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 یمقاله پژوهش
 

 های مورفوفیزیولوژیک رزماری اسید بر ویژگی کیلیسیسالثیر پوتریسین و أبررسی ت

 در شرایط تنش شوری
 

 3زادهمژگان سلیمانی و 7*پور، داود صمصام4صفری اسد
 گروه علوم باغبانی، دانشکده کشاورزی و منابع طبیعی، دانشگاه هرمزگان، بندرعباس، ایران

 (44/49/4141 ، تاریخ پذیرش نهایی:44/45/4141 تاریخ دریافت:) 

 

 

 چکیده 

دهد. رزماری، تنش شوری با ایجاد اختلال در تعادل یونی، فشار اسمزی و بروز آسیب اکسیداتیو، رشد و عملکرد گیاهان را کاهش می

 د که کاربرد پوترسین و سالیسیلیکدهنپذیر است. مطالعات نشان میعنوان گیاهی دارویی حساس به شوری، در چنین شرایطی آسیببه

این پژوهش با هدف بررسی تأثیر پوترسین و  .اکسیدانی و تنظیم اسمزی، اثرات منفی شوری را کاهش دهدتواند با بهبود دفاع آنتیمی اسید

انجام شد. برای این  تحت تنش شوری (Rosmarinus officinalis) های فیزیولوژیک گیاه رزماریسالیسیلیک اسید بر بهبود رشد و پاسخ

 4و  2/4، 5/4، صفرمولار( و سالیسیلیک اسید )میلی 7و  4، 5/4، صفرهای مختلف پوترسین )ماهه رزماری با غلظتهای سهچهمنظور، گیاه

در سطوح  بار به مدت یک ماه تیمار شدند. سپس تنش شوری با استفاده از کلرید سدیمروز یک 44پاشی هر صورت محلولمولار( بهمیلی

بار به مدت دو ماه اعمال گردید. نتایج نشان داد که ترکیب پوترسین و صورت آبیاری هر چهار روز یکمولار بهمیلی 454و  475، 25، صفر

مولار، تیمار میلی 454های فیزیولوژیک و ترکیبات فیتوشیمیایی داشتند. در شرایط شوری سالیسیلیک اسید اثرات مثبتی بر رشد، شاخص

درصدی تعداد برگ  47/411درصدی ارتفاع گیاه و  75/14مولار سبب افزایش میلی 5/4مولار و سالیسیلیک اسید میلی 5/4رکیبی پوترسین ت

درصد( و  34/461دار وزن تر برگ )مولار موجب افزایش معنیمیلی 4مولار و سالیسیلیک اسید میلی 5/4شد. همچنین، ترکیب پوترسین 

درصد( داشت. در  94/64مولار بیشترین اثر را بر محتوای نسبی آب برگ )میلی 4درصد( گردید. سالیسیلیک اسید  441وزن خشک ریشه )

های فیزیولوژیک رزماری شد. دار ویژگیمولار(، ترکیب پوتریسین و سالیسیلیک اسید باعث بهبود معنیمیلی 454و  475های بالا )شوری

 5/4مولار و پوترسین با غلظت میلی 2/4مولار و سالیسیلیک اسید با غلظت میلی 7پوترسین با غلظت ر تیمادر  aکلروفیل بیشترین افزایش 

گرم در گرم وزن میلی b (55/4 و کلروفیلدرصد  74/424و  62/474میزان ترتیب بهمولار بهمیلی 4مولار و سالیسیلیک اسید با غلظت میلی

 5/4پوترسین با غلظت مشاهده گردید. همچنین، مولار میلی 4مولار و سالیسیلیک اسید میلی 5/4ت پوترسین با غلظدر تیمارهای ترکیبی تر( 

اکسیدانی بالاترین فعالیت آنتی مولارمیلی 7تیمار پوترسین با غلظت  سبب افزایش فنل کل و مولارمیلی 4مولار و سالیسیلک اسید میلی

صورت جداگانه و به ک،یلیسیسال دیو اس نیکاربرد پوترس .مولار شدندمیلی 454طح شوری بالاتر از شاهد( در س %14/24، معادل 1/66%)

 نیا یکه کاربرد خارج دهدینشان م هاافتهی نیکاهش داد. ا یرزمار اهانیرا در گ یاثرات نامطلوب تنش شور یثرؤطور مبه ،یبیترک

 باشد. یو معطر مانند رزمار ییدارو اهانیدر گ یتحمل به شور شیافزا یبرا یعمل یاستراتژ کی تواندیم باتیترک

 

 های فتوسنتزیاکسیدانی، رنگیزههای کلیدی: پوترسین، رزماری، سالیسیلیک اسید، فعالیت آنتیواژه
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 مقدمه

های غیرزیستی است ترین تنششوری خاک یا آب یکی از مهم

دهد. تنش شوری که فرآیندهای متعدد در گیاهان را تغییر می

وری گیاهان را در سراسر زنی، رشد، نمو و بهرهت جوانهبه شد

طوریکه در حال حاضر شوری خاک و دهد، بهجهان کاهش می

خشکسالی دو مشکل اصلی پیش روی صنعت کشاورزی است 

(Alcazar et al., 2020) شوری خاک بیشتر در مناطق خشک .

دلیل مدیریت نامناسب آبیاری و خشک وجود دارد که بهو نیمه

های شور زیاد و آبیاری با آب بارندگی کم، تبخیر آب زهکشی،

ها در سراسر جهان میلیون هکتار از زمین 288. بیش از است

میلیون  5/1گیرند که بالای تحت تأثیر تنش شوری قرار می

 ,.Etikala et al)کند هکتار زمین را هر سال از تولید خارج می

کشت تا های قابل درصد از زمین 58. بدین ترتیب (2021

دلیل شوری از بین خواهند رفت اواسط قرن بیست و یکم به

(Alcazar et al., 2020)زنی بذر را از . این تنش شوری جوانه

طریق تنش اسمزی، اثرات اختصاصی یونی و تنش اکسیداتیو 

تواند با اثرات دهد. شوری همچنین میقرار می ثیرأتحت ت

مانی جنین از طریق های سدیم و کلرید روی زندهسمی یون

های ها، آسیب اندامکمولکولها و ماکروتخریب ساختار آنزیم

سلولی و غشای پلاسمایی، اختلال در تنفس، فتوسنتز و سنتز 

 ,Sarkar and Sadhukhan)پروتئین و غیره نقش داشته باشد 

های عملکردی، . تنش شوری علاوه بر کاهش شاخص(2023

های ثانویه ازجمله اسانس را نیز در گیاهان تولید متابولیت

های ثانویه در دهد. تولید متابولیتدارویی تحت تأثیر قرار می

شود و عوامل متعددی گیاهان همیشه به یک میزان انجام نمی

دهند. نوع گونه یا ها را تحت تأثیر قرار میترکیب تولید این

جنس گیاهی، مرحله رشد و نمو، شرایط فصلی خاص، میزان 

دسترسی به مواد غذایی معدنی و شرایط تنشی از جمله این 

 .(Alami et al., 2024)عوامل هستند 

های متابولیکی گیاهان در ترین واکنشیکی از قابل توجه

هاست آمینهای غیرزیستی تجمع پلیپاسخ به بسیاری از تنش

(Chen et al., 2019)ها )پوترسین، اسپرمیدین و آمین. پلی

های آلیفاتیک، آلی و کوچک با اسپرمین( هیدروکربن

های با بار مثبت و وزن مولکولی پایین هستند و مولکول

های زیستی رشد گیاه کنندهعنوان یک کلاس جدید از تنطیمبه

شوند. این ه میاند که منجر به افزایش رشد ساقشناخته شده

دلیل افزایش فعالیت تقسیم سلولی باشد. افزایش ممکن است به

ها، تنظیم فرآیندهای این ترکیبات همچنین در بیوسنتز آنزیم

نمو، تقسیم سلولی، تمایز، گلدهی، رسیدگی میوه و پیری ورشد

شوند در همه موجودات یافت می تقریباً و نقش دارند

(Stolarska et al., 2023) گزارش شده که این ترکیبات در .

فرآیندهای رشد و تمایز در گیاهان و همچنین در پاسخ به 

ها آمین. پلی(Sharma et al., 2019)کنند شرایط تنش عمل می

نقش مهمی در تثبیت ساختار فسفولیپیدی غشاء سلولی و حفظ 

توانند دارند. این ترکیبات می تنشیکپارچگی آن تحت شرایط 

های منفی فسفولیپیدها متصل با بارهای مثبت خود به گروه

شوند و پایداری غشاء را افزایش دهند، از آسیب اکسیداتیو 

 Chen et) جلوگیری کنند و نفوذپذیری غشاء را تنظیم نمایند

al., 2019)ها در تنظیم سیگنالینگ آمیناین، پلیبر. علاوه

اکسیدانی و تعدیل بیان های آنتیسازی آنزیمکلسیم، فعال

 et alKolupaev ,.) های مرتبط با پاسخ به تنش نقش دارندژن

2022). 

هی از ترکیبات فنلی است سالیسیلیک اسید متعلق به گرو

های عنوان یک مولکول سیگنال کلیدی در القا مکانیسمکه به

. (Kumar et al., 2020)دفاعی گیاهان شناخته شده است 

همچنین نقش سالیسیلیک اسید در تعدادی از فرایندهای 

شان داده شده است. در گیاهان سالیسیلیک اسید نفیزیولوژیک 

 Peng)شود از طریق مسیر شیکمات فنیل پروپانوئید ساخته می

et al., 2021) برای ساخت این ترکیب دو مسیر که در .

هیدروکسیله شدن حلقه آروماتیک متفاوت است توصیف شده 

شود. می آلانین در ابتدا تبدیل به سینامیک اسیداست. فنیل

سپس یا زنجیره جانبی سینامیک اسید تهیه شده هیدروکسیله 

زنجیره جانبی سینامیک  گردد تا کوماریک اسید تهیه شود یامی

شود یک تبدیل میئشدن به اسید بنزوپس از اکسید اسید

(Clifford et al., 2024). نمو، سنتز اتیلن، وگلدهی، رشد القـاء

هـا و تنفس، مقاومت به تأثیر در باز و بسته شـدن روزنـه
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بـه حسـاب  هـای مهـم سالسـیلیک اسیدها از نقشتنش

. از سوی دیگر، سالیسیلیک اسید (Kaya et al., 2023)آیـد مـی

 تنشهای دفاعی و عنوان یک هورمون گیاهی، در تنظیم پاسخبه

تواند مسیرهای سیگنالینگ گیاهان مؤثر است. این ترکیب می

های بیان ژن و (ROS) های فعال اکسیژنمرتبط با تولید گونه

منی گیاه را تقویت نماید و اکسیدانی را فعال کند، سیستم ایآنتی

آبی و دماهای های محیطی مانند شوری، کمتحمل به تنش

 ;Lukan and Coll, 2022) غیرمطلوب را افزایش دهد

., 2021et alHasanuzzaman ) . 

 .Rosmarinus officinalis Lگیاه رزماری با نام علمی 

 مناطق بومی و Lamiaceaeگیاهی است متعلق به خانواده 

 و خشک مناطق گرم هوای و آب خوبی،به که است انهمدیتر

گردد کند و در سراسر جهان کشت میمی تحمل را خشکنیمه

(Stefanakis et al., 2024)ای . گیاهی چندساله و معطر، بوته

های پر از برگ و ارتفاع بالای دو متر است. این شکل با شاخه

عنوان ادویه در غذا و نگهدارنده طبیعی در صنعت غذا گیاه به

دارویی محسوب  -عنوان یک گیاه زینتیشود و بهاستفاده می

همانند بسیاری از گیاهان  . رزماری(Acimovic, 2023)شود می

دهد، دارویی نسبت به تنش شوری حساسیت نسبی نشان می

که افزایش غلظت نمک در محیط رشد موجب کاهش طوریبه

های رشدی و کاهش محتوای زنی، افت شاخصجوانه

et alFraihat -Al ;2023 ,.) شودهای فتوسنتزی آن میرنگیزه

., 2019et ala Elen) با این حال، برخی مطالعات بیانگر آن .

است که این گیاه توانایی تحمل سطوح متوسط شوری را 

داراست، ولی در سطوح بالای شوری عملکرد آن به شدت 

یابد. بنابراین، هدف از این پژوهش بررسی نقش کاهش می

های پوتریسین و سالیسیلیک اسید در بهبود ویژگی

ژیک رزماری و افزایش تحمل آن در برابر تنش مورفوفیزیولو

 .شوری است

 

 هامواد و روش

 صورت فاکتوریل در قالب طرح کاملاً هآزمایش حاضر ب

تصادفی با سه تکرار در گلخانه دانشکده کشاورزی دانشگاه 

انجام  1481-1488( در سال N75/° 82'و  E '44/° 54داراب )

لم رزماری از شرکت سه ماهه یکنواخت و سا هایشد. گیاهچه

متر حاوی سانتی 85هایی با سایز زرگیاه شیراز تهیه و در گلدان

درصد رس( با  18درصد سیلت و  82درصد شن،  08خاک )

درصد کاشته شد. یک  05گراد و رطوبت درجه سانتی 85مای د

، صفرهای )ماه قبل از اعمال تنش شوری، پوترسین با غلظت

، صفرهای )سالیسیلیک اسید با غلظتمولار( و میلی 8و  1، 5/8

صورت ه بروز یکبار  18مولار( هر میلی 1و  7/8، 5/8

اعمال شد. یک هفته پس از اتمام تیمار، تیمار  پاشیمحلول

، صفرهای )سدیم با غلظت شوری هر چهار روز یکبار با کلرید

آبیاری با آب شور مولار( انجام شد. میلی 158و  185، 75

نجام شد که محلول اضافی از پای بوته خارج شود ای اگونهبه

)آبشویی(، تا از تجمع نمک در خاک گلدان جلوگیری گردد. 

این روش سبب شد غلظت نمک در محیط ریشه کنترل شده و 

بعد از گذشت دو ماه از  .شوری اضافی مانع رشد گیاه نشود

اعمال تنش شوری صفات مورفوفیزیولوژیک گیاه مورد ارزیابی 

متر( کش )سانتیارتفاع گیاه با استفاده از خطگرفت.  قرار

هر بوته بعد از برداشت تعداد برگ برای شاخص  ارزیابی شد.

و انتقال به آزمایشگاه تعداد برگ هر بوته شمارش و یادداشت 

با استفاده از ترازو با دقت وزن تر خشک برگ و ریشه  د.ش

 گیری شد.اندازه 8881/8

برای تعیین محتوای نسبی آب : محتوای نسبی آب برگ

ترین برگ بالغ در هر گیاه سه دیسک برگی تهیه برگ از جوان

ها، بالافاصله وزن شد. بدین منظور برای تعیین وزن تر نمونه

ساعت درون  84مدت ها به(، سپس تمامی برگFWشدند )

مقطر در دمای اتاق و لیتر آبمیلی 48های آزمایش حاوی لوله

گیری شد ها اندازهقرار داده شد و وزن اشباع آنمحیط تاریک 

(TWدر مرحله بعد نمونه .)78ساعت در دمای  78مدت ها به 

ها تعیین گراد در آون خشک و وزن خشک آندرجه سانتی

( با استفاده از RWC(. محتوای نسبی آب برگ )DWگردید )

دست های بهشد. دادهمحاسبه ( 2019et al Sarmoum ,.روش )

  :های زیر محاسبه شدآمده با استفاده از فرمول
RWC = (FW-DW)/ (TW-DW)×100 

FW ،وزن تر برگ :DW ،وزن خشک برگ :TW وزن :
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 . اشباع

جهت : های فتوسنتزیرنگیزهگیری میزان اندازه

لیتر میلی 5گیری و تعیین کلروفیل و کاروتنوئید برگ، با عصاره

درصد استخراج صورت گرفت. بدین  28ن از حلال استو

لیتر میلی 5منظور نیم گرم برگ تازه در هاون ساییده و با 

دقیقه با  15مدت ها به( مخلوط شد. نمونه28:88استون: آب )

سرعت هزار دور در دقیقه سانتریفیوژ شدند. پس از جداکردن 

عصاره رویی، مرحله بالا بار دیگر تکرار شد. جذب عصاره در 

نانومتر با استفاده از  478و  045، 006های موجلطو

صورت گرم به وزن تر اسپکتروفتومتر براساس فرمول زیر به

 (.Lichtenthaler and Buschman, 2001محاسبه شد )
Chla =12.7A663 - 2.69 A645 
Chlb =22.9A645 - 4.68 A663 
Car = (1000 A470-1/8 Cha - 85.02 Chb)/198 

مقدار کلروفیل  a ،bمقدار کلروفیل  a هاهکه در این معادل

bو ، Car  مقدار کاروتنوئیدها وλA موج جذب در طولλ 

درصد کالیبره شد(. میزان  26نانومتر است )دستگاه با استون 

گرم بر گرم وزن تر بیان های فتوسنتزی بر حسب میلیرنگیزه

 شد.

: اکسیدان و فلاونوئیدآنتی تهیه عصاره برای ارزیابی فنل،

لیتر میلی 6اکسیدان، فنل و فلاونوئید برای تهیه عصاره آنتی

گرم بافت تازه برگ با استفاده از  5/8درصد با  25متانول 

هزار  18دقیقه با سرعت  88مدت نیتروژن مایع کوبیده سپس به

از  .گراد سانتریفیوژ شدنددرجه سانتی 4دور در دقیقه در دمای 

اکسیدان، محتوی فنل و گیری فعالیت آنتیاز رویی برای اندازهف

 (.Singleton and Rossi, 1965د )شفلاونوئید استفاده 

سیوکالتو و  -سنجش محتوای فنل کل با معرف فولین

گرم از  5/8( انجام شد. Singleton and Rossi, 1965روش )

درصد همگن و سپس با سرعت  28ازه برگ در متانول بافت ت

 1دقیقه سانتریفیوژ شد و  15مدت دور در دقیقه به 5888

لیتر میلی 8/8مقطر و لیتر آبمیلی 2/1لیتر محلول متانول )میلی

 85دقیقه در دمای  5مدت معرف فولین( به آن اضافه و به

دیم کربنات لیتر سمیلی 1گراد نگهداری شد؛ سپس درجه سانتی

دقیقه قرار گرفتن  68درصد به محلول اضافه شد. پس از  18

 708موج در دمای آزمایشگاه، جذب محلول حاصل در طول

 گیری شد. نانومتر با اسپکتروفتومتر اندازه

اکسیدانی کل این آزمایش مطابق برای ارزیابی فعالیت آنتی

و براساس فعالیت مهار رادیکال ( Nanjo et al., 1996روش )

( محاسبه شد. DPPHپیکریل هیدارزیل ) -1فنیل  -8و 8آزاد 

 588شده از بافت برگ با میکرولیتر از عصاره تهیه 888ابتدا 

دور  18888دقیقه در  5مدت میکرولیتر آب مخلوط شده و به

میکرولیتر از عصاره رویی  75در دقیقه سانتریفیوژ شد. 

مولار مخلوط میلی DPPH 1/8لیتر میلی 8ه با سانتریفیوژ شد

دقیقه در دمای اتاق و تاریکی  68مدت شد. محلول حاصل به

نانومتر با  517موج قرار گرفت و جذب عصاره در طول

اکسیدانی از رابطه زیر . فعالیت آنتیخوانده شداسپکتروفتومتر 

 محاسبه شد:

عدد جذب عدد جذب شاهد/ ])= اکسیداندرصد فعالیت آنتی

 188×[1-نمونه(

سـنجی آلومینیـوم میزان فلاونوئیـد کـل با روش رنـگ

یک  (.Toor and Savage, 2005گیـری شـد )کلرایـد انـدازه

 لیتر متانول میلی 18در  های گیـاهیدهم گرم از نمونه

لیتـر از عصاره حاصل، آب میلـی 5/8گیری شد. به عصاره

دست آید. سپس به لیتر بـهمیلی 5اضافه شد تا حجم  مقطر

 5درصد و پس از  2NaNO 5 لیترمیلی 6/8محلول حاصـل 

درصـد اضــافه شد. در نهایت  3AlCl 18 لیترمیلی 0/8دقیقه، 

مقطر اضافه و لیتر آبمیلی 8مــولار و  NaOH 1 لیترمیلی 8

نانومتر توسط دستگاه  518موج شدت جذب در طـول

ها بـا اسـتفاده از گیری شد. غلظت نمونهاسپکتروفتومتر اندازه

  .دست آمدمنحنی استاندارد کوئرستین به

 افزارنرم توسط آمده،دستبه تجزیه و تحلیل اطلاعات

ی صفات ارزیابی هامیانگین شد. انجام 1/2نسخه  SAS آماری

 . در سطح آماری پنج درصد مقایسه شدند LSDآزمون  با شده

 

 نتایج و بحث

ها نشان داد که اثر متقابل تیمار و نتایج تجزیه واریانس داده

تنش شوری بر ارتفاع گیاه، تعداد برگ، وزن تر و خشک برگ 
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( تحت تنش .Rosmarinus officinalis Lاثر تیمارهای پوترسین و سالیسیلیک اسید بر تغییرات مورفولوژیکی گیاه رزماری ) -4جدول 

 شوری

وزن خشک 

 یشهر

وزن تر 

 ریشه

وزن خشک 

 برگ

وزن تر 

 برگ
 ارتفاع گیاه تعداد برگ

درجه 

 آزادی
 منابع تغییرات

 (aپوترسین ) 6 87/165** 55/28** 62/5** 62/1** 81/7** 8788/8**

 (b) سالیسیلیک اسید 6 78/862** 57/666** 10/8** 226/8** 22/2** 8828/8**

 (cشوری ) 6 01/1225** 00/8258** 47/28** 52/81** 74/62** 752/8**

**417/8 ns 47/8 ns 85/1 ns 42/8 ns 57/177 ns 85/25 2 a×b 

**401/8 **506/8 **847/1 **67/8 **28/176 **82/880 2 a×c 

**884/8 **75/8 **782/8 **48/1 **67/816 **88/28 2 b×c 

**608/8 **00/18 **78/5 **21/86 **46/022 **11/241 06 a×b×c 

 خطای آزمایش 182 04/18 24/18 504/8 8805/8 8812/8 8820/8

 ضریب تغییرات - 57/5 18/2 47/7 28/1 05/8 12/2

nsدرصد 4و  5دار در سطح داری و معنیترتیب عدم معنی، * و ** به 

 

 
 4و  2/4، 5/4، صفر) هایغلظتسالیسیلیک اسید با  ،مولار(میلی 7و  4، 5/4، صفرهای )غلظت اثرات متقابل تیمار پوترسین با -4شکل 

داری در . میانگین حروف مشابه اختلاف معنیمولار( بر ارتفاع گیاه رزماریمیلی 454و  475، 25، صفرهای )مولار( و شوری با غلظتمیلی

 : سالیسیلیک اسید.SAپوترسین و  :Pu دهنده خطای استاندارد است.سطح احتمال پنج درصد ندارند. نوار خطا نشان

 

 (. 1جدول دار شد )و ریشه در سطح احتمال یک درصد معنی

نتایج نشان داد که شوری سبب کاهش ارتفاع گیاه: 

دار ارتفاع شد، در حالیکه تیمارها سبب افزایش ارتفاع معنی

بیشترین افزایش ارتفاع در تیمار (. 1شکل گیاه رزماری شدند )

مولار و سالیسیلیک اسید با غلظت میلی 5/8پوترسین با غلظت 

میزان ترتیب بهمولار و شاهد )عدم تنش شوری( بهمیلی 5/8

(. در تنش شوری 1متر مشاهده شد )شکل نتیسا 55و  07/20

مولار و میلی 5/8مولار، تیمار پوترسین با غلظت میلی 158

 [
 D

O
I:

 D
O

I:
 1

0.
22

03
4/

14
.6

9.
27

7 
] 

 [
 D

ow
nl

oa
de

d 
fr

om
 ji

sp
p.

iu
t.a

c.
ir

 o
n 

20
26

-0
6-

22
 ]

 

                             5 / 21

http://dx.doi.org/DOI: 10.22034/14.69.277
https://jispp.iut.ac.ir/article-1-2246-fa.html


 4141 سال ،96، شماره 41جلد فرآیند و کارکرد گیاهی،  828

 

 

مولار در مقایسه با شاهد میلی 5/8لیک اسید با غلظت سالیسی

نسبت درصد در ارتفاع گیاه  85/21میزان داری بهافزایش معنی

ایج این مطالعه نشان داد که تن(. 1به شاهد نشان داد )شکل 

شود و این طورکلی باعث کاهش ارتفاع گیاه میشوری به

قابل توجه  مولار(میلی 158ویژه های بالا ) بهکاهش شوری

است. با این حال، تیمار با پوترسین و سالیسیلیک اسید 

. پوترسین کردنداین کاهش را جبران  زتوانست بخشی ا

آمین نقش مهمی در افزایش مقاومت گیاهان به عنوان یک پلیبه

ها با نآمی. پلی(Blazquez, 2024) کندهای محیطی ایفا میتنش

ختار فسفولیپیدی غشاء، از تخریب سلولی ناشی از تثبیت سا

. (Han and Yang, 2021) کنندتنش شوری جلوگیری می

توانند مسیرهای سیگنالینگ هورمونی مرتبط با ها میآمینپلی

ها و اکسین و جیبرلین را فعال کنند که مستقیماً با طول سلول

 .(2024et al aD'Inc ,.) تندافزایش ارتفاع گیاه مرتبط هس

کننده رشد گیاهی است که در پاسخ سالیسیلیک اسید یک تنظیم

 ,.Kaya et al) های زیستی و غیرزیستی نقش داردبه تنش

کننده رشد، عنوان یک تنظیم. سالیسیلیک اسید به(2023

ها لمسیرهای سیگنالینگ هورمونی مرتبط با تقسیم و طول سلو

ها منجر به حفظ یا افزایش ارتفاع کند. این تعاملرا فعال می

ها قادر به شوند، زیرا سلولگیاه در شرایط استرس شوری می

 حفظ تورژسانس و گسترش دیواره سلولی هستند

(., 2015et alJayakannan ).  در تحقیقاتی نشان داده شد که

کاهش دهد و  تواند اثرات منفی در گیاه برنج راپوترسین می

 ,.Chunquan et al) شودتوده گیاهی میباعث افزایش زیست

مولار پوترسین میلی 1در تحقیقی مشخص گردید تیمار . (2021

باعث افزایش قابل  NaClمولار میلی 158در شرایط شوری 

در پژوهشی (. Alobaidy, 2013توجهی در ارتفاع ذرت شد )

 58بیشتر از شاهد در تنش شوری  %15ارتفاع گیاه گلابی 

 1مولار تنش شوری با کاربرد پوترسین با غلظت میلی

 ,A Abd El-wahab and Shakweerشد )مولار مشاهده میلی

در گزارشی ( 8810و همکاران ) Chen همچنین(. 2024

تواند رشد گندم را در می که سالیسیلیک اسیدمشخص گردید 

شرایط شوری با کاهش پراکسیداسیون لیپیدی و افزایش 

در  (.Chen et al., 2016) اکسیدانی بهبود دهدظرفیت آنتی

نشان دادند کاربرد سالیسیلیک اسید در گیاه  نتایجپژوهشی 

های فرنگی تحت تنش شوری منجر به افزایش شاخصگوجه

 .(Mimouni et al., 2016) شد ROSو کاهش تجمع رشدی 

مولار در میلی 0/8ای تیمار سالیسیلیک اسید با غلظت در مطالعه

باعث افزایش ارتفاع گیاه  NaClمولار میلی 28ایط شوری شر

 (.Hussein et al., 2020چغندرقند شد )

طالعه نتایج نشان داد در عدم شوری در این متعداد برگ: 

مولار و میلی 5/8مولار(، ترکیب تیماری پوترسین )صفر میلی

 8مولار و ترکیب تیمارهای پوترسین میلی 1سالیسیلیک اسید 

مولار با افزایش غلظت میلی 5/8میلی مولار و سالیسیلیک اسید 

ست، ویژه افزایش یافته اها بهثیر مثبت داشته و تعداد برگأت

طور قابل توجهی بیشتر از شاهد بود. ترکیب ها بهتعداد برگ

تیماری پوترسین و سالیسیلیک اسید اثرات مثبت قابل توجهی 

های مختلف نشان داد. در شوری ها در شوریدر تعداد برگ

 لار و سالیسیلیک اسیدمومیلی 8مولار، تیمار پوترسین میلی 75

ها توجهی در تعداد برگ مولار باعث افزایش قابلمیلی 5/8

 158نسبت به سایر تیمارها شد. در مجموع در تنش شوری 

مولار و سالیسیلیک اسید با میلی 5/8مولار تیمار پوترسین میلی

درصد سبب افزایش  88/142میزان مولار بهمیلی 5/8غلظت 

ین و اثر مثبت پوترس(. 8شکل برگ نسبت به شاهد شد )تعداد 

تواند با بهبود ها میسالیسیلیک اسید بر افزایش تعداد برگ

 های اکسیداتیو مرتبط باشدعملکرد فتوسنتزی و کاهش آسیب

(., 2023et alJalili ) پوترسین با تثبیت ساختار غشایی و .

های برگ را در های فعال اکسیژن، سلولکاهش تولید گونه

 et alMa ,.) کندهای استرس شوری محافظت میبرابر آسیب

، در حالیکه سالیسیلیک اسید مسیرهای دفاعی و (2022

کند. این تعامل باعث حفظ سلامت سیگنالینگ رشد را فعال می

ها شده و در نهایت منجر به ها و توسعه بیشتر برگسلول

 .( 2025et alSalinas ,.) شودها در گیاه میافزایش تعداد برگ

ک اسید روی گیاه برنج در شرایط ای اثر سالیسیلیدر مطالعه

 (. در پژوهشیKim et al., 2018تنش شوری بررسی شد )

فرنگی نشان داده شد که استفاده از سالیسیلیک اسید روی گوجه
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 4و  2/4، 5/4، صفر) هایغلظتسالیسیلیک اسید با  ،ولار(ممیلی 7و  4، 5/4، صفرهای )غلظت اثرات متقابل تیمار پوترسین با -7شکل 

داری . میانگین حروف مشابه اختلاف معنیگیاه رزماری تعداد برگبر  مولار(میلی 454و  475، 25، صفرهای )مولار( و شوری با غلظتمیلی

 : سالیسیلیک اسیدSAرسین و : پوتPu دهنده خطای استاندارد است.در سطح احتمال پنج درصد ندارند. نوار خطا نشان

 

باعث افزایش تعداد مولار میلی 188و  75های در شوری

(. در Zahra et al., 2010) ها و سطح فتوسنتزی شدبرگ

( مشاهده کردند که Brassica napusتحقیقی روی گیاه کلزا )

مولار، باعث میلی 188و  58سالیسیلیک اسید در شوری 

 Ilyas et) ها و کاهش اثر مضر سدیم شدایش تعداد برگافز

al., 2024در مطالعه .)( ای روی ریحانOcimum basilicum )

نشان داده شد که تیمار پوترسین و سالیسیلیک اسید باعث 

ها در سطوح مختلف بهبود رشد رویشی و افزایش تعداد برگ

 ,Kahveci et al., 2021; Danaee and Abdossi) شوری شد

2019 .) 

ها در تیمار بیشترین وزن تر برگوزن تر و خشک برگ: 

مولار و عدم میلی 7/8 اسیدمولار و سالیسیلیک میلی 1پوترسین 

مولار، تیمار میلی 75تنش شوری مشاهده شد. در شوری 

طور مولار بهیمیل 5/8مولار و سالیسیلیک اسید میلی 8پوترسین 

طور قابل ها را بهخاص عملکرد خوبی داشت و وزن تر برگ

مولار(، میلی 185های بالاتر )توجهی افزایش داد. در شوری

 8بیشتر مشهود بود، اما تیمار پوترسین ثیرات منفی شوری أت

همچنان قادر بود  مولارمیلی 5/8مولار و سالیسیلیک اسید میلی

طور ت به سایر تیمارها حفظ کند. بهها را نسبوزن تر برگ

 1مولار تیمار پوترسین میلی 158کلی، در تنش شوری 

 88/116میزان مولار بهمیلی 1مولار و سالیسیلیک اسید میلی

(. a6شکل درصد سبب افزایش برگ در مقایسه با شاهد شد )

که  های مهم رشد رویشی استوزن تر برگ یکی از شاخص

و  یابد، اما تیمارهای پوترسینثیر شوری کاهش میأتحت ت

سالیسیلیک اسید توانستند این کاهش را تا حدی جبران کنند. 

ها در کاهش تنش مکانیسم اثر این ترکیبات به نقش آن

اکسیداتیو، حفظ تعادل یونی و بهبودکارایی فتوسنتز مرتبط 

کاهش آسیب ناشی از (. Mahmoud et al., 2023) است

های فعال اکسیژن و حفظ غشاهای سلولی موجب حفظ گونه

شود، در حالیکه تقویت ها میآب و مواد مغذی در برگ

مسیرهای فتوسنتزی باعث تولید بیشتر مواد آلی و رشد بهتر 

ها در مجموع منجر به افزایش شود. این مکانیسمبافت برگ می

در  .( 2023et al.Jalili ,) شوندها میوزن تر و خشک برگ

تحقیقی، گزارش کردند که سالیسییلیک اسید در برنج با افزایش 

توده ، توانست زیستIIو بهبود عملکرد فتوسیستم  2COتثبیت 

در پژوهشی نتایج . (Chen et al., 2022) ایش دهدها را افزبرگ

دم، با تنظیم نسبت سدیم به نشان دادند که پوترسین در گیاه گن

پتاسیم و کاهش سمیت سدیم، منجر به افزایش وزن تر برگ 
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 4و  2/4، 5/4، صفر) هایغلظتسالیسیلیک اسید با  ،مولار(میلی 7و  4، 5/4، صفرهای )غلظت اثرات متقابل تیمار پوترسین با -3شکل 

. میانگین گیاه رزماری ( وزن خشک برگb( وزن تر برگ و aبر  مولار(میلی 454و  475، 25، صفرهای )مولار( و شوری با غلظتمیلی

: SA: پوترسین و Pu دهنده خطای استاندارد است.داری در سطح احتمال پنج درصد ندارند. نوار خطا نشانحروف مشابه اختلاف معنی

 سالیسیلیک اسید

 

(. Zhao et al., 2023شد ) NaClمولار میلی 188شوری  در

فرنگی نیز اثبات کرد که تیمار پوترسین از ای روی گوجهمطالعه

و افزایش پرولین، موجب حفظ وزن تر  ROSطریق کاهش 

(. در این Ma et al., 2022ها در شرایط شوری شد )برگ

مولار( و سالسیلیک میلی 1بهترین غلظت پوترسین ) تحقیق،

ها راحفظ کنند که مولار( توانستند وزن تر برگمیلی 1اسید )

( روی ریحان همخوانی 8888) Omarو  Faroukهای با یافته

دارد، جایی که این ترکیبات موجب افزایش سنتز کلروفیل و 

 (. Farouk and Omar, 2020) ها شدندحفظ محتوای آب برگ

 5/8در این تحقیق نتایج نشان داد که تیمار پوترسین 

مولار و میلی 1، پوترسین 7/8مولار و سالیسیلیک اسید میلی

 5/8مولار و سالیسیلیک اسید میلی 8ترکیب تیماری پوترسین 
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گرم، معادل  7و  7، 82/7مولار با وزن خشک برگ میلی

درصد نسبت به شاهد افزایش داشت.  50/61و 57/61، 82/66

و مولار میلی 1سین مولار، پوترمیلی 185و  75در شوری 

 85/5و  0با وزن خشک برگ  مولارمیلی 5/8سالیسیلیک اسید 

نسبت به شاهد افزایش درصد  07/117و  10/156گرم، معادل 

 5/8مولار، پوترسین میلی 158نشان داد. همچنین در شوری 

گرم، حدود  62/4مولار با میلی 1الیسیلیک اسید مولار و سمیلی

(. در تحقیقی روی b6شکل شاهد بود )درصد بیشتر از  112

(، تیمار سالیسیلیک اسید در Catharanthus roseusپروانش )

و  شرایط تنش شوری منجر به بهبود خصوصبات مورفولوژیک

(. Chowdhury et al., 2024) فیزیولوژیک این گیاه شد

 Steviaروی گیا استویا )ای دیگر همچنین، مطالعه

rebaudianaثیر مثبت سالیسیلیک اسید بر برخی أ(، ت

خصوصیات رشدی در شرایط تنش شوری مشاهده شد 

(Janah et al., 2024در گیاه ریحان سبز .) (Ocimum 

basilicumیسیلیک اسید باعث کاهش پراکسیداسیون (، سال

 Shekoofeh etلیپیدها و بهبود مقاومت به تنش شوری گردید )

al., 2012 .) 

ثیر تیمارهای أنتایج بررسی توزن تر و خشک ریشه: 

مختلف پوترسین و سالیسیلیک اسید بر وزن تر ریشه گیاه 

 5/8تیمار پوترسین  های مختلف نشان داد.تحت شرایط شوری

مولار( در شرایط عدم میلی 7/8سالیسیلیک اسید  مولار ومیلی

گرم بیشترین افزایش را نسبت به  74/2شوری، با وزن تر ریشه 

درصد افزایش داشت. در  64/48و حدود  شاهد نشان داد

مولار و سالیسیلیک میلی 5/8مولار، پوترسین میلی 75شوری 

 62/27گرم معادل  65/2وزن تر ریشه  مولار( بامیلی 1اسید 

 185درصد نسبت به شاهد افزایش داشت. در شوری 

 1مولار و سالیسیلیک اسید میلی 5/8مولار، پوترسین میلی

درصد بیشتر از شاهد  52/126میزان گرم به 80/7مولار( با میلی

 5/8مولار، تیمار پوترسین با غلظت میلی 158بود. در شوری 

 82/5مولار با میلی 7/8به همراه سالیسیلیک اسید  مولارمیلی

(. در a4شکل درصد بیشتر از شاهد بود ) 68/122گرم، حدود 

شرایط عدم تنش شوری، بهترین تیمار برای وزن خشک ریشه، 

گرم بود که نسبت به  28/1مولار با میلی 1سالیسیلیک اسید 

در  درصد افزایش 70/111زان میگرم به 258/8شاهد معادل 

 1مولار، پوترسین میلی 75مقایسه با شاهد نشان داد. در شوری 

گرم  46/1مولار با میانگین میلی 1مولار و سالیسیلیک اسید میلی

گرم نسبت به  058/8در مقایسه با شاهد  هیبهبود قابل توج

درصد افزایش را تجربه کرد. در شوری  66/162میزان شاهد به

 1مولار و سالیسیلیک اسید میلی 1مولار، پوترسین میلی 158

شه را داشت که خشک ری گرم بالاترین وزن 87/1مولار با میلی

شکل درصد افزایش داشت ) 114میزان به در مقایسه با شاهد

b4 در شرایط عدم تنش شوری، بهترین تیمار برای وزن .)

گرم بود  28/1مولار با میلی 1ید خشک ریشه، سالیسیلیک اس

درصد  70/111میزان گرم به 258/8که نسبت به شاهد معادل 

 1مولار، پوترسین میلی 75فزایش نشان داد. در شوری ا

گرم  46/1مولار با میانگین میلی 1مولار و سالیسیلیک اسید میلی

گرم نسبت به  058/8بهبود قابل توجهی در مقایسه با شاهد 

درصد افزایش را تجربه کرد. در شوری  66/162میزان شاهد به

 1سالیسیلیک اسید  مولار ومیلی 1مولار، پوترسین میلی 158

 کهگرم بالاترین وزن خشک ریشه را داشت  87/1مولار با میلی

شکل درصد افزایش داشت ) 114میزان به در مقایسه با شاهد

b4 .)و سالیسیلیک اسید بر افزایش وزن تر  اثر مثبت پوترسین

های مورفولوژیک ریشه مرتبط و خشک ریشه با بهبود ویژگی

است. پوترسین با کاهش آسیب اکسیداتیو و تثبیت غشاهای 

 کندها را تسهیل میسلولی، رشد طولی و حجمی ریشه

(., 2022et alndez aHern-lezaGonz) در حالیکه سالیسیلیک ،

های نالینگ مرتبط با تقسیم و توسعه سلولاسید مسیرهای سیگ

. این ( 2022et alBagautdinova ,.) کندریشه را فعال می

ای دارند، زیرا تعاملات در شرایط تنش شوری اهمیت ویژه

یافته قادر به جذب بهتر آب و مواد های سالم و توسعهریشه

مغذی هستند و به حفظ رشد و عملکرد کلی گیاه کمک 

در گیاه زینیا . (2019et alGolezani -assemiGh ,.) کنندمی

(Zinnia elegansتیمار با غلظت ،) مولار میلی 4، 8، 1های

، NaClمولار میلی 188و  58پوترسین تحت سطوح شوری 

های مورفولوژیک گیاه باعث بهبود ویژگی
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 4و  2/4، 5/4، صفر) هایغلظتسالیسیلیک اسید با  ،مولار(میلی 7و  4، 5/4، صفرهای )غلظت متقابل تیمار پوترسین با اثرات -1شکل 

. میانگین گیاه رزماری ( وزن خشک ریشهb( وزن تر برگ و aبر  مولار(میلی 454و  475، 25، صفرهای )مولار( و شوری با غلظتمیلی

: SA: پوترسین و Pu دهنده خطای استاندارد است.در سطح احتمال پنج درصد ندارند. نوار خطا نشان داریحروف مشابه اختلاف معنی

 سالیسیلیک اسید.

 

ثیر مثبت این ترکیب بر رشد و توسعه أدهنده تشد که نشان

(. همچنین، در Mohammadi et al., 2024ریشه است )

 .Cucrbita pepo subsp pepo varپژوهشی روی کدو طبی )

styriaka مولار پوترسین تحت میلی 1و  5/8(، پرایمنیگ بذر با

باعث افزایش وزن  NaClمولار میلی 28و  08، 68تنش شوری 

مولار موجب افزایش میلی 1طوریکه تیمار خشک ریشه شد، به

 درصدی وزن خشک ریشه نسبت به شاهد گردید 14/14

(Farsaraei et al., 2021در مطالعه .) ای دیگری روی دو ریشه

(، کاربرد پوترسین به همراه Cajanus cajanنخودفرنگی )

تلقیح قارچ مایکوریزا موجب افزایش وزن خشک ریشه در 

( شد. این NaClمولار میلی 188سطوح مختلف شوری )تا 

 دهد مایکوریزا موجب افزایش وزن خشک ریشهنتایج نشان می

( شد. این NaClمولار میلی 188در سطوح مختلف شوری )تا 

های ویژه درغلظتاز پوترسین، بهدهد استفاده نتایج نشان می
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 ( تحت تنش شوری.Rosmarinus officinalis Lگیاه رزماری ) فیزیولوژیکیاثر تیمارهای پوترسین و سالیسیلیک اسید بر تغییرات  -7جدول 

 aروفیل کل bکلروفیل  کاروتنوئید
محتوای نسبی 

 آب برگ

درجه 

 آزادی
 منابع تغییرات

 (aپوترسین ) 6 82/20** 8278/8** 8112/8** 8818/8**

 (b) سالیسیلیک اسید 6 42/1828** 510/8** 8418/8** 8864/8**

**8682/8 ns 884/8 **82/1 **52/8418 6 ( شوریc) 

ns 8808/8 ns 627/8 ns 182/8 ns 42/570 2 a×b 

**1048/8 **8172/8 **812/8 **28/420 2 a×c 

**8147/8 **8584/8 **888/8 **8478/068 2 b×c 

**8120/8 **8717/8 **606/8 **27/021 06 a×b×c 

 خطای آزمایش 182 22/1 8882/8 88188/8 88845/8

 ضریب تغییرات - 72/1 85/4 82/5 18/2

ns ،*  درصد 4و  5سطح  دار درداری و معنیترتیب عدم معنیبه **و 

 

تواند اثرات منفی تنش شوری را کاهش مولار میمیلی 1حدود 

داده و موجب افزایش وزن خشک ریشه در گیاهان مختلف 

 (. Garg and Sharma, 2019) شود

ها نشان داد که اثر براساس نتایج تجزیه واریانس داده

ی نسبی آب برگ، متقابل تیمار و تنش شوری بر محتوا

در سطح احتمال یک درصد  و کاروتنوئید a ،bکلروفیل 

 (.8جدول ) استدار معنی

در شرایط عدم شوری، بالاترین محتوای نسبی آب برگ: 

 5/8مقدار محتوای نسبی آب برگ مربوط به سالیسیلیک اسید 

 21اهد )درصد است که نسبت به ش 15/22مولار با مقدار میلی

درصد افزایش در  17/81درصد( افزایش چشمگیری را معادل 

مولار، میلی 158دهد. در شوری مقایسه با شاهد نشان می

بهترین نتیجه را  درصد 08/21مولار با میلی 1سالیسیلیک اسید 

در محتوای نسبی آب برگ ارائه داده که نسبت به شاهد 

دهد یش نشان میدرصد افزا 41/182میزان درصد( به 25/46)

دهد که پوترسین با تنظیم تعادل (. این نتایج نشان می5شکل )

های آب در سلولاسمزی، کاهش تعرق و افزایش نگهداری 

ثیر مثبتی بر حفظ محتوای آب گیاه دارد. پوترسین أبرگ، ت

سبب تقویت دیواره سلولی، و کاهش پراکسیداسیون لیپیدی 

های ناشی از تنش شوری منجر به کاهش آسیب شود کهمی

در تحقیقی روی گیاه آویشن (. Slathia et al., 2012شود )می

(Thymus vulgaris با تنش شوری )زیمنس بر متر، دسی 0

مولار پوترسین به محلول غذایی باعث بهبود میلی 1افزودن 

اشی از شوری شد های نها و کاهش آسیبوضعیت آبی برگ

(Mohammadi et al., 2019 در پژوهشی نتایج نشان داد .)

به گیاه گندم باعث  امپیپی 8/1پاشی پوترسین با غلظت محلول

درصد در مقایسه  70/12میزان بهبود محتوای نسبی آب برگ به

ای نقش . در مطالعه(Wasaya et al., 2023با شاهد شد )

محافظتی پوترسین در محتوای نسبی آب برگ در گیاه خیار 

در  (.Shi et al., 2008تحت تنش شوری مشخص گردید )

پژوهشی کاربرد خارجی پوترسین سبب افزایش محتوای نسبی 

( تحت تنش شوری Zinnia elegansهای زنیا )آب برگ در گل

 (.2024et almmadi Moha ,.مشاهده شد )

ها، تیمارهای براساس دادهو کاروتنوئید:  a ،bکلروفیل 

ثیر قابل أمختلف پوترسین و سالسیلیک اسید در گیاه رزماری ت

داشتند. در شرایط عدم شوری،  aتوجهی بر میزان کلروفیل 

 8در تیمار پوترسین با غلظت  aبیشترین میزان کلروفیل 

 72/1مولار )میلی 1اسید با غلظت مولار و سالیسیلیک میلی

درصد بیشتر  24/64گرم در گرم وزن تر( مشاهده شد که میلی

 75گرم در گرم وزن تر( در تنش شوری میلی 68/1از شاهد )
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 4و  2/4، 5/4، صفر) هایغلظتسالیسیلیک اسید با  ،مولار(میلی 7و  4، 5/4، صفرهای )غلظت اثرات متقابل تیمار پوترسین با -5شکل 

. میانگین حروف مشابه گیاه رزماری محتوای نسبی آب برگبر  مولار(میلی 454و  475، 25، صفرهای )مولار( و شوری با غلظتمیلی

 : سالیسیلیک اسیدSAپوترسین و : Pu دهنده خطای استاندارد است.داری در سطح احتمال پنج درصد ندارند. نوار خطا نشاناختلاف معنی

 

مولار(، میلی 158و  185های بالاتر )مولار بود. در شوریمیلی

مولار و سالیسیلیک اسید با میلی 8پوترسین با غلظت تیمار 

مولار و میلی 5/8مولار و پوترسین با غلظت میلی 7/8غلظت 

میزان ترتیب بهمولار بهمیلی 1سالیسیلیک اسید با غلظت 

در مقایسه  aثیر مثبتی بر کلروفیل أدرصد ت 81/178و  27/188

مولار میلی 1(. در گیاه آویشن، تیمار a0شکل با شاهد داشتند )

مولار باعث میلی 158سالیسیلیک اسید تحت تنش شوری 

(. در 2019et al Mohammadi ,.شد ) aافزایش کلروفیل 

مولار میلی 5/8شده روی بادرنجبویه، استفاده از یق انجامتحق

مولار موجب میلی 188سالیسیلیک اسید تحت تنش شوری 

نسبت به شاهد شد.  aدرصدی در میزان کلروفیل  7/48افزایش 

دلیل تقویت توان فتوسنتزی گیاه و جلوگیری از این افزایش به

 ,.Bolhassani et al) کاهش سطح کلروفیل ناشی از شوری بود

2024.) 

مشخص گردید با افزایش تنش در گیاه میزان  b0شکل در 

کاهش یافت است. در حالیکه تیمارها سبب بهبود  bکلروفیل 

در  bدر گیاه رزماری شدند. بیشترین میزان کلروفیل  bکلروفیل 

ار و ترکیب تیماری مولمیلی 5/8تیمار سالیسیلیک اسید 

مولار و سالیسیلیک اسید با غلظت میلی 8پوترسین با غلظت 

 26/65و  67/64میزان مولار در عدم تنش شوری بهمیلی 7/8

(. در تنش b0شکل در مقایسه با شاهد مشاهده شد )درصد 

مولار میلی 5/8تیمار پوترسین با غلظت  مولار،میلی 158شوری 

برابر با  bمولار با مقدار کلروفیل میلی 1و سالیسیلیک اسید 

گرم در گرم وزن تر بهبود عملکرد را نشان داده و میلی 558/8

عبارت کاهش کمتری در مقایسه با سایر تیمارها داشته است. به

درصد  41/77میزان دیگر، این تیمار در شرایط شوری شدید، به

شکل )ثر بوده است ؤد منسبت به شاه bدر حفظ کلروفیل 

b0.) تواند با کاهش تنش تیمار با سالسیلیک اسید می

های اکسیداتیو، بهبود پایداری غشاها، و بهبود فعالیت آنزیم

را حفظ کند و یا حتی افزایش  bاکسیدانی، سطح کلروفیل آنتی

(. در تحقیقی در گیاه Moustafa-Farag et al., 2020دهد )

مولار سالیسیلیک اسید در شرایط میلی 5/8بادرنجبویه، تیمار با 

شد  bمولار موجب افزایش در میزان کلروفیل میلی 188شوری 

(Safari Kamal Abadi et al., 2023 این افزایش در سطح .)

اکسیدانی و نتیهای آدلیل افزایش فعالیت آنزیمبه bکلروفیل 

 Safariکاهش اثرات منفی شوری بر غشاهای سلولی بود )

Kamal Abadi et al., 2023 5/8(. در گیاه آویشن، استفاده از 

مولار میلی 185مولار سالیسیلیک اسید در شرایط شوری میلی
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 4و  2/4، 5/4، صفر) هایغلظتسالیسیلیک اسید با  ،مولار(میلی 7و  4، 5/4، صفرهای )غلظت اثرات متقابل تیمار پوترسین با -9شکل 

. گیاه رزماری وئید( کاروتنcو  b( کلروفیل a ،b( کلروفیل aبر  مولار(میلی 454و  475، 25، صفرهای )مولار( و شوری با غلظتمیلی

: پوترسین و Pu دهنده خطای استاندارد است.داری در سطح احتمال پنج درصد ندارند. نوار خطا نشانمیانگین حروف مشابه اختلاف معنی

SAسالیسیلیک اسید : 
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 ( تحت تنش شوری.Rosmarinus officinalis Lگیاه رزماری ) بیوشیمیاییاثر تیمارهای پوترسین و سالیسیلیک اسید بر تغییرات  -3جدول 

 فلاونوئید اکسیدانآنتی فنل
درجه 

 آزادی
 منابع تغییرات

 (aپوترسین ) 6 22/84** 58/017** 66/1842**

 (b) سالیسیلیک اسید 6 00/81** 84/482** 45/222**

 (cشوری ) 6 82/76** 85/500** 24/8528 **

** 20/6822 ** 00/640 ** 88/88 2 a×b 

ns57/8655 **80/685 **81/17 2 a×c 

**88/1808 **74/588 **21/18 2 b×c 

**77/0568 **58/760 **16/66 06 a×b×c 

 خطای آزمایش 182 712/8 22/1 42/2

 ضریب تغییرات - 44/2 22/1 22/8

nsدرصد 4و  5دار در سطح داری و معنی، * و ** به ترتیب عدم معنی 

 

 (. Miri et al., 2015شد ) bموجب افزایش در میزان کلروفیل 

مولار، تیمارهای میلی 158نتایج نشان داد در شرایط شوری 

ثیرات متفاوتی بر میزان أسالیسیلیک اسید تپوترسین و 

 1کاروتنوئید در گیاه رزماری داشتند. تیمار پوترسین با غلظت 

بیشترین  مولارمیلی 5/8سالیسیلیک اسید با غلظت  مولار ومیلی

گرم در گرم وزن تر میلی 418/8میزان کاروتنوئید را با مقدار 

دهنده اثر مثبت آن در حفظ کاروتنوئید در نشان داد، که نشان

مولار، در میلی 158شرایط تنش شوری است. در شرایط شوری 

سالیسیلیک اسید با  لار ومومیلی 8تیمار پوترسین با غلظت 

گرم میلی 882/8شاهد با مقدار  مولار نسبت بهمیلی 1غلظت 

در گرم وزن تر افزایش قابل توجهی داشت. این افزایش معادل 

ثیر مثبت پوترسین در أهنده تددرصد است که نشان 22/02

. (c0شکل ) استحفظ کاروتنوئید تحت شرایط شوری شدید 

ن در مولار پوترسیمیلی 1در تحقیقی روی زوفا استفاده از 

مولار باعث افزایش میزان کاروتنوئید میلی 188شرایط شوری 

 1(. در یک مطالعه، استفاده از Aghaei et al., 2019شد )

مولار باعث میلی 188مولار پوترسین در شرایط شوری میلی

 Glycyrrhizaن کاروتنوئید شیرین بیان )افزایش در میزا

glabra( شد )Kardavan Ghabel and Karamian, 2020 این .)

تحقیق نشان داد که پوترسین نقش مهمی در کاهش اثرات منفی 

شوری و بهبود عملکرد فتوسنتز دارد. در پژوهشی روی گیاه 

 1( تیمار با Lavandula angustifoliaاسطوخودوس )

ار باعث مولمیلی 175مولار پوترسین در شرایط شوری میلی

افزایش در میزان کاروتنوئید شد. این مطالعه نشان داد که 

تواند در حفظ غلظت کاروتنوئید در طور ویژه میپوترسین به

 ,.Beheshti et alگیاهان دارویی تحت تنش شوری موثر باشد )

2024.) 

بل ها نشان داد که اثر متقاطبق نتایج تجزیه واریانس داده بر

در سطح  اکسیدان و فلاونوئیدفنل، آنتیتیمار و تنش شوری بر 

 (.6جدول باشد )دار میاحتمال یک درصد معنی

دهد که نتایج این مطالعه نشان میاکسیدان: فنل و آنتی

ثیرات قابل توجهی بر أتیمارهای پوترسین و سالیسیلیک اسید ت

ی تحت تنش شوری مختلف غلظت فنل در گیاهان رزمار

سالیسیلیک  دارند. در شرایط عدم شوری، غلظت فنل در تیمار

م در گرم گرمیلی 1/54مولار با مقدار میلی 5/8 اسید با غلظت

گرم در گرم( میلی 68)شاهد  بالاترین مقدار را دارد، اما تیمار

 158شود. همچنین، در شرایط شوری شدید )مشاهده می

مولار و سالیسیلک میلی 5/8رسین با غلظت مولار(، پوتمیلی

دهد. در بیشترین میزان فنل را نشان می مولارمیلی 1اسید 

رسد که شوری شدید، این تیمار به بالاترین مقدار فنل می
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 4و  2/4، 5/4، صفر) هایغلظتسالیسیلیک اسید با  ،مولار(میلی 7و  4، 5/4، صفرهای )غلظت یمار پوترسین بااثرات متقابل ت -2شکل 

. میانگین گیاه رزماری( فلاونوئید cاکسیدان ( آنتیbو  ( فنلaمیزان بر  مولار(میلی 454و  475، 25، صفرهای )مولار( و شوری با غلظتمیلی

: SA: پوترسین و Pu دهنده خطای استاندارد است.اری در سطح احتمال پنج درصد ندارند. نوار خطا نشاندحروف مشابه اختلاف معنی

 سالیسیلیک اسید
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درصد سبب افزایش فنل در مقایسه با شاهد در  20/44میزان به

پوترسین به بهبود هموستازی  .(a7شکل )گیاه رزماری شدند 

های و ممکن است با تنظیم تولید آنزیم کندسلولی کمک می

های اکسیدانی به حفظ غشای سلولی و کاهش آسیبآنتی

. سالیسیلیک اسید نیز (Yiu et al., 2009) اکسیداتیو کمک کند

عنوان یک هورمون گیاهی در تنظیم پاسخ به تنش شناخته به

های یت آنزیمموجب تنظیم فعال شده است. سالیسیلیک اسید

اکسیدانی و افزایش تولید ترکیبات فنلی در گیاهان تحت آنتی

(. در یک مطالعه روی گل Verma et al., 2016شود )تنش می

 158( تحت شرایط شوری Rosa damascenaمحمدی )

مولار( و میلی 7/8مولار، تیمار با سالیسیلیک اسید )میلی

مولار باعث افزایش در سطح ترکیبات فنلی میلی 1پوترسین 

(. در شرایط شوری Khorrami Moghadam et al., 2023شد )

مولار( و میلی 5/8مولار، تیمار با سالیسیلیک اسید )میلی 158

مولار( موجب افزایش در سطح ترکیبات فنلی میلی 8پوترسین )

 (.Zeynali et al., 2023در آویشن شد )

نتایج نشان داد که تیمارهای مختلف پوترسین و 

اکسیدان در ثیر قابل توجهی بر فعالیت آنتیأسالیسیلیک اسید ت

مولار داشتند. در تنش شوری میلی 158گیاه تحت تنش شوری 

مولار بین تیمارهای مختلف، تیمار پوترسین با غلظت میلی 158

درصد(  4/22اکسیدان )الاترین مقدار آنتیمولار با بمیلی 8

درصد  48/71به شاهد ثیر را نشان داد که نسبت أبیشترین ت

در یک مطالعه روی آویشن تحت  .(b7شکل )افزایش یافت 

تنش شوری تیمار سالیسیلیک اسید باعث افزایش فعالیت 

(. در پژوهشی روی Bistgani et al., 2019اکسیدانی شد )آنتی

( تیمار با سالیسیلیک Rosmarinud officinallisاکلیل کوهی )

مولار منجر به افزایش ظرفیت میلی 888اسید در شرایط شوری 

اکسیدانی شد. این افزایش یا کاهش قابل توجه سطح آنتی

MDA اکسیدانی همراه بود های آنتیو افزایش فعالیت آنزیم

(Al-Fraihat et al., 2023 .) 

نشان داد میزان فلاونوئید در گیاه با افزایش  نتایجفلاونوئید: 

داری یافت. بیشترین افزایش غلظت شوری افزایش معنی

شکل )دار در کاربرد تیمارها نسبت به شاهد مشاهده شد معنی

c7) ولار ترکیب تیمارهای پوترسین ممیلی 158. در تنش شوری

 5/8مولار سالیسیلیک اسید با غلظت میلی 5/8با غلظت 

مولار و سالیسیلیک اسید میلی 1مولار، پوترسین با غلظت میلی

 8مولار و ترکیب تیماری پوترسین با غلظت میلی 7/8با غلظت 

ترتیب مولار بهمیلی 5/8سالسیلیک اسید با غلظت  مولار ومیلی

درصد در مقایسه با شاهد  84/61و  26/82، 20/84زان میبه

. (c7شکل )منجر به افزایش فلاونوئید در گیاه شدند 

های ثانویه در اکسیدانفلاونوئیدها نقش مهمی به عنوان آنتی

های فعال اکسیژن، سازی گونهکنند و با خنثیگیاهان ایفا می

اکسیداتیو ناشی از تنش شوری  ها را در برابر آسیبسلول

. این ( 2021et alHasanuzzaman ,.) کنندمحافظت می

ترکیبات با کاهش پراکسیداسیون لیپیدها، پایداری غشاهای 

سلولی را حفظ کرده و نفوذپذیری و عملکرد سلولی را ارتقا 

توانند مسیرهای این، فلاونوئیدها میبردهند. علاوهمی

های دفاعی را فعال کنند ها و پاسخورمونسیگنالینگ مرتبط با ه

اکسیدانی و تعادل متابولیکی، رشد و و با تقویت ظرفیت آنتی

 et Brunetti) توسعه گیاه را تحت شرایط استرس بهبود دهند

., 2018al). ای روی مریم گلی تحت شرایط تنش در مطالعه

ر و مولامیلی 1اسید مولار تیمار با سالیسیلیک میلی 188شوری 

داری فلاونوئید را افزایش داد طور معنیمولار بهمیلی 1پوترسین 

(Zeynali et al., 2023 در تحقیقی روی چای ترش .)

(Hibiscus sabdariffa در شرایط شوری ترکیب تیمار )

سالیسیلیک اسید و پوترسین اثرات مثبتی بر فلاونوئید و رشد 

 (.Azizi et al., 2021گیاه داشت )

 

 گیری نتیجه

نتایج این پژوهش نشان داد که تیمار ترکیبی پوترسین و 

مولار با سالیسیلیک میلی 5/8ویژه پوترسین سالیسیلیک اسید، به

مولار، به طور مؤثری رشد رزماری را در شرایط میلی 1اسید 

، وزن تر برگ و شوری بهبود بخشید و تعداد برگ، ارتفاع گیاه

وزن خشک ریشه را افزایش داد. این ترکیب همچنین باعث 

های فتوسنتزی و ارتقای محتوای آب برگ، افزایش رنگدانه

اکسیدانی شامل فنل و کاروتنوئیدها شد. تقویت ترکیبات آنتی
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دهند که استفاده از این ترکیب تیماری این نتایج نشان می

مؤثر برای افزایش مقاومت  تواند به عنوان یک استراتژیمی

رزماری در برابر تنش شوری و بهبود عملکرد گیاه مورد توجه 

های خاصی از این با این حال، اثرات بهینه به غلظت .قرار گیرد

مواد وابسته است و نتایج ممکن است بسته به شرایط محیطی، 

های مختلف رزماری متفاوت باشد. شدت شوری و گونه

ها، تحقیقات بیشتری در شرایط میم این یافتهبنابراین، برای تع

ای و روی سطوح مختلف شوری توصیه ای و مزرعهگلخانه
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Abstract 
 

Salinity stress reduces plant growth and performance by disrupting ionic balance, inducing osmotic pressure, and 

causing oxidative damage. Rosemary, as a salinity-sensitive medicinal plant, is particularly vulnerable under such 

conditions. Studies have shown that application of putrescine and salicylic acid can mitigate the negative effects of 

salinity by enhancing antioxidant defenses and regulating osmotic balance. The present study aimed to investigate the 

effects of putrescine and salicylic acid on growth and physiological responses of rosemary (Rosmarinus officinalis) 

under salinity stress. Three-month-old rosemary seedlings were foliar-treated every 10 days for one month with 

different concentrations of putrescine (0, 0.5, 1, and 2 mM) and salicylic acid (0, 0.5, 0.7, and 1 mM). Salinity stress 

was then applied via irrigation with NaCl at 0, 75, 125, and 150 mM every four days for two months. The results 

indicated that the combination of putrescine and salicylic acid positively influenced growth, physiological indices, and 

phytochemical composition. Under 150 mM salinity, the combined treatment of 0.5 mM putrescine and 0.5 mM 

salicylic acid increased plant height by 25.81% and leaf number by 148.02%. Moreover, 0.5 mM putrescine combined 

with 1 mM salicylic acid significantly enhanced fresh leaf weight (198.30%) and root dry weight (114%). Salicylic acid 

at 1 mM showed the greatest effect on relative leaf water content (91.60%). At higher salinity levels (125 and 150 mM), 

the combination of putrescine and salicylic acid significantly improved physiological traits of rosemary. The highest 

increase in chlorophyll a was observed in 2 mM putrescine + 0.7 mM salicylic acid and 0.5 mM putrescine + 1 mM 

salicylic acid treatments (120.97% and 170.21%, respectively), while chlorophyll b peaked at 0.5 mM putrescine + 1 

mM salicylic acid (0.55 mg g⁻¹ FW). Furthermore, 0.5 mM putrescine + 1 mM salicylic acid enhanced total phenolic 

content, and 2 mM putrescine exhibited the highest antioxidant activity (99.4%, equivalent to 40.71% above the 

control) under 150 mM salinity. Overall, foliar application of putrescine and salicylic acid, individually or in 

combination, effectively mitigated the adverse effects of salinity stress in rosemary. These findings suggest that 

exogenous application of these compounds may serve as a practical strategy to improve salinity tolerance in medicinal 

and aromatic plants such as rosemary. 
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