
 

 
 

 
Hassan FarhadZadeh Borujerdi   1, Sepideh Kalateh Jari   1, Marjan Diyanat   1 
1. Department of Horticultural Science and Agronomy, Science and Research 

Branch, Islamic Azad University, Tehran, Iran. 

 

ARTICLE  INFO A B S T R A C T 
 

Article history Salinity stress, as one of the major challenges in agriculture, 
disrupts water and nutrient uptake by accumulating sodium and 
chloride ions in the soil, leading to reduced plant growth and 
yield. This stress damages plant cells through oxidative stress 
and disrupts metabolic processes. In this study, the effects of 
different salinity levels (0, 2.5, and 5 dS/m) and salicylic acid 
foliar application (0, 0.5, and 1 mM) on purslane (Portulaca 
oleracea) were investigated using a completely randomized 
factorial design with three replications. The results showed that 
salinity reduced plant growth and negatively affected 
chlorophyll a and b content. However, the application of salicylic 
acid (1 mM) mitigated these adverse effects by improving 
potassium uptake. Although salinity increased sodium and 
chloride accumulation, salicylic acid improved plant tolerance 
by reducing oxidative stress and maintaining photosynthetic 
efficiency. In conclusion, this study demonstrates that salicylic 
acid can serve as an effective strategy to enhance purslane's 
resistance under saline conditions. 
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و   یدانی اکسیآنت تی بر رشد، فعال دی اس  کی لیسیو سال  یتنش شور ریتأث

 (.Portulaca oleracea Lخرفه ) اه ی جذب عناصر در گ
  1انت یمرجان د ،   1یجارکلاته  دهیسپ،   1   یحسن فرهادزاده بروجرد 

 گروه علوم باغبانی و زراعی، واحد علوم و تحقیقات، دانشگاه آزاد اسلامی، تهران، ایران  .1

 اطلاعات مقاله

 مقاله تاریخچه

و    م ی سد   ی ها ون ی با تجمع    ، ی کشاورز   ی اصل   ی ها از چالش   ی ک ی عنوان  به   ی تنش شور چکیده:  

  اهان ی را مختل کرده و موجب کاهش رشد و عملکرد گ   ی کلر در خاک، جذب آب و مواد مغذ 

  ی ندها ی زده و فرآ   ب ی آس   اه ی گ   ی ها به سلول   و ی دات ی استرس اکس   جاد ی ا   ق ی تنش از طر   ن ی . ا شود ی م 

  5و    2/ 5،  ۰)   ی سطوح مختلف شور   ر ی پژوهش، تأث   ن ی . در ا دهد ی م   ار قر   ر ی را تحت تأث   ی ک ی متابول 

خرفه در    اه ی ( بر گ مولار ی ل ی م   1و    ۰/ 5،  ۰)   د ی اس   ک ی ل ی س ی سال   ی پاش بر متر( و محلول   منس ی ز ی دس 

نشان داد که    ج ی شد. نتا   ی با سه تکرار بررس   ی طرح کاملاً تصادف    ه ی برپا   ل ی فاکتور   شات ی قالب آزما 

  ک ی ل ی س ی قرار داد، اما کاربرد سال   ر ی را تحت تأث   bو    a  ل ی کلروف   ی محتوا   و را کاهش    اه ی رشد گ   ی شور 

  ی کرد. اگرچه شور   ل ی را تعد   ی شور   ی اثرات منف   م، ی ( با بهبود جذب پتاس مولار ی ل ی م   1)   د ی اس 

و حفظ    و ی دات ی با کاهش استرس اکس   د ی اس   ک ی ل ی س ی و کلر شد، سال   م ی تجمع سد   ش ی موجب افزا 

فتوسنتز  نها د ی بخش   بهبود را    اه ی تحمل گ   ، ی عملکرد  در  م   ن ی ا   ت، ی .  نشان  که    دهد ی مطالعه 

  ط ی خرفه در شرا   اه ی مقاومت گ   ش ی افزا   ی راهکار مؤثر برا   ک ی عنوان  به   تواند ی م   د ی اس   ک ی ل ی س ی سال 

 . رد ی مورد استفاده قرار گ   ی شور 

 1403-10-5: دریافت
 1403- 11- 21:  بازنگری 
 1404- 3-21: پذیرش
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 مقدمه

 Portulaca)  علمی   نام   با   خرفه

oleracea L.)  از  ارزشمند  دارویی   گیاه  

  ساله یک   (، گیاهی(Portulaceae  خانواده

-گل   و   متقابلهای  برگ  دار،گوشت  ساقه  با

  توسط  که  است   رنگ   زرد  کوچک   های

  عنوانبه  ( (WHO  جهانی  بهداشت   سازمان 

  دارویی   گیاهان  ترینپرمصرف   انواع  از   یکی

  آن  به  جهانی  اکسیر  عنوان  و  شده  معرفی

  (.Diana et al., 2023)  است  شده   داده

های سبز گوشتی  های قرمز رنگ و برگساقه

دارد،   آبدار  تا    ارتفاع  و  گیاه    4۰این 

 Al-Quwaie etرسد )متر نیز میسانتی

al., 2023.)  اسهال   در  درمانی  اثر  گیاه  این  

گزیدگی،  خونی، حشره  و    های بیماری  مار 

 Sutjiatmo et)  دارد  غیره و دیابت قلبی،

al., 2021.) 

درصد از تولیدات    ۳۰تا    25شوری خاک که  

دهد،  کشاورزی جهان را تحت تأثیر قرار می

مانند   مهم  محیطی  عوامل  سایر  همراه  به 

خشکی و گرما، تهدیدی برای امنیت غذایی  

می محسوب  )جهانی   Chaudhryشود 

and Sidhu, 2022  ًاخیرا میلیون    ۷۷(. 

( از    5هکتار  بیش  یا  میلیارد    5/1درصد( 

دلیل  های کشاورزی جهان بههکتار از خاک

اند و دیگر  محتوای بالای نمک آسیب دیده

 Mustafa etبرای کشت مناسب نیستند )

al., 2019.) 

شوری بر مورفولوژی، فیزیولوژی و بیوشیمی  

طور چشمگیری  گذارد و بهگیاهان تأثیر می

با  بازده کشاورزی را کاهش می دهد. خاک 

های گیاه را  غلظت بالای نمک، توانایی ریشه

ضروری   مغذی  مواد  و  آب  جذب  برای 

می ) محدود   ,.Shrivastav et alکند 

سدیم  2020 خارجی  غلظت  افزایش   .)

(+Na( بر جذب پتاسیم )+Kبه سلول )  ها

می منفی  گیاه  تأثیر  رشد  برای  که  گذارد 

مخرب   اثرات  بیشتر  شوری  است.  حیاتی 

جمله کاهش رشد گیاه و تأثیر بر  متعددی از

 ,.Hameed et alفرآیند فتوسنتز دارد )

شد  2021 داده  نشان  تحقیقی  در   .)

تجمع  بیش از  ناشی  شوری  تنش  اثر  ترین 

ویژگیNa+یون   مانند  ،  بیوشیمیایی  های 

و   غشا  از  الکترولیت  نشت  و  آزاد  پرولین 

بود  هم غشا  پایداری  شاخص  چنین 

(Mansour et al., 2020  شوری باعث .)

برگ سبزینگی  میکاهش  توسعه  ها  شود. 

مستعد   مناطق  در  کشاورزی  محصولات 

اسمولیت انواع  از  استفاده  با  و  شوری  ها 

اسید  اُسموپروتکتانت و  پرولین  )مانند  ها 

یابد. با استفاده از این  جاسمونیک( بهبود می

برگاُسموپروتکتانت تعداد  محتوای  ها،  ها، 

کیفیت   و  آب  نسبی  محتوای  کلروفیل، 
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 Semida etمحصول بهبود خواهد یافت )

al., 2020  .) 

 ( اسید  برابر SAسالیسیلیک  در  را  گیاه   )

های اکسیداتیو، کاهش رشد و اختلال  آسیب

در کارایی فتوسنتز ناشی از تنش محافظت  

)می (.  Dakheel et al., 2022کند 

سال   در  ابتدا  اسید  از    1۸2۶سالیسیلیک 

( بید  درخت  کشف  Salix albaپوست   )

( (.  Dakheel et al., 2022شد 

تنظیم   را  گیاه  رشد  اسید  سالیسیلیک 

تنشمی برابر  در  را  گیاهان  و  های  کند 

محافظت   شوری  تنش  جمله  از  محیطی 

)می  ,.Maruri-López et alکند 

اسید  2019 سالیسیلیک  از  استفاده  با   .)

توان به بازده کشاورزی بالا دست یافت،  می

زنی را  زیرا این ماده رشد گیاه و نرخ جوانه 

بهبود   تنش  بدون  و  شوری  شرایط  در 

) می (.  Jangra et al., 2022بخشد 

از   استفاده  که  است  شده  مشخص 

می اسید  بذر،  سالیسیلیک  تولید  بر  تواند 

ها، محتوای کلروفیل و فتوسنتز  تنظیم روزنه

( بگذارد   ,.Moustakas et alتأثیر 

تنش2022 تحت  غیرزیستی،  (.  های 

نرخ  به  منجر  اسید  از سالیسیلیک  استفاده 

بالای تغذیه معدنی، ارزش پتانسیل آب، نرخ  

 Ignatenko etشود )فتوسنتز و رشد می

al., 2023برابر آسیب های  ( و گیاه را در 

اکسیداتیو، کاهش رشد و اختلال در کارایی  

می محافظت  تنش  از  ناشی  کند  فتوسنتز 

(Alsahli et al., 2019  ترکیب این   .)

تحمل   برای  گیاه  توانایی  بر  مثبتی  تأثیر 

و غیرزیستی و همتنش زیستی  چنین  های 

 Kandoudi andهای دفاعی دارد )پاسخ

Nemeth-Zamborine, 2022 .) 

امکان   بررسی  حاضر  مطالعه  کاربرد  هدف 

کاهش  خارجی   برای  اسید  سالیسیلیک 

خرفه   گیاه  بر  خاک  شوری  منفی  اثرات 

(Portulaca oleracea L.  تعیین و   )

شرایط   در  اسید  سالیسیلیک  بهینه  غلظت 

هم و  بین  شوری  ارتباط  بررسی  چنین 

ناشی   بیوشیمیایی  و  فیزیولوژیکی  تغییرات 

تأمین   اسید  سالیسیلیک  و  تنش شوری  از 

 شده خارجی در گیاه خرفه بود. 

 هامواد و روش

به آزمایش  اثر  این  بررسی  منظور 

سالیسیلیک اسید در شرایط تنش شوری در  

گلخانه  14۰1فروردین   با  در  کرج  در  ای 

و    1۶فتوپریود   روشنایی  ساعت    ۸ساعت 

نسبی   رطوبت  درصد،    ۸۰تا    ۶5تاریکی، 

درجه    15و حداقل دمای    29حداکثر دما  

وسیله فن صورت  سلسیوس که کنترل دما به

 ماه انجام شد.   5گرفت، به مدت می
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پاکان   از شرکت  )تهیه شده  بذرهای خرفه 

های  در گلدان  شد،  بذر اصفهان( ضدعفونی

لیتری حاوی پرلیت و کوکوپیت با نسبت   ۳

بذر  1:2 عدد  ده  شد ،  از    کشت  پس  که 

مرحله   به  در    5-4برگی    4رسیدن  گیاه 

 .  گلدان باقی ماند

قالب   در  فاکتوریل  صورت  به  آزمایش  این 

تکرار صورت    ۳طرح پایه کاملا تصادفی در  

در   شوری  )  ۳گرفت.    5و    5/2،  ۰سطح 

زیمنس بر متر از منبع کلرید سدیم( و  دسی

سطح )صفر )شاهد(،    ۳سالیسیلیک اسید در  

 مولار( استفاده شد. میلی 1و  5/۰

اعمال تنش شووووری با کلرید سووودیم  

  5/۰طوری کوه سوووطح شووووری بوا  بوده بوه

زیمنس بر متر همراه آب آبیاری آغاز  دسووی

شده و این مقادیر افزایش یافت ابتدا صفر و 

گرم نمک کلرید    ۸۸۰/2و    2۸۰/1به ترتیب  

طور جوداگوانوه در یوک لیتر آب  سووودیم بوه

صووورت یکسووان و شووده و بهمعمولی حل

این برصوورت گرفت. علاوه  آبیاری  یکنواخت

درصوود آب مصوورفی   25مقدار آب معادل  

های  صوورت مازاد و برای شوسوتشووی نمک به

طوری که  باقی مانده در خاک اضوافه شود به

هوا بواعوث آب خوارج شوووده از انتهوای گلودان

بار اعمال   شوسوتشووی املاح شوود بعد از دو

تیمار شوووری جهت حفظ و تثبیت شوووری 

آب تعدادی از  هز ECبه صووورت تصووادفی  

گیری نموده اگر از دو برابر  ها را اندازهگلدان

EC    اعمال شووده بیشووتر بود در دور بعدی

آبیاری بدون تیمار شووری انجام شود. اعمال  

روز از مرحله   5۰تیمارهای شووری به مدت  

برگی توا شوووروع گلودهی اداموه داشوووت.    ۶

پواشوووی سوووالیسووویلیوک اسووویود بوا  محلول

روزه    15های مذکور سه بار با فواصل  غلظت

برای   4از مرحلوه   و  برگی شوووروع شوووود 

تیمارهای صوفر )شواهد ووووو کنترل( از آب  

روز پس از   1۰مقطر اسوتفاده شود. گیاهان  

  .(1)شکل   اتمام تیمارها، برداشت شدند

 

 گیاه خرفه در مرحله تیماردهی  -1شکل 

در پایان دوره رویشووی گیاه و در زمان  

گلدهی، صووفات مورفولوژیکی، فیزیولوژیکی  

گیری  و جذب عناصور در برگ و ریشوه اندازه

 شد.  

گیری شد.  کش اندازهارتفاع بوته با خط

گیری وزن تر انودام هوایی، گیواه  برای انودازه

شده در هر گلدان از یقه توسط قیچی  کشت

های هوایی قطع شوود و وزن تمام قسوومت
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گیری شوود. گیاه )سوواقه، گل و برگ( اندازه

پس از خشک کردن اندام هوایی در دستگاه  

مدت  درجه سولسویوس به ۷2آون در دمای  

سواعت، وزن خشوک با ترازوی دیجیتال   24

Digital scale   دسووت  گرم به ۰1/۰با دقت

 (. Inbar et al., 1994آمد )

گیری  اندازههای فتوسنتتزی   رنگیزه

 Arnonمیزان محتوای کلروفیول بوا روش  

ترتیوب کوه ابتودا  انجوام شووود. بودین  (1949)

گرم نمونو  برگی گیواهوان را در هواون    1/۰

درصووود   ۸۰لیتر اسوووتون  میلی ۳چینی بوا  

کاملاً سواییده شود و حجم نهایی عصواره به 

لیتر رسووویود. سوووهس عصووواره بوا  میلی 15

دقیقه با   1۰مدت  اسوتفاده از سوانتریفیوژ به

صواف شود. از دسوتگاه   g 5۰۰۰ ×سورعت  

(  Shimadzu UV-160اسوهکتروفتومتر )

انوودازه نمونووهبرای  جووذب  میزان  هووا گیری 

 ۸۰اسووتفاده شوود. ابتدا دسووتگاه با اسووتون 

شووده و سووهس میزان جذب  درصوود صووفر

 ۶45های  موجعصاره استخراج شده در طول

و   دسوووتوگوواه    ۶۶۳نووانووموتور  بووا  نووانووموتور 

اسوووهکتروفتومتر قراگوت گردیود. سوووهس بوا 

)رابطه   aهای زیر کلروفیل  اسوتفاده از رابطه

  ( محاسبه شد.2)رابطه    bکلروفیل   و  (1

 ×2.69) –(A663 ×12.7)]:  1رابووطووه  

A645)]×V / 1000× W  گرم کلروفیل  = میلی

a تردر هر گرم برگ 

 ×4.69) –(A645 ×22.9)]:  2رابووطووه  

A663)]×V / 1000× W گرم کلروفیل = میلی  

b تردر هر گرم برگ 

میزان جوذب در    Aهوای بوالا،  در رابطوه

حجم نهایی اسوووتون   Vموج موردنظر،  طول

وزن    Wلیتر و درصووود برحسوووب میلی ۸۰

 برگ تازه برحسب گرم است.

آند ید انددازه فدعدالدیدت  هدای  گدیدری 

 اکسیدانیآنتی

میکرولیتر عصاره    2۰   میزان آنزیم کاتالاز

میکرولیتر از بوافر    9۸۰آنزیمی گیواه توازه بوا  

فسوووفوات حواوی پراکسووویود هیودروژن دو  

هوا  مولار مخلوط و تغییرات جوذب آنمیلی

گیری  نانومتر از راه اندازه  24۰در طول موج  

تووسوووط   هویوودروژن  پوراکسووویوود  توجوزیووه 

موودل    Visible/UV-45اسوووهوکوتوروفوتووموتور 

Lambda  صووورت تغییرات جذب بر زمان  به

(OD/ min ثبوت شووود. فعوالیوت آنزیمی بوا )

اسوووتفاده از قانون بیرلامبرت و با ضوووریب 

کوواتووالاز    mM-1 cm-1  4/۳9خوواموشوووی 

محاسوبه و در نهایت بر حسوب میکرومول بر 

بیوان گردیود   دقیقوه  در  توازه  بوافوت  گرم 

(Obinger et al., 1997.) 

  1/۰   سننواراکسننیند دیسننموتناز

گرم عصوواره آنزیمی با تامهون اسووتات  میلی

 ۳لیتر آب اکسووویژنوه  میلی  4/۰مولار،    2/۰
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لیتر بنزیدین محلول در  میلی  2/۰درصوود و 

مولار    ۰1/۰درجوه سووولسووویوس    5۰الکول  

وسویله دستگاه  اضوافه و تغییرات جذب آن به

موودل    Visible/UV-45اسوووهوکوتوروفوتووموتور 

Lambda    مووج طوول  در    5۳۰در  نووانووموتور 

مقابل دسوووتگاه شووواهد قراگت شووود. نتایج  

تر بر وزن  گرم  در  آنزیمی  واحود  اسوووواس 

 (. Haji Amini et al., 2014) گزارش گردید

گیری اتاسنیم و سندیم بر    اندازه

های گیاه بعد از برداشوت در هوای آزاد  برگ

کاملا خشووک شوودند. سووهس با اسووتفاده از  

های از نمونه ۳/۰ها پودر شودند.  هاون نمونه

کرده و در کوره با دمای  پودر شوده را توزین

سوواعت   ۶درجه سوولسوویوس به مدت   5۰۰

لیتر  میلی 5خاکسووتر شوودند و سووهس در  

مولار حل شوودند.   2محلول اسووید نیتریک  

حجم محلول در نهوایوت بوا آب دو بوار تقطیر  

لیتر رسوووانوده شووود و بوا کواغوذ  میلی  25بوه  

صواف شود. سوهس با   1شوماره   صوافی واتمن

سواخت   PFP7فتومتری )مدل  دسوتگاه فلیم

گیری  اندازه  )انگلسوووتان JENWAYکمهانی  

 .(Chapman and Pratt, 1962شد )

بنر    انندازه کنلنر  بوورای گنینری 

کلر  انوودازه بووافووت  میلی  1۰۰گیری  از  گرم 

گیاهی پودر شوده درون لوله فالکن ریخته و 

لیتر نیتریک اسووید  میلی 1۰پس از افزودن  

 

1- Epoch 

یووک    5/۰ موودت  بووه  آن  قراردهی  و  مولار 

درجه سووولسووویوس  ۸۰سووواعت در دمای  

گیری انجام شوود. مقدار  کن، عصووارهخشووک 

لیتر از عصووواره برای قراگوت کلر  یوک میلی

 4۸۰طبق روش رنگ سونجی در طول موج 

 Biotek  1نوانومتر توسوووط دسوووتگواه اپو 

Epoch Microplate Spectrophotometer 
اسووتفاده  محصووول شوورکت بایوتک آمریکا،  

 (.Munns and Tester, 2008شد )

 صفات فیتوشیمیایی

 فنول کل

های  گیری متانولی، عصووارهپس از عصوواره

حاصوول پس از صوواف شوودن با دسووتگاه  

درجوه    4۰تبخیرکننوده چرخوان بوا دموای  

های فنلی  گراد تغلیظ و میزان ترکیبسانتی

طوریوق  از  گویوواه  ایون  عصوووواره  در  مووجوود 

سونجی به روش فولین ووووو سویوکالتو  رنگ 

 Singleton andمورد بررسووی قرار گرفت )

Rossi jaj, 1965  روش موووطوووابوووق   .)

McDonald  ( هوومووکوواران    5/۰(،  2۰۰1و 

بووا  میلی اسوووتخراجی  عصوووواره  از   5لیتر 

لیتر معرف فولین وووو سویوکالتو )که با  میلی

لیتر  میلی 4برابر رقیق شد( و   1۰آب مقطر  

از محلول کربنات سدیم یک مولار به خوبی 

دقیقوه    15مخلوط گردیود. مخلوط بوه مودت  
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در دموای اتواق قرار گرفوت. سوووهس مقودار  

جذب محلول توسط دستگاه اسهکتروفتومتر  

طوول    Visible/UV-45 Lambdaموودل   در 

شوووود    ۷۶5موووج   قووراگووت  نووانووومووتوور 

(Oroojalian et al., 2010  .)

رنوگ بودین روش  )فولینمنظور    - سووونجی 

های اسووتاندارد  سوویوکالتو( نیز روی محلول

هوای مختلف انجوام  اسووویود توانیوک بوا غلظوت

شود. منحنی اسوتاندارد در برابر جذب اسوید  

گوووردیووود   رسووووووم  توووانووویوووک 

(Y=0/00114X+0/01062  ،Y   عودد جوذب و

X  بر برای تعیین  ppmحسووووب  غلظوت   .)

نوموونووه فونوول  جووذب  غولوظووت  اعووداد  هووا 

آمده از اسوهکتروفتومتر را در معادله  دسوتبه

های  ( قرار داده و میزان غلظت ترکیبYبالا )

 ppmبر حسوووب  هوا فنلی موجود در نمونوه

(X)    محاسوبه گردید. در نهایت مقادیر فنول

عصواره با اسوتفاده از منحنی اسوتاندارد    کل

گرم گالیک اسووید در گرم  بر اسوواس میلی

 گیری شد.عصاره اندازه

 فلاونوئید کل 

سوونجی کلرید آلومینیوم برای از روش رنگ 

تعیین مقدار فلاونوگیدها اسووتفاده شوود. هر 

هوای متوانولی گیواهی )نیم  کودام از عصووواره

از  مویولوی مویولوی  1:1۰لویوتور  بور  بووه گورم  لویوتور( 

لیتر متوانول،  میلی  5/1صوووورت جوداگوانوه بوا  

درصوود   1۰لیتر کلرید آلومینیوم )میلی 1/۰

لیتر اسوووتات پتاسووویم  میلی 1/۰متانولی(،  

(M1  و ترکیووب  میلی  ۸/2(  مقطر  آب  لیتر 

ها در دمای اتاق به شوودند. سووهس محلول

دقیقوه قرار داده شووود. جوذب هر   ۳۰مودت  

نانومتر با دسوتگاه   415ترکیب واکنشوی در  

موودل    Visible/UV-45اسوووهوکوتوروفوتووموتور 

Lambda  گیری شد. منحنی استاندارد  اندازه

 ,Quercetinهوای کوگرسوووتین )بوا محلول

Sigma Chemical Co.  در مووتووانووولووی   )

بور   25۰-1۰۰۰هووای  غولوظووت مویوکوروگورم 

افزار  شوووده و منحنی بوا نرملیتر تهیوهمیلی

Excel    رسوووم گردیود، سوووهس معوادلوه خط

y=bx+a   های خوانده دسوووت آمد. جذبهبو

قرار داده شوده و  yها به جای  شوده از نمونه

x آمد )  دسوتهیا همان غلظت بChang et 

al., 2002.) 

 اکسیدانی فعالیت آنتی

انوودازه فووعووالوویووت  بوورای  موویووزان  گوویووری 

از رادیکوال آزاد  آنتی  DPPHاکسووویودانی، 

(2,2-Diphenyl- Picryl- Hydrazyl)  
های متانولی نمونه اسوتفاده شود. ابتدا عصواره

غلظووت در  متفوواوت  گیوواهی  10×5-هووای 

mg/1002    خوالص    5×1۰-۶الی متوانول  در 

 1:1تهیه گردید. سوهس مخلوطی به نسوبت 

های  و عصاره  DPPH(  mg/100 8)از محلول  

هوای متفواوت تهیوه شووود.  گیواهی بوا غلظوت
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دقیقوه در دموای    ۳۰هوا بعود از  جوذب نمونوه

نوانومتر بوا دسوووتگواه    51۷آزموایشوووگواه در  

موودل    Visible/UV-45اسوووهوکوتوروفوتووموتور 

Lambda گیری شووود. درصووود مهوار  انودازه

ها با اسووتفاده از  نمونه  DPPHرادیکال آزاد  

 دست آمد:  رابطه زیر به
R%=AD–AS/AD×100    ۳رابطه :  

Rدرصد مهار :% 
AD  جذب :DPPH    نانومتر 51۷در 
ASنانومتر  51۷ها در  : جذب نمونه 

ها از پارامتر  برای مقایسوووه فعالیت عصووواره

IC50    درصووود   5۰)غلظتی از عصووواره که

کند( اسووتفاده  های آزاد را مهار میرادیکال

 (.Sun et al., 2007شد )

داده تن نلنینل  و  کولویووه  هنا   تنزنزینه 

گیری  دست آمده حاصل از اندازههای بهداده

 SASافزار آمواری  هوا در تحقیق، بوا نرممتغیر

آنالیز شوود. مقایسووه میانگین   4/9نسووخه  

درصود با آزمون  5دار  ها در سوطح معنیداده

ها در  دانکن بررسوی شود. نمودارها و شوکل

 تهیه شدند. Excelافزار نرم

 و بحث نتایج

نتایج تجزیه واریانس نشووان داد اثر اصوولی  

تنش شوری بر ارتفاع بوته، وزن تر و خشک  

، فعوالیوت آنزیم bو    aانودام هوایی، کلروفیول  

کاتالاز و سووپراکسوید دیسوموتاز در سوطح  

دار بود. اثر اصولی  احتمال یک درصود معنی

پاشوی سوالیسویلیک اسوید بر صوفات  محلول

مذکور در سطح یک درصد و بر وزن خشک  

اندام هوایی در سوووطح پنج درصووود تفاوت  

دار نشوووان داد. اثر متقوابول تیموارهوا بر معنی

ارتفواع بوتوه، وزن تر انودام هوایی و کلروفیول  

a   در سوووطح پنج درصووود و بر کواتوالاز و

سووپراکسوید دیسوموتاز در سوطح یک درصود  

(.1دار بود )جدول  معنی
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 گیاه خرفه  مورفوفیزیولوژیکینتایج تززیه واریانس اثر تیمارهای مختلف بر صفات  -1جدول 

 منابع تغییر 
درجه 

 آزادی 

 میانگین مربعات

 ارتفاع 
وزن تر 

 اندام هوایی 

وزن 

خشک 

 اندام هوایی 

کلروفیل  
a 

کلروفیل  
b 

 کاتالاز 
سوپراکسید  

 دیسموتاز 

 1۳/ ۶۰** ۰/ ۳1** ۰/ ۰5** ۰/ 1۶** 1/ 51** 1۰/ ۷۶** 1۳۰/ 2۳** 2 تنش شوری 

 ۰/ 9۳** ۰/ ۰۰۷** ۰/ ۰۰5** ۰/ ۰۳** ۰/ ۰۳* ۰/ ۰2** ۸/ 11** 2 سالیسیلیک اسید

تنش شوری 

×سالیسیلیک 

 اسید

4 *22 /۰ *۰5 /۰ ns۰۰4/۰ *۰۰2 /۰ ns۰۰۰2 /۰ **۰۰5 /۰ **41 /۰ 

 ۰/ ۰5 ۰/ ۰۰1 ۰/ ۰۰۰4 ۰/ ۰۰1 ۰/ ۰۰۶ ۰/ ۰۸ ۳/ ۷5 4 خطا 

ضریب تغییرات  

(%) 
- ۶9 /5 ۳۷ /۳ ۶۷ /۳ 19 /4 ۷2 /5 ۸۳ /۶ 59 /۶ 

داری در سطح : به ترتیب بیانگر معنیnsو  *، **

 باشد.دار میدرصد و نبود تفاوت معنی 5و  1احتمال 

میوانگین نشوووان داد    مقوایسوووهنتوایج  

متر(  سوووانتی ۳۳/42ترین ارتفاع بوته )بیش

مربوط بوه شووورایط عودم تنش شووووری و 

مولار سووالیسوویلیک  میلی 1پاشووی  محلول

اسووید بود، افزایش شوودت تنش شوووری،  

طوری که  موجب کاهش ارتفاع بوته شود، به

تنش شووووری شوووودیود و عودم    در تیموار

درصوود کاهش ارتفاع   2۳/۳1پاشووی  محلول

شواهد )عدم تنش شووری و عدم   نسوبت به

(.2محلول پاشی مشاهده شد )شکل  

 

 
ارتفاع بوته خرفهبر و سالیسیلیک اسید تیمار تتش شوری متقابل مقایسه میانگین اثر  -2شکل 

c
b
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SA
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NaCl( شاهد)صفر  NaClزیمنس بر متر دسی2/5 NaClزیمنس بر متر دسی5

ه 
بوت

ع 
تفا

ار
(

ی
انت

س
(متر

(مولارمیلی)اسید سالیسیلیک ×(NaClزیمنس بر متر دسی)تنش شوری 
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بوه بیش مربوط  هوایی  انودام  تر  وزن  ترین 

 1پاشوی  شورایط عدم تنش شووری و محلول

مولار سوالیسویلیک اسوید بود که نسوبت  میلی

تنش شووووری و عودم   بوه شوووواهود )عودم 

درصوود افزایش وزن تر را   ۳پاشووی(  محلول

نشوان داد، افزایش غلظت سوالیسویلیک اسوید  

موجوب افزایش وزن تر انودام هوایی خرفوه  

(.2شد )جدول  
 گیاه خرفه صفات فیزیولوژیکیبر و سالیسیلیک اسید تیمار تتش شوری متقابل نتایج مقایسه میانگین اثر  -2جدول 

زیمنس  تنش شوری )دسی 

 بر متر کلرید سدیم(

 سالیسیلیک اسید

 مولار( )میلی

وزن تر اندام  

 )گرم( هوایی

 یم ینزآکاتالاز )واحد 

 ( نیگرم پروتئدر میلی

)واحد   سوپراکسید دیسموتاز

 ( نیگرم پروتئدر میلی  یمینزآ

 صفر )شاهد(

 b۰۰ /1۰ f25 /۰ g5۳ /2 صفر )شاهد(

5 /۰ ab2۰ /1۰ ef2۶ /۰ fg۶۷ /2 

1 a۳۰ /1۰ ef2۷ /۰ f۷۰ /2 

5 /2 

 d۸۰ /۸ d۳۳ /۰ d4۷ /۳ صفر )شاهد(

5 /۰ c2۷ /9 e2۸ /۰ e9۳ /2 

1 c4۳ /9 d۳1 /۰ fg۶۰ /2 

5 

 f۶۰ /۶ a۶۸ /۰ a۶۳ /5 صفر )شاهد(

5 /۰ e9۳ /۶ b5۸ /۰ b۶۷ /4 

1 e1۳ /۷ c54 /۰ c4۷ /4 

 ندارند.  یداری تفاوت معتدرصد آزمون دانکن   5حرف مشترک در سطح احتمال  کیبا حداقل  ییهان یانگیدر هر ستون، م
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با افزایش شوودت تنش شوووری وزن خشووک  

بیش ترین وزن  انودام هوایی کواهش یوافوت، 

خشوک اندام هوایی در شورایط شواهد )بدون  

الف(.  -۳تنش شووری( مشواهده شود )شوکل  

پاشووی سووالیسوویلیک اسووید موجب محلول

در   افزایش وزن خشوووک اندام هوایی شووود.

مولار سوالیسویلیک اسوید وزن  میلی 1تیمار  

خشوک اندام هوایی بیش از سوایر تیمارها بود 

 ب(.-۳)شکل  
 

  

 ب الف 

  

وزن خشک اندام بر ااشی سالیسیلیک اسید )ب( )الف( و م لول تیمار تتش شوری اصلی مقایسه میانگین اثر  -3شکل 

 هوایی خرفه 

 ندارند.  یداریتفاوت معتدرصد آزمون دانکن  5حرف مشترک در سطح احتمال  کیبا حداقل  ییهان یانگیم
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شوووری رشوود و توسووعه گیاهان را از طریق 

فرآینودهوای مختلف فیزیولوژیکی، مولکولی  

 Polash et)کنود  و بیوشووویمیوایی مهوار می

al., 2019)( سوووالیسووویلیک اسوووید .SA  )

از تنظیمبوه هوای طبیعی  کننودهعنوان یکی 

(، نقش مهمی در کنترل  PGRsرشود گیاه )

  کنود. فرآینودهوای تحمول بوه شووووری ایفوا می

شوورایط محیطی بر رشوود و توسووعه گیاهان  

. (Sheteiwy et al., 2021)گذارند  تأثیر می

شووناخت عوامل محیطی که بر رشوود گیاه  

های  گذارند، بسویار مهم است. یافتهتأثیر می

که تنش شووری تأثیر منفی بر   دادما نشوان  

هوای  وزن تر و خشوووک بخشارتفواع بوتوه،  

سوالیسویلیک اسوید  اگرچه دارد.    خرفههوایی 

. نتایج مشابهی  رفه شدرشد خموجب بهبود 

بهوار  برای گیواهوان دیگر مواننود گول همیشوووه

(Calendula officinalis گزارش شووووده )

دیده و با  اسوت که در شورایط شووری آسویب

تفاده از سوالیسویلیک اسوید رشود بهتری اسو 

 .(Bayat et al., 2023)  دادندنشان  

کلروفیوول  بیش مقوودار    a  (۰9/1ترین 

گرم در گرم( در شووورایط عودم تنش  میلی

موحولوول و  موولار  مویولوی  1پوواشوووی  شووووری 

سوالیسویلیک اسوید مشواهده شود، افزایش  

غلظت سوالیسویلیک اسوید اثر افزایشوی بر 

رنگیزه فتوسوونتزی و افزایش شوودت تنش  

 (.4شوری اثر کاهشی بر آن داشت )شکل  

 
 بر  خرفه  a کلروفیلبر و سالیسیلیک اسید تیمار تتش شوری متقابل مقایسه میانگین اثر  -4شکل 

ندارند.  یداریتفاوت معتدرصد آزمون دانکن  5حرف مشترک در سطح احتمال  کیبا حداقل  ییهان یانگیم

با افزایش شودت تنش شووری، میزان کلروفیل  

b    الف(.  - 5برگ خرفوه کواهش یوافوت )شوووکول

پاشوی سوالیسویلیک اسوید موجب افزایش  محلول 

  1برگ خرفوه شووود. در تیموار    bکلروفیول  

بیش    bمولار سوالیسویلیک اسوید کلروفیل  میلی 

ب(. - 5از سایر تیمارها بود )شکل  
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 ب الف 

  
بر  خرفه   bکلروفیل  بر  ااشی سالیسیلیک اسید )ب(  )الف( و م لول تیمار تتش شوری  اصلی  مقایسه میانگین اثر    - 5شکل  
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پتانسویل اسومزی پایین ناشوی از تنش آبی، عدم  

هوای خوای یوا ترکیبی  تعوادل غوذایی، اثرات یون 

از این عوامول ممکن اسوووت بوه عواقوب مخرب  

 ;Safdar et al., 2019)   شووووری منجر شوووود 

Yadav et al., 2020 ) .   هوای  حوال، یون همین در

های هوایی بیشوتر از ریشوه تجمع  مضور در بخش 

تر  ها حسواس ها نسوبت به ریشوه یابند و برگ می 

  (. Azeem et al., 2023)   به شوووری هسووتند 

ای پذیرفتوه شوووده اسوووت که  طور گسوووترده به 

ها در کنترل رشد گیاه نقش مهمی  فیتوهورمون 

دارند. سوووالیسووویلیوک اسووویود خارجی تأثیرات  

هوای مختلف گیواهی از جملوه  مفیودی بر فعوالیوت 

زنی بذر، توانایی فتوسونتز و نرخ رشود دارد  جوانه 

 (Sytar et al., 2019 ) های ما نشان داد که  . یافته

اسوتفاده خارجی از سوالیسویلیک اسوید از طریق  

اسوووهری برگی هم اثرات ترمیمی و هم اثرات  

کننده رشوود در شوورایط شوووری دارد.  تقویت 

  ۰/ 5ه اسوت که افزودن  تحقیقات قبلی نشوان داد 

مولار سوووالیسووویلیوک اسووویود بوه محلول  میلی 

هیودروپونیوک ترت، توانوایی گیواه را برای تحمول  

 Keshavarz et) دهد  تنش شوووری افزایش می 

al., 2019; Yan et al., 2021 ) . 

خواک بوا غلظوت بوالای نموک، توانوایی  

های گیاه را برای جذب آب و مواد مغذی  ریشوه 

کند. کاهش پتانسوویل آب،  ضووروری محدود می 

تنش اسووومزی و عودم تعوادل غوذایی نواشوووی از  

( در ریشوه اسوت.  Na+غلظت بالای یون سودیم ) 

ترین فرآینودهوای  تنش شووووری بر یکی از مهم 

 Qin et) گذارد  گیاهی، یعنی فتوسونتز، تأثیر می 

al., 2020 .)   دهنود کوه  هوا نشوووان می گزارش

دسوتگاه فتوسونتزی در سوطوح مختلف، از جمله  

ها و تبادل گاز، سواختار  ها، عملکرد روزنه رنگدانه 

و عملکرد غشوووای تیلاکوگیود، انتقوال الکترون و  

هوا، تحوت توأثیر اثرات اکسووویوداتیو تنش  آنزیم 

.  ( Zahra et al., 2022) بیند  شووری آسویب می 

تواند بر  هرگونه نوسووان در سووطح کلروفیل می 

هوا نقش  رشووود گیواه توأثیر بگوذارد، زیرا کلروفیول 

ایوفووا موی    کونونوود موهوموی در فوتووسووونوتوز 

 (Chatzigianni et al., 2023 )  . توحووت    خورفووه

کمتری    bو    aتنش شووووری سوووطح کلروفیول  

داشووووت. نتووایج مشووووابهی در گیوواه خردل  

 (Brassica juncea  نیز مشواهده شود ) (Barros 

et al., 2021 ) موولار  مویولوی   1از    . اسوووتوفوواده

سووالیسوویلیک اسووید از طریق اسووهری برگی،  

های فتوسووونتزی کلروفیل را در گیاهان  رنگدانه 

افزایش داد. مطووالعووات   تحووت تنش شووووری 

انود کوه اسوووتفواده از  بینی کرده متعوددی پیش 

تواند این تأثیر را بر  سوووالیسووویلیک اسوووید می 

 ;Sousa et al., 2021)   کلروفیل داشووته باشوود 

Maia et al., 2023 ) . 

زیمنس بر متر  دسوی  5در تنش شووری 

NaCl پاشووی سووالیسوویلیک  و بدون محلول

ترین فعوالیوت آنزیم کواتوالاز و اسووویود بیش

دسوووت آمد،  سووووپراکسوووید دیسوووموتاز به
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طوری که فعالیت کاتالاز نسوبت به شواهد  به

پاشی اسید  )عدم تنش شوری و عدم محلول

درصوود افزایش یافت    ۷2/2سووالیسوویلیک(  

 (.2)جدول  

 بوه   نیواز بودون  اسوووت  قوادر  کواتوالاز آنزیم

  کننوده، پراکسووویود هیودروژناحیوا   عوامول

  تبدیل  اکسویژن و  آب به را  سولول  در موجود

بنوابراین   کواتوالاز   میزان  افزایش  بوا  کنود، 

  از  اکسوویژنه زدودن آب  در آن  نقش  دلیلبه

نوری  بوه  محیط، تنفس    کواهش   و  کواهش 

  کموک  نیز  اکسووویودکربنجبرانی دی  نقطوه

این پراکسووویود  برعلاوه  کواتوالاز  و  کنودمی

کوموبوود  حووذف  موحویوط  از  را  هویوودروژن   و 

 نیز   را  مهوار  از واکنش  حواصووول  اکسووویژن

افزایش   (.Liu et al., 2024کند )می جبران

تولیود رادیکوال آزاد اکسووویژن پواسوووخگوی  

  پراکسوویداسوویون وابسووته به اسووترس غشووا 

  ( کهIsmaiel et al., 2022)  لیهیدی اسووت

اکسوویدانی  فعالیت آنتی  گیاه با اراگه افزایش

و   و پراکسویداسویون لیهید در ریشوه هاآنزیم

 Tadaتواند سبب مهار تنش شود )برگ می

et al., 2023.) 

کاهش فعالیت کاتالاز و سوووپراکسووید  

دیسوموتاز تحت تاثیر سوالیسویلیک اسوید در  

دلیل اسوت  اینغلظت بالای کلرید سودیم به

شوووده و کوه شووورایط گیواه بوا این مواد بهتر

باشد که فعالیت  نزدیک به شورایط نرمال می

یابد.  آنزیمی نیز به سومت شواهد کاهش می

در  هم آنزیمی  فعوالیوت  این کواهش  چنین 

های  کاربرد محلول  تنش شوودید با شوورایط

های  تیماری ناشوی از این اسوت که رادیکال

آزاد تولید شوده در شورایط کاربرد این مواد  

یوافتوه و فعوالیوت آنزیمی نیز کواهش  کواهش

 یابد.  می

نتوایج تجزیوه واریوانس نشوووان داد اثر 

اصولی تنش شووری بر جذب سودیم، کلر و 

و  فلاونوگیود کول  و  فنول  برگ،  پتواسووویم 

اکسوویدانی در سووطح احتمال  فعالیت آنتی

موعونوی درصوووود  اصووولوی  یووک  اثور  بوود.  دار 

پاشوی سوالیسویلیک اسوید بر صوفات  محلول

مذکور در سوطح یک درصود و بر فنول کل  

دار نشوان  در سوطح پنج درصود تفاوت معنی

داد. اثر متقابل تیمارها بر جذب سودیم، کلر  

اکسووویودانی در سوووطح یوک  و فعوالیوت آنتی

درصووود و بر فلاونوگیود کول در سوووطح پنج  

 (.۳دار بود )جدول  درصد معنی
 گیاه خرفه اکسیدانی جذب عتاصر و ترکیبات آنتینتایج تززیه واریانس اثر تیمارهای مختلف بر  -3جدول 

 منابع تغییر 
درجه 

 آزادی 

 میانگین مربعات

سدیم  

 برگ
 کلر برگ 

پتاسیم 

 برگ
 فنول کل 

فلاونوگید  

 کل

فعالیت  

 اکسیدانی آنتی

 ۶۸/ 2۶** 12۶/ ۳۷** 192/ 11** 1۰۰/ ۰۰** 2542/ ۷۰** ۶۰/ ۸9** 2 تنش شوری 
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 ۳۸/ 92** 41/ ۳۷** 2۶/ ۷۸* 5۰/ ۷۸** 1۰99/ ۳۷** 9/ 52** 2 سالیسیلیک اسید

تنش شوری ×سالیسیلیک 

 اسید
4 **42 /۳ **9۸ /29۶ ns44 /5 ns22 /5 *۳۷ /9 **2۶ /2۷ 

 1/ ۷۸ 2/ 2۶ 5/ ۶۷ ۳/ ۸5 ۸/ 15 ۰/ 11 4 خطا 

 ۳/ ۷2 ۷/ ۷9 9/ ۰۰ ۶/ ۷2 1۰/ ۷۶ ۸/ 5۸ - ضریب تغییرات )درصد(
 باشد.دار میدرصد و نبود تفاوت معنی 5و  1داری در سطح احتمال : به ترتیب بیانگر معنیnsو  *، **

ترین تجمع سدیم و کلر برگ در تیمار  بیش

پاشووی  تنش شوووری شوودید و بدون محلول

سوالیسویلیک اسوید مشواهده شود. اسوتفاده از  

سووالیسوویلیک اسووید موجب کاهش جذب  

سدیم و کلر در برگ گیاه خرفه شد )جدول  

4.)
 
جذب عتاصر و فلاونوئید بر ااشی سالیسیلیک اسید و م لولتیمار تتش شوری متقابل نتایج مقایسه میانگین اثر  -4جدول 

 گیاه خرفه  کل

تنش شوری 

زیمنس بر متر  )دسی

 کلرید سدیم( 

 سالیسیلیک اسید

 مولار( )میلی

 سدیم برگ

 گرم در گرم( )میلی

گرم  )میلی کلر برگ

 در گرم(

گرم   یلی فلاونوگید کل )م

 در گرم وزن خشک(  نیکوگرست

 صفر )شاهد(

 f۸۰ /1 g۶۷ /11 d۶۷ /1۳ صفر )شاهد(

5 /۰ f۷۰ /1 g۶۷ /1۰ d۶۷ /14 

1 f۷۰ /1 g۰۰ /1۰ c۶۷ /1۶ 

5 /2 

 d9۷ /۳ b۰۰ /۳۸ b۶۷ /2۰ صفر )شاهد(

5 /۰ e۶۳ /2 e۰۰ /19 ab۰۰ /22 

1 e۳۷ /2 f۶۷ /1۶ a۰۰ /2۳ 

5 

 a2۳ /9 a۰۰ /۶۸ c۳۳ /1۶ صفر )شاهد(

5 /۰ b۶۷ /5 c۰۰ /۳4 a۳۳ /2۳ 

1 c۳۰ /5 d۶۷ /۳۰ a۳۳ /2۳ 

 ندارند.  یداری تفاوت معتدرصد آزمون دانکن   5حرف مشترک در سطح احتمال  کیبا حداقل  ییهان یانگیدر هر ستون، م
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ترین جذب پتاسوویم در شوورایط شوواهد  بیش

)بدون تنش شوووری( و کمترین مقدار جذب  

زیمنس بر دسوی  5در تنش شووری شودید )

درصود کمتر از شواهد( مشواهده   ۸9/25متر( )

مولار  میلی 1الف(. در تیمار  -۶شوود )شووکل  

سوالیسویلیک اسوید پتاسویم بیشوتری در برگ 

بوا تیموار   یوافوت، اگرچوه   5/۰خرفوه تجمع 

مولار سوالیسویلیک اسوید در یک گروه میلی

 ب(.-۶آماری قرار گرفت )شکل  

 

 ب الف

  
اتاسیم بر  خرفهبر ااشی سالیسیلیک اسید )ب( )الف( و م لول تیمار تتش شوری اصلی مقایسه میانگین اثر   -6شکل 
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سوووطوح بوالای نموک، اغلوب نواشوووی از  

های بالای سوودیم و کلرید، باعث  غلظت

شووود. شوووری باعث تجمع  شوووری می

شوود و   K+و کاهش تجمع   Na+بیشووتر  

این تغییر با افزایش سوطح تنش شووری  

اساس این مطالعه، گیاهان  بیشتر شد. بر

هوای  تحوت تنش شووووری غلظوتخرفوه  

  K+از    کمتریو مقوادیر    Na+بوالاتری از  

  پاشی محلول.  (Su et al., 2019)داشتند  

برگی از سوالیسویلیک اسوید ممکن اسوت 

اسوووتفواده    K+تجمع   افزایش دهود.  را 

برگی از سووالیسوویلیک اسووید تحمل به 

را افزایش داد، زیرا    خرفوه  شووووری گیواه

یون بوافوتغلظوت  هوای گیواهی  هوا در 

شوواخص کلیدی برای تحمل به شوووری  

تنش شووری  تحت ما،    اسوت. در آزمایش

( غلظت سودیم  دسوی زیمنس بر متر  5)

، اموا  یوافوتافزایش  در گیواه خرفوه  کلر  و  

برگی از سوالیسویلیک اسوید    پاشویمحلول

را کواهش    عنواصووورمولار( این  میلی  1)

های  های مشووابهی در آزمایشداد. یافته

دسووت آمد، جایی که  بهسووایر محققان  

اسوتفاده برگی از سوالیسویلیک اسوید به 

  NaClطور چشومگیری اثرات سومیت  
  Na/⁺K+و نسبت   K+را با افزایش تجمع  

داد    ,Desire and Arslan)کوواهووش 

2021). 

فنول کول در شووورایط  بیش ترین 

(  NaClمولار  میلی  5/2شووری متوسوط )

شوووود )شوووکول   الف(.  -۷مشوووواهوده 

پاشوی سوالیسویلیک اسوید موجب محلول

تیموار   فنول کول شوووود. در   1افزایش 

مولار سوالیسویلیک اسوید فنول کل  میلی

گیواه خرفوه بیش از سوووایر تیموارهوا بود 

ب(.-۷)شکل  

 ب الف

  

فتول کل  بر ااشی سالیسیلیک اسید )ب( )الف( و م لول تیمار تتش شوری اصلی مقایسه میانگین اثر  -7شکل 

 گیاه خرفه 

c

a

b

10/00

15/00

20/00

25/00

30/00

35/00

(شاهد)صفر  2.5 5

ک
خش

)

(NaClزیمنس بر متر دسی)تنش شوری 

b
ab

a

10/00

15/00

20/00

25/00

30/00

(شاهد)صفر  0.5 1

ک
خش

)

(مولارمیلی)سالیسیلیک اسید 
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ندارند.  یداریتفاوت معتدرصد آزمون دانکن  5حرف مشترک در سطح احتمال  کیبا حداقل  ییهان یانگیم

ترین فلاونوگیود کول در تیموارهوای  بیش

مولار  میلی 5/۰تنش شوووری شوودید و 

سوالیسویلیک اسوید و تنش شووری شودید  

مولار سووالیسوویلیک اسووید با  میلی  1و 

عووددی   گوورم موویوولووی  ۳۳/2۳مووقوودار 

کوگرسوتین در گرم وزن خشوک ارزیابی  

شووود. با افزایش غلظت نمک و شووودت  

تنش شوووری، مقدار فلاونوگید در بافت  

 (.4گیاه خرفه افزایش پیدا کرد )جدول 

نتوایج مقوایسوووه میوانگین حواکی از  

بویوش کووه  بوود  فوعووالویووت  ایون  توریون 

اکسوویدانی در تیمار تنش شوووری  آنتی

(  NaClدسوی زیمنس بر متر   5شودید )

پاشوی سوالیسویلیک اسوید  و بدون محلول

درصود مشواهده شود.   45با مقدار عددی  

علت اسوتفاده از سوالیسویلیک اسوید به

تخفیف اثر منفی تنش شوووری، موجب 

اکسووویودانی خرفوه  کواهش فعوالیوت آنتی

(.۸گردید )شکل  

 
 اکسدانی گیاه خرفه فعالیت آنتیبر و سالیسیلیک اسید تیمار تتش شوری متقابل مقایسه میانگین اثر  -8کل ش

 ندارند.  یداریتفاوت معتدرصد آزمون دانکن  5حرف مشترک در سطح احتمال  کیبا حداقل  ییهان یانگیم

در   اسووویود  توانوایی سووووالیسووویلیوک 

به غلظت آن بسوتگی    ROSکردن  خنثی

اموا در غلظوت پوایین کمتر  دارد،  هوای 

اسوت. در مطالعه حاضر، بالاترین شرایط  

شووری تأثیر کمی بر وضعیت اکسیداتیو  

داشوت و در نتیجه رشود خرفه را کاهش  

مویوزان  داد.   مولایوم  شووووری  تونوش  در 

اکسووویدانی بیش از تنش  ترکیبات آنتی

نتایج ما  شودید و عدم تنش شووری بود. 

  1تأیید کرد که سووالیسوویلیک اسووید )

مولار( توأثیر شووووری بر گیواهوان را  میلی

که همسوو با نتیجه حاصول  کاهش دهد  

-Adalatzadeh)  از گیواه رازیوانوه بود

Aghdam et al., 2021). 

 گیری کلینتیجه

مطالعه به وضوح نشان داد که تنش    نیا

بر رشد   یقابل توجه  یاثرات منف  یشور

d cd cd b cd d
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b bc
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خرفوه دارد و بواعوث    اهیو گ  یولوژیزیو ف 

کواهش ارتفواع بوتوه، وزن تر و خشوووک  

و اختلال   لیکلروف   یمحتوا  ،ییاندام هوا

.  شوووودیم  یدر جوذب عنواصووور معودن

حال، کاربرد سووالیسوویلیک اسووید  نیابا

غولوظووت    ژهیو و)بووه (  موولاریلو یو مو   1در 

ا منف   نیتوانسووووت  بووه  یاثرات  طور را 

موهوم  یداریموعونو  دهوود.    نیو تورکوواهوش 

سوالیسویلیک اسوید   ریتأث  یهاسومیمکان

کاهش    م،یشوووامل بهبود جذب پتواسووو 

سوووود محتوا  میتجمع  حفظ  کلر،    یو 

و   ویداتیکاهش اسوترس اکسو   ل،یکلروف 

  ج یبود. نتا  یفنول  باتیترک  دیو تول  شیافزا

تواند  ینشان داد که سالیسیلیک اسید م

  ی کیولوژیزیف   تیو و وضوووع  یونیتعوادل  

بهبود بخشود.    یشوور  طیرا در شورا  اهیگ

علم  هواافتوهیو   نیا  ت یو اهم  یاز جنبوه 

  ی بوه عنوان راهکوار  توانودیداشوووتوه و م

کشوت خرفه در مناطق شوور   یبرا  یعمل

حوال ،  نیا. بواردیمورد اسوووتفواده قرار گ

انجام    ،یکاربرد  جیبه نتا  یابیدسووت یبرا

و   یامزرعه  طیدر شورا  یلیمطالعات تکم

اسوتفاده از    یاقتصواد  یهاجنبه  یبررسو 

.  شوودیم  شونهادیسوالیسویلیک اسوید پ

نشوووان داد که    قیتحق   نیا  ،یطور کلبه

  ک یعنوان  به تواندیسوالیسویلیک اسوید م

موقورون و  موؤثور  بورابووهروش   ی صووورفووه 

خرفه    اهیدر گ  یتحمل به شووور  شیافزا

.ردیمورد استفاده قرار گ
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