
 

 پژوهشیمقاله 
 

 گیاه و زیست فناوری ایران
Iranian Journal of Plant & Biotechnology (IJPB) 

 

 

( .Mentha piperita L) یاسانس نعناع فلفل زانیو م کیولوژیزیاسید سالیسیلیک بر صفات مورفوفپاشی اثر محلول

 یتنش شور طیدر شرا

  *2)نویسنده مسئول( مقدمو علیرضا لادن 2قبادی علیرضا
 Alireza.Ghf1959@gmail.comآباد کتول، ایران، آباد کتول، دانشگاه آزاد اسلامی، علیارشد، گروه علوم باغبانی، واحد علیکارشناس  -1

  ladan_moghaddam@yahoo.comدانشیار، گروه علوم باغبانی، واحد گرمسار، دانشگاه آزاد اسلامی، گرمسار، ایران،  -*2

 1402 آبانتاریخ پذیرش:      1402 اردیبهشتتاریخ دریافت: 

 

Evaluation of the effect of salicylic acid on morphological and physiological traits and 

essential oil of (Mentha piperita L.) under salinity stress 

Alireza Ghobadi2 and Alireza Ladan Moghadam (Corresponding author)2* 

1- M.Sc Student, Department of Horticulture, Aliabad katoul Branch, Islamic Azad University, Aliabad katoul, 

Iran, Alireza.Ghf1959@gmail.com 

2*- Associate Professor, Department of Horticulture, Garmsar Branch, Islamic Azad University, Garmsar, Iran, 

ladanmoghadam.alireza@gmail.com 

Received: May 2023        Accepted: October 2023 

 

 چکیده
پاشی اسید سالیسیلیک بر صفات رویشی، به منظور بررسی اثر محلول

در ( .Mentha piperita L)فیزیولوژیک و میزان اسانس گیاه نعناع فلفلی 

آزمایش فاکتوریل بر پایه طرح کاملا تصادفی در سه  شرایط تنش شوری،

 ، تیمارها شاملشد انجامای واقع در شمال ایران تکرار در گلخانه

تنش  وگرم در لیتر( میلی 100و  50)صفر، اسید سالیسیلیک پاشی محلول

بود که تنش ( گرم در لیتر کلرید سدیممیلی 150و  100، 50، صفر) شوری

پاشی ای دو بار به صورت آبیاری و محلولشوری در مرحله شش برگی هفته

 10 یبه فاصله زمان یمرحله از مرحله چهار برگ سهدر  زیناسید سالیسیلیک 

صفات مورد  هیکل یتنش شور شیافزااعمال شد. نتایج نشان داد،  کباریروز 

 ریپاشی اسید سالیسیلیک تاثرا کاهش داد و محلول نیبه جز پرول یابیارز

وزن تر و  نیشتریب، تنش داشت طیصفات تحت شرا نیدر بهبود ا یمثبت

کل و درصد  لیکلروف یمحتوا اه،یارتفاع گ شه،یر و ییخشک اندام هوا

 یو سطح شور تریگرم در لمیلی 100اسید سالیسیلیک  ماریاسانس در ت

 تریگرم در لمیلی 100اسید سالیسیلیک  ماریدر ت شهیطول ر نیشتریشاهد و ب

 یمحتوا نیشتریب نینبه دست آمد. همچ تریگرم در لمیلی 50 یو سطح شور

و سطح  تریگرم در لمیلی 50اسید سالیسیلیک  ماریدر ت دیفنل و فلاونوئ

گرم میلی 100 اسید سالیسیلیک ماریبود و در ت تریگرم در لمیلی 50 یشور

 نیپرول یمحتوا نیشتریب زین تریگرم در لمیلی 150 یو سطح شور تریدر ل

وان تتوجه به نتایج حاصل از پژوهش حاضر می لذا با. مشاهده شد

را جهت گرم در لیتر میلی 100اسید سالیسیلیک با غلظت پاشی محلول

 .در گیاه نعناع فلفلی توصیه نمود کاهش اثرات منفی تنش شوری

 اسید سالیسیلیک، شوری، فنل، فلاونوئید، نعناع فلفلی کلمات کلیدی:

 

 

 فصلنامه گیاه و زیست فناوری ایران

 67-79ص ، ص3، شماره 18ه ، دور1402ل سا

 Abstract 
In order to investigate the effect of salicylic acid foliar 

application on the vegetative and physiological traits and 

the amount of essential oil of peppermint plant (Mentha 

piperita L.) under salinity stress conditions, a factorial 

experiment was conducted based on a completely 

randomized design in three replications in a greenhouse 

located in the north of Iran. The treatments included Foliar 

spraying of salicylic acid (zero, 50 and 100 mg/l) and 

salinity stress (zero, 50, 100 and 150 mg/l of sodium 

chloride) were the salinity stress at the six-leaf stage twice a 

week in the form of irrigation and foliar spraying of 

salicylic acid. It was applied in three stages of the four-leaf 

stage at a time interval of 10 days. The results showed that 

all the evaluated traits were significant at the level of 1 and 

5%, increasing the salinity steress reduced all the evaluated 

traits except proline and salicylic acid foliar application had 

a positive effect on improving these traits under stress 

conditions. Fresh and dry weight of shoots and roots, plant 

height, total chlorophyll and essential oil percentage in 

salicylic acid treatment 100 mg/l and control salinity level 

and maximum root length in salicylic acid treatment 100 

mg/l and the salinity level of 50 mg/l were obtained. Also, 

the highest content of phenol and flavonoids was observed 

in the treatment of salicylic acid 50 mg/l and the salinity 

level of 50 mg/l, and in the treatment of salicylic acid 100 

mg/l and the salinity level of 150 mg/l the highest proline 

was observed. Therefore, according to the results of the 

present study, foliar application of salicylic acid at a 

concentration of 100 mg/l can be recommended to reduce 

the negative effects of salinity stress on peppermint.  

Keywords: Flavonoids, Phenol, Peppermint, Salicylic acid, 

Salinity 
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 مقدمه و کلیات

 ییدارو اهی( گ.Mentha piperita L) یفلفل نعناع

 باشدیم یاترانهیمناطق مد یاست که بوم یارزشمند

 ،یفنل هایاسانس، ترکیب یدارا یی آناندام هواو 

عناصر  ،هاتامینیچرب، و یاسیدهافلاونوئیدها، 

 Rita andو اسید سالیسیلیک است ) یمعدن

Animesh, 2011ییفیتوشیمیا یهاترکیب نی(. مهمتر 

در اسانس آن است که ارزش آن به میزان  ینعناع فلفل

 نیا ،دارد یمنتول، منتون، پولگون و منتوفوران بستگ

 یو بهداشت یشیآرا ،ییغذا ،ییدارو عیدر صنا اهیگ

و  یضدباکتر تیو خاص ردیگیممورد استفاده قرار 

و ضدتومور آن مورد مطالعه  یدانیاکسیآنت ،یقارچ

 تنش (.Najjarzadeh et al., 2017است )قرارگرفته

عوامل محدودکننده رشد  نیاز مهمتر یکی یشور

گیاهان است که از طریق افزایش پتانسیل اسمزی 

محلول خاك، برهم خوردن تعادل عناصر غذایی و 

همچنین ایجاد سمیت ناشی از تجمع سدیم و کلر در 

 نیهمچن شود،یگیاه باعث اختلال در رشد گیاه م

 هاونیپاسخ گیاه به شوری به غلظت نمک و نسبت 

غلظت  ،یمیسد ایشور  یهااكبستگی دارد، در خ

نه تنها باعث اختلال در جذب پتاسیم در  میسد یالاب

های غشای سلول ،بلکه ممکن است شود،یم هاشهیر

آن را در ورود  ریشه را نیز تخریب کرده و توان

و همکاران،  یها تغییر دهد )آقائانتخابی سایر یون

 یراب یآل یدهایاستفاده از انواع اس امروزه(. 1393

و  یمحصولات زراع یفیو ک یکم اتیبهبود خصوص

 ,Heidari and Minaeiکرده است ) دایرواج پ یباغ

از  یکیو  یفنل باتی(. اسید سالیسیلیک از ترک2014

 یاهیگ یهااست که در همه اندام یاهیگ یهاهورمون

 یاهاز واکنش یعیوس فیوجود دارد و بر ط

موثر است، اسید  اهانیدر گ یکیولوژیزیو ف یکیمتابول

 ل،یکلروف زانیم اه،یرشد گ شیسالیسیلیک بر افزا

 نیچنموثر است، هم هاونیجذب و انتقال  شیافزا

 یهاتیمتابول ،یدانیاکسیآنت تیفعال شیموجب افزا

و  یستیز یهامقاومت در برابر تنش جادیو ا هیثانو

(. Belkhadi et al., 2010) شودیم یستیز ریغ

پیرامون تاثیر محلول پاشی اسید سالیسیلیک و تنش 

 اهیگدر  (1397) ،ینور افکن و انگوتشوری نتایج 

تنش نشان داد، ( Ocimum basilicum) حانیر

موجب کاهش شاخص سطح برگ، وزن تر و  یشور

برگ و  ژهیوزن خشک ساقه، سطح و شه،یخشک ر

شد،  اهیو تعداد برگ در گ تینشت الکترول شیافزا

کاربرد اسید سالیسیلیک موجب بهبود  کهیدر حال

 در، همچنین دیگرد یصفات تحت تنش شور

، اثر (1400) و همکاران یبیعندلدیگر  یپژوهش

بر  را یتنش شورو اسید سالیسیلیک پاشی محلول

 .Lallemantia iberica (M.B.) Fisch) یبالنگو شهر

& C.A. Mey )نشان  جیقرار دادند، نتا یمورد بررس

ارتفاع، وزن خشک  یشدت تنش شور شیافزاداد، 

و عملکرد دانه را  کلروفیل یمحتو ،ییاندام هوا

پرولین و درصد  محتوای کهیدر حال ،کاهش داد

و کاربرد اسید سالیسیلیک  افتی شیاسانس افزا

توجه به  با. دیگرد یابیموجب بهبود صفات مورد ارز

جهت کاهش اثرات  یآل یهادیاستفاده از اس تیاهم

اثر  یپژوهش بررس نیهدف از ا ،یتنش شور

 اتیپاشی اسید سالیسیلیک بر خصوصمحلول

 اهیاسانس گ زانیو م یکیولوژیزیف ،یکیمورفولوژ
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( تحت تنش .Mentha piperita L) ینعناع فلفل

 .باشدیم یشور

 فرآیند پژوهش

اثر : به منظور بررسی کشت گیاهان و اعمال تیمارها

بر صفات  کیلیسیسال دیاس یمحلول پاش

 یاسانس نعناع فلفل زانیو م کیولوژیزیمورفوف

(Mentha piperita L.در شرا )ی تنش شور طی

در قالب طرح کاملاً  لیبصورت فاکتور یشیآزما

در سه تکرار در نیمه دوم اردیبهشت ماه  یتصادف

 ای واقع در شهرستان گرگاندر گلخانه 1400سال 

اسید پاشی محلول تیمارها شامل .دیگرداجرا 

 وگرم در لیتر( میلی 100و  50)صفر، سالیسیلیک 

گرم در لیتر میلی 150و  100، 50، صفر) شوریتنش 

 یدما نیانگیمو شرایط گلخانه شامل ( کلرید سدیم

رطوبت  گراد،یدرجه سانت 25تا  20روز و شب 

بر  کرومولیم 70تا  60درصد و نور  60حدود  ینسب

های شستشو داده شده و ریزوم .بود هیمتر مربع در ثان

 ییهادر گلدان 1400در نیمه دوم اردیبهشت ماه سال 

متری سانتی 4تا  3متر در عمق سانتی 18با قطر دهانه 

از اعمال  شیتا پ اهانیگ یاریآب طیشراشدند، کشت 

در  اهانیبود و پس از استقرار گ کسانی مارهایت

اقدام به اعمال  یها در مرحله شش برگگلدان

در  یشد. محلول شور یمورد بررس یهاماریت

 ،یاریشد و به صورت آب هیمختلف ته یهاغلظت

 هیشدند. جهت ته یاریدو بار آب یاهفته اهانیگ

از آب مقطر استفاده شد و  کیلیسیسال دیمحلول اس

شدند،  یپاششاهد توسط آب مقطر محلول یمارهایت

در سه مرحله از  زین کیلیسیسال دیاس یپاشمحلول

 کباریروز  10 یبه فاصله زمان یمرحله چهار برگ

صفات  یابیو ارز ینمونه بردار تیاعمال و در نها

در مرحله  از آخرین محلول پاشیهفته بعد  2د حدو

 .انجام شدگلدهی 

وزن تر اندام هوایی با وزن تر و خشک اندام هوایی: 

استفاده از ترازوی دیجیتال با دقت صدم گرم توزین 

گیری وزن خشک اندام هوایی شد و جهت اندازه

درجه  40ساعت در آون  72ها به مدت نمونه

نهایت توسط ترازوی دیجیتالی نگهداری شدند و در 

 ,.Soroori et al) با دقت صدم گرم توزین شد

2022 .) 

با نیز  ارتفاع گیاه و طول ریشه: ارتفاع و طول ریشه

 ,.Soroori et alگیری شد )استفاده از متر فلزی اندازه

2022.) 

 کل با استفاده از لیکلروف یمحتواکلروفیل کل: 

 Abdossiو  Danaeeشرح داده شده توسط  روش

 UV Visible) اسپکتروفتومتردستگاه  توسط (2019)

 663 یهادر طول موج (Spectro Flex 6600 مدل

 لیکلروف ینانومتر برا 645و  a لیکلروف ینانومتر برا

b بر گرم وزن تر  گرمیلیو بر حسب م یریگاندازه

 .دیبرگ محاسبه گرد

 Momeniمقدار پرولین برگ بر اساس روش  پرولین:

نانومتر  520و در طول موج  (2021و همکاران )

گیری شد و  توسط دستگاه اسپکتروفتومتر اندازه

 گرم بر گرم وزن خشک برگ بیان شد. برحسب میلی

-نیفنل کل با استفاده از معرف فول زانیم فنل:

ها با جذب نمونه زانیشد و م یریگاندازه ویکالچیس

 760در طول موج  اسپکتروفتومتراستفاده از دستگاه 

( بر دیاس کی)گال گرمیلیحسب م بر و قرائت شد
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 McDonald et) برگ محاسبه شد خشکگرم وزن 

al., 2001). 

، برگ دیفلاونوئ زانیم جهت اندازه گیریفلاونوئید: 

با استفاده از دستگاه  هامیزان جذب عصاره

نانومتر قرائت  415طول موج  رداسپکتروفتومتر 

( بر نی)کوئرست گرمیلیبرحسب م تیو در نها دیگرد

 ,.Chang et al) شد انیبرگ ب خشکگرم وزن 

2002.) 

اندام هوایی نعناع  استخراج اسانس جهتاسانس: 

 Shimadzu)کلونجر  دستگاه فلفلی از

modelQP5050A ) میزان  تیو در نهااستفاده شد

در صد گرم ماده  یبر حسب درصد وزن اسانس

 .(Asgarian et al., 2021) گردید انیخشک ب

افزار توسط نرمآنالیز آماری تجزیه و تحلیل آماری: 

. مقایسه میانگین گردیدانجام  SAS (ver 9.1)آماری 

 ای دانکن دربا استفاده از آزمون چند دامنهنیز ها داده

از  هابرای رسم نمودارو درصد ارزیابی  5و  1سطح 

 استفاده شد. Excel (2016)افزار نرم

 نتایج و بحث

دهد که تنش نتایج جدول تجزیه واریانس نشان می

پاشی بر وزن تر و خشک اندام شوری و محلول

هوایی، وزن تر ریشه، ارتفاع گیاه، طول ریشه، 

 آماری سطحکلروفیل کل، پرولین و درصد اسانس در 

درصد و بر وزن خشک ریشه، فنل و فلاونوئید در  1

 (.1شد )جدول  دارمعنیدرصد  5 سطح

 

 

مورفولوژیکی، فیزیولوژیکی و درصد اسانس گیاه پاشی اسید سالیسیلیک بر برخی صفات تجزیه واریانس اثر تنش شوری و محلول -1جدول 

 نعناع فلفلی

Table 1. Analysis of variance of the effect of salt stress and salicylic acid foliar application on morpho-

physiological traits and essential oil of Mentha piperita L. 

،**  ،*ns دارعنیدرصد و غیرم 5و  1دار در سطح احتمال به ترتیب، معنی 

 

 منبع تغییرات

 میانگین مربعات

درجه 

 آزادی

 وزن تر

 اندام هوایی

وزن خشک 

 اندام هوایی

 وزن تر

 ریشه

وزن خشک 

 ریشه
 طول ریشه ارتفاع گیاه

کلروفیل 

 کل
 فلاونوئید فنل پرولین

درصد 

 اسانس

 شوری
3 ** 38/399 ** 84/283 ** 138/352 ** 68/245 ** 88/363 ** 10/343 ** 03/195 ** 92/395  **65/186 **41/134 **56/121 

اسید 

 سالیسیلیک
2 ** 70/130 ** 36/90 ** 02/108 ** 384/87 ** 09/129 ** 78/110 ** 08/60 ** 59/137 ** 24/69 *21/49 **78/49 

شوری× اسید 

 سالیسیلیک
6 ** 34/85 ** 58/78 ** 75/83 * 79/66 ** 49/97 ** 39/89 ** 43/38 ** 70/91 * 32/49 *38/27 **63/35 

 19/0 26/0 12/0 47/0 25/0 57/0 37/0 19/0 96/0 56/0 72/0 24 خطا

ضریب 

 تغییرات)%(
- 62/12 83/13 41/10 25/12 63/13 84/13 98/8 35/11 34/9 27/10 3/8 
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ها نشان بررسی داده :اندام هوایی و خشک وزن تر

-73/23داد، بیشترین وزن تر و خشک اندام هوایی )

گرم میلی 100گرم( در تیمار اسید سالیسیلیک  45/6

 5/2 – 17/7در لیتر و سطح شوری شاهد و کمترین )

گرم در لیتر مشاهده میلی 150گرم( در تیمار شوری 

 (.2شد )جدول 

هش نتایج حاصل از این پژووزن تر و خشک ریشه: 

نشان داد، بیشترین وزن تر و خشک ریشه به ترتیب 

 100گرم مربوط به تیمار اسید سالیسیلیک  3-4/6با 

گرم در لیتر و سطح شوری شاهد و کمترین با میلی

گرم میلی 150به تیمار شوری  گرم مربوط 58/2-5/1

 (.2در لیتر بود )جدول 

نتایج نشان داد، در تیمار اسید ارتفاع گیاه: 

گرم در لیتر و سطح شوری میلی 100سالیسیلیک 

 150متر( و تیمار شوری سانتی 5/25شاهد بیشترین )

متر( ارتفاع گیاه سانتی 5/11گرم در لیتر کمترین )میلی

 (.2مشاهده شد )جدول 

بررسی ها نشان داد، بیشترین طول ریشه طول ریشه: 

 متر مربوط به تیمار اسید سالیسیلیکسانتی 83/21با 

گرم در لیتر و میلی 50گرم در لیتر و شوری میلی 100

متر مربوط به تیمار شوری سانتی 36/10کمترین با 

 (.2گرم در لیتر بود )جدول میلی 150

 

 
 (.Mentha piperita L) نعناع فلفلی های رشدیشاخصبر پاشی اسید سالیسیلیک تنش شوری و محلولاثر  -2جدول 

 Table 2. The effect of salt stress and salicylic acid foliar application on the growth indices of Mentha 

piperita L. 

 است P≤0.05حروف یکسان بیانگر عدم اختلاف معنی دار در سطح 

 

 شوری  تنش

گرم در لیتر )میلی

 کلرید سدیم(

 اسید سالیسیلیک 

 گرم در لیتر()میلی

وزن تر اندام هوایی 

 )گرم(

ی وزن خشک اندام هوای

 )گرم(

وزن تر ریشه 

 )گرم(

وزن خشک ریشه 

 )گرم(

ارتفاع گیاه 

 متر()سانتی

طول ریشه 

 متر()سانتی

 شاهد

0 15/30e 4/8d 4/08e 2/00c 21/1c 00/15  

50 17/65d 5/32b 5/15c 2/19b 23/5b 16/03e 

100 23/73a 6/45a 6/4a 3/00a 25/5a 19/46b 

50 

0 12/43fg 3/66f 4/38d 2/15d 18/83e 17/00d 

50 19/53c 4/57d 5/63b 2/28c 20/00d 18/33c 

100 20/36b 5/93c 5/74b 2/53b 23/33b 21/83a 

100 

0 8/66g 3/00fg 3/00g 1/82f 15/00f 14/11f 

50 10/86fg 3/73f 3/08e 1/92e 13/83fg 17/00d 

100 14/64f 4/63d 4/52d 2/3c 16/83ef 18/33c 

150 

0 7/17h 2/5g 2/58h 1/5h 11/5g 10/36h 

50 9/89g 2/94fg 3/15f 1/65g 12/66fg 11/66gh 

100 12/47fg 3/93e 3/95e 1/91f 11/16h 12/6g 
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کللل:  یللل  شااان کلروف یااانگین داده ن سااه م تااایج مقای ن

بااه . داد، یاااه  کاال گ یاال  تاارین کلروف شااترین و کم بی

باا  تار میلی 72/3و  54/7ترتیب  گارم وزن  بار  گارم 

ساایلیک  سااید سالی مااار ا گاارم میلی 100باارگ در تی

شااوری  شاااهد و  شااوری  سااطح  تاار و   150در لی

 (.1گرم در لیتر مشاهده شد )شکل میلی
 

 
 

 (.Mentha piperita L)پاشی اسید سالیسیلیک بر مجتوای کلروفیل کل نعناع فلفلی اثر شوری و محلول -1شکل 

Fig 1- The effect salt stress and salicylic acid foliar application on total leaf chlorophyll content of Mentha 

piperita L. 

 

نتایج نشان داد، در تیمار اسید سالیسیلیک پرولین: 

گرم در لیتر میلی 150گرم در لیتر و شوری میلی 100

گرم در لیتر( و شاهد کمترین میلی 73/10بیشترین )

گرم در لیتر( پرولین مشاهده شد )شکل میلی 42/4)

2.) 
 

 

 

 (.Mentha piperita L)پاشی اسید سالیسیلیک بر محتوای پرولین نعناع فلفلی اثر شوری و محلول -2شکل 

Fig 2- The effect salt stress and salicylic acid foliar application on proline content of Mentha piperita L.

 

نتایج حاصل از این پژوهش نشان داد، بیشترین فنل: 

گرم بر گرم( مربوط به تیمار میلی 16/25فنل )

 50گرم در لیتر و شوری میلی 50سالیسیلیک 

گرم در گرم( میلی 06/14گرم در لیتر و کمترین )میلی
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  (.3گرم در لیتر بود )شکل میلی 150مربوط به شوری 

 
 (.Mentha piperita L)پاشی پاسید سالیسیلیک بر محتوای فنل نعناع فلفلی اثر شوری و محلول -3شکل 

Fig 3- The effect salt stress and salicylic acid foliar application on phenol content of Mentha piperita L.) 

 

ها نشان داد، بیشترین محتوای بررسی دادهفلاونوئید: 

گرم در گرم( در تیمار اسید میلی 6/15فلاونوئید )

گرم در لیتر و سطح شوری شاهد میلی 50سالیسیلیک 

گرم در گرم( در تیمار شوری میلی 25/4و کمترین )

 (.4گرم در لیتر بدست آمد )شکل میلی 150

 

 

 
 

 (.Mentha piperita L)پاشی اسید سالیسیلیک بر محتوای فلاونوئید نعناع فلفلی اثر شوری و محلول -4شکل 

Fig 4- The effect salt stress and salicylic acid foliar application on flavenoid content of Mentha piperita L. 

ها نشان داد، بیشترین میزان اسانس با بررسیاسانس: 

 100درصد مربوط به تیمار اسید سالیسیلیک  67/1

درصد مربوط به  07/1گرم در لیتر و کمترین با میلی

 (.5گرم در لیتر بود )ن شکل میلی 150شوری 

 

 



 1402، 3 شماره هجدهم،، دوره گیاه و زیست فناوری ایرانفصلنامه  74

 (.Mentha piperita L)پاشی اسید سالیسیلیک بر درصد اسانس نعناع فلفلی اثر شوری و محلول -5شکل 

Fig 5- The effect salt stress and salicylic acid foliar application on essential oil of Mentha piperita L. 
 

در این پژوهش تنش شوری وزن تر و خشک اندام 

هوایی و ریشه نعناع فلفلی را کاهش داد، زیرا تنش 

شوری موجب کاهش پتانسیل آب، عدم تعادل یونی 

شود، که موجب تحت تاثیر قرار و سمیت در گیاه می

دادن رشد گیاه در بسیاری از فرآیندهای فیزیولوژیکی 

ها و ی کلروپلاستمانند فتوسنتز، تغییر در طیف جذب

شود و در نهایت موجب ای میکاهش هدایت روزنه

 Fazeli et)گردد های رشدی گیاه میکاهش شاخص

al., 2018 .) باه عناوان مولکاول نیز سالیسیلیک اسید

ی محیطی در هاتنش اساساً در پاسخ به رساان، پیاام

ی گیاه، هادر بافت دارد، در شرایط تنش نقشگیاهان 

افزایش مقاومت گیاه به تنش  افتاه و ساببتجماع ی

تواند به افزایش ، این تاثیر مثبت میشود شوری می

میزان فتوسنتز، تولید ماده خشک و نیز جذب بیشتر 

 Eshghi et)مواد معدنی توسط گیاه در ارتباط باشد 

al., 2017 .) مطابق با نتایج این تحقیق در گیاه درمنه

(Artemisia annua L.) مثبت اسید سالیسیلیک  تاثیر

در شرایط تنش شوری توسط اسکندری زنجانی و 

( گزارش شده است. تنش شوری 1391همکاران )

ارتفاع گیاه یکی از موجب کاهش ارتفاع گیاه گردید، 

تحت  شدت به مورفولوژیکی است که خصوصیات

عادم  در این شرایط و گیاردتأثیر شوری قارار می

بیشتر مواد  تخصیص و هاتورژسانس مناسب سلول

 مقابله با تنش، کوتاه شدن دوره سنتز شاده جهات

ی فارار از تنش همگی هارشد گیاه و نیز مکاانیزم

و درنتیجه  هاعادی سلول از توسعه توانند مانعمی

 Munns and) کاهش ارتفاع گیاه شوند

Tester,2008 ،) از سویی دیگر کاربرد اسید

ارتفاع گیاه تحت تنش سالیسیلیک موجب افزایش 

شوری گردید، زیرا اسید سالیسیلیک با افزایش در 

های اکسین و سیتوکینین موجب مقدار هورمون

 Shakirova et) شودافزایش رشد و ارتفاع گیاه می

al., 2003،)  مطابق با نتایج این تحقیق در گیاه به لیمو

(Lippia citriodora ) نیز نقش مثبت اسید

فزایش ارتفاع گیاه در شرایط تنش سالیسیلیک بر ا

شوری گزارش شده است )قاسمی و همکاران، 

(. نتایج این تحقیق نشان داد، طول ریشه در 1398

گرم در لیتر نسبت به شاهد میلی 50سطح شوری 

افزایش یافت، در حالیکه با افزایش شدت تنش از 

 یلدلبه  است ممکن کاهش ینمیزان آن کاسته شد، ا
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، هوایی اندام فتوسنتزی مواد به ریشه دسترسی کاهش

 در شوری تنش از ناشی یونی سمیت و اسمزی تنش

 (،Saqib and Qureshi, 2004) باشد ریشه اطراف

پاشی سالیسیلیک طول ریشه را همچنین محلول

 اربرد سالیسیلیک اسید موجبافزایش داد، زیرا ک

مواد فتوسنتزی بیشتری به سمت ریشه  هدایت

و در نتیجه رشد طولی ریشه را بهبود  شودمی

(، مطابق با 1392بخشد )عبداللهی و شکاری، می

(، 1394نتایج این آزمایش محمدیان و همکاران )

های ریشه بادام تاثیر منفی تنش شوری بر شاخص

(، تاثیر مثبت اسید 1392زمینی و عبدللهی و شکاری )

های گندم سیلیک را بر طول ریشه گیاهچهسالی

گزارش نمودند. نتایج نشان داد، تنش شوری موجب 

تواند به علت فعال کاهش کلروفیل گیاه گردید که می

شدن مسیر کاتابولیسمی کلروفیل و یا عدم سنتز 

دلیل تأثیر بر  به تنش شوریکلروفیل باشد، همچنین 

ن به کرب اکسید ای و کاهش ورودی عوامل روزنه

 نیتروژن به ، کاهش سطح برگ، کاهش جذبهاسلول

و  عنوان عنصر معدنی مهم در سنتز رنگدانه کلروفیل

ی فیتوشیمیایی موجب کاهش هاکاهش فعالیت

 Hajiboland and) گرددگیاه می کلروفیل در

Cheraghvareh, 2014 .) اسید سالیسیلیک با افزایش

فتوسنتز و همچنین  ی درگیر درهافعالیت آنزیم

تأثیر قرار دادن  ی فعال اکسیژن با تحتهاکاهش گونه

 هایفرآیندهای بیوشیمیایی و فعالیت آنزیم

اکسیدانی منجر به افزایش محتوای کلروفیل در آنتی

 Dolatmand shahri and).شودمی گیاه

Haghshenas, 2016)تایج این آزمایش با نتایج . ن

( در گیاه سیاهدانه 1399آزادواری و همکاران )

(Nigella sativa L. ) مطابقت دارد. نتایج نشان داد، با

افزایش غلظت کلرید سدیم محتوای پرولین گیاه 

پاسخ دفاعی  تجمع پرولین یکافزایش یافت، زیرا 

، اولیه برای حفظ فشار اسمزی در سلول است

 وسیله به افزایش میزان پرولین مقاومت به تنش را

 مهار نوری، پراکسیداسیون لیپیدهایجلوگیری از 

، دهدافزایش می هااشباع و اکسیداسیون پروتئین

 ی هیدروکسیل درهاهمچنین در پاکسازی رادیکال

 Islam et)د تنش اکسیداتیو ناشی از شوری نقش دار

al., 2009.) ی هابرهمکنش اسید سالیسیلیک با القای

ه منجر ب واسطه هورمون اسید آبسزیک حفاظتی با

 ,.Yoshiba et al)د شوتجمع پرولین در گیاه می

نتایج این تحقیق همسو با نتایج رضایی  (. 2005

اسطوخودوس (، در گیاه 1397نسب و همکاران )

(Lavendula officinalis L.) باشد. نتایج این می

 50آزمایش نشان داد میزان فنل در تنش شوری 

گرم در لیتر افزایش یافت، اما با افزایش تنش از میلی

 برانگیخته فراوانی به تنش انرژیمیزان آن کاسته شد، 

این  برای پخش هاآورد و یکی از راهوجود می

ویژه در ساختارهای  به هافنل تولید پلی ،انرژی

در گیاه مرزه  ، (Tattini et al., 2004)است فتوسنتزی

(Satureja hortensis L.)  نیز افزایش فنل تحت تنش

شوری گزارش شده است )فیروزه و همکاران، 

به عنوان  زیسالیسیلیک ن دیاس همچنین (،1397

های سازی پاسخمولکول پیام رسان کلیدی در فعال

 اختصاصی دفاعی گیاه منجر به کاهش تولید مواد

اولیه و بیوسنتز و تجمع انواع ترکیبات ثانویه گیاهی 

 ,.Neumann et al)گردد از جمله ترکیبات فنولی می

اثر مثبت  زی(، ن1398و همکاران ) درویژه(. 2009
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 سرخارگل اهیفنل گ زانیبر م کیلیسیسال دیاس

(Echinacea purpurea L.) .نتایج  را گزارش نمودند

این تحقیق نشان داد، محتوای فلاونوئید در سطح 

گرم در لیتر افزایش یافت، در میلی 50تنش شوری 

حالیکه افزایش شدت تنش موجب کاهش محتوای 

 شوری و اسید سالیسیلیک هر کدامفلاونوئید گردید، 

در مسیرهای فیزیولوژیک متفاوت، موجب تنظیم 

 همچنینشوند، می فلاونوئید بیوسنتزی یهاژن

-s-فلاونوئیدها با افزایش گلوتاتیونافزایش بیوسنتز 

آنزیم در انتقال  این، ترانسفراز همراه است

ی هاگونه منظور پاکسازی فلاونوئیدها به واکوئل به

(، Gondor et al., 2016)د فعال اکسیژن نقش دار

 دیاسها نشان داده است که همچنین بررسی

 نیآلان لیفن میمربوط به آنز یهاژن انیبا ب کیلیسیسال

نقش دارند و  دیپروپانوئ لیفن وسنتزیدر ب ازیالیآمون

در  یدیفلاونوئ باتیژن موجب تجمع ترک نیا یالقا

 دیاثر مثبت اس (.Canellas et al., 2015) شودیم اهیگ

و  Bistganiتوسط  دیفلاونوئ زانیبر م کیلیسیسال

 Thymus) دنایی آویشن ( در گیاه2019همکاران )

daenensis ).افزایش تنش شوری  گزارش شده است

میزان اسانس نعناع فلفلی را کاهش داد، برخی از 

پژوهشگران معتقدند که افزایش میزان سدیم در 

محدود شدن عرضة سیتوکنین از محیط ریشه و 

و در نتیجه تغییر نسبت بین ها شاخه به هاریشه

دلیل کاهش عملکرد ک برگ آبسیزی سیتوکنین و اسید

همچنین . (1394اسانس است )شبانکاره و همکاران، 

کاربرد اسید سالیسیلیک موجب بهبود میزان اسانس 

به  کیلیسیسال دیاسدر شرایط تنش گردید، زیرا 

تنش،  افتیدر یهاگنالیعنوان عامل انتقال دهنده س

 دیتول کیو تحر اهیگ یدفاع ستمیسبب فعال شدن س

با  کیلیسیسال دیکاربرد اس جهیدر نت ،شودیاسانس م

، دهدیم شیاسانس را افزا دیتنش کاذب تول جادیا

 اهیو رشد گ توسنتزبا بهبود ف گرید ییاز سو نیهمچن

 شودیم اهیگ یشیرو کریاسانس پ شیموجب افزا

(Rezaei Chiyaneh and Pirzad, 2014 .) مطابق با

نتایج این پژوهش تنش شوری موجب کاهش درصد 

( .Mentha piperita L)اسانس در نعناع فلفلی 

 دیکاربرد اس( گردید و 1397)قربانی و همکاران، 

 Satureja hortensis)مرزه  اهیدر گنیز  کیلیسیسال

L.) شد اسانس زانیم شیموجب افزا (Sadeghian et 

al., 2013.) 

 کلیگیری نتیجه

وزن تر و خشک اندام  نیشترینشان داد، ب جینتا

کل و  لیکلروف یمحتوا اه،یارتفاع گ شه،یو ر ییهوا

 100 کیلیسیسال دیاس ماریدرصد اسانس در ت

 نیشتریشاهد و ب یو سطح شور تریدر ل گرمیلیم

 گرمیلیم 100 کیلیسیسال دیاس ماریدر ت شهیطول ر

به دست  تریدر ل گرمیلیم 50 یو سطح شور تریدر ل

در  دیفنل و فلاونوئ یمحتوا نیشتریب نیآمد. همچن

و سطح  تریدر ل گرمیلیم 50 کیلیسیسال دیاس ماریت

 دیاس ماریبود و در ت تریدر ل گرمیلیم 50 یشور

 یو سطح شور تریدر ل گرمیلیم 100 کیلیسیسال

 نیپرول یمحتوا نیشتریب زین تریدر ل گرمیلیم 150

توجه با این که تنش شوری  با. مشاهده شد

گیاه  ییایمیوشیب اتیو خصوص یرشد یهاشاخص

 کیلیسیسال دیرا کاهش داد، اما کاربرد اس ینعناع فلفل

با بهبود اثرات تنش  تریدر ل گرمیلیم 100با غلظت 
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