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   مورفوفیزیولوژيهاي  سالیسیلیک بر برخی ویژگیاسید بررسی اثر 

  تحت تنش شوري )citriodora Lippia( لیمو گیاه به
  

  3نجمه رضایی و 2نسب السادات حسینی ، فاطمه1شیوا قاسمی، 1مصطفی قاسمی*
 و آموزش تحقیقات، سازمان قزوین، استان طبیعی منابع و کشاورزي آموزش و تحقیقات مرکز باغی، و زراعی تحقیقات ت علمی، بخشأهی عضو1

  ، هرمزگان، ایراندانشگاه هرمزگاندانشکده کشاورزي، کارشناس 3، دانشگاه هرمزگان ،ت علمی گروه شیمیأعضو هی2، ایران قزوین، کشاورزي، ترویج
  18/10/1397؛ تاریخ پذیرش: 16/08/1397تاریخ دریافت: 

  1چکیده
 دلیل که بهباشد  می )Verbenaceaeشاهپسند ( اي از خانواده درختچه citriodora Lippiaلیمو با نام علمی  به سابقه و هدف:

هاي این گیاه که  برگ. شود کشت و کار می کشورها اکثر در عطرسازي و غذایی صنایع در امروزه ،اقتصادي فراوان اهمیت
صورت دمنوش مورد استفاده قرار  هستند که بهترکیبات ارزشمندي ین گیاه هستند داراي اسانس معطر و استفاده ا هاي قابل بخش

کننده تولید محصولات کشاورزي  محدودمهم عوامل  باشد که یکی ازمیآن شوري ، هاي ایرانخاكیکی از مشکلات . گیرند می
این تواند سبب محدودیت در کشت این گیاه شود  می کهو مشکل شوري  لیمو هه به اهمیت اقتصادي گیاه ببا توج. باشد می

  پژوهش صورت گرفت.
  

در  لیمو هدارویی بهاي گیاه  بر تحمل به شوري دانهالسالیسیلک اسید هاي مختلف  غلظتاثر در این پژوهش : ها مواد و روش
فاکتورها شامل . تصادفی بود صورت فاکتوریل در قالب طرح کاملاً آزمایشی به طرح. مورد بررسی قرار گرفت شرایط گلخانه

  با مولار)  میلی 1، 5/0، 0در سه سطح (سالیسیلیک اسید ر کلرید سدیم) و مولا میلی 150و  100و  50، 0(شوري در چهار سطح 
، نشت یونی، میزان کلروفیل، کربوهیدرات کل، محتواي آب نسبی برگپارامترهاي وزن خشک برگ، ارتفاع ساقه،  تکرار بودند. 3

 گیري شدند. اکسیدان و درصد اسانس در گیاهان اندازه هاي آنتی پرولین، آنزیم
  

 سالیسیلیکاسید . اثر )P≥01/0( بود دار جز محتواي نسبی آب برگ معنی همه پارامترها به اثر شوري برنتایج نشان داد که  :ها یافته
در شرایط دار بود.  جز وزن خشک برگ، محتواي نسبی آب برگ و میزان فعالیت آنزیم پراکسیداز معنی نیز بر همه پارامترها به

 در مقایسه با تیمار عدمخشک برگ درصد کاهش وزن  .کاهش یافتند ، میزان کلروفیل، ارتفاع ساقهوزن خشک برگ شوريتنش 
ترین مقدار تجمع پرولین،  بیشدرصد بودند.  1/30و  4/24، 3/10ترتیب  مولار به میلی 150و  100، 50شوري در تیمارهاي 

که بالاترین میزان نشت  طوري به مشاهده شد. مولارمیلی 150 شوري اکسیدان و نشت یونی در تیمار یهاي آنت کربوهیدرات، آنزیم
دست آمد.  هد) در شرایط عدم شوري بدرص 5/52ترین مقدار ( مولار و کم میلی 150شوري سطح درصد) متعلق به  77/78( یونی

کربوهیدرات،  کلروفیل،اکسیدان، هاي آنتیارتفاع ساقه، افزایش فعالیت آنزیمسبب افزایش  مولار میلی 1سالیسیلیک اسید کاربرد 
داري سبب افزایش ارتفاع ساقه، افزایش قندهاي  طور معنی به سالیسیلیکاسید مولار  میلی 1غلظت . شد و درصد اسانس پرولین

                                                
  mostafaghasemi1417@gmail.comمسئول مکاتبه:  *
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 پاشی گردید.لیمو در مقایسه با عدم محلولهاي به محلول، افزایش میزان کلروفیل و پرولین و کاهش میزان نشت یونی برگ دانهال
  مولار و غلظت  میلی 150نیز در شوري  )u/mg.fw-1 4/26( و پراکسیداز) u/mg.fw-1 1/95ترین میزان فعالیت کاتالاز ( بیش

مولار  میلی 100شوري تا  سطح د که با افزایشاز نظر درصد اسانس نتایج نشان دا مولار مشاهده شد. میلی 1 سالیسیلیکاسید 
   دار بود. و از نظر آماري اختلاف معنی افزایش یافت درصد نسبت به شاهد 25 درصد اسانس

  

هاي  ر دانهالثیر سوء تنش شوري بأت مولار توانست میلی 1ویژه غلظت  به سالیسیلیکاسید پاشی  محلولطورکلی  به :گیري نتیجه
  د.لیمو را کاهش ده به
  

    لیمو، پرولین، نشت یونی به، اکسیدان آنتی هاي آنزیم کلیدي: هاي واژه
  

  مقدمه
 L. citriodora Lippia لیمو با نام علمی هب

) Verbenaceaeشاهپسند ( اي از خانواده درختچه
 در امروزه اقتصادي، فراوان اهمیت دلیل باشد که به می

هاي این شود. برگکشت و کار می کشورها رت بیش
استفاده این گیاه هستند داراي  هاي قابلگیاه که بخش

باشند که ترکیبات ارزشمندي دارد. اسانس معطري می
است. این اسانس در صنایع عطرسازي بسیار ارزشمند 

گرم  510یاه، حدود گ خشک کیلوگرم برگ 100از هر 
یکی از مشکلات ). 30آید (دست می هاسانس ب

باشد که از هاي ایران وجود تنش شوري می خاك
عوامل محدودکننده مهم تولید محصولات کشاورزي 

لیمو  ها نشان داده که گیاه بهبررسی .)29( باشد می
در اراضی  تحمل ضعیفی به شوري دارد و کشت آن

زیمنس بر متر مناسب دسی 5/2با شوري بالاي 
) و 2017باشد باقریان لمراسکی و همکاران ( نمی

 توجهی طور قابل عملکرد این گیاه را بهتواند  شوري می
  .)8( کاهش دهد

منجر به تولید و تجمع  ي شوري و خشکیها تنش
 هاي آزاد رادیکال مانند اکسیژن سمی هاي گونه

هیدروژن  و)-O2( )، سوپر اکسید-OHهیدروکسیل (
این  زیاد، هايغلظت در د.شومی )H2O2( پراکسید

اکسیژن از طریق اکسیداسیون چربی  فعال هاي گونه
 باعث(لیپید)، پروتئین، رنگدانه و اسیدهاي نوکلئیک 

شوند و  می سلول فیزیولوژیکی اعمال در اختلال
پاسخ  ).22و  4 ،1(کنند  خسارت زیادي ایجاد می

ثیر غلظت أت گیاهان به شوري بسیار پیچیده و تحت
ها، مرحله رشدي و عوامل مختلف  نمک، نوع یون

عنوان  اکسیدان به هاي آنتی آنزیم ).20باشد (محیطی می
کننده در برابر حمله  ترین واحدهاي مقابله سریع

 هاي له آنزیماز جم ).17آیند ( شمار می هاي فعال به اکسیژن
کردن  فعالدخیل در فرآیند غیرسمی کردن و غیر

توان به  میهاي فعال اکسیژن در درون سلول  رادیکال
سوپر اکسید دیسموتاز، گلوتاتیون ردوکتاز، پراکسیداز 

فعالیت این افزایش ). 22( اشاره نمودو کاتالاز 
هاي مختلف در بسیاري گیاهان ها طی تنش آنزیم

متحمل این . اگرچه در ارقام گزارش شده است
  ).25(باشد تر می افزایش بیش

اسید هاي رشد گیاهی مانند کنندهستفاده از تنظیما
مدت، براي  حلی کوتاه عنوان راه تواند بهسالیسیلیک می

هاي مختلف مدنظر قرار گیرد.  رفع اثرات منفی تنش
 گروه از درونی رشد کننده تنظیم یکسالیسیلیک اسید 

 فرایندهاي تنظیم در که باشدمی طبیعی فنلی ترکیبات
 شده انجام هاي پژوهش نتایج ).35( دارد گیاه نقش

 از وسیعی دامنه بر سالیسیلیک اسید که است داده نشان
 اجزاي عملکرد، رشد، بذر، زنی جوانه مانند صفات

 ویژه به گیاهان، اییشیمی -زیست و فیزیولوژي عملکرد،
 . گزارش)7( است داشته مثبت اثر شور، شرایط در



 و همکاران مصطفی قاسمی
 

165 

افزایش عملکرد ریحان و  بر سالیسیلیک اسید شده که
پیراسته انوشه و  نتایج ).19( دارد اثر مثبتیمرزنجوش 
 شرایط دو هر که در داد نشان )2017(همکاران 

 هاي در بوته پرولین محتواي شور، و غیرشور
از  تر سالیسیلیک بیش اسید با شده پاشی محلول

رغم مطالعات  علی. )28( جو بود نشده تیمار هاي بوته
اي که در مورد اثر ترکیبات مختلف بر رشد و  گسترده

در شرایط تنش  مختلفعملکرد گیاهان دارویی 
و همچنین حساسیت گیاه  شوري انجام شده است

سالیسیلیک اسید ، در مورد اثر به شورينسبت لیمو  به
خاصی ري، مطالعه لیمو تحت تنش شو بر گیاه به

هدف در این پژوهش بنابراین  .صورت نگرفته است
بر سالیسیلک  اسیدهاي مختلف اثر غلظتبررسی 

  .بودهاي گیاه دارویی به لیمو  تحمل به شوري دانهال
  

  ها مواد و روش
صورت فاکتوریل در قالب طرح  بهآزمایش  این

  هرمزگان در دانشگاه  تصادفی در گلخانه کاملاً
  متوسط دماي روزانه گلخانه . گردیدجرا ا 1395سال 

درجه  30- 25گراد، دماي شبانه سانتی درجه 30-38
ترکیب درصد بود.  45±5گراد و رطوبت نسبی  سانتی

و  100و  50، 0شامل شوري در چهار سطح ( تیماري
) و ساخت شرکت سیگما مولار کلرید سدیم میلی 150
در سه  (ساخت شرکت مرك آلمان)سالیسیلیک  اسید

ابتدا  .ندتکرار بود 3با  مولار) میلی 1، 5/0، 0سطح (
از مزرعه زرگیاه در فیروزآباد استان  لیمو نشاهاي به

و  لیتري 11 هاي پلاستیکی لداندر گ فارس تهیه و
. پس از شدندکشت  شنی -داراي خاك با بافت لومی

تیمارهاي تنش شوري  ،هاي لازمرشد و مراقبت
مدت دو ماه روي گیاهان اعمال شد. جهت اجتناب  به

از ایجاد شوك ناشی از شوري، مقادیر نمک در هر 
در به آب آبیاري اضافه شد تا  تدریج بهیک از تیمارها 

پس از چهار دوره آبیاري، نمک مصرفی به  نهایت

هاي شاهد،  . آبیاري دانهالرسیدنظر  اندازه تیمار مورد
روز  دوهر  گرفت. آبیاريتنها با آب آبیاري صورت 

ها در حد  که رطوبت گلدانانجام شد  طوري بار یک
براي تعیین ظرفیت . شدندداري  ظرفیت مزرعه نگه

آفتاب که تبخیر و تعرق متوقف  مزرعه بعد از غروب
 ها آبیاري شدند و اجازه داده شد آب شد همه گلدان

ها به وزن ثابت یا ظرفیت ها خارج و گلدان زهکش آن
ظرفیت ها وزن کردن گلدان. با (مزرعه) رسیدند انگلد

(گلدانی) مشخص گردید. سپس هر دو روز  مزرعه
وزن  ها در یک ساعت معین مجدداًبار گلدان یک
آب داده  اه شدند و به اندازه کاهش وزن، به آن می
 شد. می

، وزن خشک برگ پارامترهاي در این آزمایش
 نشت یونی،، محتواي آب نسبی برگ ارتفاع ساقه،

هاي  کربوهیدرات کل، پرولین، آنزیم میزان کلروفیل،
درصد  همچنین و کاتالاز و پراکسیداز اکسیدان آنتی

برداشت گیاهان در . شدندگیري گیاهان اندازه اسانس
 شده گیاهان برداشتمرحله تمام گل انجام گرفت. 

 معمولی منتقل دماي و سایه به شدن خشک براي
 دقت با حداکثر ها برگ هفته دو گذشت از پس .ندشد
 براي وزن خشک، ارزیابی از پس و اجد ساقه از

  . ندآزمایشگاه منتقل شد به اسانس استخراج
مطابق با روش ) RWCمحتواي آب نسبی برگ (

) روي 1990و همکاران ( ریچی شده توسط  توصیف
 .)31( گیري شدهاي بالغ گیاه اندازه ترین برگ جوان
هایی  از قسمت میانی پهنک برگ، دیسک منظور بدین

دیسک برگی) تهیه  10متر (هر تکرار  میلی 8به قطر 
تر، به  هاي برگی پس از تعیین وزنشد. این دیسک

ر داراي آب مقطر منتقل شدند و داظرف پتري درب
در گراد  درجه سانتی 4 ساعت در دماي 24مدت  به

گیري  هها انداز تاریکی قرار گرفتند و وزن آماس آن
  ساعت در آون  48مدت  ها سپس به شد. دیسک

) قرار گرفتند و وزن خشک گراد درجه سانتی 70(
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ها تعیین گردید. میزان نسبی آب برگ با استفاده از  آن
  :محاسبه شد 1ه رابط

  

)1(  100×  
  وزن تر –وزن خشک 

=RAW  
  وزن آماس –وزن خشک 

  

توسط میزان نشت یونی و میزان آسیب به غشا نیز 
با اندك تغییراتی ) 1996روش لوتس و همکاران (

براي این منظور در پایان  ).24گیري شد ( اندازه
هاي  از بخش هاي برگی آزمایش اقدام به تهیه نمونه

گردید.  هاي اطراف تاج پوشش هر گیاه میانی شاخه
ها با آب دو بار تقطیر،  پس از سه بار شستشوي برگ

هاي تازه بالغ شده  از برگمترمربعی  میلی 8دیسک  7
لیتر آب دو بار  میلی 15هاي آزمایش داراي  به لوله

هاي داراي نمونه برگی  د. لولهتقطیر انتقال داده ش
گراد روي  رجه سانتید 25ساعت در دماي  24مدت  به

قرار گرفتند. سپس هدایت  RPM 120شیکر با 
گیري شد (هدایت  متر اندازه ECها با  الکتریکی آن

گیري هدایت الکتریکی  تریکی اولیه). بعد از اندازهالک
درجه  121دقیقه در دماي  60مدت  ها به اولیه، نمونه

اتمسفر اتوکلاو شدند تا تمام  15گراد و با فشار  سانتی
ها  محتویات سلول خارج شود. سپس وقتی دماي آن

راد) مجدداً گ درجه سانتی 25ه دماي محیط رسید (ب
گیري شد  میزان هدایت الکتریکی محلول اندازه

(هدایت الکتریکی ثانویه) و درصد نشت یونی از 
   :محاسبه گردید 2 هرابط

  

  هدایت الکتریکی اولیه ×100  )2(
=  

درصد 
  هدایت الکتریکی ثانویه  نشت یونی

  

 آرنوننیز توسط روش گیري میزان کلروفیل  اندازه
ازه گرم برگ ت 5/0 براي این منظور. )6( گردید انجام

 80لیتر استون  میلی 20  وسیله در هاون چینی له و به
دقیقه با  10مدت  گیري شد. عصاره بهدرصد عصاره

دور در دقیقه سانتریفیوژ و جذب رو  6000سرعت 
  شد.قرائت نانومتر  645و 663شناورها در طول موج 

از  محلولگیري میزان کربوهیدرات  براي اندازه
اسیدسولفوریک استفاده شد  -سنجی فنل روش رنگ

با الکل  برگ خشک گرم 1/0 براي این منظور ).18(
لیتر رسانده شد و مخلوط  میلی 15درصد به حجم  70

حاصل یک هفته در یخچال نگهداري و هر روز بهم 
لیتر از نمونه با یک  میلی 2پس از یک هفته  .زده شد

  سپس . به خوبی مخلوط شددرصد  5لیتر فنل  میلی
اضافه شد. لیتر اسید سولفوریک غلیظ روي آن  میلی 5

دقیقه به حالت ساکن نگهداري  30مدت  ها به نمونه
 485در طول موج  ها نمونهجذب شدند. سپس 

  نانومتر قرائت گردید. 
ان فعالیت پرولین نیز گیري میز اندازه: میزان پرولین
) انجام گرفت 1973(بیتس و همکاران  براساس روش

گرم نمونه برگی از  5/0براي استخراج پرولین  ).9(
شده وزن و در هاون چینی له  هاي تازه یا منجمد برگ

درصد به آن  95لیتر اتانول میلی 5شد و سپس مقدار 
  شد  . قسمت بالاي محلول (روشناور) جداشداضافه 
  درصد مجدداً استخراج  70لیتر اتانول  میلی 5و با 

مانده ادامه یافت. عصاره  عصاره بر روي رسوبات باقی
دور در دقیقه  4500دقیقه در  15مدت  هشده ب استخراج

 استانداردها ولیتر از عصاره  میلی 2شد. سپس سانتریفیوژ 
 2و به آن  ریخته شد دارهاي آزمایش درپوشدر لوله

استیک اسید لیتر  میلی 2و  هیدرینینلیتر معرف نا میلی
. مخلوط حاصل پس از بهم زدن یال اضافه شدگلاس

تا  شددقیقه در حمام آب جوش گرم  60مدت  به
شدت  نواسید با نین هیدرین انجام شود.واکنش ایمی

 نانومتر با اسپکتروفتومتر 520جذب در طول موج 
  .گیري شداندازه Halo DB-20مدل 
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  اکسیدان هاي آنتی آنزیمگیري فعالیت  اندازه
گرم برگ  1 براي این منظور: آنزیمیتهیه عصاره 

گیاهان بعد از ساییده شدن در هاون چینی سرد شده 
 15 هاي پلاستیکی توسط نیتروژن مایع، در لوله

قرار داده شد. سپس براي استخراج پروتئین  لیتري میلی
مولار  1/0لیتر بافر سدیم فسفات  میلی 3محلول برگ، 

هاي داراي  لهها اضافه شد. لو به آن 7برابر  pHبا 
درجه  5دقیقه در دماي  15مدت  نمونه برگی و بافر به

با دستگاه  دور در دقیقه 18000گراد با سرعت  سانتی
 ساخت آلمان Universal 320 Rسانتریفیوژ مدل 
عنوان منبع آنزیمی  روشناورها به و از سانتریفیوژ شدند

  .استفاده شد
گیري فعالیت  براي اندازه: کاتالازگیري فعالیت  اندازه

لیتر بافر سدیم  میلی 5/2آنزیم کاتالاز براي هر نمونه، 
لیتر میکرو 30و  )pH =7(مولار  میلی 50فسفات 

مولار (سوبسترا) مخلوط  میلی 15پراکسید هیدروژن 
شدند (مخلوط واکنش). مخلوط واکنش در کووت 

گیري سرعت  کوارتز ریخته شد و درست قبل از اندازه
 لیتر عصاره آنزیمی به آن اضافه شد.میکرو 30واکنش، 

 طول در مقدار پراکسید هیدروژن جذب کاهش میزان
  با دستگاه اسپکتروفتومتر مدل  نانومتر 240 موج

Halo DB-20  ساخت شرکتDynamica انگلستان 
سنجش  و شد گیري اندازه ثانیه 75 و 15 هاي زمان بین

کاهش   فعالیت آنزیم کاتالاز با استفاده از محاسبه
  ). 15انجام شد ( نانومتر 240در  H2O2جذب 
براي این : گیري فعالیت آنزیم پراکسیداز اندازه
 200لیتر از ترکیب آلی گایاکول میکرو 30 منظور
 05/0لیتر بافر سدیم فسفات  میلی 5/2مولار و  میلی
سوبسترا میکرولیتر  30و ) pH= 7( مولار میلی

مخلوط شدند  )درصد 3/0پراکسید هیدروژن (
(مخلوط واکنش). مخلوط واکنش در کووت کوارتز 

گیري سرعت  ریخته شد و درست قبل از اندازه
میکرولیتر عصاره آنزیمی به آن اضافه شد.  30واکنش، 

اکسیژن حاصل از تجزیه پراکسید هیدروژن با گایاکول 
کند  اي می کنش و تولید رنگ قهوهوا (دهنده الکترون)

اي را با دستگاه  توان این رنگ قهوه که می
گیري  اندازه نانومتر 470در طول موج  اسپکتروفتومتر

  ). 12کرد (
هاي خشک استخراج اسانس برگ: استخراج اسانس

 توسط ساعت، 3مدت  به آب با تقطیر به روش شده
) 13( بریتانیاو بر اساس فارماکوپه  کلونجر دستگاه

گرم پودر خشک  30براي این منظور از  .انجام شد
درصد اسانس (وزنی برگ با سه تکرار استفاده شد. 

ها بر حسب مقدار وزن خشک به وزنی) نمونه
  مورداستفاده محاسبه گردید.

و  MSTAT-Cافزار  ها با نرم آماري داده تجزیه
Excel .توجه به ها با   مقایسه میانگین داده انجام شد

  آزمون دانکن صورت گرفت.
  

  نتایج
  نتایج نشان داد اثر شوري بر : واریانس تجزیه

  جز محتواي نسبی  همه پارامترهاي مورد بررسی به
  اثر ). 1جدول بود ( )P≥01/0( دار معنی آب برگ

 ارتفاع گیاه، میزان صفاتبر  سالیسیلیک نیز اسید
و ، میزان فعالیت آنزیم کاتالاز پرولین قند، کلروفیل،

و بر نشت یونی  درصد اسانس در سطح یک درصد
وزن  پارامترهاي اما بر ،دار بود معنی درصد 5در سطح 

محتواي نسبی آب برگ و فعالیت آنزیم  خشک برگ،
همکنش شوري و نتایج بر دار نبود. پراکسیداز معنی

کلروفیل، قند، پرولین و  صفاتسالیسیلیک نیز بر  اسید
درصد و بر  1در سطح سیداز پراک فعالیت آنزیم

دار بود.  درصد معنی 5فعالیت آنزیم کاتالاز در سطح 
محتواي  خشک برگ، ارتفاع ساقه،ي وزن پارامترها

 نسبی آب برگ، نشت یونی و درصد اسانس
سالیسیلیک قرار  اسیدثیر برهمکنش شوري و أت تحت

   ).1نگرفتند (جدول 
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 شناسی ریختین صفات تایج مقایسه میانگن

ثیر شوري بر وزن خشک برگ أت: وزن خشک برگ
سالیسیلیک و  اسیداثر  لیو )P≥ 01/0( دار بود معنی

 دار نبود معنیسالیسیلیک  اسیدرهمکنش شوري و ب
)05/0≤P( .ترین  بیشها نشان داد مقایسه میانگین داده

در تیمار عدم شوري و  گرم) 4/53( برگ خشک وزن
 در بالاترین غلظت شوري گرم) 3/37( ترین آن کم

 ،50مشاهده شد. تفاوت بین تیمار  مولار میلی 150یعنی 
  ).1دار نبود (شکل  شوري معنی مولار میلی 150و  100

 برگ هاي سلول آب میزان شوري، افزایش با
 و طویل سرعت کاهش امر، این که یابدمی کاهش
 باعث و داشته همراه به را هاسلول شدن تقسیم

   ها آن سطح کاهش و هابرگ اندازه شدن تر کوچک
 .)26( شودمی برگ خشک وزن کاهش نتیجه و در

سیلسپور و  یجنتا با پژوهش این از نتایج حاصل
 خشک وزن دار معنی کاهش بر مبنی )1395همکاران (

   برگ ارقام زیتون با افزایش شوري مطابقت دارد
)33(.  

  

  
  .مارهاي شوري بر وزن خشک برگاثر تی -1 شکل

Fig. 1. Effect of salinity treatments on leaf dry weight. 
  

نشان داد اثر واریانس  تجزیهنتایج : ساقهارتفاع 
دار  معنی سالیسیلیک بر ارتفاع ساقه اسیدو  شوري

)01/0≤P(  جدول) ها نشان مقایسه میانگین). 1بود
گیاهان شد اما تنها  طول ساقهشوري سبب کاهش داد 

داري با سایر مولار تفاوت معنی میلی 150شوري 
سالیسیلیک  اسیدبا افزایش غلظت . سطوح نشان داد

 2/85(ترین ارتفاع  افزایش یافت و بیش ارتفاع ساقه
. تفاوت مولار مشاهده شد میلی 1در غلظت متر)  سانتی

 سالیسیلیک اسیدمولار  میلی 1و  5/0بین تیمار 
 )2017( باقریان و همکاران. )2(شکل  دار نبود معنی

 اثر شوري را به تنهایی روي صفات کمی و کیفی گیاه
ها نشان داد  نتایج آن و مورد بررسی قرار دادندلیمو  به

 شاخه تعداد ارتفاع، توجه کاهش قابل که شوري سبب
گیاه  ریشه و هوایی اندام خشک تر و وزن و فرعی

  ).8گردید (
 برگ در آبسزیک اسید میزان در شرایط شوري

ا، کاهش ه روزنه شدن بسته موجب که یابد افزایش می
 سطح شود. کاهش برگ می سطح و کاهش جذب آب

در  و طویل شدن گیاه رشد کاهش دلیل ترین مهم برگ
و  شکیرووا). 32شود ( اثر شوري محسوب می

سالیسیلیک  اسیدگزارش کردند که ) 2003( همکاران
هاي اکسین و سیتوکینین  با افزایش در مقدار هورمون

  .)34( دشو سبب افزایش رشد گیاه می
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 .بر ارتفاع ساقه (ب)سالیسیلیک  اسیدو  (الف) اثر تیمارهاي شوري -2 شکل

Fig. 2. Effect of salinity treatments and salicylic acid on Stem Height. 
  

نشت نتایج نشان داد اثر شوري بر : نشت یونی برگ
سالیسیلیک در اسید درصد و اثر  1یونی در سطح 

براساس نتایج  ).1دار بود (جدول  معنی درصد 5سطح 
ایش شوري نشت یونی افزایش با افز مشاهده شد

. گرچه تفاوت بین تیمارهاي شوري )3یافت (شکل 
اسید کاربرد  .دار نبود معنیمولار  میلی 100و  50

اثر  ).3سالیسیلیک سبب کاهش نشت یونی شد (شکل 
سالیسیلیک بر کاهش اسید مولار  میلی 5/0غلظت 

  دار نبود. نشت یونی معنی
 تنش، نقش طی در سلولی غشاي پایداري حفظ
 دارد و شاخص مناسبى گیاه تحمل افزایش در محوري

 و سلولی غشاهايتنش است.  به تحمل گیاه میزان از
 شرایط در ها سلول آسیب به محل اولین ها، اندامک

 ).14( دنفعال اکسیژن هست هاي گونه توسط تنش

 تنش شرایط در شده ایجاد اکسید سوپرهاي  رادیکال
 افزایش و غشاء لیپیدهاي باعث پراکسیداسیون شوري

 غشاهاي به آسیب نتیجه در و آلدئید مالون دي محتواي
 اسید که است شده گزارش ).28( دنشو می سلولی

 واکنشگر، از اکسیژن هايمهار گونه با سالیسیلیک
نفوذپذیري و  و چرب جلوگیري اسیدهاي به آسیب

 در تیلاکوئیدي غشاء از و غشاء را کاهش نشت یونی
در بررسی ). 7کند (مقابل تنش شوري محافظت می

نشان  ) در گیاهان جو2017( پیراسته انوشه و همکاران
دار  معنی تأثیر تحت یونی نشت شاخصداده شد که 

 جو هاي بوتهگرفت و  قرار سالیسیلیک اسید و شوري
تري نشان  نشت یونی بیش شوري تنش شرایط در

اسید مولار  میلی 1هاي بالاي  دادند. همچنین غلظت
  .)28( سالیسیلیک سبب کاهش نشت یونی گردید

  

  
 .(ب) سالیسیلیک بر نشت یونیاسید و  (الف) اثر تیمارهاي شوري -3 شکل

Fig. 3. Effect of salinity and salicylic acid treatments on Ion leakage. 
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طور که در  همان: اکسیدان هاي آنتی فعالیت آنزیم
اسید اثر متقابل شوري و مشاهده شد  1جدول 

 و درصد 5در سطح  فعالیت کاتالازسالیسیلیک بر 
نتایج دار بود. معنیدرصد  1در سطح پراکسیداز 

ش شوري سبب افزای ها نشان دادمقایسه میانگین
اسید گردید. کاربرد اکسیدان هاي آنتیفعالیت آنزیم

هاي  سالیسیلیک نیز سبب افزایش در فعالیت آنزیم
  . )4(شکل  اکسیدان نسبت به شاهد گردید آنتی

عدم توازن بین فرآیند جذب  ،شرایط تنش در
انرژي و مصرف آن توسط اندام فتوسنتزي باعث تولید 

گردد  انواع اکسیژن فعال و ناتوانی گیاه در مهار آن می
که در نهایت منجر به بروز تنش در غشاء سلول و 

). 11شود ( بروز علائم ناشی از صدمات اکسیداتیو می
ها در جهت کاهش داناکسیدر این شرایط میزان آنتی

اثرات سمی ناشی از تنش اکسیداتیو حاصل از تنش 
و  دیانتبررسی نتایج کنند.  شوري، افزایش پیدا می

لیمو نشان داد با افزایش  روي به )2016(همکاران 
اکسیدان  هاي آنتی ی فعالیت آنزیمشدت تنش خشک

در بررسی آلودسدا کوستا و  .)16( افزایش یافت
سکوربات پراکسیداز آمیزان فعالیت  )2005( همکاران

و گایاکول پراکسیداز برگ سورگوم تحت شوري 
 افزایش یافت اما از میزان فعالیت کاتالاز کاسته شد

)3.(   
 باشد اکسیدان می هاي آنتی کاتالاز یکی از این آنزیم

و تبدیل آن به آب و اکسیژن  H2O2تجزیه  باعث که
گردد و سلول را از اثرات سمی پراکسید هیدروژن  می

افزایش فعالیت کاتالاز یک پاسخ کند.  محافظت می
ي ناشی از سطوح سمی ها سازشی براي غلبه بر آسیب

باشد که طی متابولیسم سلول  می H2O2  و احیاکننده
 وکتازرد اکسید و پراکسیداز نیز که یکگردد.  تولید می

گزارش . )3گردد ( میH2O2 تجزیه  باشد باعث می
 فعالیت افزایش طریق سالیسیلیک ازاسید شده که 

 گیاه اکسیدانی مانند کاتالاز و پراکسیداز، آنتی هاي آنزیم
 اکسیداتیو هاي واکنش حاصل از از صدمات را

  ). 10کند ( می محافظت

  

  
  

 .لاز و پراکسیدازسالیسیلیک بر فعالیت کاتااسید شوري و  متقابلاثر  -4 شکل
Fig. 4. Effect of interaction of salinity and salicylic acid on activity of catalase and peroxidase. 
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اسید ، اثر شوري: میزان کربوهیدرات محلول
میزان کربوهیدرات  بر ها سالیسیلیک و برهمکنش آن

 ).1بود (جدول  )P≥01/0دار ( معنیبرگ  محلول
شوري سبب  ها نشان داد که مقایسه میانگین داده

که  طوري به افزایش غلظت قندهاي محلول گردید.
در  گرم در گرم وزن خشک) میلی 169( ترین قند بیش

مولار مشاهده  میلی 150بالاترین غلظت شوري یعنی 
داري با سایر سطوح شوري  گردید و اختلاف معنی

سالیسیلیک نیز سبب افزایش اسید تیمار با نشان داد. 
 1غلظت غلظت کربوهیدرات محلول برگ گردید. 

 راداري  معنی تفاوتسالیسیلیک اسید مولار  میلی
از این نظر نشان داد. پاشی  عدم محلول تیمار نسبت به

اسید مولار هر سه غلظت  میلی 150در شوري 
   .)5(شکل  داري نشان دادند سالیسیلیک تفاوت معنی

هاي  منظور مقابله با تنش گزارش شده گیاهان به
اسمزي مانند خشکی و شوري، غلظت مواد محلول 

هاي محلول را  کربوهیدراتسلولی خود مانند  درون
وسیله فشار اسمزي داخلی خود را  برند و بدین بالا می

رفتن آب  در مقابل از دست بنابراینکنند و  حفظ می
  ). 20کنند ( مقاومت می

  

  
  

 .سالیسیلیک بر میزان قندهاي محلولاسید شوري و  متقابلاثر  -5شکل 
Fig. 5. Effect interaction of salinity and salicylic acid on Soluble sugars. 

  
سالیسیلیک و برهمکنش اسید ، اثر شوري: کلروفیلمیزان 

بود  )P≥01/0دار ( برگ معنی میزان کلروفیلبر  ها آن
شوري  از نظر میزان کلروفیل مشاهده شد که). 1(جدول 
. )6(شکل  گردید کاهش غلظت کلروفیل برگسبب 

گرم بر گرم وزن  میلی 53( کلروفیلترین  که بیش طوري به
شوري مشاهده گردید و  تیمار شاهد یا عدمدر  تر)

با سایر سطوح  درصد 5در سطح  داري معنی اختلاف
در شرایط سالیسیلیک اسید کاربرد نشان داد.  شوري

ثر نبود ولی در ؤمولار م میلی 50عدم شوري و تیمار 

 افزایشسبب مولار  میلی 150و  100تیمارهاي شوري 
  غلظت کلروفیل برگ گردید. دار معنی

 ) نیز شوري1395در بررسی سیلسپور و همکاران (
 زیتون گردید برگ در کلروفیلدار  سبب کاهش معنی

 برگ اتیلن مقدار شوري اثر درگزارش شده  .)33(
، میزان کلروفیلاز آنزیم فعالیت افزایش دلیل به و افزایش

  کلروفیل و یابد می کاهش داري طور معنی به گیاه کلروفیل
 سالیسیلیکاسید  ).27( شوند می تجزیه ها کلروپلاست و
شرایط  در کلروپلاست ساختار تخریب از جلوگیري با

  ).23( کند ي از کاهش کلروفیل ممانعت میتنش شور
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 .کلروفیل برگسیلیک بر میزان سالیاسید اثر متقابل شوري و  -6شکل 

Fig. 6. The interaction effect of salinity and salicylic acid on leaf chlorophyll content. 
  

سالیسیلیک و اسید نتایج نشان داد اثر شوري، : پرولین
دار  ها بر میزان پرولین برگ معنیبرهمکنش آن

)01/0≤P(  جدول) ها  اساس مقایسه میانگینبر). 1بود
 پرولینشوري سبب افزایش غلظت مشخص شد که 

 پرولینترین  که بیش طوري . به)7(شکل  شود می
در بالاترین غلظت  میکروگرم بر گرم وزن تر) 36/53(

مولار مشاهده گردید و اختلاف  میلی 150شوري یعنی 
  . )7(شکل  داري با سایر سطوح شوري نشان داد معنی

 گیاهان در پرولین که اسید آمینه گزارش شده
عنوان منبع  به ممکن شود، می جمع تنش شرایط تحت

نیتروژن و کربن براي گیاهان تحت تنش شدید عمل 

 بر اسمزي تنظیم در را نقشی است ممکن یا و کند
تحمل گیاه را در برابر  وسیله بدین و داشته باشند عهده

  .)2( تنش افزایش دهد
داري  طور معنی سالیسیلیک نیز بهاسید  کاربرد

پاشی در  سبب افزایش پرولین نسبت به عدم محلول
). گرچه تفاوت 7همه سطوح شوري گردید (شکل 

 دار نبود. افزایشمولار معنی میلی 1و  5/0هاي  غلظت
 از جلوگیري طریق محلول از هاي پروتئین محتواي
 از یکی ها، آن تحریک سنتز یا ها آن تخریب

سالیسیلیک براي القاي تحمل به  اسید سازوکارهاي
  . )28(تنش گزارش شده است 

  

  
 .سالیسیلیک بر میزان پرولین برگاسید تیمارهاي شوري و متقابل اثر  -7شکل 

Fig. 7. The interaction effect of salinity and salicylic acid on leaf proline. 
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اسید و  نشان داد اثر شورينتایج : درصد اسانس
بود  )P≥01/0دار ( معنی میزان اسانسبر سالیسیلیک 

ولار درصد م میلی 100تا شوري با افزایش ). 1(جدول 
 با افزایش شوري مجدد اما اسانس برگ افزایش یافت

سالیسیلیک نیز اسید  کاربرد .)8(شکل  کاهش یافت
نسبت  درصد اسانسداري سبب افزایش  طور معنی به

. گرچه تفاوت شده استپاشی  به عدم محلول
  دار نبود. مولار معنی میلی 1و  5/0هاي  غلظت

هاي ثانویه در گیاه  تولید اسانس و سایر متابولیت
منظور سازگاري گیاه صورت ها بهدر شرایط تنش

کار افتادن یک نوع جریان دفاعی  منزله بهگرفته و به 
و تحمل به  هاي حیاتی گیاه در جهت استمرار فعالیت

که  است این توجه قابل نکته ).21باشد ( می تنش
تواند  نمی اسانس درصد تنش، میزان بالارفتن با همیشه

 تر بیش گیاه شدید، هايتنش در که چرا یابد افزایش
 ترکیبات تولید صرف را خود مواد فتوسنتزي

 بتائین گلیسین پرولین، جمله از هاي اسمزي کننده تنظیم
 فروکتان و فروکتوز ز،ساکار قندي همانند ترکیبات و

 در خود حیات ادامه براي لازم بتواند شرایط که کند می
در بررسی گرگینی  ).5( فراهم کند را شرایط این

تا ) با افزایش شوري 1395نژاد ( شبانکاره و خراسانی
زیمنس بر متر نیز میزان اسانس ریحان افزایش  دسی 1

تر میزان اسانس کاهش  داشت ولی با شوري بیش
 خود پژوهش در )2007( غریب و فاتما .)20( یافت

اسید  که کردند گزارش و مرزنجوش ریحان در
 و ریحان رویشی پیکر عملکرد افزایش با سالیسیلیک
 گونه دو عملکرد اسانس افزایش به منجر مرزنجوش

  .)19( گردید
  

  
 .برگسالیسیلیک بر درصد اسانس اسید شوري و  اثر تیمارهاي -8شکل 

Fig. 8. Effect of treatments of salinity and salicylic acid on percentage of essential oil. 
  

  گیري نتیجه
  رها متغیهمه  نتایج نشان داد که اثر شوري بر

اسید دار بود. اثر  نسبی آب برگ معنی جز محتواي به
جز وزن خشک برگ،  نیز بر همه پارامترها به سالیسیلیک

محتواي نسبی آب برگ و میزان فعالیت آنزیم پراکسیداز 
وزن خشک سبب کاهش دار بود. تنش شوري  معنی

ترین  . بیشبرگ شدمیزان کلروفیل  و ساقهبرگ، ارتفاع 
 اکسیدان هاي آنتی لین، کربوهیدرات، آنزیممقدار تجمع پرو

مشاهده شد. یونی در تیمارهاي تنش شدید  و نشت
سالیسیلیک سبب افزایش ارتفاع ساقه، افزایش اسید کاربرد 

کربوهیدرات،  اکسیدان، کلروفیل، هاي آنتی فعالیت آنزیم
اسید پاشی  محلول طورکلی اسانس شد. بهپرولین و درصد 

ثیر سوء تنش أت مولار میلی 1ویژه غلظت  به سالیسیلیک
   .دادلیمو را کاهش  هاي به شوري بر دانهال

  
  سپاسگزاري

خاطر در  دانشگاه هرمزگان بهنویسندگان مقاله از 
این ي گلخانه براي انجام اختیار قرار دادن فضا

  .نمایند سپاسگزاري میپژوهش 
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