادیر فعالیت آنتی

)وفابخش و همکاران،  استلیگنین در ساختار دیواره سلولی 

تواند دلیلی بر افزایش وزن ماده خشک (، که این خود می1387

 مثبت تأثیر دیگر سوی ازگیاهان در معرض تنش شوری باشد. 

در تنش  ریشه خشک وزن بر سالیسیلیک اسید پاشیمحلول

زیمنس بر متر( و شاهد دسی 6شوری متوسط )سطح شوری 

 در که بود گندم روی ایو مشابه نتایج مطالعه بود چشمگیرتر

  توسعه و تقسیم بر سالیسیلیک اسید مهم و مثبت اثر ن،آ

ها گیاهچه ریشه مریستم فعالیت تحریک با ریشه هایسلول

 .(Shakirova et al., 2003) همراه بود

 

 گیرينتیجه

تنظیم اسمزی و از طریق افزایش  در مطالعه حاضر گیاه با

اثرات منفی شوری را تعدیل  توانستویژه در ریشه پرولین به

 سنتز فنل، آنتوسیانین و فلاونوئید کل  افزایش همچنینکند. 

 شوری با مقابله در گیاه به آنزیمیغیر دفاع سیستمعنوان به

پاشی اسید سالیسیلیک با افزایش محتوای کرد. محلول کمک

های ثانویه برگ موجب کاهش اثرات منفی پرولین و متابولیت

ن رشد و دادشوری در گیاه گل راعی گردید که نتیجه آن ادامه

توده گیاه در شرایط شوری است. در مجموع نتایج تولید زیست

مولار اسید میلی 25/0این مطالعه نشان داد با استفاده از غلظت 

 6ویژه در سطح توان اثرات منفی تنش شوری بهسالیسیلیک می

کلرید بر گیاه گل راعی را کاهش داد سدیم زیمنس بر متر دسی

 این گیاه شد. شوری به و موجب افزایش تحمل

 

 

 منابع
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 .در شرایط تنش شوری (.Glycyrrhiza glabra L) بیاناثرات سالیسیلیک اسید بر گیاهچه شیرین( 1392نیا، م. و شنوایی زارع، ا. )بهنام

 .73-83: 3 فرآیند و کارکرد گیاهی

های بیوشیمیایی و پاشی اسید سالیسیلیک بر ویژگی( اثر محلول1395پیراسته انوشه، ه.، امام، ی.، روستا، م. ج. و هاشمی، س. ا. )

 .232-244: 18مجله علوم زراعی ایران  .( رقم نصرت در شرایط تنش شوری.Hordeum vulgare Lعملکرد دانه جو )

صفات  پاشی سالیسیلیک اسید و آسکوربیک اسید بر برخیثیر محلولأ( ت1394زاده، ا.، موحدی دهنوی، م. و بلوچی، ح. ر. )شهبازی

 .13-22: 4فرآیند و کارکرد گیاهی  .فیزیولوژیک سویا )رقم ویلیامز( تحت تنش شوری
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Abstract 

 

Salinity is one of the main obstacles to the successful production of agricultural products. Hormonal compounds such as 

salicylic acid (SA) as plant growth regulators can have different physiological and biochemical effects in plants under 

salt stress. In this research, the effects of different concentrations of sodium chloride (2, 6 and 10 dS/m) and foliar 

application of SA (0, 0.25 and 0.5 mM) on leaf relative water content, proline, anthocyanin, phenol and flavonoid 

contents, and dry matter of root and shoot were studied in completely randomized design. When the plants were 10 cm 

in height, foliar application was done 2 times by 7 day interval and then salinity treatments were initiated. Results 

showed that salinity treatments reduced leaf relative water content and shoot and root dry matter, while salicylic acid 

application increased these traits under salinity stress. Foliar application of salicylic acid increased leaf proline and 

anthocyanin content, especially at 6 dS/m
 
salinity. Severe salinity and salicylic acid at 0.25 mM increased leaf and root 

phenol content by 13 and 17%, respectively. The highest increase in leaf and root flavonoid was 66% and 89% under 

severe salinity stress with application of 0.5 mM salicylic acid. Overall, the results of this study showed that with 

application of 0.25 mM of salicylic acid could reduce the negative effects of salinity stress, especially at 6 dS/m
 
salinity 

level in Hypericum perforatum and also increased the resistance of this plant. 

 

Key words: Anthocyanin, Proline, Flavonoids, Phenol, Relative water content. 
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