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Abstract 

Introduction 
 Medicinal plants play a vital role in both traditional remedies and modern medicine, serving as the 

basis of numerous therapeutic agents. Iran’s diverse climate and rich natural resources make it as 

a leading producer and exporter of medicinal plants. Echium amoenum is highly valued for its 

bioactive compounds, but its cultivation is often constrained by environmental stresses, particularly 

soil salinity, which is common in arid and semi-arid regions. Salinity severely limits the growth 

and productivity of medicinal plants. Salicylic acid (SA), a plant hormone, is recognized for its 

ability to enhance plant tolerance to salt stress by regulating physiological and biochemical 

mechanisms, including osmolyte accumulation and the activation of genes involved in phenolic 

and flavonoid biosynthesis, key functions for stress adaptation. This study investigates the impact 

of foliar salicylic acid on the morphophysiological traits and essential oil yield of Iranian Borage 
under varying levels of salinity stress. 

 

Materials and Methods 
A factorial experiment was conducted in a completely randomized design with three replications. 

Treatments included three concentrations of salicylic acid (0, 180 and 360 µM) and four salinity 

levels (0, 25, 50, 75 mM NaCl). Morphophysiological parameters and essential oil content were 

measured to evaluate plant responses. Assumptions of normality and homogeneity of variance were 

verified prior to factorial ANOVA.  

 

Results and Discussion 
Salinity stress significantly reduced all measured traits in Iranian Borage. However, foliar 

application of salicylic acid ameliorated these negative effects. The highest values for fresh weight, 

dry weight, plant height, and essential oil yield were observed with 360 µM salicylic acid in the 
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absence of salinity. Notably, the maximal accumulation of phenolic and flavonoid compounds 

occurred at 180 µM salicylic acid under 25 mM NaCl stress. These results indicate a differential 

response of plant growth and secondary metabolite synthesis to salicylic acid and salinity levels. 

 

Conclusions 

Foliar application of salicylic acid, particularly at 360 µM, markedly improves growth, yield, and 

essential oil content of Iranian Borage under non-saline conditions, while 180 µM under mild 

salinity enhances the production of phenolic and flavonoids compounds key determinants of the 

plant’s antioxidant capacity and stress resilience. This study highlights salicylic acid as an 

effective, practical tool to boost both the yield and medicinal value of borage, especially in regions 

impacted by soil salinity. Its application offers a sustainable strategy for improving the quality and 

adaptability of medicinal plants in challenging environments. 

 

Keywords: Abiotic Stress, Flavonoids, Foliar Application, Phenolics 
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های مورفوفیزیولوژیک و درصد اسانس گیاه اسید سالیسیلیک بر ویژگی پاشی محلولتأثیر 

 تحت تنش شوری  (.Echium amoenum Fisch. & C.A. Mey) دارویی گل گاوزبان ایرانی

 
 2ده، محسن سبزی نوجه1مینا امانی

 

 کشاورزی، دانشگاه تبریز، تبریز، ایران ۀگروه علوم و مهندسی باغبانی، دانشکد -1

 ایران تبریز، تبریز، دانشگاه اهر، طبیعی منابع و کشاورزی ۀدانشکد جنگلداری، و طبیعی نابعم گروه -2
 

 چکیده
گیاهان دارویی محسوب  ۀویژه در زمینهای اساسی در تولید موفق محصولات کشاورزی بهتنش شوری یکی از چالش

گیاهان داشته باشد و از این رو، شناسایی  ۀمنفی چشمگیری بر رشد و توسع اثراتتواند شود. این نوع تنش میمی

ای برخوردار است. در این زمینه، ترکیبات هورمونی مانند از اهمیت ویژه اثراتراهکارهای مؤثر برای کاهش این 

توانند تأثیرات مورفوفیزیولوژیک و شوند که میهای رشد گیاهی شناخته میکنندهاسید سالیسیلیک به عنوان تنظیم

قابل توجهی بر گیاهان تحت تنش شوری داشته باشند. اسید سالیسیلیک به عنوان یک هورمون گیاهی،  بیوشیمیایی

به منظور بررسی تأثیر  کند.های محیطی از جمله تنش شوری ایفا میگیاهان به تنش تحملنقش کلیدی در بهبود 

 Echium)گاوزبان ایرانی پاشی اسید سالیسیلیک بر صفات رویشی، فیزیولوژیک و درصد اسانس گل محلول

amoenum Fisch. & C.A. Mey. ) کاملاً تصادفی طرح در شرایط تنش شوری، یک آزمایش فاکتوریل به صورت

تحقیقاتی دانشکده کشاورزی و منابع طبیعی اهر دانشگاه تبریز انجام شد. تیمارهای مورد  ۀبا سه تکرار در گلخان

و تنش شوری در سطوح  میکرومولار 360و  180های صفر، پاشی اسید سالیسیلیک در غلظتبررسی شامل محلول

شوری بر تمامی صفات مورد نتایج این تحقیق نشان داد که تنش  کلرید سدیم بودند. مولار میلی  75و  50، 25صفر، 

بررسی تأثیر منفی گذاشت و منجر به کاهش وزن تر و خشک اندام هوایی، ارتفاع گیاه و درصد اسانس شد. با این 

 6/24پاشی اسید سالیسیلیک تأثیر مثبتی در بهبود این صفات تحت تنش شوری داشت. بیشترین وزن تر )حال، محلول

درصد( در تیمار با  64/1متر( و درصد اسانس )سانتی 9/25ی، ارتفاع گیاه )گرم( اندام هوای 2/7گرم( و خشک )

گرم در لیتر اسید سالیسیلیک و سطح شوری شاهد به دست آمد. همچنین، بیشترین محتوای فنول میلی 50غلظت 

وزن تر( در  گرم 100در  کوئرستینگرم میلی 1/15گرم وزن تر( و فلاونوئید ) 100در گالیک اسید گرم میلی 5/24)

نتایج بررسی تأثیر تنش  مشاهده شد.مولار میلی 25اسید سالیسیلیک و سطح شوری میکرومولار  180تیمار با غلظت 

 75در شرایط تنش شوری معادل  میکرومولار 360پاشی اسید سالیسیلیک نشان داد که استفاده از شوری در محلول

پاشی اسید توان محلولالاز گردید. بر اساس نتایج این پژوهش، می، منجر به افزایش فعالیت آنزیم کاتمولارمیلی

                                                           

  :دهمحسن سبزی نوجه نویسنده مسئول 

     m.sabzi@tabrizu.ac.ir رایانامه:    

 مقاله پژوهشی

 

 

https://plantproduction.scu.ac.ir/
https://doi.org/10.22055/ppd.2025.47735.2195


122 

 …اسید سالیسیلیک بر  پاشی  محلولتأثیر  ده: امانی و سبزی نوجه

 

را به عنوان یک راهکار مؤثر برای کاهش اثرات منفی تنش شوری در گیاه  میکرومولار 360سالیسیلیک با غلظت 

د پاشی اسیدهد که کاربرد محلولهای این تحقیق نشان میطور کلی، یافتهگل گاوزبان ایرانی توصیه کرد. به

فیزیولوژیک این  های ویژگیتواند به عنوان یک روش بهینه و مناسب برای افزایش رشد و بهبود سالیسیلیک می

تواند به کشاورزان و محققان در بهبود عملکرد گیاه در شرایط تنش شوری مورد استفاده قرار گیرد. این نتایج می

 های کشاورزی پایدار و مؤثر منجر شود.روش ۀگیاهان دارویی تحت شرایط نامساعد محیطی کمک کند و به توسع

 

 پاشیوئید، محلولتنش غیرزیستی، فنول، فلاونها: هواژ کلید

 

 

 مقدمه

برداری اقتصادی از گیاهان دارویی با ارزش، لازمۀ بهره

شناخت علمی، کشت و مدیریت مناسب این گیاهان است. 

هدف از کشت گیاهان دارویی، از جمله گل گاوزبان ایرانی، 

 Khalaj et)باشد ها میگیری بهینه از مواد مؤثره آنبهره

al., 2015).  از عوامل محدودکننده رشد تنش شوری یکی

گیاهان است که از طریق افزایش پتانسیل اسمزی محلول 

خوردن تعادل عناصرغذایی و همچنین ایجاد خاک، برهم

سمیت ناشی از تجمع سدیم و کلر در گیاه باعث اختلال در 

های شور، غلظت بالای سدیم شود. در خاکرشد گیاه می

نسبت پتاسیم به  تغییر و تنها باعث اختلال در جذب پتاسیمنه

های شود، بلکه ممکن است غشای سلولها میدر ریشه سدیم

ریشه را نیز تخریب کرده و توان آن را در ورود انتخابی سایر 

. تنش (Alavi Matin et al., 2016) ها تغییر دهدیون

شوری موجب تغییرات شیمیایی و مورفوفیزیولوژیک در 

شود. این تنش رشد، فتوسنتز، سنتز پروتئین، گیاهان می

-متابولیسم لیپیدها، تنفس و تولید انرژی را تحت تأثیر قرار می

 (.Acharya et al., 2024) دهد

اسید سالیسیلیک یک مادۀ شبه هورمونی است که به 

کند و به عنوان کننده رشد گیاهی عمل میعنوان یک تنظیم

های های گیاه به تنشواکنشرسان مهم در یک مولکول پیام

. اسید (Hanif et al., 2024متعدد شناخته شده است )

لی وو ترکیبات مربوطه به گروهی از ترکیبات فنسالیسیلیک 

نقش محوری در تنظیم فرآیندهای  تعلق دارند که

 در شرایط تنش شوری سالیسیلیکاسید . داردفیزیولوژیک 

بیوشیمیایی گیاه اثر فیزیولوژیک و بسیاری از فرایندهای  بر

-و با ایجاد سطح خفیفی از تنش اکسیداتیو، بیان ژن گذاردمی

 دهدهای سنتز ترکیبات فنولی و فلاونوئید را افزایش می

(Gondor et al., 2016) .استفاده است که شده داده نشان 

 مؤثری طوربه تواندشرایط تنش می در سالیسیلیکاسید  از

جوز  گیاهان دری فتوسنتزی هاآسیب به رنگیزه کاهش باعث

و  (Li et al., 2014)( Myristica fragrans)هندی 

 (Syzygium aromaticum( )Ma et al., 2017میخک )

 شوری طی تنش گیاهان در سازگار محلول مواد شود. تجمع

 ساختارهای پایداری و تعدیل اسمزی موجب ممکن است

توان می بنابراین،. (Nounjan et al., 2012سلولی شود )

 از احتمالاً با اسید سالیسیلیک، تیمار که کرد فرض چنین

 برابر در تحمل القای ها سبباسمولیت غلظت افزایش طریق

اهمیت استفاده از اسیدهای آلی به باتوجه شود.  شوری تنش

جهت کاهش اثرات تنش شوری، هدف از این پژوهش 

 های ویژگیپاشی اسید سالیسیلیک بر بررسی اثر محلول

مورفوفیزیولوژیک و درصد اسانس گیاه دارویی گل گاوزبان 

 باشد.تحت تنش شوری می

 

 هامواد و روش

پاشی اسید سالیسیلیک بر به منظور بررسی اثر محلول

گاوزبان  صفات مورفوفیزیولوژیک و درصد اسانس گل

ایرانی در شرایط تنش شوری، آزمایشی به صورت فاکتوریل 

در قالب طرح کاملاً تصادفی در سه تکرار در گلخانۀ 

تحقیقاتی دانشکدۀ کشاورزی و منابع طبیعی اهر دانشگاه 

سالیسیلیک  ی اسیدپاشتبریز اجرا شد. تیمارها شامل محلول

، 25میکرومولار( و تنش شوری )صفر،  360 و 180)صفر، 

 از کشت مولار کلرید سدیم( بود. برایمیلی 75و  50
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 و مترسانتی 30 دهانۀ قطر با کیلویی هفت استریل هایگلدان

 بذور ضدعفونی منظوربه . شد استفاده مترسانتی 5/21 ارتفاع

 مدتبه  بذرها قارچی، لیاحتما هایآلودگی از جلوگیری و

 قرار درصد یک سدیم هیپوکلریت محلول در دقیقه سه تا دو

. شدند داده شو و شست مقطر آب با سپس و شدند داده

 از اطمینان جهت گل گاوزبان، بذور کشت برای همچنین

 انجام هاآن روی زنیجوانه تست بذرها زنیجوانه قدرت

 کاشت منظوربه. بود درصد 95 زنیجوانه درصد که گرفت

شد و بذرها  پر خاک با گلدان حجم دوسوم ابتدا بذرها،

 یک پایان بذر کاشته شد و در 10کاشته شدند. در هر گلدان 

 بلافاصله آبیاری اولین. شد ریخته بذرها روی خاک مترسانتی

 محیط در بذرها زنیجوانه. پذیرفت انجام کشت از پس

 روز 10 گذشت از پس دگراسانتی درجه 25 دمای در گلخانه

شرایط آبیاری گیاهان تا پیش از اعمال تیمارها . گردید آغاز

 مرحله ها دریکسان بود و پس از استقرار گیاهان در گلدان

تیمارهای مورد بررسی شد. به علت  اعمال به اقدام برگی شش

استفاده از اسید سالیسیلیک به عنوان هورمون رشد و مقایسۀ 

تنش شوری از هیچ نوع کودی برای تغذیه اثر آن در هنگام 

های مختلف تهیه شد استفاده نشد. محلول شوری در غلظت

ای دوبار آبیاری شدند. و به صورت آبیاری گیاهان هفته

های مختلف از پودر اسید سالیسیلیک از جهت تهیه غلظت

-شاهد توسط آب مقطر محلولنمونه آب مقطر استفاده شد و 

 ی اسید سالیسیلیک نیز در سه مرحله ازپاشپاشی شد، محلول

یکبار اعمال و در  روز 10 زمانی فاصله به برگی ششمرحله 

برداری و ارزیابی صفات حدود دو هفته پس از نهایت نمونه

پس از پاشی در مرحله گلدهی انجام شد. آخرین محلول

گیری صفات در مرحلۀ برداری و اندازهاعمال تنش، نمونه

 صورت پذیرفت.گلدهی کامل 

وزن تر اندام هوایی با استفاده از ترازوی دیجیتال با دقت 

گیری وزن خشک اندام صدم گرم توزین شد و جهت اندازه

-درجه سانتی 40ساعت در آون  72ها به مدت هوایی نمونه

گراد نگهداری شدند و درنهایت توسط ترازوی دیجیتالی با 

 دقت صدم گرم توزین شد.

یش و قبل از برداشت گیاهان، ارتفاع هر در انتهای آزما

گیری شد، به این اندازهمتر برحسب سانتینمونه در گلدان 

( تا محل طوقهارتفاع هر شاخه از سطح بستر ) صورت که

گلدان به عنوان  . هرگیری شدکش اندازهانتهایی با خط جوانه

پنج بوته از هر گلدان  در نظر گرفته شد و یک واحد آزمایشی

 محاسبه بوتهو میانگین ارتفاع نهایی طور تصادفی انتخاب به

 .شد

 Du) دو و همکاران روش طبق کل، فنول گیریاندازه

et al., 2009) معرف از استفاده با و Folin-Cicoalteu در 

. شد انجام اسپکتروفتومتر ستگاهد در نانومتر 765 جذبی طیف

 میکرولیتر عصارۀ 200 مقدار ابتدا کار، این انجام برای

 درصد 10 فولین میکرولیتر 200 با متانول با شده استخراج

 دمای در دقیقه 5-10 مدت به قراردادن از پس .شد مخلوط

 اضافه حاصل محلول به سدیم کربنات میکرولیتر 600 اتاق،

 اتاق، دمای و تاریکی نگهداری در ساعت دو از پس. شد

 توسط نانومتر 765 موج طول در هانمونه عصاره جذب میزان

 جذب میزان قرائت از قبل. شد قرائت اسپکتروفتومتر دستگاه

 100 شاملکه  صفر محلول ها،نمونه و گالیکاسید  استاندارد

 مقطر، آب لیترمیلی یک ،(متانول) استخراج حلال میکرولیتر

کربنات  میکرولیتر 300 و درصد 10 فولین میکرولیتر 100

 کل فنول میزان. کالیبره شد آن با دستگاه و تهیه بود، سدیم

 حسببر استاندارد هاینمونه و نمونه جذب میزان روی از

 .گردید محاسبه تر وزن گرم 100 درگالیک  اسیدگرم میلی

 روش از استفاده با هاعصاره کل فلاونوئید محتوای

-رنگ روش به (Chang et al., 2002) چانگ و همکاران

 ازمنظور،  بدین .شد گیریاندازه آلومینیوم کلرید سنجی

 کلرید میکرولیتر 40 استخراج شده با متانول، عصاره

 مولار یک پتاسیم استات میکرولیتر 40 درصد، 10 آلومینیوم

 دقیقه 40 از پس .شد اضافه مقطر آب لیترمیلی 120/1 و

 در هانمونه عصاره جذب میزان اتاق، دمای در نگهداری

 قرائت اسپکتروفتومتر دستگاه توسط نانومتر 415موج  طول

 بالا در ذکرشده ترکیبات تمام حاوی نیز بلانک محلول. شد

 به درصد 80 متانول میکرولیتر 200 عصاره، جای به اما بود،

 ازکالیبراسیون  منحنی آوردن دست به برای. شد اضافه آن
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 فلاونوئید مقدار. شد استفاده استاندارد عنوان به کوئرستین

تر  وزن گرم 100 در کوئرستین گرممیلی صورتبه هانمونه

 . گردید گزارش

گیری میزان پراکسیداسیون لیپیدهای غشایی با اندازه

 ،(Zheng et al., 2005) ژنگ و همکاران استفاده از روش

با سنجش میزان مالون  1تیوباربیتوریکاسید به وسیلۀ تست 

 گیاه بافت از گرم 2/0روش  این دی آلدهید انجام شد. طبق

 کلرواستیک تری اسید لیترمیلی 5/1حاوی  چینی هاون در

 در دقیقه سه مدت به حاصل مخلوط. شد هموژن درصد 1/0

از محلول لیتر شد. به یک میلی سانتریفیوژ دقیقه در دور 1300

تری  اسید لیتر محلولمیلی 5/1رویی حاصل از سانتریفیوژ، 

درصد اسید  5/0درصد که حاوی  20کلرواستیک 

 30تیوباربیتوریک بود، اضافه شد. مخلوط حاصل به مدت 

ماری قرار داده شد. گراد در بندرجه سانتی 95دقیقه در دمای 

آن  سپس مخلوط حاصل بلافاصله در یخ، سرد شد و پس از

دور در دقیقه سانتریفیوژ شد.  1300به مدت سه دقیقه در 

شدت جذب مایع شفاف رویی با استفاده از اسپکتروفتومتر 

های نانومتر خوانده شد. جذب بقیه رنگیزه 532در طول موج 

نانومتر تعیین و از این مقدار کسر  600غیراختصاصی در 

اموشی گردید. میزان مالون دی آلدهید با اعمال ضریب خ

محاسبه شد.  1متر طبق رابطه مولار بر سانتیمیلی 155معادل 

ها بر حسب نانومول در نهایت غلظت مالون دی آلدهید نمونه

 بر گرم وزن تر محاسبه شد. 

A نانومتر 600و  532های میزان جذب در طول موج 

MDA                       1رابطه  =
A₅₃₂−A₆₀₀

155×1000
 

گیری سرعت حذف کاتالاز با اندازهفعالیت آنزیم 

 ژانگ و همکاران پراکسید هیدروژن براساس روش

(Zhang et al., 2013)  صورت پذیرفت. یک واحد

فعالیت کاتالاز بر مبنای تغییرات جذب نوری محلول در طول 

نانومتر در طی یک دقیقه بر مبنای میزان مصرف  240موج 

2O2H  برآورد شد. براساس این روش، مخلوط واکنش شامل

 300، (pH=7)مولار میلی 50میکرولیتر بافر فسفات   600

                                                           
1- Thiobarbituric acid 

میکرولیتر  100مولار و میلی 50میکرولیتر هیدروژن پراکسید 

عصاره آنزیمی بود. با اضافه کردن آب اکسیژنه، واکنش 

شروع شده و کاهش در جذب آب اکسیژنه در مدت یک 

نانومتر با استفاده از دستگاه  240طول موج دقیقه در 

گیری شد. برای کالیبره نمودن دستگاه اسپکتروفتومتری اندازه

اسپکتروفتومتر محلول شاهد شامل مخلوط واکنش به جز 

غلظت آب اکسیژنه مصرف شده پس از عصاره آنزیمی بود. 

گیری و فعالیت آنزیم با استفاده از ضریب یک دقیقه اندازه

حسب  بر و 2مطابق رابطه  cm1-mM 6/43-1 ی معادلخاموش

 .شد محاسبه میکرومول در گرم پروتئین در دقیقه

آنزیم کاتالاز                                                     2رابطه  =

doD

min (slope)
×Vol.of assay (0.0003)

Extinction cofficient (43.6)
 

doD

min (slope)
 اختلاف بین دو قرائت در یک دقیقه 

Vol.of assay (.0003) حجم محلول داخل سل 

Etinction coefficient (43.6) ضریب خاموشی 

و  با استفاده از گایاکولز سنجش فعالیت آنزیم پراکسیدا

گیری میزان جذب تتراگایاکول تشکیل شده از آن در اندازه

نانومتر و با استفاده از روش  470نتیجه فعالیت پراکسیداز در 

انجام  (Chance and Maehly, 1955)چنس و مهلی 

 مخلوط به آنزیمی عصاره میکرولیتر 50بدین منظور گرفت. 

-میلی 50فسفات  پتاسیممیکرولیتر بافر  1500حاوی  واکنش،

مولار، میلی 2EDTA 1/0میکرولیتر  300 (،=7pH) مولار

میکرولیتر  100 و مولارمیلیپنج  گایاکول میکرولیتر 600

 در نور جذب و شده اضافه مولارمیلی 15 پراکسید هیدروژن

 نوبت دو در اسپکتروفتومتر دستگاه با نانومتر 470موج  طول

در محلول بلانک به جای  شد. قرائتدقیقه  دو زمانی فاصله با

مولار میلی 50میکرولیتر از بافر فسفات  10عصاره آنزیمی، 

(pH=7)  و  3استفاده شد. فعالیت آنزیمی با استفاده از رابطه

 برحسب میکرومول بر گرم پروتئین در دقیقه محاسبه شد.

آنزیم پراکسیداز                     3رابطه  =

Vt×ΔA×total volume of the extract

ε×Δt×L×Vs×weight of the tissue
 

2- Ethylenediaminetetraacetic acid 
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tV ،حجم محلول واکنش :AΔ اختلاف دو جذب :

متر بر مولار(، سانتی 6/26: ضریب خاموشی )Εقرائت شده، 

L متر، سانتی 1: مسیر نوری برابر باsV حجم عصاره در :

 : فاصله زمانی دو قرائتΔtمحلول واکنش، 

 ،گل گاوزبان ایرانی اسانس کمی ویژگی تعیین منظوربه

گلدهی انجام گرفت.  مرحلۀ در آن از استخراج اسانس

صورت تقطیر با آب و توسط دستگاه استخراج اسانس به

 گرم از اندام هوایی گیاه 25کلونجر انجام شد. بدین منظور 

توزین و با استفاده از آسیاب برقی خرد  خشک شده در آون

لن یک لیتری ریخته شد و به حجم یک سوم گردید و در با

درجه  100بالن آب مقطر اضافه شد و در روی هیتر با دمای 

گراد به نقطه جوش رسید و با استفاده از دستگاه کلونجر سانتی

ساعت سه گیری گیری شدند. مدت اسانسها اسانسنمونه

ای، درنظر گرفته شد. آب و گیاه خرد شده در بالن شیشه

بخار حاصل از آن پس از عبور از فضای سرد مبرد  جوشیده و

)داخل کلونجر( متراکم شده و ذرات مایع اسانس روی سطح 

تر از آب است در آب تشکیل گردید. چون اسانس سبک

ای بالای لوله مدرج آوری اسانس که حباب شیشهمحل جمع

باشد، روی سطح آب جمع شد. پس از سرد در کلونجر می

یقه( با باز کردن شیر متصل به لوله مدرج دق 30شدن )حدود 

 ,.Amani et alابتدا آب و سپس اسانس خارج گردید )

 دست آمد.به  4درنهایت درصد اسانس از رابطه  .(2023

درصد اسانس  100                4رابطه  =
جرم اسانس 

وزن اندام هوایی
× 

-واریانس یکنواختی ها وبودن داده در ابتدا آزمون نرمال

مقایسه  مورد تأیید قرار گرفت.تیماری انجام و های درون

پنج ها توسط آزمون دانکن در سطح احتمال میانگین تیمار

 افزارها از نرمانجام شد. برای تجزیه و تحلیل داده درصد

SAS (Ver. 9.3) افزار اکسل برای رسم نمودارها از نرم و

(Excel) استفاده شد. 

 

 نتایج و بحث

 وزن تر و خشک اندام هوایی

ها نشان داد که بیشترین وزن تر اندام هوایی بررسی داده

 360گرم( در تیمار اسید سالیسیلیک با غلظت  6/24)

بدون تنش شوری و کمترین وزن تر اندام هوایی میکرومولار 

بدون  میکرومولار 28/1288مربوط به تیمار تنش شوری 

(. همچنین 1گرم( مشاهد شد )شکل  4/8پاشی )محلول

بیشترین میزان وزن خشک اندام هوایی به ترتیب در تیمار 

بدون اعمال  میکرومولار  360اسید سالیسیلیک با غلظت 

گرم( و کمترین میزان در تیمار بدون  2/7تنش شوری )

گرم(  9/2تنش شوری )مولار میلی 75پاشی با غلظت محلول

(. در این پژوهش، تنش شوری وزن تر 2)شکل  به دست آمد

و خشک اندام هوایی را کاهش داد، زیرا تنش شوری موجب 

-کاهش پتانسیل آب، عدم تعادل یونی و سمیت در گیاه می

شود که موجب تحت تأثیر قراردادن رشد گیاه در بسیاری از 

فرایندهای فیزیولوژیک مانند فتوسنتز، تغییر در طیف جذبی 

شود و درنهایت ای میها و کاهش هدایت روزنهکلروپلاست

گردد های رشدی گیاه میموجب کاهش شاخص

(Farquhar and Sharkey, 1982; Rahnama et al., 

2010; Damour et al., 2010; Fazeli et al., 2018 .)

رسان، اساساً در اسید سالیسیلیک نیز به عنوان مولکول پیام

های محیطی در گیاهان نقش دارد، در شرایط به تنش واکنش

های گیاه تجمع یافته و سبب افزایش تحمل گیاه تنش در بافت

تواند به افزایش شود، این تأثیر مثبت میبه تنش شوری می

میزان فتوسنتز، تولید مادۀ خشک و نیز جذب بیشتر مواد 

(. Eshghi et al., 2017معدنی توسط گیاه در ارتباط باشد )

زمانی که غلظت نمک بیشتر از شرایط عادی است، محتوای 

شود و به جای صرف انرژی در آب در دسترس کاسته می

رشد و تولید عملکرد، انرژی را به تنظیمات بیوشیمیایی برای 

(. Hancioglu et al., 2019دهد )زنده ماندن اختصاص می

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

شدن و تولید زیست توده وجود دارد، بدین ترتیب که کم

جذب آب توسط ریشه، با کم شدن جذب عناصرغذایی و 

 ۀتواند روی تولید ماداستفاده توسط گیاه همراه است و می

  ردی و محمد (.Taarit et al., 2011خشک اثر بگذارد )

(Rady and Mohamed,  2015)  گزارش کردند که
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تیمار بذرها و شاخساره لوبیا با اسید سالیسیلیک تحت تنش 

شوری باعث افزایش پارامترهای مربوط به رشد رویشی شد. 

دار وزن تر و در این بررسی تنش شوری باعث کاهش معنی

توجه هوایی و ارتفاع گیاه نسبت به شاهد شد. باخشک اندام 

به این که یکی از آثار تنش شوری جلوگیری از جذب آب 

و ایجاد تنش خشکی است. به همین دلیل پتانسیل آب جهت 

-یابد و درنتیجه وزن گیاه کم میها، کاهش میآماس سلول

 Mohammadzadeh et) محمدزاده و همکاران  شود. 

al., 2013) ای را نشان دادند که شوری کاهش قابل ملاحظه

شود. این محققین گزارش در وزن اندام هوایی سبب می

ها بسته شده و نمودند که تحت تأثیر تیمار شوری، روزنه

کربن و در نهایت از میزان وزن اکسیددرنتیجه از تثبیت دی 

وی دیگر جذب آب و مواد شود. از سخشک گیاه کاسته می

یابد که این کاهش غذایی نیز تحت تأثیر شوری کاهش می

 بر رشد گیاه تأثیر منفی خواهد گذاشت.

 

 
هوایی اندام تر وزن بر سالیسیلیک اسید و شوری تنش کنشبرهم -1 شکل  

Figure 1. Interaction effect of salinity stress and salicylic acid on the shoot fresh weight 

 دارند. یدارمعنی اختلاف یکدیگر با p ≤ 0.05 سطح در آماری نظر از هستند، متفاوت حروف دارای ستون هر در که هاییگروه

The groups which lettered differently (in each column), are statistically different at p ≤ 0.05. 
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 هوایی اندام خشک وزن بر سالیسیلیک اسید و شوری تنش کنشبرهم -2 شکل

Figure 2. Interaction effect of salinity stress and salicylic acid on the shoot dry weight  
 دارند. داریمعنی اختلاف یکدیگر با p ≤ 0.05 سطح در آماری نظر از هستند، متفاوت حروف دارای ستون هر در که هاییگروه

The groups which lettered differently (in each column), are statistically different at p ≤ 0.05. 

 

 ارتفاع بوته

نشان تنش شوری و اسید سالیسیلیک  مقایسه میانگینتایج ن

بدون اعمال و  میکرومولار 360 سالیسیلیکاسید در تیمار داد که 

-میلی 75و تیمار شوری  (مترسانتی 9/25)بیشترین  تنش شوری

)شکل ارتفاع گیاه مشاهده شد متر( سانتی 17/11)کمترین  مولار

(. تنش شوری موجب کاهش ارتفاع گیاه گردید، ارتفاع گیاه 3

 تحت تأثیر شدت به که است یکمورفولوژ ویژگی هاییکی از 

 مناسب عدم تورژسانس شرایط این در و گیردمی قرار شوری

 تنش، با مقابله جهت شده مواد سنتز بیشتر تخصیص و هاسلول

همگی  تنش از فرار هایمکانیزم نیز و گیاه دورۀ رشد شدن کوتاه

 ارتفاع درنتیجه کاهش و هاسلول عادی توسعه از مانع توانندمی

 کاربرد دیگر، سوی از .(Rafique et al., 2023) شوند گیاه

 تنش شوری تحت گیاه ارتفاع افزایش اسید سالیسیلیک موجب

 هایهورمون مقدار افزایش سالیسیلیک با زیرا اسید گردید،

شود می گیاه ارتفاع و رشد موجب افزایش سیتوکینین و اکسین

(Talaat et al., 2022) .یتنش شور یطدر شرا یاهانرشد گ 

در  یل آبپتانس کاهش  ناشی از  یاسمزتنش ممکن است از راه 

 یندهایدر فرآ هایون یژهو اتتأثیر یلبه دل یا، یشهرشد ر یطمح

 Munnsکند )را محدود  یاهرشد گ یابد وکاهش  یسمیمتابول

and Tester, 2008; Rahnama et al., 2010).  بیات و

با کاربرد کلرید سدیم در  Bayat et al., (2012) همکاران

مولار بر گل همیشه بهار نشان میلی 200و  100های صفر، غلظت

دادند که طول شاخساره در اثر تیمارهای شوری نسبت به شاهد 

داری نشان داد که با کاربرد برگی اسید سالیسیلیک کاهش معنی

صورت مولار طول شاخساره به های یک و دو میلیدر غلظت

 داری نسبت به گیاهان تحت تنش بیشتر شد.معنی

 محتوای فنول

 بیشترین میزان فنول داد، نشان پژوهش این از حاصل نتایج

 (تر وزن گرم 100 درگالیک  اسید گرممیلی حسببر  5/24)

و  میکرومولار 180 تیمار اسید سالیسیلیک با غلظت به مربوط

کمترین میزان مربوط به تیمار  ومولار میلی 25 شوری تنش

 7/13پاشی اسید سالیسیلیک )بدون محلول مولارمیلی 75 شوری

دست ( به تر وزن گرم 100 درگالیک اسید   گرممیلی  حسببر

(. نتایج این آزمایش نشان داد میزان فنول در تنش 4آمد )شکل 

افزایش یافت، اما با افزایش تنش از میزان مولار میلی 25شوری 

آورد آن کاسته شد، تنش انرژی برانگیخته فراوانی به وجود می

ها به ویژه فنولها برای پخش این انرژی، تولید پلیو یکی از راه

در گیاه مرزه نیز افزایش فنول . در ساختارهای فتوسنتزی است

 ,.Firoozeh et alنیز تحت تنش شوری گزارش شده است )

رسان . همچنین اسید سالیسیلیک نیز به عنوان مولکول پیام(2019

های اختصاصی دفاعی گیاه منجر واکنشسازی کلیدی در فعال

به کاهش تولید مواد اولیه و بیوسنتز و تجمع انواع ترکیبات ثانویه 

 ,.Zhang et alگردد )گیاهی ازجمله ترکیبات فنولی می

نیز  Darvizheh et al., (2019) درویژه و همکاران  (.2016

سالیسیلیک بر میزان فنول گیاه سرخارگل را  اثر مثبت اسید

 گزارش نمودند. 
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 بوته ارتفاع بر سالیسیلیک اسید و شوری تنش کنشبرهم -3 شکل

Figure 3. Interaction effect of salinity stress and salicylic acid on plant height 
 دارند. داریمعنی اختلاف یکدیگر با p ≤ 0.05 سطح در آماری نظر از هستند، متفاوت حروف دارای ستون هر در که هاییگروه

The groups which lettered differently (in each column), are statistically different at p ≤ 0.05. 

 
 کل فنول محتوای بر سالیسیلیک اسید و شوری تنش کنشبرهم -4 شکل

Figure 4. Interaction effect of salinity stress and salicylic acid on total phenol content 

 دارند. داریمعنی اختلاف یکدیگر با p ≤ 0.05 سطح در آماری نظر از هستند، متفاوت حروف دارای ستون هر در که هاییگروه

The groups which lettered differently (in each column), are statistically different at p ≤ 0.05. 

 محتوای فلاونوئید

نشان داد، بیشترین محتوای ها داده میانگینبررسی 

 وزن گرم 100 در کوئرستین گرممیلی 1/15فلاونوئید )

و میکرومولار  180 با غلظت سالیسیلیکاسید در تیمار  تر(

-میلی 1/4) میزان در تیمار سطح شوری شاهد و کمترین

 مولارمیلی 75در تیمار شوری  تر( وزن گرم 100 در  گرم

(. نتایج پژوهش حاضر نشان داد 5)شکل دست آمد ه ب

 میکرومولار 180در سطح تنش شوری محتوای فلاونوئید 

که افزایش شدت تنش موجب افزایش یافت، درحالی

کاهش محتوای فلاونوئید گردید، شوری و اسید 

سالیسیلیک هر کدام در مسیرهای فیزیولوژیک متفاوت، 

شوند، های بیوسنتزی فلاونوئید میموجب تنظیم ژن

تاتیون همچنین افزایش بیوسنتز فلاونوئیدها با افزایش گلو

-s-  ترانسفراز همراه است و در انتقال فلاونوئیدها به

. همچنین (Gondor et al., 2016واکوئل نقش دارد )

-ها نشان داده است که اسید سالیسیلیک با بیان ژنبررسی

آمونیالیاز در بیوسنتز فنیل آلانین های مربوط به آنزیم فنیل 

دارند و القای این ژن موجب تجمع پروپانوئید نقش 

 Canellas etشود )ترکیبات فلاونوئیدی در گیاهان می

al., 2015 اثر مثبت اسید سالیسیلیک بر میزان فلاونوئید .)

 Bistgani et al., (2019) بیستگانی و همکاران توسط

   گزارش شده است. در گیاه آویشن دنایی
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 فلاونوئید محتوای بر سالیسیلیک اسید و شوری تنش کنشبرهم -5 شکل

Figure 5. Interaction effect of salinity stress and salicylic acid on flavonoid content 
 دارند. داریمعنی اختلاف یکدیگر با p ≤ 0.05 سطح در آماری نظر از هستند، متفاوت حروف دارای ستون هر در که هاییگروه

The groups which lettered differently (in each column), are statistically different at p ≤ 0.05. 
 

 غلظت مالون دی آلدهید

بیشترین میزان مالون  داد، نشان پژوهش این از حاصل نتایج

 تیمار تنش به مربوط گرم وزن تر( نانومول بر 12/4) دی آلدهید

کمترین  بدون اعمال اسید سالیسیلیک و مولارمیلی 75 شوری

پاشی اسید سالیسیلیک با غلظت میزان مربوط به تیمار محلول

 بر نانومول 34/0بدون اعمال تنش شوری ) میکرومولار  360

میزان (. در شرایط تنش 6دست آمد )شکل گرم وزن تر( به 

های گر از طریق واکنشهای اکسیژن واکنشتولید گونه

اکسیداتیو موجود در فرایندهای تنفس میتوکندری و فتوسنتزی 

یابد. خسارت اکسیداتیو ناشی از تنش شوری بر افزایش می

اساس پراکسیداسیون لیپید که شاخص آن محتوای مالون دی 

شود. یآلدهید و همچنین پراکسید هیدروژن است، مشخص م

نتایج نشان داد تنش شوری منجر به افزایش میزان مالون دی 

آلدهید در بافت گیاهی شد، به طوری که در هر سطح شوری 

با افزایش غلظت اسید سالیسیلیک، میزان مالون دی آلدهید به 

داری کاهش یافت. این نتایج نشان داد که تنش طور معنی

عث مرگ سلول شد، شوری با افزایش پراکسیداسیون لیپید، با

های ولی کاربرد اسید سالیسیلیک با جلوگیری از تولید گونه

گر و مالون دی آلدهید، خسارت ناشی از تنش اکسیژن واکنش

اکسیداتیو را کاهش داد که با نتایج سایر محققین مطابقت 

این  نتایج به توجه با (. بنابراینSiddiqui et al., 2019)داشت 

تولید  میزان کاهش بر اسید سالیسیلیک کاربرد تأثیر تحقیق،

 توانمی را تنش شوری شرایط تحت گیاه در دی آلدهید مالون

-آنزیم فعالیت در افزایش کنندهتنظیم این مثبت نقش از ناشی

 مهارکننده تولید ترکیبات تحریک و اکسیدانیآنتی های

 هاسلول غشای لیپیدهای از در حفاظت آزاد هایرادیکال

افزایش محتوای مالون دی آلدهید در گیاه شنبلیله   .دانست

(Abdelhameed et al., 2021)، ( نعناعCoban and 

Baydar, 2016( و پروانش )Hassan et al., 2021) زوفا ،

(Jahantigh et al., 2016( و مرزه )Akbari et al., 

 نتایج با ( تحت تنش شوری مشاهده شده است که2013

  .دارد مطابقت حاضر پژوهش

 فعالیت آنزیم کاتالاز و پراکسیداز

پاشی اسید سالیسیلیک منجر به افزایش بیشتر فعالیت محلول

شد. آنزیم کاتالاز و بهبود تحمل گیاه نسبت به تنش شوری  

داری تحت تأثیر سطوح فعالیت آنزیم کاتالاز به طور معنی

مختلف شوری قرار گرفت و نسبت به شاهد افزایش یافت. 

پاشی اسید سالیسیلیک کنش تنش شوری در محلولنتایج برهم

اسید سالیسیلیک در تنش  میکرومولار 360نشان داد که کاربرد 

آنزیم کاتالاز شد باعث افزایش فعالیت  مولارمیلی 75شوری 

های اکسیدان(. مقدار کاتالاز به عنوان یکی از آنتی7)شکل 

مهم آنزیمی در شرایط تنش افزایش یافته و خسارت اکسیداتیو 
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دهد. کاربرد اسید سالیسیلیک در ناشی از تنش را کاهش می

های مرتبط با تولید این آنزیم، این شرایط با افزایش بیان ژن

در فعالیت آنزیم کاتالاز و پراکسیداز  افزایش قابل توجهی

(. کاتالاز به عنوان ElSayed et al., 2021)کند ایجاد می

یک آنزیم درگیر در کاهش پراکسید هیدروژن و تبدیل آن به 

آب و اکسیژن، نقش مهمی در کاهش خسارت ناشی از 

. روند (ElSayed et al., 2021)پراکسید هیدروژن دارد 

تغییرات فعالیت آنزیم پراکسیداز با توجه به تغییر سطوح تنش 

باشد شوری و کاربرد اسید سالیسیلیک مشابه آنزیم کاتالاز می

و با افزایش سطوح تنش شوری، میزان فعالیت آنزیم پراکسیداز 

بیشترین  های اسید سالیسیلیک افزایش یافت.در تمام غلظت

اسید میکرومولار  180فعالیت آنزیم پراکسیداز مربوط به تیمار 

تنش شوری به دست آمد )شکل  مولارمیلی 75سالیسیلیک و 

گر های اکسیژن واکنش(. تنش شوری با افزایش تولید گونه8

شود. کاربرد اسید سالیسیلیک در ها میمنجر به آسیب سلول

آنزیم پراکسیداز، نقش مهمی در شرایط تنش با افزایش فعالیت 

گر در یک سطح طبیعی های اکسیژن واکنشحفظ تولید گونه

 Ur-Rahmanها دارد )و جلوگیری از تولید بیش از اندازه آن

et al., 2021.) 

 درصد اسانس

 درصد 64/1با  اسانس درصد بیشترین داد، نشان هابررسی

کمترین  و میکرومولار 360سالیسیلیک اسید  تیمار به مربوط

-میلی 75 به تنش شوری مربوط درصد 09/1 با میزان اسانس

(. افزایش تنش شوری، درصد اسانس را 9)شکل  بودمولار 

کاهش داد، برخی از پژوهشگران معتقدند که افزایش میزان 

سدیم در محیط ریشه و محدود شدن عرضه سیتوکینین از 

درنتیجه تغییر نسبت بین سیتوکینین و اسید ها و ها به شاخهریشه

آبسیزیک برگ دلیل کاهش عملکرد اسانس است. همچنین  

 شرایط اسانس در درصد بهبود اسید سالیسیلیک موجب کاربرد

 دهندهانتقال عامل عنوانبه اسید سالیسیلیک زیرا گردید، تنش

 گیاه دفاعی سیستم شدنفعال تنش، سبب دریافت هایسیگنال

اسید  کاربرد درنتیجه شود،می تولید اسانس تحریک و

-می افزایش را اسانس تولید کاذب تنش سالیسیلیک با ایجاد

 گیاه موجب رشد و فتوسنتز بهبود با دیگر سویی دهد، از

اسید  شود. کاربردمی گیاه رویشی پیکر اسانس افزایش

شد  اسانس میزان افزایش موجب مرزه گیاه در سالیسیلیک نیز

(Sadeghian et al., 2013.) 

  
 آلدهید دی مالون غلظت بر سالیسیلیک اسید و شوری تنش کنشبرهم -6 شکل

Figure 6. Interaction effect of salinity stress and salicylic acid on malondialdehyde concentration 

 دارند. داریمعنی اختلاف یکدیگر با p ≤ 0.05 سطح در آماری نظر از هستند، متفاوت حروف دارای ستون هر در که هاییگروه

The groups which lettered differently (in each column), are statistically different at p ≤ 0.05. 
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 تنش شوری و اسید سالیسیلیک بر فعالیت آنزیم کاتالاز کنشبرهم -7شکل 

Figure 7. Interaction effect of salinity stress and salicylic acid on catalase enzyme activity 

 دارند. داریمعنی اختلاف یکدیگر با p ≤ 0.05 سطح در آماری نظر از هستند، متفاوت حروف دارای ستون هر در که هاییگروه

The groups which lettered differently (in each column), are statistically different at p ≤ 0.05. 

 

 

 

 
 تنش شوری و اسید سالیسیلیک بر فعالیت آنزیم پراکسیداز کنشبرهم -8شکل 

Figure 8. Interaction effect of salinity stress and salicylic acid on peroxidase enzyme activity 
 دارند. داریمعنی اختلاف یکدیگر با p ≤ 0.05 سطح در آماری نظر از هستند، متفاوت حروف دارای ستون هر در که هاییگروه

The groups which lettered differently (in each column), are statistically different at p ≤ 0.05. 
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 اسانسدرصد تنش شوری و اسید سالیسیلیک بر  کنشبرهم -9شکل 

Figure 9. Interaction effect of salinity stress and salicylic acid on essential oil (%) 

 دارند. داریمعنی اختلاف یکدیگر با p ≤ 0.05 سطح در آماری نظر از هستند، متفاوت حروف دارای ستون هر در که هاییگروه

The groups which lettered differently (in each column), are statistically different at p ≤ 0.05. 
 

 گیرینتیجه

نتایج این تحقیق نشان داد که بیشترین وزن تر و 

خشک اندام هوایی، ارتفاع گیاه و درصد اسانس در 

اسید سالیسیلیک  میکرومولار 360تیماری که با غلظت 

تحت شرایط شوری شاهد قرار داشت، به دست آمد. این 

ها حاکی از تأثیر مثبت اسید سالیسیلیک بر رشد و یافته

علاوه بر این،  توسعه گیاه در شرایط تنش شوری هستند.

بیشترین محتوای فنول و فلاونوئید نیز در تیمار با غلظت 

 25ری اسید سالیسیلیک و سطح شو میکرومولار 180

دهند که استفاده مشاهده شد. این نتایج نشان میمولار میلی

تواند تأثیرات های مختلف اسید سالیسیلیک میاز غلظت

متفاوتی بر ترکیبات بیوشیمیایی گیاه داشته باشد. به طور 

تنها به اسید سالیسیلیک نه میکرومولار 360خاص، غلظت 

چنین منجر افزایش رشد فیزیکی گیاه کمک کرد، بلکه هم

به افزایش درصد اسانس و بهبود کیفیت ترکیبات فعال 

با وجود اینکه تنش شوری به طور کلی موجب  گیاهی شد.

فیزیولوژیک  های ویژگیهای رشدی و کاهش شاخص

 360شود، اما استفاده از اسید سالیسیلیک با غلظت گیاه می

توانست اثرات منفی این تنش را کاهش دهد  میکرومولار

رشدی و بیوشیمیایی گیاه کمک  های ویژگیه بهبود و ب

پاشی کند. بنابراین، بر اساس نتایج این پژوهش، محلول

اسید سالیسیلیک بر روی گیاه گل گاوزبان ایرانی به عنوان 

یک روش اقتصادی و امیدوارکننده برای افزایش رشد و 

اکسیدانی این گیاه در شرایط تنش بهبود ترکیبات آنتی

تواند به کشاورزان و شود. این روش مینهاد میشوری پیش

های تولیدکنندگان کمک کند تا با استفاده از تکنیک

هزینه، عملکرد و کیفیت محصولات خود را در ساده و کم

 شرایط دشوار محیطی بهبود بخشند.

 

 گزاری سپاس

این مقاله مستخرج از گزارش نهایی طرح پژوهشی به 

باشد که از محل اعتبارات می و/42/27شماره قرارداد 

پژوهشی دانشگاه تبریز اجرا گردیده است. از دانشگاه 

 شودتشکر و قدردانی میحمایت پژوهشی  تبریز به خاطر
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