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Abstract 

Introduction 

Thyme (Thymus kotschyanus Boiss. & Hohen.) is one of the most important medicinal plants in 

Iran. The oil from Thyme species is used in about 288 pharmaceutical products. Essential oils of 

Thyme species contain many compounds with antioxidant activity. Thyme is one of the most 

important medicinal and culinary herbs, whose cultivation has recently increased significantly. 

This is why the effect of environmental factors on the herb’s growth, production and biochemical 

composition is of special importance for the effective cultivation of this plant. Among the various 

environmental factors affecting crops, salinity of soil and water is a major factor reducing crop 

yield. Plant hormones, particularly salicylic acid, have been reported to alleviate stress effects on 

plants. 

 

Materials and Methods 

A two-factor factorial experiment was conducted in a greenhouse during the 2022–2023 growing 

season. The experiment consisted of a completely randomized design (CRD) with three 

replications. The first factor was NaCl concentration at four levels (0, 50, 100 and 150 mM) while 

the second factor was salicylic acid (SA) at two levels (0 and 2 mM). For each experimental unit 

five plants (five pots) were chosen to measure number of stems per plant, plant height, shoot fresh 

weight, root fresh weight, shoot dry weight, and leaf area. In addition, proline and total protein 

contents, as well as chlorophyll and carotenoid pigment concentrations, were determined for each 

experimental unit. 

 

Results and Discussion 

Analysis of variance revealed that salinity stress had a significant effect on all measured traits (p < 

0.01). Salicylic acid significantly affected chlorophyll b and carotenoid contents (p < 0.05), while 

its effect on root fresh weight was not significant. All other traits were significantly affected by 
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salicylic acid (p < 0.01). The interaction between salinity stress and salicylic acid was significant 

for all traits except root fresh weight (p < 0.01). Mean comparisons indicated that increasing salinity 

levels significantly reduced all agronomic traits and photosynthetic pigment contents. These 

reductions became significant at 50 mM NaCl, with each salinity level forming a distinct statistical 

group. In contrast, proline and total protein contents increased with increasing salinity up to 100 

mM but declined significantly at 150 mM. Furthermore, salicylic acid application significantly 

increased all measured traits except root fresh weight and plant height. 

 

Conclusion 

Thyme showed moderate tolerance to salinity. Under mild salinity stress (50 mM NaCl, 6.5 dS 

m⁻¹), SA treatment increased agronomic and biochemical traits of thyme. In higher salinity (100 

mM NaCl; approximately 9 dS m⁻¹) thyme plants salicylic acid (2 mM) was able to counteract 

negative effects caused by high salinity. However, under severe salinity stress (150 mM NaCl; 13 

dS m⁻¹) negative effects for thyme plant’s agronomic and biochemical characteristics were 

observed even under application of salicylic acid. In general, salicylic acid at the concentration of 

2 mM is recommended to be used in salinity stress up to 9 dS m⁻¹ and it moderates stress effects 

on thyme. The findings of this study suggest that the 2 mM salicylic acid could be used to alleviate 

salinity stress in thyme at salinity up to 9 dS m⁻¹.  

 

Key words: Photosynthetic pigment, Abiotic stress tolerance, Medicinal plant, Plant hormone, 

Proline 
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وهی آویشن ک بیوشیمیایی و شناسیریخت هایویژگیبر  اسیدسالیسیلیک ارزیابی اثر

(Thymus kotschyanus Boiss. & Hohen.) شوری تنش تحت  

 
 2، هوشمند صفری 1هوشنگ رحمتی

 

 گروه کشاورزی، دانشکده فنی و مهندسی، دانشگاه پیام نور، تهران، ایران -1

 ها و مراتع، مرکز تحقیقات و آموزش کشاورزی و منابع طبیعی استان کرمانشاه، سازمان تحقیقات، آموزش وبخش تحقیقات جنگل -2

 کرمانشاه، ایران ترویج کشاورزی،

 
 چکیده

 شرایط بیوشیمیایی آویشن کوهی تحت های گیژویاسید بر عملکرد و سالیسیلیک اثرررسی ببا هدف پژوهش  این

 شوورایط در ،تکرار سووه و فاکتور دو با تصووادفی کاملاً طرح قالب در فاکتوریل آزمایش صووورته ب تنش شوووری،

شگا 1403-1404 زراعی سال طی ایگلخانه شاه در دان ستان کرمان شامل چهار  شد. اجراه پیام نور ا فاکتور اول 

شوری ) سیلیکمیلی 150و  100، 50، 0سطح  سالی سطح  شامل دو  سدیم( و فاکتور دوم  سید )مولار کلرید   2و  0ا

شه،میلی ساقه در بوته، ارتفاع بوته، وزن تر اندام هوایی، وزن تر ری شامل تعداد  صفات مورفولوژیک   مولار( بود. 

سطح برگ و  شک اندام هوایی و  شامل نیز وزن خ شیمیایی  های پرولین، پروتئین کل، رنگدانه غلظتصفات بیو

نتایج تجزیه واریانس نشان داد اعمال تیمارهای شوری بر تمامی  گیری شدند.( و کاروتنوئید اندازهbو  aکلروفیل )

سی  سطح معنی اثرصفات مورد برر صدداری در  شت. همچنی یک در سیلیک اثرن دا صفاتسالی سید بر   غلظت ا

سایر صفات )به جز وزن تر ریشه( در سطح معنی پنج درصددر سطح  bکاروتنوئید و کلروفیل   یک درصددار و بر 

شه اثر معنیمعنی صفت وزن تر ری سیلیکدار بود. در  سالی شد. داری از تیمار  شاهده ن سید م شوری و  برهمکنشا

طوری که این اثر در صفات ارتفاع بوته، دار بود؛ بهامی صفات به جز وزن تر ریشه معنیاسید نیز برای تمسالیسیلیک

سطح  bپرولین، کلروفیل غلظت  صدو کاروتنوئید در  شد.معنییک در سه میانگین دار  شان داد که افزایش مقای ها ن

 50این کاهش از سطح های فتوسنتزی شد؛ دار تمام صفات زراعی و رنگدانهسطوح تنش شوری سبب کاهش معنی

شوری در گروه آماری جداگانه شدمولار به بالا آغاز میلی سطح  صفاتو هر   غلظت ای قرار گرفت. در مقابل، در 

داری مولار کاهش معنیمیلی 150مولار مشاهده شد و در سطح میلی 100پرولین و پروتئین، روند افزایشی تا سطح 

سیلیک سالی ستفاده از  سید درخ داد. ا شه و ارتفاع بوته، موجب بهبود معنیا صفات به جز وزن تر ری دار ر تمامی 

. در سطح شناسایی شدبه شوری  تحمل متوسطبه عنوان یک گیاه با به طور کلی، آویشن کوهی  گیاه شد. واکنش

                                                           
 هوشنگ رحمتینویسنده مسئول:   

 hoshang.rahmatipnu@pnu.ac.ir :رایانامه 

 مقاله پژوهشی

 

 

https://plantproduction.scu.ac.ir/
https://doi.org/10.22055/ppd.2025.50324.2286
mailto:hoshang.rahmatipnu@pnu.ac.ir
https://orcid.org/0000-0002-0718-4557
https://orcid.org/0000-0003-1314-9886


414 

 …شناسی وهای ریختاسید بر ویژگیارزیابی اثر سالیسیلیکرحمتی و صفری: 

سی 5/۶مولار یا میلی 50تنش پایین ) سیلیک کاربردزیمنس بر متر(، د سید موجب بهبود عملکرد و سالی های  یژگیوا

سطح تنش  شد. در  شیمیایی گیاه  سی 9/1مولار )میلی 100بیو ستفاده اززیمنس بر متر(، د سیلیک ا سید اثرسالی  هایا

سطح تنش  سی 13مولار )میلی 150منفی تنش را تا حدی تعدیل کرد، اما در  صفات د شدید  زیمنس بر متر( کاهش 

سیلیکبنابراین، کاربرد  .شدزراعی و بیوشیمیایی مشاهده  سید سالی شوری میلی 2ا زیمنس بر دسی 9مولار تا سطح 

صیه تنش  نامطلوب اثرهایمؤثر در کاهش کارآمد و تواند به عنوان راهکاری متر می شن کوهی تو شوری بر آوی

 شود.

 

 یاهیهورمون گگیاه دارویی،  ،تحمل به تنش غیرزنده، رنگدانه فتوسنتزی پرولین، :ها کلیدواژه

 

 مقدمه

ی های ثانویهیکی از گیاهان دارای متابولیت آویشن

های دارویی، اهمیت ارزشمند است که به دلیل ویژگی

 Rahmati and) زیادی در صنایع غذایی و دارویی دارد

Safari, 2024 .)( آویشن کوهیThymus 

kotschyanus Boiss & Hohenگیاهی چوبی ،)- 

هایی با ساقه است که دارای قدهکوتاو  سترا نسبتاً، علفی

ای خوابیده های قاعدهبوده و فاقد شاخه زیادانشعابات 

های آن در سطح زیرین برگ برجسته و رگبرگباشد. می

رنگ است. زمان گلدهی این جام گل سفید یا صورتی کم

از اواخر بهار تا اواسط تابستان گزارش شده  دارویی گونۀ

 (.Jamzad, 2009است )

های جنس آویشن دارای این گیاه همانند سایر گونه

خواص دارویی بوده و بومی ایران است. آویشن کوهی 

غربی خودرو در مناطق شمال و شمال گیاهی صورتبه

 ,Bahreininejad and Razmjooکشور رویش دارد )

های ترین اسانس(. اسانس آویشن یکی از معروف2014

شود که به دلیل دارا بودن محسوب می دنیادارویی 

اکسیدانی با خواص ضدباکتری، ضدقارچ و ترکیبات آنتی

ای دارد. طبیعی مواد غذایی، کاربرد گسترده ۀنگهدارند

داروی مختلف مورد  288این اسانس در ترکیب بیش از 

 ۀاکسیدان در عصارنوع آنتی 2۶ استفاده قرار گرفته و

 Pourmeidaniهای آویشن شناسایی شده است )گونه

et al., 2017.)  دارویی اقتصادی و با وجود اهمیت

محدودی بر روی این  هایمطالعهآویشن کوهی، تاکنون 

سازی قرار اهلی ۀگونه انجام شده و هنوز در مراحل اولی

بر (. Bahreininejad and Razmjoo, 2014د )دار

، بررسی واکنش آویشن کوهی به شرایط همین اساس

های غیرزیستی نظیر خشکی مختلف محیطی از جمله تنش

مصرف  با توجه بهو شوری، بسیار حائز اهمیت است. 

ایی این گیاه دارویی در صنایع مختلف، شناسروزافزون 

در شرایط تنش  این گیاهتوان سازگاری و بهبود عملکرد 

ۀ کشت و کار این گون ۀتواند فرصت مناسبی برای توسعمی

 ارزشمند فراهم آورد. دارویی

 ،محدودکنندۀ تولیدعوامل  به عنوانهای محیطی تنش

گیاهان دارویی ثره ؤمواد مدر  باعث تغییرات کمی و کیفی

تنش برای مثال، . (Hosseini et al., 2017) شوندمی

و  می شود هاژنبرخی افزایش بیان  سبب خشکی ملایم

شود در آویشن زراعی می هامنجر به تولید بیشتر مونوترپن

(Mirzaei et al., 2019 .) شوری خاک و آب پس از

لکرد محصولات خشکی، دومین عامل اصلی کاهش عم

خشک محسوب می کشاورزی در مناطق خشک و نیمه

(. شوری با کاهش پتانسیل Bohloli et al., 2019شود )

اسمزی خاک، دسترسی گیاه به آب را محدود کرده و 

کاهش جذب عناصر غذایی، سطح برگ، فتوسنتز و  سبب

 (.Hosseini et al., 2017شود )مواد فتوسنتزی می

تغییرات فیزیولوژیک، آناتومیک و سبب  شوری،

که بخشی از آن  می شودمورفولوژیک متعددی در گیاه 

شناخته  گیاه به عنوان سازوکارهای تحمل به شوری

 (.Khademolhosseini et al., 2021) شودمی

شوری با القای  ،در آویشن زراعی زارش شده است کهگ
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تنش اکسیداتیو موجب آسیب به غشای سلول و افزایش 

 (.Zrig et al., 2021) گرددهای دفاعی میفعالیت آنزیم

در تنظیم فرآیندهای فیزیولوژیک  اسیدسالیسیلیک

متابولیسم پرولین، گیاه مانند فتوسنتز، متابولیسم نیتروژن، 

سیستم دفاعی آنتی اکسیدانی و روابط گیاه و آب در 

و از این طریق رشد  کندشرایط تنش نقش حیاتی ایفا می

و غیر  زیستیها به عوامل تنش  آن واکنشو نمو گیاهان و 

 Mir et al., 2022; Yousefi) کندرا تنظیم می زیستی

and Karamian, 2024 عنوان تنظیم به (. به عبارتی

نقش مهمی در افزایش تحمل گیاه در برابر  رشد ۀکنند

 Mahmoodiهای زیستی و غیرزیستی دارد )تنش

Tarkhorani et al., 2019 .) در شرایط تنش رطوبتی

منفی تنش  اثرهایکاهش ب سب اسیدسالیسیلیکاستفاده از 

چای ترش  رویشیویژگی های جلوگیری از کاهش و 

 اثر ،علاوه بر این .(Asghari et al., 2023) شده است

 aسالیسیلیک اسید بر جلوگیری از کاهش میزان کلروفیل 

از کاهش  ممانعت، در شرایط تنش و در نهایت bو 

 Abdi et) دنایی گزارش شده استعملکرد در آویشن 

al., 2022) همچنین استفاده از غلظت مناسب ،

سبب ممانعت از کاهش محتوای  اسیدسالیسیلیک

های محلول کلروفیل، کارتنوئید، پرولین و کربوهیدرات

آویشن باغی و کوهی  ۀدر شرایط تنش رطوبتی در دو گو

همچنین  .(Mohammadi et al., 2019) ه استشد

نتایج نشان داده که شوری زیست توده گیاهی، تبادل گاز 

در گیاه ناترک های فتوسنتزی را برگ و محتوای رنگدانه

تواند اسید میدهد، در مقابل اعمال سالیسیلیککاهش می

رعت های گیاه، منجر به افزایش سبر روی فرایند اثربا 

شود و اختلال فتوسنتز ناشی از تنش شوری فتوسنتز خالص 

 ,.Vasconcelos Batista et al)را کاهش دهد 

 آویشن زراعیاسید بر روی کاربرد سالیسیلیک .(2019

باعث افزایش سرعت و کارایی فتوسنتز و همچنین کارایی 

ای در هدایت روزنه تعرق و سرعتمصرف آب و کاهش 

گیاهان تحت تنش شوری شد. بر همین اساس گزارش 

اسید در شرایط مفید سالیسیلیک اثرهایشده است که 

تنش شوری شامل حفظ فعالیت فتوسنتزی و تعرق و در 

های مناسب، نتیجه رشد گیاه است و استفاده در غلظت

 Najafian etدهد )تنش شوری را کاهش می اثرهای

al., 2009 .)آثاراسید سالیسیلیکهای متفاوت غلظت 

گیاه مختلفی بر روی رشد گیاه دارد، بر همین اساس 

های پایین در شرایط تنش با تحت در غلظتپامچال شب 

 ،فرآیند این در دخیل هایآنزیم و فتوسنتز دادن ثیر قرارأت

گیاه  رفع  در یداتیواکس هایو آسیب داردافزایش رشد 

موجب  بالا، هایغلظت در استفاده صورت ، اما درشودمی

(، Sohrabi et al., 2017شود )می گیاه در ایجاد تنش

 رشدی ۀدور گیاهی، ۀعلاوه بر این عواملی مانند نوع گون

متفاوت این هورمون در گیاه  آثارباعث  محیطی شرایط و

  (.Bagautdinova et al., 2022)است 

حساس بر همین اساس، در مورد گیاه سیاهدانه که نیمه

 ,Talei and Reyhani)به شوری گزارش شده است 

مولار میلی 75و  25تیمارهای شوری در سطوح  ،(2019

مولار لیمی 5/1و  75/0های همراه با غلظت

 Fazeli et)اسید مورد بررسی قرار گرفتند سالیسیلیک

al., 2018 .) ،های صفر،غلظتدر مورد گیاه رزماری نیز 

تحت اسید سالیسیلیک مولارمیلی 17/2 و 45/1 ،72/0

مولار میلی 100و  50، 1۶شرایط تنش شوری با سطوح 

نتایج نشان داد که تنش و د مورد آزمایش قرار گرفتن

شده موجب کاهش تمامی پارامترهای سازیشوری شبیه

ها و وزن تر و رشد رویشی نظیر ارتفاع گیاه، تعداد شاخه

ویژه اسید، بهخشک شد. با این حال، کاربرد سالیسیلیک

بهبود  سببداری طور معنیمولار، بهمیلی 17/2در سطح 

حت شرایط تنش صفات رشدی و مورفولوژیک گیاه ت

در دو گونۀ  (.El-Esawi et al., 2017) .شوری گردید

سطوح مختلف شوری شامل  نیز آویشن باغی و دنایی

مولار کلرید سدیم مورد میلی 150و  100، 50صفر، 

 ;Harati et al., 2015, 2017)بررسی قرار گرفتند 

Najafian et al., 2009 .) 

شن باغی  سوی دیگر، نتایج تحقیقات در مورد آوی از 

مولار سالیسیلیک اسید سبب میلی 2تیمار اند که نشان داده
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 Mahmoodiشاااود)رشاااادی می هااایویژگیبهبود 

Tarkhorani et al., 2019.)  در زمینۀ ها مطالعهبیشااتر

اسید و نقش آن در تحمل به تنش شوری، اثر سالیسیلیک

های آویشاان باغی و آویشاان دنایی متمرکز بر روی گونه

در حااالی کااه در مورد آویشااان کوهی، اثر  انااد.بوده

سیلیک سی سالی شکی برر شرایط تنش خ سید عمدتاً در  ا

و  72/0دو سااطح ، هامطالعهین در یکی از ا اساات. شااده

سیلیک 08/1 سالی ست و میلی مولار  شده ا ستفاده  سید ا ا

نتایج بیانگر بهبود شاارایط رویشاای آویشاان کوهی تحت 

میلی مولار  08/1شااارایط تنش خشاااکی بااا اعمااال 

 ,.Mohammadi et alاسااید بوده اساات )سااالیساایلیک

حال، . (2019 نۀ بررسااای با این   اثرگزارشااای در زمی

اسااید بر تحمل به تنش شااوری در آویشاان سااالیساایلیک

بر همین اساااس، هدف  .کوهی تاکنون ارائه نشااده اساات

یک یابی اثر سااااالیسااایل حاضااار، ارز ید بر پژوهش  اسااا

های زراعی، بیوشاایمیایی و فیزیولوژیک آویشاان ویژگی

 باشد.کوهی تحت سطوح مختلف شوری می

 

 هامواد و روش

در گلخانه دانشااگاه پیام  1403ن آزمایش در سااال ای

شی به شد. طرح آزمای شاه اجرا  ستان کرمان صورت نور ا

فاکتوریل بر پایۀ طرح کاملاً تصااادفی با سااه تکرار انجام 

شد. تیمارهای آزمایشی شامل چهار سطح شوری ناشی از 

سدیم ) سطح میلی 150و  100، 50، 0کلرید  مولار( و دو 

مورد  ۀمولار( بودند. گونمیلی 2و  0د )سااالیساایلیک اساای

( بود. Thymus kotschyanusمطالعه آویشااان کوهی )

بذرهای مورد نیاز از مرکز آموزش و تحقیقات کشاورزی 

 .و منابع طبیعی استان کرمانشاه تهیه شدند

درصد  5/0سدیم کلریتابتدا بذرها با محلول هیپو

پس  دند.ضدعفونی و با آب مقطر شستشو داده و خشک ش

در هزار وزنی  2با قارچ کش مانکوزب به مقدار از آن، 

با بستر کوکوپیت و پرلیت و در سینی کشت  ندآغشته شد

تا زمان  بذرها. آبیاری ندشدبه نسبت مساوی کشت 

ها روز یکبار انجام شد. آبیاری گیاهچه دو زنی هرجوانه

 روز یکبار انجام شد. پس از پنجزنی هر پس از جوانه

 ۀو در مرحل نواختهای با رشد یکگیاهچه ،هفته 7 شتگذ

 های پلاستیکی باو به گلدان ندانتخاب شدبرگی  12تا  10

ورمی خاک زراعی، ماسه و مخلوطی از  شامل یبستر

ها دارای گلدانمنتقل شدند.  به نسبت برابر کمپوست

کیلوگرم خاک بود. در هر گلدان یک بوته  5ظرفیت 

گلدان در  15واحد آزمایشی، تعداد  برای هر و شد منتقل

های گلدان دارای بوته 10که در نهایت  ،نظر گرفته شد

 . شدندمستقر شده برای اعمال تیمارها انتخاب 

 

ها هر چهار روز ها، گلداندر زمان استقرار گیاهچه

یک بار با آب معمولی )چاه آب کشاورزی( و به مقدار 

ر هر نوبت مساوی آبیاری شدند. حجم آب مصرفی د

میلی لیتر برای هر گلدان بود. تیمارهای  1500آبیاری، 

 150و  100، 50شوری شامل سطوح صفر )شاهد(، 

هفته اعمال گردیدند.  12مدت مولار کلرید سدیم بهمیلی

لازم به ذکر است که در گلخانه، تنها دمای محیط تنظیم 

 24±2شده بود؛ بر همین اساس، دمای روز در حدود 

درجه  18±2لسیوس و دمای شب در حدود درجه س

 سلسیوس حفظ گردید.

تیمارهای شوری شامل چهار سطح کلرید سدیم به 

ترتیب مولار بودند که بهمیلی 150و  100، 50مقادیر صفر، 

زیمنس دسی 13و  9/1، 5/۶، 2/2معادل هدایت الکتریکی 

شدند. حجم محلول مصرفی برای هر بر متر محسوب می

هفته، دو بار  12لیتر بود و گیاهان به مدت یلیم 250گلدان 

های شوری آبیاری شدند. پس از هر در هفته با محلول

چهار نوبت تیمار شوری، یک نوبت آبیاری با آب مقطر 

انجام گرفت تا از تجمع نمک در بستر کاشت جلوگیری 

 2تهیه محلول سالیسیلیک اسید با غلظت به منظور  شود.

گرم پودر سالیسیلیک اسید ابتدا  7۶/2مولار، مقدار میلی

لیتر آب مقطر گرم  10لیتر اتانول حل و سپس به میلی 3در 

پاشی با سالیسیلیک خوبی مخلوط شد. محلولاضافه و به

 100اسید )برای تیمارها( و آب مقطر )برای شاهد( با حجم 

پاشی برگی با صورت محلوللیتر برای هر گلدان، بهمیلی
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هفته انجام شد  12بت در هفته و به مدت اسپری، یک نو

(Andalibi et al., 2021.) 

های مورفولوژیک در گیری ویژگیبرای اندازه

صورت تصادفی پنج بوته مراحل پایانی رشد رویشی، به

انتخاب شد. سپس هر واحد آزمایشی  از )پنج گلدان(

اقه در بوته، ارتفاع شامل تعداد س ،صفات مورفولوژیک

متر(، وزن تر اندام هوایی )گرم(، وزن تر ریشه بوته )سانتی

وشوی دقیق ریشه و جداسازی آن از خاک، )پس از شست

بر حسب گرم( و وزن خشک اندام هوایی )پس از 

ها در سایه، بر حسب گرم( برای هر بوته کردن بوتهخشک

ی پنج بوته هاگیری شد. در نهایت، میانگین دادهاندازه

گیری سطح برگ، برای اندازه .شدبرای هر صفت ثبت 

های یک بوته از یک گلدان در هر واحد آزمایشی، برگ

رشد رویشی و پس از اعمال تیمارها،  ۀدر اواسط مرحل

گیری سطح برداشت شده و با استفاده از دستگاه اندازه

( مورد ارزیابی قرار Light Box, ADC, UKبرگ )

 .گرفت

اواسط بیوشیمیایی در  ویژگی های گیریاندازه برای

از اعمال تیمارها از هر واحد  پسو  رشد رویشی ۀمرحل

و  کلروفیلمحتوی  برداری شد.آزمایشی نمونه

تالر و ولبورن ریچتن روش از کاروتنوئید

(Lichtenthaler and Welburn, 1983 استفاده شد )

در  XS2) (Bio Tek Powerwaveدستگاه الایزا و با 

نانومتر قرائت صورت  470و  ۶4۶، ۶۶3های طول موج

، b، کلروفیل a کلروفیلگرفت و با روابط زیر میزان 

گرم بر گرم وزن کل و کارتنوئید برحسب میلی کلروفیل

 (.Ranjbar et al., 2021تر محاسبه شدند )
Chla = 12.21 (A663) – 2.81 (A646) 

Chlb = 20.13 (A646) – 5.1 (A663) 
ChlT = Chl a + Chl b  
Car = (1000(A470)–3.27[Chla]–104[Chlb]/227 

 ,Bradfordتعیین غلظت پروتئین با روش برادفورد )

 ( انجام شد و معرف بلو به عنوان شاهد مورد استفاده1976

 595میزان جذب نوری آن در طول موج قرار گرفت. 

گیری غلظت پرولین از نانومتر قرائت شد و برای اندازه

استفاده  (Bates et al., 1973) همکارانباتز و روش و 

با توجه به نانومتر قرائت انجام شد.  520طول موج شد و 

ل ذخیره، منحنی های محلومقادیر جذب نوری و غلظت

در  پرولین محاسبه گردید.غلظت استاندارد رسم شد و 

در دانکن با روش  نهایت تجزیه واریانس، مقایسه میانگین

و رسم  SPSS 18درصد با نرم افزار  احتمال پنجسطح 

 انجام شد. Excel 2010نمودارها با 

 

 وبحث نتایج

 ارتفاع بوته

ساابب تنش شااوری  بر اساااس نتایج تجزیه واریانس

در سااطح یک درصااد شااد، ارتفاع بوته دار اختلاف معنی

دار نبود. از طرفی برهمکنش اسید معنیاما اثر سالیسیلیک

صد معنی سید در سطح پنج در سیلیک ا سالی دار شوری و 

ها مشاااهده ی میانگینبا توجه به مقایسااه(.  1بود )جدول 

ها با افزایش سااطح شااوری روند رشااد طولی بوتهشااد که 

متر( در سااانتی 0۶/2۶شااد و بیشااترین ارتفاع بوته ) کمتر

شوری اختلاف  سطوح  شد که با  شاهد ملاحظه  شرایط 

به  50داری نشااان داد و با افزایش شاادت شااوری از معنی

داری میلی مولار ارتفاع بوته به صااورت معنی 150و  100

نه به گو فت،  یا ته در  کاهش  فاع بو که کمترین ارت ای 

شد سانتی 07/13ر ) میلی مولا 150شوری  شاهده  متر( م

اند که پیشاااین نشاااان داده هایمطالعه(. اگرچه 2)جدول 

افزایش نساابت غلظت یون پتاساایم به ساادیم تحت تنش 

شوری افزایش می شن را در برابر  دهد شوری، تحمل آوی

(Zrig et al., 2021 شان شابه این پژوهش نیز ن (، نتایج م

مولار کلرید میلی 150د که ارتفاع بوته تحت تنش دهمی

 ,Fatehi and Mohammadiیابد )سااادیم کاهش می

طور کااه در این پژوهش نیز (. همچنین، همااان2020

مولار میلی 50مشاهده شد، گزارش شده است که اعمال 

دار کلرید ساادیم در آویشاان زراعی موجب کاهش معنی

 ,.Hosseini et alشاااود )های زراعی گیاه مییویژگ

2017.) 
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کنش سالیسیلیک اسید با سطوح مختلف کلرید برهم

فاع ساادیم اثر متفاوتی بر ارتفاع بوته داشاات. بیشااترین ارت

متر( در شرایط بدون تنش و با مصرف سانتی 51/2۶بوته )

داری با فاوت معنیسااالیساایلیک اسااید مشاااهده شااد که ت

بدون مصااارف  بدون تنش و  ته در شااارایط  فاع بو ارت

سید ) سیلیک ا شان نداد. کمترین سانتی ۶0/25سالی متر( ن

مولار میلی 150ارتفاع بوته نیز در شااارایط تنش شااادید )

 78/11کلرید ساادیم( با مصاارف سااالیساایلیک اسااید )

داری با شاارایط متر( مشاااهده شااد که تفاوت معنیسااانتی

 35/14مشااابه بدون مصاارف سااالیساایلیک اسااید )تنش 

 متر( نداشت.سانتی

نتااایج گزارش شااااده در چااای ترش،  مطااابق بااا 

سید به سیلیک ا شد میعنوان یک تنظیمسالی تواند کنندۀ ر

یت اثربا  تابول بات بر محتوای م قدار ترکی ها و افزایش م

اساامولیتی مانند پرولین، منجر به افزایش مقاومت گیاه در 

یت برابر  ها هایتنش شاااود و در ن نامطلوب تنش را  اثر

(. این ویژگی Asghari et al., 2023کاااهش دهااد )

تواند تا حدی از کنندگی ساااالیسااایلیک اساااید میتنظیم

کاهش ارتفاع بوته در شااارایط تنش متوساااط جلوگیری 

شرایط  سید در  سیلیک ا سالی سوی دیگر، کاربرد  کند. از 

ی بالا منجر به کاهش ارتفاع بوته شاااد، که با نتایج شاااور

گزارش شاااده در گیاه مرزه تحت تنش شاااوری مطابقت 

تنش  (.Yousefi and Karamian, 2025a) داشاااات

شااوری در گیاهان موجب ساامیت یونی، تنش اساامزی، 

 شود و باکمبود عناصر معدنی و اختلالات بیوشیمیایی می

ها، گیاهان را اختلال در قابلیت جذب آب توسااط ریشااه

ای و فرآیندهای متابولیکی دچار مشاااکل نیز از نظر تغذیه

به توقف رشاااد میمی ید که منجر  ما  Muunsگردد )ن

and Tester, 2008 .) 

 
 

 

 تحت تنش شوری و تیمار سالیسیلیک اسید تجزیه واریانس صفات مورفولوژیک و بیوشیمیایی آویشن کوهی-1جدول 
Table 1. Variance analysis for morphological and biochemical traits of Wild thyme under salt stress and 

salicylic acid treatments 

S.O.V. Df 
Plant 

height 

Fresh 

weight 

Dry 

weight 

Fresh root 

weight 
Leaf area 

Number of 

branches 

Salinity levels (A) 3 178.5** 204** 16.76** 8.979** 3921** 325.2** 

Salicylic acid levels (B) 1 2.59ns 48.31** 9.36** 0.448ns 192.8** 23.74** 

A × B 3 7.47* 11.24** 1.24** 0.305ns 151.0** 9.92** 

Error 16 2.3 1.27 0.16 0.11 20.65 0.941 

C.V (%) 7.51 9.67 10.58 9.28 8.52 4.66 

S.O.V. Df 
Proline 

content 
Protein 

content 
Chlorophyll a 

content 
Chlorophyll b 

content 

Total 

Chlorophyll 

content 

Carotenoid 

content 

Salinity levels (A) 3 0.0014** 915.75** 35.00** 12.17** 87.69** 9.01** 

Salicylic acid levels (B) 1 0.0004** 168.06** 1.628** 0.56* 4.12** 0.27* 

A × B 3 0.0013** 38.79* 1.514** 0.296* 3.10** 0.190* 

Error 16 0.000024 10.698 0.066 0.089 0.118 0.043 

C.V (%) 2.93 4.95 6.35 11.13 5.11 8.68 

 .دار نیستاختلاف معنی nsدار، درصد معنی 5درسطح  دار، *درصد معنی 1** در سطح 
** significant at 1% level, * significant at 5% level, ns not significant 

 

 

 

 

https://www.webmd.com/drugs/2/drug-18-193/salicylic-acid-topical/salicylic-acid-for-acne-topical/details
https://www.webmd.com/drugs/2/drug-18-193/salicylic-acid-topical/salicylic-acid-for-acne-topical/details
https://www.webmd.com/drugs/2/drug-18-193/salicylic-acid-topical/salicylic-acid-for-acne-topical/details
https://www.webmd.com/drugs/2/drug-18-193/salicylic-acid-topical/salicylic-acid-for-acne-topical/details
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 آویشن کوهی تحت تنش شوری و تیمار سالیسیلیک اسید مقایسه میانگین صفات مورفولوژیک -2جدول 

Table 2. Means comparison of morphological traits of Wild thyme under salt stress and salicylic acid 

treatments 

Number of branches 
Leaf area 

(cm2) 

Fresh root 

weight (g. 

plant-1) 

Dry weight 

(g. plant-1) 

Fresh 

weight (g. 

plant-1) 

Plant height 

(cm) 

Salinity levels (mM 

NaCl)  

28.98a 84.43a 4.99a 5.65a 17.67a 26.06a 0 
23.24b 59.15b 3.85b 4.22b 13.9b 22.12b 50 

19.57c 46.69c 3.42c 3.63c 10.61c 19.57c 100 

11.41d 23.08d 2.03d 1.62d 3.93d 13.07d 150 

 Salicylic acid (mM)* 
19.81b 50.50b 3.44a 3.16b 10.11b 19.88a 0 

21.80a 56.17a 3.71a 4.41a 12.95a 20.53a 2 

 
Salinity × Salicylic 

acid 

27.42b 79.52b 4.85a 4.57bc 15.35b 25.60ab 0 0 
21.99d 55.86cd 3.55bc 3.41d 11.42c 21.01cd 0 50 

17.53e 39.30e 3.13c 3.02d 9.24d 18.53d 0 100 

12.28f 27.33f 2.22d 1.61e 4.43e 14.35e 0 150 

30.55a 89.34a 5.14a 6.73a 19.99a 26.51a 2 0 
24.49c 62.44c 4.15b 5.03b 16.38b 23.23bc 2 50 

21.61d 54.09d 3.71bc 4.23c 11.98c 20.61cd 2 100 

10.54g 18.82g 1.85d 1.63e 3.43e 11.78e 2 150 

 .(p≤05/0دار بر اساس آزمون دانکن ندارند )اختلاف معنی * میانگین با حروف مشترک
* Means with common letters do not have a significant difference based on the Dunkan’s test (p≤0.05) 

 

 وزن تر بوته

بر اساس نتایج تجزیه واریانس، سطوح مختلف کلرید 

داری بر وزن تر معنی اثریسیلیک اسید سدیم و کاربرد سال

ها در سطح یک درصد داشتند و همچنین برهمکنش بوته

(. 1دار بود )جدول این دو فاکتور نیز در همین سطح معنی

تنش کلرید سدیم بر وزن تر بوته نشان داد که بیشترین  اثر

گرم در  ۶7/17مقدار برای شرایط بدون استفاده از نمک )

با ساااطوح دارای تنش اختلاف  بوته( مشااااهده شاااد و 

سطح تنش معنی شت. از  مولار به بالا، وزن میلی 50دار دا

ته کاهش معنیتر بو بهها  که طوریداری نشااااان داد؛ 

مولار با میانگین میلی 150کمترین وزن تر در شرایط تنش 

های (. نتایج پژوهش2گرم در بوته ثبت شد )جدول  93/3

ه وزن تر بوته آویشاان دنایی پیشااین نیز بیانگر آن اساات ک

با غلظت  بهمیلی 150در تنش کلرید سااادیم  طور مولار 

کاهش میمعنی تهداری  یاف با  که  بد  های این تحقیق یا

 (.Fatehi and Mohammadi, 2020)همخوانی دارد 

داری بر وزن تر کاربرد سالیسیلیک اسید نیز اثر معنی

درصدی وزن تر  09/28شت و موجب افزایش ها دابوته

گیاه شد. بررسی برهمکنش سالیسیلیک اسید در شرایط 

 99/19مختلف تنش شوری نشان داد که بیشترین وزن تر )

گرم( در شرایط بدون تنش و با مصرف سالیسیلیک اسید 

داری داشت. حاصل شد، که با سایر تیمارها اختلاف معنی

گرم( در شرایط تنش  43/3در مقابل، کمترین وزن تر )

مولار همراه با استفاده از سالیسیلیک اسید میلی 150

مولار بدون میلی 150مشاهده شد که با تیمار تنش 

 (.2داری نشان نداد )جدول سالیسیلیک اسید اختلاف معنی

سالیسیلیک اثر طور کلی، با افزایش شدت تنش، به

ش یافت. در اسید بر رشد رویشی گیاه و وزن تر بوته کاه

شده بر روی آویشن دنایی گزارش شده های انجامبررسی

است که سالیسیلیک اسید نقش مهمی در سازگاری 

عنوان کند و بهویژه در شرایط تنش، ایفا میگیاهان، به

محرکی برای رشد رویشی و افزایش عملکرد شناخته 

 (.Abdi et al., 2022)شود می
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 وزن خشک بوته

یانس،  یه وار به تجز جه  هایبا تو ید  اثر اصااالی کلر

سید، همچنین  سیلیک ا سالی ها، در آن کنشبرهمسدیم و 

شک بوته معنی صد بر روی وزن خ دار بود سطح یک در

ها نیز در (. بر همین اسااااس، وزن خشاااک بوته1)جدول 

سطوح مختلف تنش، روندی کاهشی مشابه وزن تر نشان 

با ند و  کاهش معنی داد مک،  ظت ن داری در افزایش غل

 ۶5/5وزن خشک مشاهده شد. بیشترین وزن خشک بوته )

گرم در بوته( در شاارایط بدون تنش ثبت شااد که با سااایر 

که داری داشااات؛ در حالیساااطوح تنش اختلاف معنی

گرم در بوته( در سطح  ۶2/1کمترین مقدار وزن خشک )

ساااایر تیمارهای دسااات آمد و با مولار بهمیلی 150تنش 

تحقیقات   (.2دار داشااات )جدول تنش نیز اختلاف معنی

شن دنایی  شک بوته آوی شان داده که وزن خ در واکنش ن

طور مولار، بهمیلی 150تنش کلرید سااادیم در ساااطح  به

تایج تحقیق داری کاهش میمعنی با ن ته  یاف بد؛ که این  یا

 ,Fatehi and Mohammadi)حاضااار مطابقت دارد 

2020.) 

دار اسااید ساابب افزایش معنیاسااتفاده از سااالیساایلیک

درصاادی وزن خشااک بوته شااد. از طرف دیگر  5۶/39

اسااید در شاارایط متفاوت تنش برهمکنش سااالیساایلیک

 73/۶کلرید ساادیم نشااان داد که بیشااترین وزن خشااک )

نش بااا مصااارف  ت یط باادون  بوتااه( در شااارا گرم در 

سیلیک سسالی شت و با دیگر تیمارها اختلاف ا ید وجود دا

گرم در  ۶1/1دار داشااات. کمترین وزن خشاااک )معنی

نش  ت یط  برای شاااارا مولار باادون  150بوتااه(  لی  ی م

سیلیک شرایط تنش سالی شد و با  صل  سید حا میلی  150ا

اساااید اختلاف مولار به همراه اساااتفاده از ساااالیسااایلیک

شت )جدول معنی سال2دار ندا ستفاده از  سیلیک(. ا سید ی ا

دار وزن خشک در شرایط شوری بالا سبب افزایش معنی

ها در مقایسه با عدم مصرف آن نشد. این نتیجه گیری بوته

شده در زمینه  سیلیکاثر با گزارش ارائه  سید تحت سالی ا

سدیم بر ویژگی شن زراعیتنش کلرید  شی آوی  های روی

(Najafian et al., 2009) .مطابقت داشت 

 وزن تر ریشه

با توجه به تجزیه واریانس، کلرید سااادیم بر وزن تر 

دار داشاات، اما اسااتفاده از سااالیساایلیک معنیاثر ها ریشااه

دار بر روی معنیاثر آن با کلرید سدیم  کنشبرهماسید و 

 (. 1وزن تر ریشه نشان نداد )جدول 

زایش سطح تنش ها، افی میانگینبر اساس نتایج مقایسه

دار وزن تر ریشه شد. بیشترین شوری موجب کاهش معنی

گرم در هر بوته( در شرایط  99/4تر ریشه )مقدار وزن

بدون حضور کلرید سدیم به دست آمد که تفاوت 

داری با سایر تیمارهای شوری داشت. در مقابل، معنی

گرم در هر بوته( در سطح تنش  3/2کمترین وزن تر ریشه )

 مولار مشاهده شد.میلی 150شوری 

 85/7اسید سبب افزایش از سوی دیگر، کاربرد سالیسیلیک

درصدی در وزن تر ریشه نسبت به تیمار شاهد شد، هرچند 

ی میانگین دار نبود. مقایسهاین افزایش از نظر آماری معنی

اسید و سطوح مختلف شوری نیز سالیسیلیک کنشبرهم

گرم در هر بوته(  14/5یشه )نشان داد که بیشترین وزن تر ر

اسید در شرایط بدون تنش همراه با مصرف سالیسیلیک

حاصل شد، ولی اختلاف آن با تیمار بدون تنش و بدون 

دار نبود. اسید از نظر آماری معنیمصرف سالیسیلیک

گرم در هر بوته( در  85/1کمترین مقدار وزن تر ریشه )

رف مولار شوری همراه با مصمیلی 150تیمار 

اسید مشاهده شد که با تیمار مشابه بدون سالیسیلیک

داری نشان نداد اسید نیز تفاوت معنیمصرف سالیسیلیک

 (.2)جدول 

 سطح برگ

اصااالی دو فاکتور  اثرهایبا توجه به تجزیه واریانس 

دار شد اصلی و برهمکنش آنها در سطح یک درصد معنی

غلظت  ها، افزایش(. بر اساااس مقایسااه میانگین1)جدول 

سدیم، منجر به کاهش معنی سطح برگکلرید  شد دار  ها 

متر مربع( متعلق به سااانتی 43/84و بیشااترین سااطح برگ )
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سطوح  سطح بدون تنش( بود که با  شاهد ) گیاهان گروه 

 07/23دار داشت. کمترین سطح برگ )تنش تفاوت معنی

میلی مولار تنش مشاااهده  150متر مربع( در سااطح سااانتی

دار داشات )جدول دیگر ساطوح اختلاف معنیشاد که با 

2 .) 

شوری )ناشی این یافته ها مؤید این امر است که تنش 

سبب مهار و کاهش تمامی  سدیم( به طور کلی  از کلرید 

 شود. این کاهش رشد عمدتاًهای رویشی گیاه میویژگی

های کلیدی فتوسنتزی و برهم ناشی از اختلال در مکانیسم

های بیوشاایمیایی ضااروری برای خوردن تعادل ساایسااتم

های رویشاای گیاه اساات، بر همین توسااعه و رشااد اندام

اساس گزارش شده است که تنش شوری در مرزه سبب 

 شاااودهااای رویشااای گیاااه میکاااهش تمااامی ویژگی

(Yousefi and Karamian, 2025b ،) بنابراین رشاااد

اعده مسااتثنی نیساات و مشااابه ها نیز از این قرویشاای برگ

 ی این تحقیق در آویشن دنایی نیزگزارش شده استنتیجه

(Golestani, 2020.)  

دار سطح برگ به اسید سبب افزایش معنیسالیسیلیک

دو عامل  کنشبرهمدرصاااد شاااد. بررسااای  23/11میزان 

سیلیک سالی شتشوری و  شان داد که بی سید ن سطح ا رین 

مراه مصاااارف  ه نش بااه  ت یط باادون  برگ در شاااارا

متر مربع( بود، که با دیگر سانتی 34/89اسید ) سالیسیلیک

دار داشت و کمترین سطح برگ در تیمارها اختلاف معنی

سیلیک 150شرایط تنش  سالی سید )میلی مولار با   82/18ا

دار با تیمارهای متر مربع( بود و دارای اختلاف معنیسانتی

 گر بود.دی

 تعداد شاخه در بوته

نتایج تجزیه واریانس صفت تعداد شاخه در بوته نشان 

که  هایداد  ها در  اثر فاکتور و برهمکنش آن اصااالی دو 

(. افزایش غلظت 1دار بود )جدول سطح یک درصد معنی

شاخهکلرید سدیم سبب کاهش معنی های گیاه دار تعداد 

شترین تعداد ساس بی شد. بر همین ا شاخه در بوته  در بوته 

شاخه در بوته( در سطح بدون تنش مشاهده شد  98/28) 

دار داشااات. در مقابل که با ساااطوح تنش اختلاف معنی

شاااخه در بوته( در سااطح  41/11کمترین تعداد شاااخه )

 میلی مولار بود. 150

درصدی تعداد  05/10اسید سبب افزایش سالیسیلیک

نمک  کنشرهمبشاخه در بوته شد. در مجموع با توجه به 

شاخه  55/30اسید، بیشترین شاخه در بوته )و سالیسیلیک

بوتااه( در ساااطح باادون تنش بااه همراه مصااارف  در 

سیلیک سید بود و با دیگر تیمارها اختلاف معنیسالی دار ا

شاااخه در  54/10داشاات. کمترین تعداد شاااخه در بوته )

میلی مولار کلرید سااادیم به همراه  150بوته( برای تیمار 

لیسااایلیک بود و با تیمارهای مورد بررسااای اختلاف ساااا

های (. مشابهت این نتایج با یافته2دار داشت )جدول معنی

اثر گزارش شده در مورد گیاه داوریی مغربی، تأییدکننده 

محافظتی و محرک رشااد اسااید سااالیساایلیک در شاارایط 

 (.Rahmati, 2024) تنش شوری است

 پرولینتوای مح
اصلی دو فاکتور کلرید سدیم و سالسیلیک  اثرهای

کنش آنها بر محتوای پرولین برگ در اسید به همراه برهم

(. بیشترین 1دار بود )جدول سطح یک درصد معنی

بر گرم وزن تر( در   گرممیلی 189/0محتوای پرولین )

میلی مولار کلرید سدیم مشاهده شد که که از  100سطح 

داری داشت. نظر آماری با سایر سطوح تنش اختلاف معنی

گرم بر گرم میلی15۶/0در مقابل کمترین محتوای پرولین )

وزن تر( برای گیاهان گروه شاهد )بدون تنش کلرید 

ر میلی مولا 150سدیم(  حاصل شد و با سطح تنش 

 (. 3دار نداشت )جدول اختلاف معنی

از منظر فیزیولوژیک، تجمع پرولین در شااارایط تنش 

شااوری اهمیت حیاتی دارد؛ زیرا این آمینواسااید به عنوان 

یک اساامولیت، نقش کلیدی در تنظیم اساامزی ساالول، 

ها و غشااااهای حفاظت از ساااختارهای حیاتی مانند آنزیم

اد و همچنین به عنوان های آزسازی رادیکالسلولی، خنثی

فا می یاه ای ند منبعی برای ذخیره انرژی و نیتروژن در گ ک

(Said-Al Ahl and Omer, 2011 ) ساس و بر همین ا

سطح  شن کوهی با اعمال تنش تا  شد که در آوی شاهده  م

دار در محتوای پرولین مولار، افزایش معنیمیلی 100
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 150گامیکه شدت تنش بیشتر شد و به وجود داشت و هن

دار داشت و به مولار رسید تولید پرولین کاهش معنیمیلی

شرایط تنش بالا تولید پرولین نیز در گیاه نظر می سد در  ر

نهکاهش می بد. در گو چال شاااابیا پام  های دارویی 

(Rajabi et al., 2014)( سااایاهدانه ،Fazeli et al., 

شه بهار ) (2018  ,Abdossi and Asgarianو گل همی

 گزارش شده است.  ینتایج مشابهنیز ( 2022

 91/4 دارمعنی افزایشساااالسااایلیک سااابب اساااید 

محتوای پرولین شاااد. در مجموع بر اسااااس درصااادی 

 محتوای بیشااترین  برهمکنش دو فاکتور مشاااهده شااد که

 تیمار مربوط به گرم بر گرم وزن تر(میلی 192/0) پرولین

بااا مصااارف  همراه کلریااد ساااادیم میلی مولار 100

و شاارایط تنش  تیمارهمین بود که با  اساایدسااالیساایلیک

داشت. کمترین ندار اختلاف معنی اسیدسالیسیلیکبدون 

 نیزگرم بر گرم وزن تر( میلی 141/0)پرولین محتوای 

 با کلرید سدیم همراه میلی مولار 150 هایتیمار مربوط به

با همراه بدون تنش تیمار اسااید و سااالیساالیک  مصاارف

صرف سیلیک م سیدسالی شد که با دیگر تیمارها  ا صل  حا

ند.اختلاف معنی قات  دار داشااات تایج تحقی بر روی گیاه ن

 اسیدسالیسیلیکنشان داده است که استفاده از روزماری 

پرولین بر تنظیم فشاااار اسااامزی  محتوایفزایش ا از طریق

در مقابل تنش شااوری را افزایش  تحملداشااته و اثر گیاه 

 (.El-Esawi et al., 2017)دهد می

 

 مقایسه میانگین صفات بیوشیمیایی آویشن کوهی تحت تنش شوری و تیمار سالیسیلیک اسید -3جدول 

Table 3. Means comparison for biochemical traits of wild thyme under salinity stress and salicylic acid 

treatment 

Carotenoid 

content  

)FW 1-mg. g( 

Total 

Chlorophyll 

content  

(mg. g-1 FW) 

Chlorophyll b 

content  

(mg. g-1 FW) 

Chlorophyll a 

content  

(mg. g-1 FW) 

Protein 

content  

(mg. g-1 

FW) 

Proline 

content 

 (mg. g-1 

FW) 

Salinity levels 

(mM NaCl) 

3.85a 11.07a 4.18a 6.89a 71.25a 0.156c 0 
2.75b 8.33b 3.31b 5.03b 72.34a 0.165b 50 

2.01c 5.30c 2.39c 2.92c 73.25a 0.189a 100 

0.94d 2.21d 0.85d 1.36d 47.63b 0.157c 150 

 
Salicylic acid 

(mM)* 
2.28 b 6.31 b 2.53 b 3.79 b 63.47 b 0.163 b 0 

2.50 a 7.14 a 2.83 a 4.31 a 68.76 a 0.171 a 2 

 
Salinity × 

Salicylic acid 

3.52b 10.31b 3.88b 6.43b 68.43cd 0.141d 0 0 
2.59c 7.17d 2.94c 4.23d 66.48d 0.151c 0 50 

2.03d 5.08e 2.34d 2.74e 71.01b-d 0.187a 0 100 

1.00e 2.71f 0.95e 1.75f 47.96e 0.173b 0 150 

4.18a 11.83a 4.48a 7.34a 74.06a-c 0.172b 2 0 
2.92c 9.50c 3.67b 5.83c 78.20a 0.178b 2 50 

2.00d 5.53e 2.43cd 3.09e 75.49ab 0.192a 2 100 

0.89e 1.71g 0.74e 0.97g 47.29e 0.141d 2 150 

 (p≤05/0دار بر اساس آزمون دانکن ندارند )مشترک اختلاف معنیمیانگین با حروف 
Means with common letters do not have a significant difference based on the Dunkan test (p≤0.05) 
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 پروتئین کل برگمحتوای 

براساس نتایج تجزیه واریانس، محتوای پروتئین کل برگ 

اصلی مورد بررسی قرار گرفت و در  تحت تأثیر دو فاکتور

داری نشان داد. سطح احتمال یک درصد اختلاف معنی

دو فاکتور نیز در سطح پنج درصد  کنشبرهمهمچنین، 

  (.1دار بود )جدول معنی

مقایسه میانگین سطوح شوری نشان داد که بیشترین 

گرم در گرم وزن تر( میلی 25/73محتوای پروتئین کل برگ )

مولار مشاهده شد. این سطح با میلی 100ری در سطح شو

داری مولار و شرایط بدون تنش اختلاف معنیمیلی 50سطوح 

طور کلی روند تغییرات محتوای پروتئین نداشت، هرچند به

مولار افزایشی بود. در میلی 100برگ از سطح بدون تنش تا 

گرم در میلی 47/۶3مقابل، کمترین محتوای پروتئین برگ )

مولار به دست آمد که میلی 150زن تر( در سطح شوری گرم و

 (.3داری نشان داد )جدول با سایر سطوح اختلاف معنی

های مختلف رشد و متابولیسم گیاه را تنش شوری جنبه

های دهد. بنابراین، واکنش ویژگیتحت تأثیر قرار می

تواند متفاوت باشد. بیوشیمیایی گیاه نسبت به شوری می

بیوشیمیایی بر روی گونه آویشن دنایی نشان داده  هایمطالعه

است که در اثر تنش کلرید سدیم، تعدادی از ترکیبات آلی 

بتائین در ها، پرولین و گلایسینسازگارکننده مانند اسیدآمینه

یابند. این ترکیبات بدون ایجاد اختلال در گیاه تجمع می

افزایش  فرآیندهای بیوشیمیایی، نقش مهمی در تنظیم اسمزی و

در (. Harati et al., 2017)تحمل گیاه به تنش دارند 

پژوهشی بر روی گندم پاییزه گزارش شده است که افزایش 

محتوای پروتئین در شرایط تنش شوری، بخشی از 

سازوکارهای دفاعی گیاه برای سازگاری با شرایط تنشی است 

(Tasgin et al., 2006 .) از سوی دیگر، در گونه دارویی

های بالای تنش، پامچال شب مشاهده شده که در شدت

یابد و در نتیجه، سنتز های فیزیولوژیکی گیاه کاهش میفعالیت

 ,Goldani and Keshmiri)شود پروتئین نیز کمتر می

این پژوهش نیز با این گزارش همخوانی های یافته(، 2015

 دارد.

سید موجب افزایش معنیاز سوی دیگر، سالیسیلیک دار ا

درصاااادی در محتوای پروتئین برگ شااااد. بررسااای  33/8

اسید نشان داد برهمکنش دو عامل تنش شوری و سالیسیلیک

گرم در گرم میلی 20/78که بیشاااترین مقدار پروتئین برگ )

اسید مولار همراه با سالیسیلیکمیلی 50 وزن تر( در تیمار تنش

مشااااهده گردید. این تیمار با تیمارهای بدون تنش همراه با 

مولار همراه بااا میلی 100اسااایااد و نیز تنش سااااالیسااایلیااک

 داری نداشت.اسید اختلاف معنیسالیسیلیک

گرم در گرم میلی 47/29کمترین میزان پروتئین برگ )

مولار همراه بااا میلی 150وزن تر( مربوط بااه تیمااار تنش 

مولار بدون میلی 150اسااید بود، که با تیمار تنش سااالیساایلیک

داری نشااان نداد )جدول اسااید نیز اختلاف معنیسااالیساایلیک

اسید منجر به افزایش سنتز طور کلی، کاربرد سالیسیلیک(.به3

های مختلف درگیر در ساااازوکارهای مقابله با تنش پروتئین

رویی پامچال شااب شااد. این امر در نهایت شااوری در گیاه دا

 Harati)باعث افزایش محتوای کلی پروتئین برگ گردید 

et al., 2017.)  

 محتوای کلروفیل

که  یل نشاااان داد  یانس برای محتوای کلروف یه وار تجز

صلی دو فاکتور و اثر متقابل آنها برای کلروفیل   bو  aاثرهای ا

دار راه کلروفیل کل در ساااطح یک و پنج درصاااد معنیبه هم

، a(. با افزایش شاادت تنش محتوای کلروفیل 1)جدول بودند 

b دار داشاات. بیشااترین محتوای و کلروفیل کل کاهش معنی

و کلروفیل کل در سطح بدون تنش به ترتیب با  a ،bکلروفیل 

گرم بر گرم وزن تر برگ میلی 07/11و  18/4، 89/۶میانگین 

با ساااطوح تنش اختلاف معنیب که  دار داشااات. ازطرفی ود 

و کلروفیل کل در سطح تنش  a ،bکمترین محتوای کلروفیل 

یانگین  150 با م یب  به ترت  21/2و  85/0، 3۶/1میلی مولار 

گرم بر گرم وزن تر برگ بود که با دیگر سطوح اختلاف میلی

شت )جدول معنی ستای نتایج به3دار دا ست(. در را در  آمدهد

ی آویشن شده بر روی گونههای انجاماین تحقیق، در پژوهش

داری در میزان دنایی نیز با افزایش تنش شااوری، کاهش معنی

 ,Golestani) مشاااهده شااده اساات b و a هایکلروفیل

ها تنش شوری از طریق آسیب به ساختار کلروپلاست(. 2020
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اسااایون، منجر به کاهش غلظت کلروفیل و افزایش اکساااید

قای تنش می یل ال به دل به خود،  به نو کاهش،  شاااود. این 

اکساایداتیو، کاهش نرف فتوساانتز را در پی دارد. نتایج حاصااله 

 Yousefi)در گیاه مرزه نیز مشابه نتایج این تحقیق بوده است 

and Karamian, 2024 .)س، در گیاه مرزه، بر این اساااا

تواند به عنوان شاااخصاای معتبر برای غلظت کلروفیل برگ می

 Yousefi)ارزیابی میزان تحمل گیاه به شااوری تلقی شااود 

and Karamian, 2025b .) علاوه بر این، تنش شااوری با

های ایجاد اختلال در تعادل مواد مغذی و اختلال در حمل یون

روری درون گیاه، بر غلظت قندهای محلول، اسااایدهای ضااا

جه نرف  اثرچرب و محتوای پروتئین نیز  ته و در نتی گذاشااا

 (.Muuns and Tester, 2008)دهد فتوسنتز را کاهش می

های داری بر میزان رنگدانهاسید به طور معنیسالیسیلیک

، aطوری که غلظت کلروفیل مثبت گذاشت، به  اثرفتوسنتزی 

و  8۶%/11، 72%/13و کلروفیل کل به ترتیب   bکلروفیل 

تحلیل برهمکنش سطوح شوری و  افزایش یافت. 13/54%

، نشان داد که بیشترین اسید بر محتوای کلروفیلسالیسیلیک

، 34/7های و کل )به ترتیب با میانگین a ،bمیزان کلروفیل 

رم وزن تر( در تیمار بدون کلرید گرم بر گمیلی 11/83و  4/48

اسید مشاهده سدیم )بدون تنش( همراه با مصرف سالیسیلیک

داری داشت. شد که از نظر آماری با سایر تیمارها اختلاف معنی

و کل )به ترتیب با  a ،bدر مقابل، کمترین میزان کلروفیل 

گرم بر گرم وزن تر( به میلی 1/71و  0/74، 0/97های میانگین

اسید اختصاص مولار همراه با سالیسیلیکمیلی 150ر تنش تیما

ها با نتایج تحقیقات پیشین در گیاه (. این یافته3یافت )جدول 

و گیاه ( Dehestani-Ardakani et al., 2021)پسند شاه

همخوانی ( Yousefi and Karamian, 2025b)مرزه 

اسید در افزایش مثبت سالیسیلیکاثر دهنده دارد که نشان

 های فتوسنتزی تحت شرایط تنش است.رنگدانه

 محتوای کاروتنوئید
سدیم  صد و معنیاثر فاکتور کلرید  سطح یک در دار در 

درصااد بر  5دار در سااطح معنی اثرفاکتور سااالیساایلیک اسااید 

برهمکنش دو فاکتور محتوای کاروتنوئید داشااات. از طرفی 

(. 1دار بود )جدول درصااد معنی 5مورد بررساای نیز در سااطح 

گرم بر گرم وزن تر( میلی 85/3بیشاااترین محتوای کارتنوئید )

دار در سااطح بدون تنش بود که با سااطوح تنش اختلاف معنی

ی آویشن (. مشابه با نتیجه این تحقیق در گونه3داشت )جدول 

دار کاروتنوئید با افزایش سطوح یزراعی نیز روند کاهشی معن

 ,.Hosseini et al)کلرید سااادیم گزارش شاااده اسااات 

شوری، از طریق تجمع یون(. 2017 شی از تنش  سمی نا های 

های فتوساانتزی را به ایجاد تنش اکساایداتیو، پایداری رنگدانه

تأثیر قرار می یداری  دهد. از این رو، میزانشااادت تحت  پا

تواند به های فتوساانتزی در شاارایط تنش شااوری میرنگدانه

عنوان معیاری کلیدی برای ارزیابی تحمل گیاه به این تنش در 

 (. Golestani, 2020)نظر گرفته شود 

سیلیک سید موجب کاهش معنیسالی درصدی  ۶5/9دار ا

کلرید ساادیم  کنشبرهمساای محتوای کاروتنوئید گردید. برر

سیلیک سالی شترین محتوای کاروتنوئید و  شان داد که بی سید ن ا

گرم بر گرم وزن تر برگ( در گیاهان رشااد کرده میلی 4/18)

اسید بود که در شرایط بدون تنش همراه با مصرف سالیسیلیک

داری داشااات. در از نظر آماری با ساااایر تیمارها تفاوت معنی

بل، کمترین محت قا ید )م گرم بر گرم میلی 0/89وای کاروتنوئ

مولار همراه با میلی 150وزن تر برگ( در گیاهان تحت تنش 

سیلیک سطح، از نظر آماری با سالی شد که این  شاهده  سید م ا

اسااید اختلاف مولار بدون سااالیساایلیکمیلی 150تیمار تنش 

 (.3داری نداشت )جدول معنی

 

 گیرینتیجه

کابه بب  مام ویژگیطور کلی شاااوری سااا های هش ت

خت فاده از ری ناسااای آویشااان کوهی شاااد، ولی اسااات شااا

سیلیک سید سالی صفات مولار موجب بهبود معنیمیلی 2ا دار 

ته، وزن تر، وزن  فاع بو ید. بر این اسااااس،  ارت زراعی گرد

، 3/27ترتیب خشک، وزن ریشه، سطح برگ و تعداد شاخه به

 زایش یافت.درصد اف 30/10و  23/11، 85/7، 5۶/39، 09/28

هااای بیوشااایمیااایی، بااا افزایش شاااوری،  برای ویژگی

های فتوسنتزی کاهش یافتند، اما پروتئین کل و پرولین رنگدانه

ند و در میلی 100تا ساااطح   150مولار افزایش نشااااان داد

 داری داشتند.مولار کلرید سدیم کاهش معنیمیلی
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 1405، پاییز 3شماره  49تولیدات گیاهی، جلد 

 

اسید مشخص کنش شوری و سالیسیلیکدر بررسی برهم

سیلیک بهترین اثر را  شد که سالی سید  شرایط بدون تنش، ا در 

مولار کلرید میلی 50بر صااافات زراعی داشااات. در شاااوری 

سیلیک سالی شک، وزن تر و سدیم،  سبب بهبود وزن خ سید  ا

ارتفاع شااد، ولی بر وزن ریشااه، سااطح برگ و تعداد شاااخه 

مولار کلرید سااادیم، میلی 100تأثیری نداشااات. در شاااوری 

منفی شوری را تعدیل کرد و عملکرد  اثرهایید اسسالیسیلیک

مولار کلرید سااادیم بدون اساااید میلی 50گیاه مشاااابه تیمار 

سیلیک شوری  سالی سدیم، میلی 150بود. اما در  مولارکلرید 

سیلیک نه سالی سید  شت. برای ا تنها مؤثر نبود بلکه اثر منفی دا

سدیم  مولار کلریدمیلی 100پرولین، بیشترین مقدار در شوری 

مولار میلی 150با اسید سالیسیلیک مشاهده شد، ولی در تیمار 

 کلرید سدیم کاهش شدید در محتوای پرولین مشاهده شد.

شد بنظر می شن بنابراین باتوجه به آنچه بیان  سد که آوی ر

کوهی تحمل نسبتاً متوسطی به شوری داشته باشد و در سطوح 

یژگی های زراعی و اسید باعث بهبود وتنشی پایین سالیسیلیک

 شود. بیوشیمیایی گیاه می
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