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 چکیده
 

تحت تنش  (.Lippia citrodora L)لیمو های رشدی و بیوشیمیایی بهبه منظور بررسی اثر اسید سالیسیلیک بر برخی ویژگی

، 05رت فاکتوریل در قالب طرح کاملاً تصادفی با چهار سطح شوری آب آبیاری )شاهد، شوری، آزمایشی گلدانی به صو

گرم بر لیتر که به میلی 005و  055، 005مولار کلرید سدیم( و چهار سطح اسید سالیسیلیک )صفر، میلی 005و  055

حاصل از این پژوهش نشان داد که  باشد( در سه تکرار انجام شد. نتایجمولار میمیلی 2/0و  0/2، 0/0، 5ترتیب معادل 

-اثرات متقابل شوری و اسید سالیسیلیک بر تمام صفات مورد مطالعه به جز وزن خشک برگ و وزن خشک و تر ریشه معنی

 aها نشان داد بیشترین میزان وزن تر برگ، وزن تر اندام هوایی، وزن خشک اندام هوایی، کلروفیل دار شد. مقایسه میانگین

مولار اسید سالیسیلیک مشاهده شد. بیشترین میلی 2/0شوری و کاربرد  بدونتنوئیدها و میزان اسانس در تیمار و کارو bو 

 تیمار پرولین دربیشترین مولار اسید سالیسیلیک، میلی 02/2شوری و کاربرد  بدونهای محلول در تیمار میزان کربوهیدرات

مولار و میلی 055شوری تیمار فنل کل در بیشترین و  ،سید سالیسیلیکمولار امیلی 2/0مولار و کاربرد میلی 055شوری 

مولار( در هنگام تنش میلی 2/0ویژه در غلظت . کاربرد اسید سالیسیلیک )بهبودمولار اسید سالیسیلیک میلی 02/2کاربرد 

تنش گردید؛ به طوریکه  مولار کلرید سدیم( سبب کاهش اثرات منفی حاصل از اینمیلی 005و  055ویژه سطح شوری )به

میزان فنل کل،  ،و در مقابل به دلیل کاهش تنش شوری داد های فتوسنتزی گیاه را افزایشصفات مورفولوژیکی و رنگیزه

 کربوهیدرات محلول و پرولین را کاهش داد. 

 

 های فتوسنتزی، کربوهیدرات محلولپرولین، تنظیم کننده رشد، رنگیزه های کلیدی:واژه
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 قدمهم
از  .Lippia citrodora Lلیمو با نام علمی به

رتفاع ای است به ادرختچه (Verbenaceae)پسند تیره شاه

یکی از مهمترین گیاهان دارویی معطر و متر  دو تانیم ویک

ماده  آید.های گیاهی به حساب مینوشدر تهیه چای و دم

سایر  .دهدلیمو را اسانس تشکیل میاصلی برگ به

-تریعبارتند از ات طبیعی موجود در برگ این گیاه ترکیب

از  .(7917، )کریمی و تانن ، فلاونوئیدها، موسیلاژترپن

 ،لیمو در درمان سوء هاضمه، نفخ، دردهای عصبیبه

م سرماخوردگی ئو علا سرگیجه، سردردهای یک طرفه

؛ کریمی، 7911)رضایی و جایمند،  گردداستفاده می

های لیمو کاربردینکه گیاه بهبه ا امروزه با توجه. (7917

شت اختلف و طب سنتی دارد؛ کفراوانی در صنایع م

 پاریدا و داستوسعه فراوانی یافته است.  آنای گلخانه

از  شکمناطق خشک و نیمه خ( گزارش کردند که 5112)

ها با مشکل معمولاً در کنار سایر محدودیت جمله ایران،

ه شور شدن تدریجی در نتیج. شوری نیز مواجه هستند

های در عملکرد گیاهان، بررسی پاسخ گونه آنخاک و اثر 

لیمو بومی از جمله بههای غیرگونهویژه بهمختلف گیاهی 

 عمده هایراهکار. رسدضروری به نظر میبه تنش شوری 

که گیاهان در درجات مختلف تنش شوری به  بیولوژیکی

داسازی )تحمل(، ج تنظیم اسمزی شاملگیرند کار می

-ها و بخشواکوئلانباشت آنها در  و های نامطلوبیون

 اهیگ داخل به املاح ورود از یریجلوگ و های خنثی سلول

( 5177سید الاهل و عمر ) (.7931است )نقوی و خلیلی، 

اسیدهای تنش شوری دارای اثر منفی بر گزارش کردند که 

، نحالی که میزان پرولی باشد، درچرب و پروتئین گیاه می

را افزایش  های محلول و محتوای فنلمیزان کربوهیدرات

 .دهدمی

-کنندهیکی از مهمترین تنظیم اسید سالیسیلیک

رشد گیاهی است که رشد و نمو فیزیولوژیکی و  های

 شرایط کاربرد آن تحت و نمایدمیابولیکی گیاه را تنظیم مت

 -)گالگو گرددتنش موجب ایجاد مقاومت در گیاهان می

 اسید سالیسیلیکبررسی اثر  (.5177لدو و همکاران، گیرا

تحت تنش  (.Mentha piperita L) بر گیاه نعناع فلفلی

 ن ماده صدمات ناشی از تنش شوریاینشان داد که  شوری

 دهد؛ بطوریکهکاهش میرا بر صفات مورفولوژیکی 

بیشترین اثر بازدارندگی رشد در تنش شوری با غلظت 

برای  غلظت نیموثرتر و سدیم کلرید مولارمیلی 711

ح ودر سط اسید سالیسیلیککاربرد کاهش اثرات شوری با 

. (7939)نورافکن،  حاصل شدمولار میلی 2/1 و 7/1

سطوح مختلف شوری سبب دیگر نشان داد که پژوهشی 

های کربوهیدراتغلظت  و دار میزان پرولینیافزایش معن

م هوایی و نسبت ریشه به انداو در مقابل کاهش محلول 

 Thymus) ایی در آویشن دنائیوزن تر و خشک اندام هو

daenensis Celak.) اسید پاشی برگی گردید. محلول

-های آنتیاز طریق افزایش فعالیت آنزیم سالیسیلیک

های کربوهیدراتغلظت پرولین و کاهش اکسیدان و 

محلول در گیاه تحت تنش شوری موجب بهبود صفات 

در  آنردید و سبب افزایش مقاومت فیزیولوژیکی گیاه گ

تاکنون (. 7932هراتی و همکاران، ) شدشرایط تنش 

 هایویژگیبر  اسید سالیسیلیک تاثیرمورد  ای درمطالعه

انجام نشده  تحت تنش شوری لیموو بیوشیمیایی بهرشدی 

 این گیاه دارویی و همچنین است. با توجه به اهمیت

 این تحقیقانجام ز ، هدف ااثرات تنش شوری بر گیاهان

و رشدی  هایویژگیبر  اسید سالیسیلیکاثر  بررسی

 آبیاری آب از حاصللیمو تحت تنش شوری شیمیایی بهبیو

 .بود

 

 هامواد و روش

بر  اسید سالیسیلیکبه منظور بررسی اثر 

آبیاری شده با آب لیمو و بیوشیمیایی به رشدی هایویژگی

قالب طرح کاملاً آزمایشی به صورت فاکتوریل در ، شور

تصادفی در گلخانه تحقیقاتی دانشگاه تربیت مدرس در 

 1 های مورد آزمایش شاملانجام شد. تیمار 7932سال 

 721و  711، 21، سطح شوری آب آبیاری )صفر

و  12/1، 1/1، 2/1ترتیب که به سدیم مولار کلریدمیلی

)شهبازی و همکاران،  (دسی زیمنس بر متر بودند 75/79
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 911، 721، )صفر اسید سالیسیلیکسطح  چهارو  (7935

و  7/5، 7/7، 1ترتیب معادل که به گرم در لیترمیلی 121و 

در  (5179)دیانت و همکاران، ( باشدمولار میمیلی 5/9

به منظور بوته گیاه بود.  سهکه هر تکرار دارای  تکرار سه

لیمو بههای جوان در حال رشد ، از شاخهگیاهی موادتهیه 

ر ماسه بادی ها در گلخانه در بست. قلمهتهیه شدمه قل

قطر هایی با دار شدن به گلدانو پس از ریشه ندشد هشتاک

 75متر )با گنجایش سانتی 11و ارتفاع متر سانتی 91دهانه 

 ندی انتقال یافتلوم یبا بافت شن یخاکحاوی کیلوگرم( 

 دردار شده های ریشهقلمه کاشت همزمان با .(7)جدول 

خاک  شستشویو جلوگیری از تثبیت گیاه به منظور  خاک

 .قدری خاک فشرده شد یاری،در اثر آبها اطراف ریشه

 اناطمینان از استقرار گیاه با آب معمولی تا زمانآبیاری 

شوری  ،اناز استقرار گیاهپس مرتب انجام شد. به طور 

 بر (NaCl, Dr Mojallali, Iran) همراه با آب آبیاری

و به منظور جلوگیری از شوک  ارها شروع شداساس تیم

 21ناگهانی، اعمال تیمار شوری از کمترین غلظت )

بر غلظت آن  )طی سه هفته( کم مولار( شروع و کممیلی

-. محلول(7932)رضایی چیانه و همکاران،  افزوده شد

هفته بعد از اعمال  دو اسید سالیسیلیکپاشی برگی با 

پاشی سه بار و محلولیمار شوری صورت گرفت و این ت

. (5179)دیانت و همکاران،  بار انجام شدای یکهفته

صفات یک هفته بعد از آخرین گیری اندازه و یبردارنمونه

صورت دهی در مرحله گل اسید سالیسیلیکپاشی محلول

 .گرفت

 مختصات خاک مورد استفاده در این تحقیق -1جدول 

پتاسیم 
(mg/kg) 

فسفر 
(mg/kg) 

()%خاک نیتروژن  (%) آلیکربن    
هدایت 

 الکتریکی

 اسیدیته

 خاک
 بافت خاک

)%(رس  )%( سیلت  )%(شن    

481 14 70/7  84/7  41/3  07/0 3/6 لومی شنی   3/47  1/01  

 

ن آزمایش شامل صفات مورد بررسی در ای

اندام و خشک وزن تر ) و عملکردی رشدیصفات 

، خشک برگتر و زن هوایی، وزن تر و خشک ریشه، و

( و صفات ت وزن تر و خشک اندام هوایی به ریشهنسب

کل، کاروتنوئید، قند  و a ،b کلروفیلمیزان بیوشیمیایی )

 بودند.و میزان اسانس و پرولین(  کل محلول، فنل

 یی، اندام هواشهیوزن تر و خشک ر یریگاندازه

 انجام گرم 17/1 دقت با ییترازوو برگ با استفاده از 

کلروفیل کل و و  a ،bفیل کلروگیری اندازه .گرفت

ا استفاده از معادلات توسعه یافته توسط ب هاکاروتنوئید

 :انجام شددرصد  11و با حلال استون ( 7391)آرنون 
Chlorophyll a = (19.3 × A663 - 0.86 × A645) 

V/100W                                                         (1) 
Chlorophyll b = (19.3 × A645 - 3.6 × A663) 

V/100W                                                         (2) 
Carotenoids = 100 (A470) - 3.27 (mg chl. a) – 

104 (mg chl. b)/227                                       (3) 

 :در روابط بالا 

 V حجم محلول حاصل از سانتریفیوژ ،W ونه وزن تر نم

جذب  ترتیببه A660و  A470 ،A645بر حسب گرم و 

 .دنباشمی 999و  912، 111های نور در طول موج

کل به وسیله معرف فولین  گیری فنلاندازه

با استفاده از  کل انجام شد و محاسبه میزان فنل سیکالتو

منحنی استاندارد اسید گالیک صورت گرفت. همچنین 

دستگاه اسپکتروفتومتر در  با استفاده از کل محتوای فنل

(، 5171)ریموند و همکاران،  نانومتر 152طول موج 

میزان ، (7319)بیتز و همکاران پرولین با استفاده از روش 

های محلول با استفاده از معرف آنترون کربوهیدرات

نانومتر و منحنی استاندارد با استفاده از  952درطول موج 

( 7335و همکاران، )ایریوگن  های مختلف گلوکزغلظت

گیری میزان اسانس نیز از جهت اندازهگیری شدند. اندازه

 91کلونجر استفاده شد بدین صورت که عمل تقطیر برای 

لیتر آب به مدت سه ساعت با میلی 911گرم گیاه به همراه 

 کلونجر انجام شد.
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از نرم افزار  استفاده با هاداده یآمار هایلیتحل و هیتجز

با استفاده از آزمون  هانیانگیم سهیو مقا JMP 8 یآمار

LSD .انجام شد 

 

 و بحث نتایج

 و اندام هوایی وزن تر و خشک برگ

 ،هاداده بر اساس نتایج حاصل از تجزیه واریانس

و بر وزن تر  اسید سالیسیلیکاثر متقابل تنش شوری و 

 و همچنین وزن تر و خشک اندام هوایی برگخشک 

اسید اثر متقابل شوری و  میانگینمقایسه  .دار بودمعنی

بر  گرم 99/37نشان داد که بیشترین وزن تر ) سالیسیلیک

برگ و همچنین وزن  گرم بر گیاه( 91/79و خشک ) (گیاه

گرم بر گیاه(  79/93گرم بر گیاه( و خشک ) 2/771تر )

 5/9 پاشیتیمار فاقد شوری و محلول دراندام هوایی 

 وزن ترکمترین در مقابل و  اسید سالیسیلیک مولارمیلی

برگ و  (گرم بر گیاه 51/1و خشک ) (گیاه بر گرم 11/11)

گرم  39/51( و خشک )گیاهگرم بر  3/95کمترین وزن تر )

-بدون محلولو مولار شوری میلی 721در تیمار  (گیاهبر 

 (. 5جدول مشاهده شد ) اسید سالیسیلیک پاشی

وزن تر  ،با افزایش شوریگزارش شده است که 

ای داری در گیاه یاس خوشهو خشک برگ به طور معنی

(Agastache foeniculum )خرسندی و  یابدمیش کاه(

که با نتایج حاصل از این مطالعه مطابقت  (7913همکاران، 

 ،دارد. همچنین مطابق با نتایج حاصل از این پژوهش

افزایش میزان شوری سبب کاهش وزن تر و خشک گیاه 

)نورانی آزاد و حاجی  (.Anthum graveolens L) شوید

)ریموند  (Salvia hispanica) (، مریم گلی7911باقری، 

 (.Mentha piperita L) (، نعناع فلفلی5171و همکاران، 

 Pimpinella) (، انیسون7939)وطن خواه و همکاران، 

anisum L.)  ،( و ریحان7931)معصومی زواریان 

(Ocimum basilicum L.) ( 5119ورت، )تستر و داون پ

شد. کاهش رشد گیاه در شرایط تنش شوری به علت تاثیر 

شوری بر فرآیندهای بیوشیمیایی مهم گیاه از جمله جذب 

دی اکسیدکربن و نیتروژن، سنتز پروتئین و افزایش غلظت 

های سمی سدیم و کلر است و علاوه بر آن در اثر یون

 یابد و از اینتنش شوری ذخایر انرژی گیاه کاهش می

گردد و طریق موجب کاهش رشد و وزن خشک گیاه می

همچنین تنش شوری اثر بازدارندگی بر فرآیند جذب و 

(. 5113انتقال مواد فتوسنتزی دارد )تانو و همکاران، 

های بالای نمک شوری بالا همچنین باعث تداخل غلظت

شود که از این طریق رشد گیاه را های مغذی میبا یون

 دهد. تحت تآثیر قرار می

ی تنش اسمز جادیسبب اهمچنین تنش شوری 

شده و بدین طریق جذب آب را در گیاه با مشکل مواجه 

کند سازد و علائمی مشابه تنش خشکی ایجاد میمی

افزایش  ( و در برابر این علائم5179)رسول و همکاران، 

افتد که افزایش هورمون آبسیزیک اسید در گیاه اتفاق می

ها و در پی آن کاهش ته شدن روزنهاین هورمون سبب بس

شود و این امر موجب بروز تنش اکسیداتیو فتوسنتز می

شود که کاهش رشد را در پی خواهد داشت و موجب می

شود )تستر و کاهش وزن تر و خشک اندام هوایی گیاه می

وزن تر و  رسد کاهش(. به نظر می5119داون پورت، 

ی در این با افزایش شدت شور ییهوا اندامخشک 

همچنین در  آزمایش نیز ناشی از علل ذکر شده باشد.

هنگام بروز تنش هایی از جمله تنش شوری گیاه به منظور 

بیشتر انرژی خود را صرف  دسترسی بیشتر به منابع آبی،

تولید ریشه کرده و بدین ترتیب از رشد اندام هوایی آن 

 (.5115)مونس،  شودکاسته می

 

 

 

 

 

 

 



 11/  1318/ 1/ شماره  33نشریه پژوهش آب در کشاورزی / ب / جلد 

 لیمورشدی به هایویژگیبر برخی  اسید سالیسیلیکپاشی متقابل تنش شوری و محلولساده و ه میانگین اثرات مقایس -2جدول 
وزن خشک  وزن تر برگ تیمار

 برگ

وزن تر اندام 

 هوایی

وزن خشک اندام 

 هوایی

نسبت وزن تر 

اندام هوایی به 

 ریشه

نسبت وزن خشک 

اندام هوایی به 

 ریشه
g/ plant  

S (mg/l)) Control 80/63a 41/73a 477/11a 36/84a 7/13c 7/83b 
50 60/11b 41/11b 473/70a 31/30b 7/61a 7/84b 

100 11/63c 47/61c 78/46b 31/84c 7/61a 4/43a 
150 13/61c 7/01c 08/80c 11/71d 7/18b 4/47a 

SA (mM) 0 10/66c 47/18c 00/47c 16/77c 7/11b 7/71b 
1.1 63/81b 44/64b 78/18b 31/67b 7/64a 7/71ab 
2.1 07/77a 41/77a 470/13a 31/04a 7/64a 7/77ab 
3.2 01/67a 43/11a 476/64a 31/13a 7/61a 4/74a 

 S1SA1 86/7a 41/17a 71/88c-e 31/46bc 7/11ef 7/81d اثر متقابل
S1SA2 81/13a 41/63a 441/3a 30/13a 7/11c-f 7/81d 
S1SA3 80/78a 41/77a 441/1a 38/18a 7/13d-f 7/876d 
S1SA4 74/33a 46/67a 440/1a 37/46a 7/13d-f 7/84d 
S2SA1 10/81c-e 41/34bc 84/40d-f 10/71d-f 7/14f 7/06d 
S2SA2 61/68b-d 41/34bc 477/01a-c 33/18b 7/61b-d 7/08d 
S2SA3 60/0bc 41/38bc 443/43a 30/8a 7/63bc 7/8d 
S2SA4 00/68ab 41/41ab 440/1a 37/78a 7/03a 7/74d 
S3SA1 16/01ef 47/14c-e 04/1fg 13/83fg 7/64c-e 4/43a-c 
S3SA2 14/04d-f 47/71c-e 71/46b-d 34/7bc 7/10c-f 4/74a-d 
S3SA3 68/4bc 44/46cd 444/3ab 30/774a 7/01a 4/40ab 
S3SA4 60/76bc 44/71b-d 441/6a 38/11a 7/073ab 4/14a 
S4SA1 17/70f 0/18f 61/88g 17/76g 7/11c-f 7/73b-d 
S4SA2 11/08d-f 8/17ef 86/01c-f 10/88de 7/073ab 4/40ab 
S4SA3 67/1c-e 7/17d-f 87/8c-e 17/10cd 7/11c-f 4/1a 

 S4SA4 64/11cd 7/17d-f 06/71e-g 11/31ef 7/13d-f 4/44a-c 
LSD  117/0 141/4 146/44 018/4 710/7 437/7 
C.V.  34/43 11/43 00/47 18/47 01/43 37/8 

S = شوری وSA = اسید سالیسیلیک وS control, S50, S100, S150  میلی مولار و  417و  477، 17، 7به ترتیب شوریSA0, SA1.1, SA2.1, SA3.2  به ترتیب
 باشدمولار میمیلی 1/3و  41/1، 76/4، 7اسیدسالیسیلیک 

 

 شهیر خشک و تر وزن

ها تنها اثر بر اساس نتایج حاصله از آنالیز داده

ساده تنش شوری و اسید سالیسیلیک بر وزن تر و خشک 

ها اثر متقابل آندار شد و ریشه در سطح یک درصد معنی

داری بر این صفات نداشت. مقایسه میانگین تاثیر معنی

شوری نشان داد که با افزایش شوری وزن تر اصلی اثرات 

گرم  512و خشک ریشه کاهش یافت. بیشترین وزن تر )

گیاه( ریشه در تیمار عدم  برگرم  5/11گیاه( و خشک ) بر

 بر گرم 9/711شوری مشاهده شد و کمترین وزن تر )

گیاه( ریشه در بالاترین حد  برگرم  7/51گیاه( و خشک )

الف و  -7شکل مولار( حاصل گردید )یلیم 721شوری )

موجب اسید سالیسیلیک  هر سه غلظت کاربردالف(.  -5

نسبت به شاهد افزایش  شد تا وزن تر و خشک ریشه

 ب(. -5ب و شکل  -7)شکل پیدا کند داری معنی

 



 ...لیمو در های رشدی و بیوشیمیایی و درصد اسانس بهاسید سالیسیلیک بر ویژگی تأثیر/  711
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 میانگین اثر ساده شوری )الف( و اسید سالیسیلیک )ب( بر وزن تر ریشه به لیمو یسهمقا -1شکل 
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 لیموشوری )الف( و اسید سالیسیلیک بر وزن خشک به اصلی مقایسه میانگین اثر  -2شکل 

 

نتایج همچنین نشان داد که اثر متقابل شوری و 

اسید سالیسیلیک بر نسبت وزن تر و خشک اندام هوایی به 

دار بود و بیشترین نسبت وزن تر اندام هوایی ریشه معنی

مولار و میلی 711( در تیمار شوری 11/1به ریشه )

در لیتر اسید سالیسیلیک و  مولارمیلی 75/5پاشی با محلول

مولار و عدم میلی 21( در تیمار شوری 27/1ترین آن )کم

 (.5جدول پاشی با اسید سالیسیلیک مشاهده شد )محلول

تنش شوری  ،براساس نتایج حاصل از تحقیقات قبلی

 موجب کاهش وزن تر و خشک ریشه در گیاه ریحان

(Ocimum basilicum L.)  ،ارچنگی و خدامباشی(

( گردید که 7919ران، )صفرنژاد و همکا ( و اسفرزه7937

همچنین با نتایج حاصل از این تحقیق همخوانی دارد. 

نتایج سایر تحقیقات حاکی از کاهش نسبت اندام هوایی به 

 (.Amaranthus tricolor L)ریشه در گیاه زلف عروس 

( شد که با نتایج این تحقیق 7939)کمالی و همکاران، 

در علت کاهش وزن تر و خشک ریشه مطابقت دارد. 

های جذب مواد توان به ویژگیشرایط تنش شوری را می

از طریق ریشه نسبت داد. ریشه دارای خاصیت جذب 

کند. در صورت ها را کنترل میانتهایی بوده و جذب یون

نامناسب بودن شرایط شیمیایی محیط خاک این سیستم 

شود و نسبت مطلوب دو یون سدیم و پتاسیم به مختل می

کند. گیاه برای د مسمومیت در گیاه میهم ریخته و ایجا

ها یوندفع هایی دارد که شامل مکانیسم ،اجتناب از شوری

و توزیع  گردش نمک در سیستم آوندیبه بیرون ریشه، 

های در حال رشد هستند که جهت شیب یونی بین بخش

ها گیاه باید نمک موجود در مساستفاده از این مکانی

نگه دارد که این امر سبب  خود را در حد پایین زولسیتو

ای شدن آن و در نهایت عدم توسعه ریشه و چوب پنبه

)ژانگ و همکاران،  شودیم هکاهش وزن تر و خشک ریش

بررسی تنش شوری در گیاه مرزه نشان داد که . (5113

سطوح مختلف شوری وزن تر و خشک بخش هوایی و 

(. 7931داری کاهش داد )آروین، ریشه را به طور معنی

افزایش شدت تنش شوری سبب توقف رشد گیاه، کاهش 

وزن تر و خشک اندام هوایی و ریشه در گیاه کرچک 

(Ricinus commonis ) شد، بطوری که رشد ریشه بیشتر

 (.5175تحت تآثیر قرار گرفت )جان محمدی و همکاران، 

 

 



 101/  1318/ 1/ شماره  33نشریه پژوهش آب در کشاورزی / ب / جلد 

 های فتوسنتزیرنگیزه

اثر متقابل اسید سالیسیلیک و تنش شوری بر 

دار داشت و های فتوسنتزی اثری معنییزهمحتوی رنگ

مقایسه میانگین این صفات نشان داد که بیشترین میزان 

گرم وزن تر برگ( در  برگرم میلی 57/1) aکلروفیل 

اسید سالیسیلیک و شرایط  مولارمیلی 75/5پاشی محلول

گرم  برگرم میلی 111/1عدم شوری و کمترین میزان آن )

مولار و بالاترین میزان میلی 721وزن تر برگ( در شوری 

(. 9( مشاهده شد )جدول مولارمیلی 5/9اسید سالیسیلیک )

گرم وزن  برگرم میلی b (1719/1بیشترین میزان کلروفیل 

گرم وزن تر  برگرم میلی 113/1تر برگ( و کاروتنوئید )

اسید سالیسیلیک و  مولارمیلی 5/9 پاشیبرگ( در محلول

گرم میلی b (119/1یزان کلروفیل عدم شوری و کمترین م

 برگرم میلی 119/1گرم وزن تر برگ( و کاروتنوئید ) بر

مولار و عدم میلی 721گرم وزن تر برگ( در تیمار شوری 

. (9 جدولپاشی اسید سالیسیلیک مشاهده شد )محلول

گرم وزن تر برگ( و  برگرم میلی 13/1همچنین بیشترین )

گرم وزن تر برگ( میزان  برگرم میلی 157/1کمترین )

 مولارمیلی 19/7پاشی کلروفیل کل به ترتیب در محلول

 721اسید سالیسیلیک و عدم شوری و تیمار شوری 

پاشی اسید سالیسیلیک مشاهده مولار و عدم محلولمیلی

 Anthum)ای بر روی گیاه شوید(. مطالعه9شد )جدول 

graveolens L.)  ه با در شرایط تنش شوری نشان داد ک

-یافزایش میزان شوری، مقدار کلروفیل برگ به طور معن

(. 7911داری کاهش یافت )نورانی آزاد و حاجی باقری، 

همچنین مطالعات قبلی نشان دادند که تنش شوری موجب 

 مریم گلی ایگونههای فتوسنتزی در کاهش رنگیزه

(Salvia hispanica)  ،( و 5171)ریموند و همکاران

)معصومی زواریان،   (Pimpinella anisum)انیسون

کلروفیل کل و ، a، b کاهش مقدار کلروفیل(، 7931

  (Hyssopus officinalis)افزایش کاروتنوئید در زوفا

( گردید که با نتایج این 7932تیغ و همکاران، )جهان

مطالعه در مورد تنش شوری همخوانی دارند. افزایش 

کاهش شود و با شوری سبب تخریب کلروپلاست می

ها سبب کاهش در میزان اندازه و تعداد کلروپلاست

-گردد. کاهش کلروفیل به علت تولید رادیکالکلروفیل می

در سلول است که موجب پراکسیداسیون  های آزاد اکسیژن

(. 5112شود )پاریدا و داس، و تجزیه کلروفیل می

تواند به علت همچنین کاهش در میزان کلروفیل می

ایی همچون کلروفیلاز، پراکسیداز و ... هفعالیت آنزیم

شوند )احمدی و سی باشد که موجب تجزیه کلروفیل می

(. در این پژوهش، میزان کلروفیل با 7919و سه مرده، 

افزایش شوری کاهش نشان داد. جذب نمک و ایجاد 

سمیت در گیاه موجب آسیب رساندن به فرآیندهای 

شود و ولی میفیزیولوژیک، از قبیل فتوسنتز و تنفس سل

تواند میزان کلروفیل را در گیاه کاهش دهد )مونس، می

5115 .) 

 

 کل فنل

 متقابل اثرات نیانگیم سهیمقا از حاصل جینتا

 نیشتریب که داد نشان اسید سالیسیلیک و یشورتنش 

گرم بر گرم وزن تر برگ( در میلی 1/35) کل فنل زانیم

 5/9پاشی مولار و محلولمیلی 711تیمار شوری 

کل  فنل مقدار نیو کمترمولار اسید سالیسیلیک میلی

 شاهد گرم بر گرم وزن تر برگ( در تیمارمیلی 1/51)

( مشاهده شد اسید سالیسیلیکپاشی محلولو  ی)عدم شور

در  یفنل باتیترک شیافزا سبب یشور شیافزا (.9جدول )

 یتحت تنش شور (.Mentha piperita L) یفلفل نعناع

 نیا جیبا نتا که( 7939واه و همکاران، خگردید )وطن

 سلول یدفاع یاجزا از یفنل باتیترک. دارد مطابقت قیتحق

های آزاد اکسیژن و گیاه است که تجزیه رادیکال

-پراکسیدها را بر عهده دارد و به عنوان یک ترکیب آنتی

 (. 7935کند )مومنی و همکاران، اکسیدانی عمل می

 

 



 ...لیمو در های رشدی و بیوشیمیایی و درصد اسانس بهاسید سالیسیلیک بر ویژگی تأثیر/  715

 لیموبه بیوشیمیاییهای ویژگیبر  پاشی اسید سالیسیلیکمتقابل تنش شوری و محلولساده و مقایسه میانگین اثرات  -3جدول 
 پرولین کربوهیدارت محلول فنل کل کارتنوپید کلروفیل کل bکلروفیل  aکلروفیل  تیمار

)mg g-1FW( (µmol g-1 DW) 

S (mg/l)) Control 7/747a 7/741a 7/77a 7/7783a 36/14c 7/88c 43/07c 
50 7/748a 7/744b 7/78ab 7/7700b 61/14b 4/11b 46/16b 
100 7/746b 7/747c 7/70ab 7/7704c 63/73a 4/40a 40/83b 
150 7/741c 7/778d 7/76b 7/7717d 03/01a 1/73a 47/84a 

SA (mM) 0 7/7417c 7/778c 7/78a 7/770a 67/77a 4/86a 48/84a 
1.1 7/7403b 7/747b 7/78a 7/770a 60/41a 4/61b 40/71ab 
2.1 7/7401ab 7/744a 7/78a 7/776b 63/67b 4/61b 46/01b 
3.2 7/7480a 7/744a 7/70a 7/771c 38/60c 4/11c 41/64b 

 S1As1 7/746cd 7/7771f-i 7/733de 7/7701de 18/81g 7/01f 47/41e اثر متقابل

S1As2 7/747a-c 7/7443c-e 7/77a 7/7707c 31/13 fg 4/61a-f 43/01de 

S1As3 7/714a 7/7413ab 7/711b 7/7774a 38/18ef 1/1a 41/46cd 
S1As4 7/7171ab 7/7416a 7/714b 7/7771a 11/3e 4/3c-d 41/14b-d 

S2As1 7/746cd 7/7773g-i 7/733de 7/7760ef 31/37f 4/71c-f 41/41cd 

S2As2 7/748a-c 7/7447d-f 7/736cd 7/7701de 66/01c 7/71ef 46/11a-d 

S2As3 7/7171ab 7/7447cd 7/737bc 7/7783bc 00/17b 7/07ef 46/64a-d 

S2As4 7/7173ab 7/7410bc 7/714b 7/7788ab 08/01b 7/06ef 40/80a-d 

S3As1 7/743de 7/7781hi 7/716g 7/7717g 37/84ef 4/11b-f 40/03a-d 

S3As2 7/7464cd 7/7778e-i 7/731ef 7/7766f 06/43b 4/80a-d 48/10a-c 

S3As3 7/740bc 7/7470d-g 7/730c 7/7781c 76/61z 1/71a-c 41/40a-c 

S3As4 7/7471a-c 7/7414cd 7/714b 7/7708cd 71/13a 1/41a-c 47/88a 

S4As1 7/74ef 7/7763i 7/714h 7/7731i 17/67d 4/66a-e 47/11a-c 

S4As2 7/7461cd 7/747eh 7/73f 7/7714h 00/67b 1/0a-c 47/66ab 

S4As3 7/7461cd 7/7476d-g 7/731ef 7/7714h 01/11b 1/41a-c 47/71a 

 S4As4 7/778f 7/778hi 7/713gh 7/7713gh 13/44d 1/3ab 17/11a 

LSD  77470/7 77783/7 7314/7 777181/7 1401/3 1806/7 4118/1 
C.V.  14/44 10/47 16/40 31/43 81/41 04/40 76/7 

S=  شوری وSA = اسید سالیسیلیک وS control, S50, S100, S150  میلی مولار و  417و  477، 17، 7به ترتیب شوریSA0, SA1.1, SA2.1, SA3.2  به ترتیب
 باشدمی مولارمیلی 1/3 و 41/1، 76/4، 7اسیدسالیسیلیک 

 

 محلول هایکربوهیدرات

ها نشان داد دادهنتایج حاصل از تجزیه وارایانس 

که اثر متقابل تیمار شوری و اسید سالیسیلیک بر میزان 

دار درصد معنی یککربوهیدرات محلول در سطح احتمال 

ها نشان داد که بیشترین مقایسه میانگین داده جینتاشد و 

-میلی 1/1گرم بر گرم وزن تر برگ( و کمترین )میلی 2/5)

یدرات محلول به گرم بر گرم وزن تر برگ( میزان کربوه

اسید  مولارمیلی 5/9پاشیترتیب در تیمارهای محلول

پاشی سالیسیلیک در تیمار شاهد )عدم شوری و محلول

 (. براساس9جدول ) شدنداسید سالیسیلیک( مشاهده 

های حاصل از مطالعات قبلی، تنش شوری موجب یافته

افزایش کربوهیدرات محلول در آویشن دنائی )هراتی و 

( و شوید )نورانی آزاد و حاجی باقری، 7932، همکاران

( گردید. کربوهیدرات محلول یکی از عوامل مهم 7911

کننده اسمزی و مؤثر در تسهیل جذب آب و حفظ تنظیم

غشای سلولی در برگ گیاهان تحت تنش شوری است. 

محتوای کربوهیدرات در گیاه نشانگر میزان شدت تنش 

ها سبب  دراتیکربوه .(7932تیغ و همکاران، است )جهان

موجود  یهانیغشاها و پروتئ یداریپا زیو ن یاسمز میتنظ

 لیتشک قیتواند از طریعمل م نیشوند. ایدر سلول م

قندها و  لیکربوکس یهاگروه نیب یدروژنیه یوندهایپ

 یدارسازیها و بالاخره پانیپروتئ یقطب یهارهیزنج

رز موجب مثال تجمع ساکا یبرا ردیها صورت گنیپروتئ

 یساختار راتییشود و از تغیم ءغشا یدهایپیحفظ فسفول
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کند. یم یریجلوگ زیمحلول سلول ن یهانیدر پروتئ

 یهادراتیکربوه یحاو یکه در تنش شور یاهانیگ

از خود نشان  یشتریب یهستند تحمل شور یشتریمحلول ب

 تیوضع رقندها د لیو تبد سمیدر متابول رییدهند. تغیم

 است یاکننده نیینقش تع یحمل تنش دارادر ت یاسمز

های گیاهی که تحت تنش برگ(. 5111 با،یو گال ی)کرپس

روند و وقتی سرعت نابودی گیرد رو به نابودی میقرار می

-برگ از سرعت گسترش آن بیشتر باشد مقدار مواد ذخیره

یابد؛ اما مقدار ای نسبت به سطح برگ کاهش می

یابد. در گیاه افزایش میکربوهیدرات لازم برای رشد 

افزایش های هوایی بخشهنگام تنش نسبت ریشه به 

های هوایی ، سطح بخشیابد که با افزایش این نسبتمی

که نقش اصلی در فتوسنتز و تامین مواد هیدروکربنه گیاه 

 .(7912)شهبازی و محقق دوست،  یابدکاهش می را دارد

 

 نیپرول

ها نشان داد دهنتایج حاصل از تجزیه واریانس دا

که اثر متقابل تیمار شوری و اسید سالیسیلیک بر میزان 

دار شد. نتایج درصد معنی 7پرولین در سطح احتمال 

حاصل از مقایسه میانگین اثرات متقابل تنش شوری و 

 1/91اسید سالیسیلیک نشان داد که بیشترین میزان پرولین )

 721هر گرم وزن خشک برگ( در شوری  برمیکرومول 

اسید سالیسیلیک  مولارمیلی 5/9 پاشیمولار و محلولمیلی

مولار میلی 75/5داری با مشاهده شد که البته تفاوت معنی

هر گرم وزن  برمیکرومول 1/71و کمترین آن )نداشت 

پاشی خشک برگ( در تیمار شاهد )عدم شوری و محلول

(. مطالعه تنش 9جدول ) شداسید سالیسیلیک( مشاهده 

گیاهان دارویی نشان داد که افزایش شوری در  شوری در

)عسکری و همکاران،  (Catharanthus roseus) پریوش

( و در گیاه کرچک )جان محمدی و همکاران، 7932

( سبب افزایش پرولین گردید. پرولین یک آمینواسید 5175

حلال است که به عنوان یک ماده محافظت کننده و 

و با افزایش سطح  باشدغیرسمی جهت تنظیم اسمزی می

ها به طور قابل تنش محتوای پرولین و کربوهیدرات

یابد. گیاهان هنگام مواجه شدن با توجهی افزایش می

های دفاعی مسهای محیطی شروع به ایجاد مکانیاسترس

کنند که افزایش برای زنده ماندن و مقابله با تنش می

ران، پرولین و قندها از این موارد است )یامادا و همکا

پرولین یک مولکول تنظیم کننده است که در . (5112

شرایط شوری مقاومت گیاه به تنش شوری را افزایش دهد 

(. پرولین سبب سرکوب 7932)هراتی و همکاران، 

شود و از اجزای داخلی سلول در های آزاد میرادیکال

کند هنگام تنش شوری یا کم شدن آب سلول حفاظت می

شود در یملاحظه م نیبنابرا .(5113)ژانگ و همکاران، 

به لیمو برگ به نیپرول زانیم یشور شیبا افزا شیآزما نیا

 .یابدمی شیتنش افزا طیمنظور مقابله با شرا

 

 میزان اسانس

اثر متقابل شوری و اسید سالیسیلیک بر میزان 

دار شد. نتایج همچنین نشان داد که لیمو معنیاسانس به

درصد( در تیمار بدون  92/7بیشترین میزان اسانس )

مولار میلی 5/9شوری و کاربرد اسید سالیسیلیک در سطح 

عملکرد  یکه شور رسدیبه نظر م(. 9 مشاهده شد )شکل

 لیمسئله احتمالاً به دل نیو ا دهدیاسانس را کاهش م

ها و به شاخه هاشهیاز ر نیتوکنیمحدود شدن عرضة س

برگ  کیزیآبس دیسو ا نیتوکنیس نینسبت ب رییتغ جهیدرنت

سبز  ینعناع قم اهیگ یاری(. آب5119لنارد،  -باشد )باررت

(Mentha spicata)  را  اهیمحلول شور رشد گ کیبا

 -)باررت سازدیاسانس را متوقف م لیکاهش داده و تشک

بر   یاریآب آب یاثر شور ی(. در بررس5119لنارد، 

موجب  یشد که شور افتینعناع در یامرزنگوش و گونه

)باتس و  شودیعملکرد اسانس م یدرصد 51کاهش 

موجب کاهش  یتنش شور نی(. همچن7319همکاران، 

شد )اشرف و همکاران،  انهیراز اهیاسانس در گ زانیم

که این نتایج با نتایج حاصل از این تحقیق  (.5111

 مطابقت دارد. 
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 وری و اسید سالیسیلیک بر میزان اسانس گیاه جعفری مکزیکیمقایسه میانگین اثر متقابل ش -3شکل

 

پاشی نتایج حاصل از این تحقیق محلول مطابق با

اسید سالیسیلیک موجب شد تا خسارت تنش شوری در 

)فاضلی و   (.Nigella sativa L)دانهگیاه دارویی سیاه

  (.Mentha piperita L)(، نعناع فلفلی7939همکاران، 

 Thymus daenensis)( و آویشن دنائی7939)نورافکن، 

Celak)   ،( تا حدودی جبران 7931)هراتی و همکاران

تواند این باشد که شود و علت این جبران خسارت می

اسید سالیسیلیک موجب کاهش پتانسیل اسمزی گیاه و در 

نت نتیجه افزایش جذب آب در شرایط شوری باشد )لو

های رشد کنندهتنظیم پاشی(. محلول5111تونا و همکاران، 

از جمله اسید سالیسیلیک در گیاهان تحت تنش شوری 

ونس و همکاران، شود )جدار رشد میموجب افزایش معنی

رد مطالعه در این کنندگی رشد گیاه مو(. اثر تحریک5111

ان چنین توپاشی اسید سالیسیلک را میتحقیق با محلول

ی موجب افزایش کننده رشد گیاهاثبات نمود که این تنظیم

میزان تقسیم و رشد سلولی در مناطق مریستمی گیاه شده 

بخشد از این طریق رشد گیاه را بهبود میو 

مشابه با نتایج این  ( که5119)ساخابوتدیوانوا و همکاران، 

پاشی اسید سالیسیلیک اسید وزن تر و تحقیق محلول

( 5111خشک اندام هوایی در خردل )یوسف و همکاران 

علاوه بر ( را افزایش داد. 7939)مهدویان، ابگردان و آفت

توان دلیل احتمالی دیگری برای اثر بخشی مثبت این می

اسید سالیسیلیک بر صفات گیاه بیان نمود که در شرایط 

تنش شوری میزان دو هورمون گیاهی اکسین و سایتوکینین 

کاهش  یابد و کاهش این دو هورمون موجبکاهش می

سالیسیلیک از اسید پاشی شود و محلولرشد گیاهان می

طریق افزایش این دو هورمون گیاهی موجب بهبود رشد 

(. اسید 5119)ساخابوتدیوانوا و همکاران،  شودگیاه می

سالیسیلیک همچنین میزان آسیب وارده به اسیدهای چرب 

اکسیدان عنوان یک آنتیآن بهرا کاهش داده و علاوه بر 

های آزاد ر حذف رادیکالآنزیمی عمل کرده و دغیر

و بدین  اکسیژن از جمله پراکسید هیدروژن نقش دارد

کند )بوسانی و تخریب کلروفیل جلوگیری میطریق از 

تواند دلیل افزایش (. همین امر می5117همکاران، 

های فتوسنتزی گیاه مورد مطالعه در این تحقیق و رنگیزه

ی امحتودر مقابل کاهش فنل کل، کربوهیدرات محلول و 

 پرولین به علت کاهش اثرات تنش شوری باشد. 
 

  گیرینتیجه

نشان پژوهش به طور کلی نتایج حاصل از این 

سالسیلیک در شرایط تنش شوری اسید داد که استفاده از 

و رشدی  هایویژگیموجب بروز تغییراتی در برخی 

. به طوری که افزایش گرددلیمو میبیوشیمیایی گیاه به

کلروفیل و کاروتنوئید را میزان صفاتی همچون شوری 

و پرولین  یفنلترکیبات موجب افزایش  لیو ؛کاهش داد

مولار( سبب میلی 721شوری بالا )سطوح همچنین گردید. 

شد و از این طریق لیمو بهرشدی  هایویژگیکاهش 

اثرات مخرب خود را روی گیاه بر جا گذاشت. با این 

توانست حتی در بالاترین  سالیسیلکاسید حال کاربرد 

-در گیاه بهرا آن سطوح شوری هم تا حدی اثرات مخرب 
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نسبت به  که این گیاهان بطوری .بهبود ببخشدلیمو 

اسید ولی  ؛گیاهانی که تحت تنش شوری بودند

بیشتری عملکرد بود،  در آنها استفاده نشده سالیسیلیک

 ردکارب ،با توجه به نتایج حاصل از این تحقیق. داشتند

از طریق تنظیم  مولارمیلی 5/9 در سطح اسید سالیسیلیک

سبب مقاومت  بیوشیمیایی هایویژگیو  رشد و نمو

 721و  711ویژه در سطح به شرایط تنش بهلیمو به

 . گردید مولار کلرید سدیممیلی
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Abstract 

 

In order to study the effect of salicylic acid on some growth and biochemical 

characteristics of lemon verbena (Lippia citrodora L.) under salt stress, a pot 

experiment was conducted as factorial, based on completely randomized design, 

with four levels of water salinity (control, 50, 100, and 150 mM NaCl) and four 

levels of salicylic acid (SA) (0, 150, 300 and 450 mg/L, equivalent to 0, 1.06, 

2.12, and 3.2 mM, respectively). The results showed that interaction effects of 

salinity and salicylic acid on all of the studied traits were significant, except leaf 

dry weight, and fresh and dry weights of root. Based on the results, the highest 

amount of leaf fresh weight, fresh and dry weights of aerial parts, chlorophyll a 

and chlorophyll b and carotenoid contents were found in the treatment without 

salinity and application of 3.2 mM SA. The highest amount of soluble 

carbohydrate was in the treatment without salinity and application of 2.12 mM 

SA, the highest proline was in 100 mM NaCl and application of 3.2 mM SA, and 

the highest total phenol was in 100 mM salinity and application of 2.12 mM SA. 

Therefore, application of SA (especially at 3.2 mM) under salinity stress (100 and 

150 mM NaCl) mitigated the negative effects of this stress, increased 

morphological traits and photosynthetic pigments, and, conversely, decreased the 

amount of total phenol, soluble carbohydrates, and proline by reducing salinity 

stress. 
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