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چکیده
هاي مختلف و مدت زمان و غلظتهورمون بوده شبهوطبیعىفنلىترکیبیکسالیسیلیک اسید 

در این راستا، دو آزمایش جداگانه به . شودهاي متعددي را در گیاه سبب میتأثیرگذاري آن، کنش و واکنش
لیمو در شرایط دارویی به–فیزیولوژیک گیاه زینتی -بر صفات مورفوسالیسیلیک اسید منظور بررسی اثر 

10، 5، 5/2در شرایط کشت بافت، پنج غلظت صفر، . انه انجام شداي در شهرستان میاي و مزرعهدرون شیشه
هاي اضافه و اثر آنها بر شاخص) MS(اسید به محیط کشت موراشیگ و اسکوگ میکرومولار سالیسیلیک20و 

اي اختلاف آماري در شرایط کشت درون شیشهسالیسیلیک اسید اثر . لیمو مورد ارزیابی قرار گرفترشدي به
. در تمام صفات به جز در تعداد گره بلندترین ساقه، ارتفاع بوته و سیترال تولیدي نشان دادداري معنی

لیمو افزایش و درصد هاي بهریزنمونه) زرد(هاي کلروزه ، تعداد برگاسیدهمزمان با افزایش غلظت سالیسیلیک
بلندترین شاخه، تعداد هاي کم، طول ولی در غلظتندگیاهان سبز سالم و تعداد شاخه جانبی کاهش یافت

در افزایش وزن تر سالیسیلیک اسید همچنین، نقش مثبت . برگ و شاخص کلروفیل برگ افزایش یافت
پاشی، دون محلولـاي، اثر شش تیمار بزرعهـرایط مـدر ش. اهده شدـهاي کشت بافتی مششاخساره ریزنمونه

-میکرومولار بر صفات مورفو20و 10، 5/2،5هاي در غلظتاسید پاشی با آب مقطر و سالسیسلیک محلول
داري بین تیمارها در اختلاف آماري معنیسالیسیلیک اسید اثر . لیمو مورد ارزیابی قرار گرفتفیزیولوژیک به

اثر . آذین نشان دادترین گلوزن تر برگ و طول بزرگ،آذینآذین، وزن تر گلبرگ، تعداد گل) عرض(پهناي 
آذین دیده شد و برعکس، وزن تر برگ و در پهناي برگ، تعداد و وزن تر گلید سالیسیلیک اسمنفی مصرف 

هاي کم بنابراین، استفاده از غلظت. افزایش پیدا کردسالیسیلیک اسید خصوص در غلظت کم آذین بهطول گل
شت اي و کهاي مصرفی به لیمو در شرایط مزرعهبه خاطر داشتن اثر مثبت بر رشد اندامسالیسیلیک اسید 

.باشدبافتی قابل توصیه می

.پاشیاي، کشت بافت، محرك غیرزیستی، محلولالیسیتور، برون شیشه:واژگان کلیدي
ت

.  ، واحد میانه، دانشگاه آزاد اسلامی، میانه، ایرانگروه علوم باغبانی، دانشکده کشاورزي-1
hassannourafcan@gmail.comمسئولينگارنده* 
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مقدمه
Lippia(لیمو گیاه به citriodora H.B.K. (

بوده )Verbenaceae(پسند از تیره شاه
)Nourafcan and Ansari, به عنوان یک و) 2017

این . شودی کشت میگیاه دارویی، معطر و زینت
علت داشتن خواص دارویی، زیبایی، عطر و گیاه به

این گیاه بومی . شودطعم مطبوع آن کشت می
.آمریکاي جنوبی، شیلی، پرو و آرژانتین است

ها، وربنون، ترپنلیمونن، سیترال، ژرانیول، سزکوئی
هاي ثانویه این ها از متابولیتآلدهیدها و کتون

ترین هاي اکسیژنه، مهمترپنمونو.باشدگیاه می
درصد آن را 60لیمو بوده و گروه ترکیبات فرار به

,Zargari(دهد سیترال تشکیل می ؛ 1997
Ghaemi et al., ,Moaveni؛ 2006 ؛ 2009

Oladzad et al., Severin؛ 2012 et al., 2006.(
ترین ترین و نایابلیمو یکی از گراناسانس به

Nourafcan(رود شمار میها در بازار به اسانس et

al., سیترال یک آلدئید مونوترپن ). 2014
)C10H16O ( بوده و داراي دو ایزومرZ)نرال یا

باشد می) aژرانیال یا سیترال (Eو ) bسیترال 
)Tran-Thi et al., قسمت مورد استفاده ). 2006

ها و اندام رویشی برگ. هاي آن استلیمو برگبه
بر، مسکن، ضدنفخ و صیت تبلیمو داراي خابه

لیمو چاي به. باشدکمک کننده به هضم غذا می
بخش و تسکین دهنده اعصاب است العاده آرامفوق

)Nourafcan et al., Nourafcan and؛ 2014

Ansari, 2017.(
کشت بافت گیاهی روش مؤثري است که 

تواند جهت تکثیر غیرجنسی گیاه به صورت می
دگی مورد استفاده قرار گیرد انبوه و عاري از آلو

)Taheri Azizabadi et al., استفاده از ). 2016
ترین کاربرد آوري کشت بافت بزرگفن

ترین مزیت شود و مهمبیوتکنولوژي محسوب می

این تکنولوژي براي گیاهان دارویی، ارائه یک منبع 
تواند براي کشت بافت گیاهی مطمئن است که می
وسیع جهت استخراج گیاه مورد نظر در مقیاس

ماده مؤثره از آن در سطح انبوه استفاده شود 
)2017,iabadPashmforosh and Ahmad .(

پدیدهوجوددلیلبهبذراز راهلیموبهازدیاد
موردنتاج،درژنتیکی صفاتتفرقودگرگشنی

خوابانیدنیابا قلمهاین گیاهافزایش.نیستتوجه
گیاهمار محدوديشولیگیردمیصورتهاشاخه
ايدرون شیشهکشتازاستفادهبا.شودمیتولید

آلودگی بدونوانبوهدــتولیبهنسبتوانـتمی
,Nourafcan and Ansari(کرد اقداملیموبه

سازها، ، افزودن پیشهامحركاستفاده از ).2017
هاي مویین سازي محیط کشت، کشت ریشهبهینه

هاي مختلف وشو مهندسی ژنتیک از جمله ر
هاي ثانویه در کشت بافت افزایش تولید متابولیت

Raoa)باشندگیاهی می and Ravishankar,

کنند که هایی تولید میها علامتمحرك. (2002
هاي ثانویه ابولیتــریک تشکیل متــباعث تح

تحریک موجب سنتز یا افزایش سنتز . شوندمی
منظور بقاء، وسیله گیاه به هاي ثانویه بهمتابولیت

Rahimi Ashtiani(شود مقاومت و رقابت می et

al., ها در شرایط طبیعی نیز این محرك). 2009
بر گیاه اثر گذاشته و سبب تولید متابولیت خاصی 

Mousavi(شوند می et al., 2017.(
هاي فیزیکی محركتوان به ها را میمحرك

و یا زیستی و غیرزیستیءیا شیمیایی با منشا
توانند که میبندي کرد که دستهونی و بیرونیدر

و تولیدباعث ه و درکءهایی را در گیاه القاپاسخ
هاي ثانویه مشابه و جدید در تجمع متابولیت

Raei(شوندها سلول et al., از جمله ). 2017
توان به جاسمونیک میزیستیغیرهايمحرك

سالیسیلیک اسید اشاره کرد اسید و
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)Esmaeilzadeh Bahabadi and Sharifi, 2013 .(
سالیسیلیک اسید یک ترکیب فنلی و شبه 
هورمونی است و نقش آن به عنوان یک مولکول 

هاي گیاهان به عوامل محیطی علامتی در پاسخ
تأثیر سالیسیلیک اسید . نشان داده شده است

بستگی زیادي به گونه، شرایط کاربرد و غلظت 
Habibi(مصرف دارد  et al., این ماده بیان ). 2015

هاي مرتبط با بیوسنتز و تولید تعداد زیادي از ژن
Zangeneh(هاي ثانویه گیاه را القاء کرده متابولیت

et al., ،هاي رشدباعث افزایش شاخصو) 2010
شودگیاهان میماده خشک و میزان اسانس 

)Gharib, سالیسیلیک اسید فعالیت کاربرد . )2006
هاي داتوره تحریک را در کالوسمتابولیسم اولیه 

کرده ولی بر تولید آتروپین اثري نداشت 
)Zangeneh et al., پاشی محلول). 2010

سالیسیلیک اسید روي گیاه بابونه کبیر 
)Tanacetum parthenium L. ( بر خصوصیات

مورفولوژیک گیاه اثر گذاشته و میزان اسانس آن را 
Najafiyan(افزایش داد  et al., -گزارش). 2009

هایی از اثر سالیسیلیک اسید بر افزایش عملکرد 
بلبلی، ریحان برخی گیاهان مانند سویا، لوبیا چشم

و مرزنجوش و نخودفرنگی منتشر شده است 
)Nourafcan, 2014b(. تیمار بذرهاي فلفل با

در سالیسیلیک اسید و اسید سولفوسالیسیلیک
و 1هاي مولار نسبت به غلظتمیلی1/0غلظت 

مولار بیشترین تأثیر را در افزایش میلی01/0
تعداد برگ، ارتفاع دانهال، وزن تر و خشک گیاه 

,Yadegari and Shakerian(داشت  2014.(
هدف از این آزمایش مطالعه اثر سالیسیلیک 

اي بر اي و درون شیشهاسید در شرایط مزرعه
لیمو و فیزیولوژیکی گیاه دارویی به- صفات مورفو

هاي مناسب مورد استفاده فی غلظتمعر
.سالیسیلیک اسید بود

هامواد و روش
منظور بررسی اثر دو آزمایش جداگانه به

فیزیولوژیک -سالیسیلیک اسید بر صفات مورفو
اي بر اي و مزرعهلیمو در شرایط درون شیشهبه

پایه طرح بلوك کامل تصادفی در مزرعه تحقیقات 
کشت بافت دانشگاه گیاهان دارویی و آزمایشگاه

در شرایط . آزاد اسلامی واحد میانه انجام شد
پاشی با اسید سالیسیلیک در اي، محلولمزرعه

، در )میکرومولار20و 10، 5، 5/2(چهار غلظت 
پاشی پاشی با آب مقطر و بدون محلولکنار محلول

انجام و در شرایط کشت بافت، پنج غلظت صفر 
کرومولار می20و 10، 5، 5/2، )شاهد(

حاوي یک MSسالیسیلیک اسید به محیط کشت 
Oladzad(گرم بر لیتر زغال فعال  et al., 2012 (

هاي پایه کشت بافتی از نهال.اضافه شد
پژوهشکده گیاهان دارویی البرز تهیه و در مزرعه با 

یک ماه پس از . متر کشت شدند1در 5/0فواصل 
مار شامل کاشت و اطمینان از استقرار نهال، هر تی

. اه بودـامل پنج گیـسه تکرار و هر تکرار ش
پاشی در چهار نوبت و به فواصل هفت روزه محلول

پاشی، یک هفته پس از آخرین محلول. دال شـاعم
گیري صفاتی مانند ارتفاع گیاه، برداري و اندازهداده

با طول و عرض برگ، محتواي کلروفیل برگ 
SPADمدل(سنج استفاده از دستگاه کلروفیل

502, Minolta, Japan( طول میانگره، تعداد گره ،
آذین، وزن تر ترین گلو گل آذین، طول بزرگ

.آذین انجام گرفتبرگ و گل
در شرایط کشت بافت، پس از نگهداري 

اي تعدادي از گیاهان تهیه شده در شرایط گلخانه
هاي مورد و حصول رشد مطلوب براي گیاهچه

ها به عنوان نبی و سر شاخههاي جانظر، از جوانه
. اي استفاده شدریزنمونه جهت کشت درون شیشه

هایی از ساقه شامل برگ و به این منظور، قطعه
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متري بریده هاي پنج سانتیجوانه جانبی در اندازه
اي که آسیبی ها به گونهپس از حذف برگ. شدند

هاي جانبی وارد نشود، ضدعفونی سطحی به جوانه
هاي قارچی و باکتریایی بردن آلودگیبراي از بین 

درصد و هیپوکلریت70با استفاده از الکل اتانول 
کشتوضدعفونیمراحلکلیه. سدیم انجام شد

زیر هود لامینارایرفلو که از پیش با تابش نور در
UVصورت بود،شدهضدعفونیاتانولباسپسو

هاي ها به صورت تک گره در اندازهریزنمونه.گرفت
متر برش داده و در زیر هود سانتی5/1دود ح

هاي مخصوص کشت لامینارایرفلو درون شیشه
23±2بافت، کاشته و در اتاقک رشد با دماي 

ساعت روشنایی 16درجه سلسیوس و دوره نوري 
هر تیمار شامل . ساعت تاریکی نگهداري شدند8و 

سه تکرار و هر تکرار شامل پنج واحد آزمایشی 
اي بوده و در هر بطري شیشه) يابطري شیشه(

پس از دو ماه، تعداد . سه عدد ریزنمونه بود
شاخساره، طول بلندترین شاخساره، تعداد گره در 
بلندترین شاخساره، تعداد برگ، درصد بوته سالم، 

با استفاده از برگ ) کلروفیل(محتواي سبزینه 
SPADمدل(سنج دستگاه کلروفیل 502,

Minolta, Japan(ر شاخساره، تعداد برگ ، وزن ت
، ارتفاع بـوته و سیترال )زرد شده(کلروزه 
به خاطر کم بودن . گیري شدندها اندازهریزنمونه

گیري ماده خشک اولیه، استخراج اسانس و اندازه
هاي کشت بافتی از حلال میزان سیترال از نمونه

استفاده شد و با دستگاه ) الکل اتیلیک مطلق(آلی 
یزان جذب نور قرائت شد اسپکتروفتومتر م

)Mohebalipour, 2011.(
هاي کشت بافتی هاي حاصل از آزمایشداده
SASافزار آماري اي با استفاده از نرمو مزرعه

ها به روش تجزیه و مقایسه میانگین1/9نسخه 
.دانکن در سطح احتمال پنج درصد صورت گرفت

تایج و بحثن
کشت بافت- الف

سالیسیلیک اسید ر جدول تجزیه واریانس اث
هاي مربوط به صفات مورد ارزیابی در بر داده

شرایط کشت بافت نشان داد که بین تیمارها به 
جز در صفات تعداد گره بلندترین ساقه، ارتفاع 
بوته و سیترال در سطح احتمال یک درصد 

).1جدول (داري وجود دارد اختلاف آماري معنی
ها مقایسه میانگین:درصد گیاهان سالم

سالیسیلیک نشان داد با افزایش غلظت ) 2جدول (
، تعداد گیاهان سالم کاهش یافته و در غلظت اسید

هاي سالم میکرومولار کمترین درصد گیاهچه20
.دیده شد) درصد66(

) 2جدول (ها مقایسه میانگین:تعداد شاخه
نشان داد در بین تمام تیمارها، فقط بالاترین 

تفاوت ) میکرومولار20(سالیسیلیک اسید غلظت 
داري با بقیه داشته و کمترین تعداد آماري معنی

مصرف . ساقه در آن تیمار مشاهده شد
تعداد شاخساره جانبی نعناع سالیسیلیک اسید 

,Nourafcan(فلفلی را افزایش داد  2014a ( و با
. اي این پژوهش هماهنگ نیستنتایج درون شیشه

دال بر تأثیر هایی باید در نظر داشت که گزارش
منفی سالیسیلیک اسید بر رشد گیاهان وجود 

هاي در نتیجه همانند اثر سایر تنظیم کننده. دارد
رشد گیاه که بستگی زیادي به گونه و نیز تعادل 

Habibi(هورمونی آن گونه دارد  et al., در )2015
.این پژوهش نیز، باعث افزایش رشد نشد

ها ینمقایسه میانگ:طول بلندترین شاخه
سالیسیلیک نشان داد اگرچه با افزایش ) 2جدول (

یابد و در طول بلندترین شاخه افزایش می،اسید
5/55(میکرومولار به بالاترین میزان 5تیمار 

رسد ولی در بالاترین غلظت می) مترمیلی
ترین طول شاخه دیده کوتاهسالیسیلیک اسید 
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يغلظت، گونه گیاهی، دورهبهبسته. شودمی
اثراتسالیسیلیک اسید محیطی،شرایطورشدي

فیزیولوژیکی مختلففرآیندهايرويمتفاوتی
دیگر برخیممانعتوفرآیندهابرخیشروعنظیر
Shekari(دارد  et al., سالیسیلیک اسید ).2010

طویل شدن و تقسیم سلولی را به همراه مواد 
نماید دیگري از جمله اکسین تنظیم می

)Eskandari Zanjani et al., در پژوهشی، . )2013
رشد ریشه، اندام هوایی و ارتفاع گیاه سورگوم 

سالیسیلیک اسید افزایش قابل تحت تأثیر 
Kheirkhah(اي نشان داد ملاحظه et al., 2016 .(
ریحان و مرزنگوش ،مرزهپاشی شاخ و برگ محلول

ارتفاع گیاه، وزن سبب افزایش سالیسیلیک اسید ا ب
گردید شاخه جانبی برگ و تعداد خشک، وتر
)Nourafcan and Mahboubi, 2017.(

) 2جدول (ها مقایسه میانگین:تعداد برگ
5تا سالیسیلیک اسید نشان داد مصرف 

ها باعث افزایش تعداد برگ در ریزنمونهمیکرومولار
10به سالیسیلیک اسید شد ولی با افزایش غلظت 

برگ کاسته میکرومولار به شدت از تعداد 20و 
استفاده از سالیسیلیک اسید به صورت . شودمی

تعداد برگ را و ذرت، خیاردربرگی پاشیمحلول
,Nourafcan and Mahboubi(افزایش داد

2017.(
ها مقایسه میانگین:شاخص کلروفیل برگ

سالیسیلیک نشان داد اگرچه با افزایش ) 2جدول (
ولی یابد شاخص کلروفیل برگ افزایش میاسید 

مقدار سالیسیلیک اسید در بالاترین غلظت 
کلروفیل کاهش یافته و با شاهد در یک سطح 

هايمولکولها،کلروفیل. گیردآماري قرار می
انرژيدریافتکه مسئولهستندضروري

هستند هاي فتوسنتزيسیستمدرخورشیدي
)Shekari et al., سالیسیلیک اسید تأثیر . )2010

از طریق تأثیر بر فاکتورهاي خود را بر فتوسنتز
روپلاست و ـاختار کلـها و ساي، رنگیزهروزنه

ال ــهاي دخیل در مراحل فتوسنتز اعمزیمـآن
ز سالیسیلیک اسید در ــدر گندم نی. کندمی

هاي فتوسنتزي را هاي کم مقدار رنگیزهغلظت
ها هاي بالاتر میزان رنگیزهافزایش داد ولی غلظت

نین در پژوهش دیگري، همچ. را کاهش داد
سالیسیلیک اسید، محتواي کلروفیل پاشی محلول

Pasandi Pour(برگ گیاه کلزا را افزایش داد  et

al., ها با نتایج این پژوهش این یافته). 2013
.هماهنگی دارد

ها مقایسه میانگین:وزن تر شاخساره
سالیسیلیک پاشی نشان داد محلول) 2جدول (

با افزایش .ه را افزایش دادوزن تر شاخساراسید 
هاي رویشی مانند ، ویژگیسالیسیلیک اسیدغلظت 

یابد سطح برگ، وزن تر و خشک ذرت افزایش می
)Tohidi and Falahi, یـن اثر مثبت ا). 2016

توان به افزایش میزان سالیسیلیک اسید را می
فتوسـنتز، تولید ماده خشک و نیز جذب بیشتر 

Eshghi(نسبت دادـاهمـواد معـدنی توسـط گی

et al., وزن سالیسیلیک اسید کاربرد . )2017
خشک اندام هوایی گندم و ذرت را افزایش داده 
است ولی سازوکار مشخصی براي آن ارایه نشده 

Eskandari Zanjani(است  et al., 2013.(
مقایسه ):زرد شده(تعداد برگ کلروزه 

غلظت نشان داد با افزایش) 2جدول (ها میانگین
ها ، تعداد برگ کلروزه ریزنمونهسالیسیلیک اسید

در سالیسیلیک اسید افزایش یافته و اثر منفی 
. ها مشخص استزردي برگ ریزنمونه

مزرعه-ب
سالیسیلیک اسید جدول تجزیه واریانس اثر 

هاي مربوط به صفات مورد ارزیابی در بر داده
شرایط مزرعه نشان داد که بین تیمارها در عرض
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آذین، طول آذین، وزن گلبرگ، تعداد گل
آذین و وزن تر برگ اختلاف آماري بزرگترین گل

).3جدول (داري وجود دارد معنی
) 4جدول (مقایسه میانگین :عرض برگ

اثر منفی بر سالیسیلیک اسید نشان داد افزایش 
سالیسیلیک عرض برگ داشت و کمترین غلظت 

برگ پاشی با آب مقطر عرضو محلولاسید 
هاي بالاي بیشتري در مقایسه با غلظت

نشان داد و کمترین عرض برگ سالیسیلیک اسید 
میکرومولار سالیسیلیک اسید 10در تیمار 
.مشاهده شد

) 4جدول (مقایسه میانگین :آذینتعداد گل
در ) پاشیبدون محلول(نشان داد تیمار شاهد 

سالیسیلیک پاشی آب مقطر و مقایسه با محلول
آذین بیشتري داشت و تیمارهاي تعداد گلاسید 
. لیمو کاسته استپاشی از گلدهی بهمحلول

یندهاي آسالیسیلیک اسید در تنظیم فر
فیزیولوژیـک در گیاهـان نظیـر رشـد، فتوسـنتز، 
متابولیسم نیترات، تولید اتیلن، تولید گرما و 

Eshghi(نقش داردغیرهگلدهی و  et al., 2017 .(
روي سالیسیلیک اسید پاشی محلولافزایش غلظت 

هاي رویشی مانند ذرت، موجب افزایش ویژگی
شود و علت سطح برگ، وزن تر و وزن خشک می

این افزایش، انتقال مواد فتوسنتزي از منبع به 
ثرهاي تحریکی ا. مقصد بیان شده است

تواند به دلایلسالیسیلیک اسید بر رشد می
در مناطق مانند افزایش میزان تقسیم دیگري

هاي گیاهی مریستمی و رشد سلولی و هورمون
Tohidi(شود افزایش رشد میباشد که موجب

and Falahi, 2016.(
) 4جدول (مقایسه میانگین : طول گل آذین

باعث سالیسیلیک اسید نشان داد افزایش غلظت 
کاهش طول گل آذین حتی در مقایسه با شاهد 

ین غلظت پاشی با آب مقطر و کمترشد و محلول
آذین را توانست طول گلسالیسیلیک اسید 

بر سالیسیلیک اسید اثرهاي تحریکی . افزایش دهد
تواند به دلایلی مانند افزایش میزان رشد می

تقسیم در مناطق مریستمی، و رشد سلولی و 
هاي گیاهی باشد که موجب افزایش رشد هورمون

,Tohidi and Falahi(شود می 2016.(
) 4جدول (مقایسه میانگین :وزن تر برگ

در افزایش سالیسیلیک اسید نشان داد نقش مثبت 
وزن تر برگ مشخص است ولی همزمان با افزایش 

از وزن تر برگ کاسته سالیسیلیک اسید غلظت 
مناسبشرایطایجادسالیسیلیک اسید با. شودمی

سرعتنسبی،آبمحتوايافزایشاز طریق
برگ تواي کلروفیلمحوايروزنهفتوسنتز، هدایت

Shekari(شود گیاهعملکردافزایشباعثتواندمی

et al., باعث سالیسیلیک اسید از طرفی، . )2010
افزایش برخی مواد تنظیم کننده رشد گیاهی 
مانند اکسین و سیتوکینین شده و باعث بهبود 
رشد و افزایش فتوسنتز شده و در نتیجه روي 

Tohidi(گذارد عملکرد و اجزاي عملکرد اثر می

and Falahi, هاي رشدي افزایش شاخص). 2016
پاشی سالیسیلیک ریحان و مرزنجوش با محلول

,Gharib(اسید به اثبات رسیده است  2006.(
جدول (مقایسه میانگین :وزن تر گل آذین

پاشی در نشان داد تمام تیمارهاي محلول) 4
آذین را کاهش دادند مقایسه با شاهد، وزن تر گل

آذین در وزن تر گلسالیسیلیک اسید و اثر منفی 
.مشهود بود

گیري کلینتیجه
اثر مثبت کاربرد سالیسیلیک اسید بر 

لیمو مانند طول و تعداد هاي رشدي بهشاخص
شاخساره و برگ، وزن تر شاخساره و برگ و اثر 

هاي زایشی گیاه مانند تعداد و وزن منفی بر اندام
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-آذین از یک سو و اثر بهتر مصرف غلظتتر گل

هاي پایین سالیسیلیک اسید در افزایش برگ و 
هاي مورد مصرف این گیاه در شرایط رشد اندام

هاي کم اي و کشت بافتی، استفاده از غلظتمزرعه
سالیسیلیک اسید به خاطر داشتن اثرات مثبت بر 

.باشدلیمو قابل توصیه میصفات مرتبط با برگ به

لیموبههايریزنمونههاي رشدشاخصبرسالیسیلیک اسیدواریانس اثر جدول تجزیه- 1جدول 
Table 1- Variance analysis of salicylic acid on growth indices of lemon verbena explants

Mean of squaresمیانگین مربعات

منبع تغییرات
S.O.V.

درجه 
آزادي 

df

درصد گیاهان 
سالم

Normal
plantlet

percentage

تعداد شاخه 
جانبی

Lateral
shoots
number

طول بلندترین 
شاخه

Longest
shoot length

تعداد گره در 
بلندترین شاخه

Node number of
longest shoot

تعداد برگ
Leaf number

Blockبلوك 2 9.6 ns 1.98* 8.5 ns 71 ns 4.9 ns

SAسالیسیلیک اسید 4 650** 2.2* 838** 47 ns 214**

Errorخطا 8 9.6 0.33 24 64 3.7

(%) .C.Vضریب تغییرات 3.4 12.95 13.3 113.7 6.17

غیر معنی دار: nsو ٪1و 5دار در سطح احتمال معنی**: و * 
*and **significant at 5 and 1% probability levels, respectively, ns: non-significant

1ادامه جدول 
Table 1- Continued

Mean of squaresمیانگین مربعات
منبع تغییرات

S.O.V.

درجه 
آزادي 

df

شاخص کلروفیل
Chlorophyll

content

وزن تر شاخساره
Shoot fresh

weight

ارتفاع بوته
Plantlet
height

تعداد برگ کلروزه
Chlorotic leaf

number

سیترال 
Citral

Blockبلوك 2 0.82 ns 649* 34 ns 2.9 ns 0.0001 ns

SAسالیسیلیک اسید 4 40.2* 4413** 264 ns 108** 0.01 ns

Errorخطا 8 8.8 107 149 2.3 0.02

(%) .C.Vضریب تغییرات 12.2 5.6 22.7 13.5 0.9

غیر معنی دار: nsو ٪1و 5دار در سطح احتمال معنی**: و * 
*and **significant at 5 and 1% probability levels, respectively, ns: non-significant
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لیموبههايریزنمونههاي رشدشاخصبر سالیسیلیک اسیداثر - 2جدول 
Table 2- Effect of salicylic acid on the growth indices of lemon verbena explants

سالیسیلیک اسید 
SA (μM)

گیاه سالم
Normal
plantlet

(%)

تعداد شاخه 
جانبی

Lateral
shoots
number

طول بلندترین 
شاخه

Longest
shoot
length
(mm)

تعداد 
برگ
leaf

number

شاخص 
کلروفیل 

Chlorophyl
l content
(SPAD
unit)

وزن تر 
شاخساره

Shoot fresh
weight (mg)

تعداد برگ 
کلروزه

Chlorotic
leaf

number

0 100 a 5 a 27 b 33 b 22 b 124 c 5.6 c

2.5 100 a 5 a 32.9 b 36.7 a 21.8 b 207 a 8.2 c

5 100 a 4.9 a 55.5 a 38 a 30 a 213 a 8.2 c

10 92 b 4.2 a 52.2 a 31 b 26 ab 167 b 13.8 b

20 66 c 3 b 16 c 17 c 21.8 b 207 a 20.5 a

دار نیستندمون دانکن داراي اختلاف معنیبا آز٪5هاي داراي حروف مشترك در هر ستون در سطح احتمال میانگین
Means within a column followed by the same letter do not differ significantly significantly at P<0.05.

هاي رشدي به لیمو در مزرعهشاخصبر سالیسیلیک اسیدتجزیه واریانس اثر - 3جدول
Table 3- Variance analysis of salicylic acid on growth indices of lemon verbena in the field

Mean of squaresمیانگین مربعات

منبع تغییرات
S.O.V.

درجه 
آزادي 
D.F.

ارتفاع گیاه
Plant height

طول برگ
Leaf length

عرض برگ
Leaf width

شاخص کلروفیل
Chlorophyll

content

طول میانگره
Internode length

Blockبلوك 3 298 ns 42.8 ns 3.79 ns 8.81 ns 7.15 ns

سالیسیلیک اسید
SA

5 153 ns 79.96 ns 9.64* 5.31 ns 90.1 ns

Errorخطا 15 186 53.1 2.53 3.89 38.1

(%) .C.Vضریب تغییرات 12.9 7.15 6.26 5.74 16.5

غیر معنی دار: nsو ٪1و 5دار در سطح احتمال معنی**: و * 
*and **significant at 5 and 1% probability levels, respectively, ns: non-significant

3جدولادامه 
Table 3- Continued

Mean of squaresمیانگین مربعات

منبع تغییرات
S.O.V.

درجه 
آزادي 

df

تعداد گل 
آذین

Inflorescen
ce number

تعداد گره
Node

number

شاخص سطح
برگ

Leaf area
index

طول گل آذین
Inflorescen
ce length

وزن تر برگ
Leaf fresh

weight

وزن تر گل آذین
Inflorescence
fresh weight

Blockبلوك 3 9.4** 4 ns 20420156*
* 12.6* 168** 78.7 ns

سالیسیلیک 
SAاسید

5 3.7* 1.27 ns 1162205 ns 58.3** 3871** 8202**

Errorخطا 15 1.11 1.67 987040 3.4 17.12 162.3

(%) .C.Vضریب تغییرات 13.75 13.36 17.74 9.47 8.28 13.15

غیر معنی دار: nsو ٪1و 5دار در سطح احتمال معنی**: و * 
*and **significant at 5 and 1% probability levels, respectively, ns: non-significant
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در مزرعهبر صفات اندازه گیري شده سالیسیلیک اسیداثر -4جدول 
Table 4- Effect of salicylic acid on growth indices of lemon verbena in the field

Treatmentتیمار
عرض برگ

Leaf width
(mm)

تعداد گل آذین
Inflorescence

number

طول گل آذین
Inflorescence
length (cm)

وزن تر برگ
leaf fresh
weight (g)

وزن تر گل 
Inflorescenceآذین

fresh weight (g)
)پاشیبدون محلول(شاهد 

Control (no spray)
25.38 ab 8.75 a 19.63 c 9.75 d 172.8 a

آب مقطر
Distilled water

27 a 6.75 b 23.5 a 13 d 125.15 b

5/2سالیسیلیک اسید 
میکرومولار

SA 2.5 μM

27.25 a 7 b 22.75 ab 84.5 a 89.6 c

5سالیسیلیک اسید 
میکرومولار

SA 5    μM

25.38 ab 8.75 a 18.75 c 63.75bc 80.6 cd

10سالیسیلیک اسید 
SAمیکرومولار 10  μM

23.38 b 6.75 b 20 bc 59 c 48.98 e

20لیک اسید سالیسی
میکرومولار

SA 20  μM

24 b 8 ab 12.75 d 69.75 b 64.11 de

دار نیستندبا آزمون دانکن داراي اختلاف معنی٪5هاي داراي حروف مشترك در هر ستون در سطح احتمال میانگین
Means within a column followed by the same letter do not differ significantly at P<0.05.
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Abstract

Salicylic acid (SA) is a natural phenolic and a hormone like compound, and its
different concentrations and treatment duration cause many actions and reactions in
plants. Thus, two experiments were conducted to evaluate the effect of salicylic acid on
morphological and physiological characteristics of lemon verbena as an ornamental and
medicinal plant in in vitro and field conditions at Miyaneh, Iran. In tissue culture
conditions, five concentrations of SA including 0, 2.5, 5, 10 and 20 μM were added to
MS culture medium and their effects on lemon verbena growth indices were evaluated.
Increasing SA concentrations caused increment in chlorotic leaf number but decrement
in normal plantlet percentage and lateral shoots number in lemon verbena explants.
However, in low concentrations of SA, longest shoot length, leaf number and
chlorophyll content were increased. Although all concentrations of SA improved shoot
fresh weight in lemon verbena explants. Under field condition, the effect of salicylic
acid at 2.5, 5, 10 and 20 μM concentrations, non spray and spray with distilled water,
were evaluated on morphological and physiological traits of lemon verbena. Salicylic
acid affected significantly leaf width, inflorescence number, fresh inflorescence and leaf
weights and the longest inflorescence length. The negative effect of SA application on
leaf width and number and fresh weight of inflorescence was observed. But leaf fresh
weight and inflorescence length improved especially in low SA concentrations.
Therefore, application of low SA concentrations, because of their enhancing potential
effect on vegetative growth of lemon verbena both in field and tissue culture conditions
can be recommended.
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