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Abstract 
    Background and objectives: Creeping savory is a medicinal and perennial plant that grows 

in the north and northwest of Iran. The essential oil of this plant has antibiotic properties and is 

used in herbal medicines, food preparation, and health products. Salinity stress has adverse 

effects on photosynthetic processes and plant growth and yield. Salicylic acid protects plants 

against stress by regulating many physiological and enzymatic processes. So far, not much 

information has been published about the effect of salicylic acid on the physiological process, 

morphologically, and yielding traits of creeping savory under salinity stress conditions. 

Methodology:  
This factorial experiment was implemented in the greenhouse of the Kermanshah Agricultural 

and Natural Resources Research Center based on a Completely Randomized Design including 

four levels of salinity (0-50-100-150 mM) and two levels of salicylic acid (0 and 2 mM). 

Chlorophyll fluorescence (Fv/Fm) was measured with a Hansatech, UK Pocket PEA device. 

The chlorophyll index (SPAD) was measured with a SPAD-502Plus device, Minolta, Japan. 

Leaf proline content and soluble protein were measured based on Bradford method using a Bio 

Tek PowerWave XS2 Microplatereader, USA. Various morphological and yield traits such as 

plant height, leaf area (by a Light Box device, ADC, UK), leaf fresh weight, root fresh weight, 

and shoot fresh weight (g) were measured. Leaf dry weight, root dry weight, and shoot dry 

weight were weighed after drying the samples at 75°C for 48 hours. Relative water content 

(RWC) was calculated. Leaf electrical conductivity (µS/cm) was measured with an EC COND 

3110, WTW (Germany). Analysis of variance and comparison of means (Dunkan test) were 

performed using IBM SPSS Statistics (Ver. 26). 

Results: The highest plant height (92.7 cm), leaf area (0.8 cm
2
), shoot fresh weight (26.9 g), and 

shoot dry weight (9.15 g) were obtained at 0 mM NaCl + 2 mM SA. The highest leaf fresh 

weight (13.5 mg), leaf dry weight (2.5 mg), quantum yield of photosystem II (0.80), and 

photosynthetic index (37.0) were observed at 50 mM NaCl + 2 mM SA. The highest root fresh 

weight (27.3 grams), root dry weight (4.3 grams), and the highest relative water content (91.7 

percent) were obtained at 0 mM NaCl. The highest proline (12.7 μg/g) was observed at 150 mM 

NaCl and the highest soluble protein (1.1 mg/g) was observed at 100 mM NaCl + 2 mM SA. 

The use of 2 mM salicylic acid, under salinity stress conditions, increased plant height (16.4%), 

leaf area (18.6%), leaf fresh weight (17.3%), shoot fresh weight (35.4%), shoot dry weight 

(35.8%), relative water content (8.4%) and soluble protein by 41.4%, but decreased proline 
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content (41.4%) and electrical conductivity (49.4%). Applying 2 mM salicylic acid has a 

significant effect on root fresh weight, maximum quantum yield of photosystem II and 

chlorophyll index in mild salinity conditions. Also, SA increased leaf dry weight in mild salt 

stress but decreased it in severe salinity conditions. 

Conclusion: This research showed that applying salicylic acid under salinity stress causes 

changes in some morphophysiological, photosynthetic, and biochemical characteristics of 

creeping savory. Increasing the salinity levels decreased some photosynthetic, physiological, 

vegetative, and yield traits, but the content of some osmotic regulators, such as proline and 

protein, was increased. The application of 2 mM salicylic acid improved some of the adverse 

effects of salinity in creeping savory at different salinity levels, enhancing growth and yield 

traits in the salicylic acid-treated plants. Applying two mM salicylic acid increases the tolerance 

of creeping savory against salinity stress by increasing the osmotic protectants and inducing the 

activity of antioxidant systems. Based on the research results, growing this plant in soils with a 

salinity of more than 100 mM is not recommended. Also, in the case of planting creeping savory 

in saline soils (less than 100 mM), to increase plant growth and farmers' income, it is 

recommended to apply two mM salicylic acid as a foliar spray. 

 

Keywords: Proline, photosynthesis, chlorophyll index, creeping savory, Satureja spicigera (C. 

Koch) Boiss. 
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 چکیده
 غرب شمال و شمال در است که ساله دارويي و چند گياهي( .Satureja spicigera (C. Koch) Boiss) خزنده مرزهسابقه و هدف: 

 استفاده غذايي و بهداشتيهای  وردهافر گياهي، داروهای تهيه بيوتيک دارد و در اين گياه خاصيت آنتي اسانس. رويش دارد ايران
 از طريق تنظيم بسياری ساليسيليک يندهای فتوسنتزی و رشد و عملکرد گياه دارد. اسيدانامطلوبي بر فر هایاثرشود. تنش شوری  مي
 اسيد تأثير مورد در اطلاعات چندانيتاکنون  کند. مي محافظت تنش برابر در گياهان و آنزيمي از فيزيولوژيکي يندهایافر از

 است.  نشده منتشر خزنده صفات مورفولوژيکي، عملکردی و فيزيولوژيکي مرزه بر شوری در شرايط تنش ساليسيليک
 150و  100، 50 صفر،شوری ) سطح چهار با تصادفيلاً کامطرح  پايه برفاکتوريل قالب طرح  در آزمايش اينها:  مواد و روش

در گلخانه مرکز تحقيقات کشاورزی و منابع  1398تکرار در سال  3مولار( در  ميلي 2)صفر و  سطح اسيد ساليسيليک 2و  مولار( ميلي
ارتفاع گياه، سطح  ،پروتئين محلول ،محتوای پرولين برگ ،شـاخص کلروفيـل ،فلورسانس کلروفيلطبيعي کرمانشاه اجرا شد. صفات 

محتوای آب ، وزن خشک اندام هوايي ،برگ، وزن خشک ريشهوزن خشک  ،تر اندام هوايي  وزن ،وزن تر برگ، وزن تر ريشه ،برگ
 .انجام شد IBM SPSS Statistics (Ver. 26) افزار ها توسط نرم دادهوتحليل  تجزيه گيری شد. برگ اندازه هدايت الکتريکيو  نسبي

 . گرديدانجام  %5در سطح ها با استفاده از آزمون دانکن  مقايسه ميانگين
وزن خشک  و گرم( 8/26متر مربع(، وزن تازه اندام هوايي ) سانتي 8/0متر(، سطح برگ ) سانتي 7/92بيشترين ارتفاع گياه ) نتایج:

دست آمد. بيشترين وزن تر برگ  مولار به ميلي 2+ اسيد ساليسيليک  مولار گرم( در تيمار نمک طعام صفر ميلي 1/9اندام هوايي )
( در تيمار نمک طعام 80/0) IIگرم( و بيشترين عملکرد کوانتومي فتوسيستم  ميلي 5/2خشک برگ )گرم(، بيشترين وزن  ميلي 4/13)

 گرم(، بيشترين وزن خشک ريشه  3/27مولار مشاهده شد. بيشترين وزن تر ريشه ) ميلي 2+ اسيد ساليسيليک  مولار ميلي 50
دست آمد. بيشترين  ( در تيمار شاهد نمک به%7/91سبي )( و بيشترين محتوای آب ن9/36گرم(، بيشترين شاخص فتوسنتزی ) 3/4)

گرم  ميلي 1/1پروتئين محلول ) نمولار نمک طعام مشاهده شد. بيشتري ميلي 150ميکروگرم بر گرم( در تيمار  7/12محتوای پرولين )
مولار در  ميلي 2يد ساليسيليک مولار مشاهده شد. کاربرد اس ميلي 2+ اسيد ساليسيليک  گرم نمک طعام ميلي 100بر گرم( در تيمار 

(، وزن %4/35(، وزن تازه اندام هوايي )%3/17(، وزن تازه برگ )%6/18(، سطح برگ )%3/16شرايط تنش شوری ارتفاع گياه )
( و %4/41افزايش داد ولي محتوای پرولين ) %4/41( و پروتئين محلول را %4/8(، محتوای آب نسبي )%7/35خشک اندام هوايي )

 ( را کاهش داد. %4/49لکتريکي )هدايت ا
نتايج حاصل از اين تحقيق نشان داد که استفاده از سالسيليک اسيد در شرايط تنش شوری موجب بروز تغييراتي در برخي  :گیری نتیجه

 رويشي و عملکردی . افزايش شوری صفاتشود  مي مرزه خزندهو بيوشيميايي گياه فتوسنتزی  کي، عملکردی،فيزيولوژيمرفوهای  ويژگي
های اسمزی از قبيل پرولين و پروتئين را افزايش  کننده و نيز برخي صفات فتوسنتزی و فيزيولوژيکي را کاهش داد ولي ميزان تنظيمگياه 
ياهان که گ طوری بهبود ببخشد، به مرزه خزندهرا در گياه  شوریاثرهای مخرب برخي توانست مولار  ميلي 2اسيد  ساليسيليککاربرد داد. 

، مقاومت بيشتری به دريافت نکردندساليسيليک اسيد نسبت به گياهاني که تحت تنش شوری بودند ولي تيمار شده با اسيد ساليسيليک 
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 توصيه مولار ميلي 100 از بيشتر شوری با های خاک در گياه اين کشت ،تحقيق اين نتايج براساس. نشان دادند و رشد بهتری داشتندشوری 
  ساليسيليک اسيد از توان مي مولار، ميلي 100 از کمتر شوری با های خاک در خزنده مرزه کاشت صورت در همچنين. شود نمي

 .کرد استفاده بيشترزارعان بهتر گياه و افزايش درآمد  رشد برای برگي پاشي محلول صورت به مولار ميلي 2
 

 ..Satureja spicigera (C. Koch) Boiss ،خزنده پرولين، فتوسنتز، شاخص کلروفيل، مرزه کلیدی: های واژه
 

 مقدمه
 در کشاورزی مشکلات ترين از عمدهتنش شوری يکي    

 ,.El-Hendawy et al) ستدنيا خشک و نيمه خشک نواحي

شود و در  کمبود آب در سلول مي تنش شوری سبب (.2005
 Montanari) دهد گياه را کاهش مي خشک ماده توليدنهايت 

et al., 2008). نامطلوب تنش شوری در گياهان  هایاثر
دريافت مواد  تنش، يت يوني، تنش اسمزیشامل افزايش سمّ

مغذی، تنش هموستازی/کمبود، کاهش تورژسانس سلولي، 
های اکسيداتيو با  افزايش استرس آب برگ و ظرفيتکاهش 
 .(Khan et al., 2014) است ROS واسطه

تواند  ميهای فيزيولوژيکي گياه به شرايط شوری  پاسخ
های فتوسنتزی و کاهش توليد  موجب کاهش مقدار رنگيزه

 .(Hasanuzzaman & Fujita, 2013) گياه شودس در ابيوم
محتوای کلروفيل در گياهان مقاوم به تنش شوری افزايش يا 

که در گياهان حساس  در حالي ،ماند بدون تغيير باقي مي
 .(Ashraf & Harris, 2013) يابد کاهش مي

تعيين  حياتييک عامل  (RWC) محتوای نسبي آب
متغير مفيدی گياه و يکي ها و فعاليت متابول کننده بقای برگ

 ,.Kadioglu et al) ه استبرای بررسي وضعيت آب گيا

های  تحت غلظت RWCکاهش . در گياهان مختلفي (2011
؛ Menezes et al., 2017) شده استمختلف نمک گزارش 

Arvin & Firuzeh, 2021) . 
سازگاری  و های اصلي تنظيم اسمزی سلول يکي از راه

 مانندهای آلي  تجمع زياد اسموليت ،گياهان با محيط شور
ای مانند پرولين  و اسيدهای آمينه ، پروتئينها کربوهيدرات

های فعال  پرولين با مهار گونه .(Zhang et al., 2012) است
 سلول ءغشا و اکسيژن نقش مهمي در حفظ ساختار پروتئيني

 & Kaur) کند مي کمک های محيطي تنشو به کاهش  دارد

Asthir 2015 .) تجمع پرولين در شرايط تنش شوری در

 ,.Baghizadeh et al) بسياری از گياهان مانند گياه کلزا

 خروس و تاج (Dong et al., 2014) پنبه ،(2014
(Menezes et al., 2017)  .مقدار گزارش شده است

زا  در شرايط محيطي تنش معمولاًهای محلول برگ  پروتئين
عدم تغيير مقدار پروتئين يا افزايش يا کاهش و کند.  تغيير مي

به شدت تنش و ميزان  با توجهدر شرايط تنش شوری 
 پژوهشگرانبرخي از تحمل گياه به تنش، توسط 

(Daneshmand & Arvin, 2011 ؛Baghizadeh et al., 

 گزارش شده است.  (2014
گيری فلورسانس کلروفيل تکنيک نسبتاً جديدی  اندازه

فتوسنتزی گياهان بکار  های فعاليت سنجشاست که برای 
. اين تکنيک براساس (Kocheva et al., 2004) رود مي

 سازوکارريزی شده و بازده  های فيزيولوژيکي پايه محاسبه
های فتوسيستم  برداشت و جذب نور را در ارتباط با فعاليت

II کند گيری مي اندازه (Maxwell & Johnson 2000) .
ال الکترون فتوسيستم دهنده ظرفيت انتق نشان Fv/Fmنسبت 

II نشانعملکرد کوانتومي فتوسنتز خالص را  و است 
ميزان عملکرد فتوشيميايي فتوسيستم طور معمول  به .دهد مي
II يابد تحت شرايط تنش کاهش مي (Bertamini et al., 

 . (Mohammadian et al., 2003؛ 2019
يک ترکيب فنلي است که در تنظيم  (SA) اسيد ساليسيليک

رشد و نمو گياهان و پاسخ آنها به عوامل تنش زيستي و 
. اسيد ساليسيليک (Miura & Tada, 2014) غيرزيستي نقش دارد

يندهای فيزيولوژيکي مهم گياه مانند افربسياری از در تنظيم 
(، سيستم Prolineفتوسنتز، متابوليسم نيتروژن، متابوليسم پرولين )

اکسيداني و روابط گياه و آب در شرايط تنش نقش  اعي آنتيدف
 کند محافظت ميهای زيستي  ياهان در برابر تنشگدارد و از 

(Khan et al., 2014 ؛Miura & Tada, 2014).  

تحمل به های  سازوکاردر تقويت  اسيد ساليسيليک نقش
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 گياهان زراعيطور گسترده در بسياری از  تنش شوری به
 ,.Khan et al؛ Palma et al., 2013است ) شده گزارش

 (. Nazar et al., 2015b؛ 2014
 (.Satureja spicigera (C. Koch) Boiss) خزنده مرزه

 خشک سواحل در اين گياه. است مقاوم و چندساله گياهي
 متری 20-1500 ارتفاع در ای صخره های مکان رودها و
دار  اسانس مرزه خزنده گياهي .(Davis, 1982) کند رشد مي

 ندسته کارواکرول و آن تيمول اسانس مهم است که ترکيبات
 ,.Yousefi et al) رويد مي ايران غرب شمال و شمال و در

 توليد غذا و تهيه در چاشني عنوان مرزه خزنده به. (2023
 .شود مي استفاده گياهي داروهای و بهداشتي لوازم

در  ساليسيليک اسيد تأثير مورد در اطلاعاتي تاکنون
صفات مورفولوژيکي، عملکرد و  بر شوری شرايط تنش

 در. است نشده منتشر خزنده های فيزيولوژيکي مرزه ويژگي
 بر ساليسيليک اسيد و شوری تنش هایاثر تحقيق اين

گياه مرزه  فتوسنتزی و مورفولوژيکي فيزيولوژيکي، صفات
مرکز تحقيقات کشاورزی و منابع طبيعي   خزنده در گلخانه

 .شد کرمانشاه بررسياستان 
 

 ها مواد و روش
اين آزمايش در گلخانه مرکز تحقيقات کشاورزی و منابع    

درجه  04/47درجه شمالي و  15/34طبيعي کرمانشاه )
مورد  طرح. در اين پژوهش نجام شدا 1398در سال  شرقي(

تکرار  3تصادفي با  لاًکامطرح  پايه فاکتوريل بر دهاستفا
 مولار( ميلي 150و  50،100،صفرشوری ) سطح چهارشامل: 

مولار( انجام  ميلي 2)صفر و  سطح اسيد ساليسيليک 2و 
 Satureja spicigera خزنده مورد مطالعه مرزه . گونهگرديد

(C. Koch) Boiss.  .بود 
 

 بذرهاکشت 
ها و  جنگلتحقيقات سسه ؤماز مرزه خزنده  ابتدا بذر   

 %5/0کلريت سديم  بذرها با هيپوآنگاه مراتع کشور تهيه شد. 
بذرها سپس ضدعفوني و با آب مقطر شسته و خشک شد. 

در هزار وزني آغشته  2مقدار  کش مانکوزب و به با قارچ

ماس به مقدار  در بستر ترکيبي کوکوپيت و پيت و گرديد
تا زمان  بذرهاآبياری مساوی و در سيني کشت شد. 

بار انجام شد.  پاشي و هر روز يک صورت مه زني به جوانه
برگي هر سه  6زني تا مرحله  ها پس از جوانه آبياری گياهچه

 هفته 4پس از پاش انجام شد.  صورت مه بار و به روز يک
در برگي  6تا  4با رشد يکسان و در مرحله  های گياهچه

خاک زراعي، ماسه و کود دامي پوسيده  بستری متشکل از
 منتقل يکيپلاست یها گلدان بهگرم  کيلو 5/4وزن  ( به1:1:1)

ساعت نور با  17 دوره نوریشرايط در  ها . گلدانندشد
ساعت  7ميکرومول بر متر مربع بر ثانيه و  300شدت 

 نگهداری شدند %50-60تاريکي و رطوبت نسبي 
(Hajiboland et al., 2015).  

بار با  روز يک 3ها هر  گلدان ها، ياهکزمان استقرار گ در
 2500)آب معمولي چاه آب کشاورزی به مقدار مساوی 

قبل از انجام تيمارهای اصلي شوری، به شد.  آبياری (ليتر ميلي
 گياهان)بجز منظور سازگاری اوليه گياهان با شوری، گياهان 

مولار نمک طعام  ميلي 20های  با غلظت در دو نوبت (شاهد
، 50سپس تيمارهای سديم کلرايد صفر )شاهد(،  ،آبياری شدند

 هفته انجام شد. 8مدت  مولار به ميلي 150و  100
ار نمک تيم 4تکرار و  3براساس طرح فاکتوريل با 

مولار  ميلي 150و  100 ،50صفر، سديم کلرايد به مقدار 
دسـي زيمنس بر متر(  13و  1/9 ،5/6 ،2/2) برابرترتيب  به

هفته و هر  8مدت  ليتر برای هر گلدان به ميلي 250و حجم 
بار انجام  4پس از هر آبياری شدند. گياهان بار  دوهفته 

های انباشته شده در گلدان،  تيمار نمک، برای خروج نمک
 يهته برای .ندگرديدگياهان يک نوبت با آب مقطر آبياری 

گرم اسيد  76/2 مقدار مولار يليم 2 يکيسيلسال يداس  غلظت
ليتر الکل  ر چند ميليد (HOC₆H₄COOH) ساليسيليک

برای هر  خوبي حل شد. بهليتر آب مقطر گرم  10 واتانول 
 پاشي با تيمار اسيد ساليسيليک با غلظت محلولگلدان )بوته( 

و آب مقطر برای تيمارهای اسيد ساليسيليک مولار  ميلي 2
صورت  ليتر به ميلي 100مقدار  بهو شاهد برای تيمار 

 انجام شدهفته و يک نوبت در هفته  8پاشي برگي در  محلول
(Andalibi et al., 2021) .  
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 گیری صفات اندازه
 کلروفیل صشاخو  (Fv/Fm) سنجش فلورسانس کلروفیل

(SPAD)  
عملکرد کوانتومي ) فلورسانس کلروفيلگيری  اندازهبرای    

توسط فويل از هر گلدان برگ  20تعداد ابتدا  ،(ІІ فتوسيستم
دقيقه پوشانده و به تاريکي عادت  30 مدت آلومينيومي به

مدل  Hansatechکلروفيل فلوريمتر دستگاه با داده شد. 
Pocket PEA 695در طول موج  ساخت کشور انگلستان 

سطح جريان فوتون(  PFDسطح نور )نانومتر خوانده شد. 
در مترمربع در ثانيه و زمان تابيدن ميکرومول فوتون  400
 حداکثر Fv/Fm. ثانيه برای تمامي تيمارها انتخاب شد 5نور 
 وسيله هب و است ІІ فتوسيستم فتوشيميايي کوانتومي بازده

 .(Bilger & Björkman, 1990) شود مي محاسبه زير فرمول

 
Fv/Fm = (Fm-Fo)/Fm 

Fm: و کلروفيل فلورسانس حداکثر Fo: ميزان 
 باشد. مي پايه فلورسانس

با استفاده از دستگاه برگ  (SPAD) شاخص کلروفيل
 (SPAD-502Plus, Minolta, Japan) کلروفيل متر

 گيری شد.  اندازه
 

 و پروتئین محلول برگ آزاد پرولین محتوای تخمین

با استفاده  (Bates et al., 1973) برگ پرولين محتوای   
 در پرولين استاندارد و گياهي های نمونه از جذب نوری

 Bio Tek دستگاه در نانومتر 520 موج طول

PowerWave XS2 Microplate, USA شد خوانده 
(μg/g FW) .محلول پروتئين غلظت (mg/g FW )

 1. شد گيری اندازهBradford  (1976 )روش براساس
 ميکروليتر 200 به برگ خام عصاره از ميکروليتر

دقيقه جذب  15 از و پسشد  اضافه بلو برليانت کوماسي
 دستگاه در نانومتر 595 موج طول در ها نمونه نوری

Bio Tek PowerWave XS2 Microplate, USA 
 منحني از استفاده با محلول پروتئين غلظت. شد قرائت

 .آمد بدست( BSA) گاوی سرم آلبومين استاندارد

 صفات مورفوفیزیولوژیک مورد مطالعه
گيری  اندازه (متر سانتي) گياه ارتفاعبعد از برداشت گياهان،    

برگ از هر  30برای سنجش سطح برگ، تعداد  گرديد.
 گگيری سطح بر توسط دستگاه اندازهگلدان جدا شد و 

(Light Box, ADC, UK) گيری و ميانگين سطح  اندازه
بعد از برداشت گياهان،  .متر مربع( محاسبه شد برگ )ميلي

 ييتر اندام هوا  و وزنبخش هوايي از محل يقه جدا شد 
های  برای تعيين وزن خشک اندام .گرديد يریگ )گرم( اندازه

 75ساعت در آون و درجه  48ها مدت  نمونه ،)گرم( هوايي
همراه با ها  ريشه توزين شدند. بعدگراد قرار گرفته و  سانتي

ها جدا و روی الک  دقت از گلدانآن، به خاک چسبيده به 
شستشو و با به آرامي با آب  سپسور قرار داده شد،  غوطه

سنجش  (گرم) وزن تر ريشهند و دستمال کاغذی خشک شد
ها به  (، نمونهگرم) برای تعيين وزن خشک ريشه. گرديد
گراد  درجه سانتي 75ساعت در آون با دمای  48مدت 

 .توزين شد بعدو خشک 
 

  (RWC) آب ینسب یمحتوا سنجش
برگ  30تعداد هر تکرار  از يمارهااز ت يک هر برای   

ميانگين شد و  وزن يکسان از بوته جدا و بلافاصله اًتقريب
 18تا  16مدت  . سپس به(LFW) وزن تر برگ محاسبه شد

گيری کامل( در محيط  ساعت در آب مقطر )برای آب
گراد قرار داده شدند.  سانتي هدرج 22آزمايشگاهي با دمای 

ها  في خشک شد و نمونهآب سطحي با کاغذ صا آنگاه
ها به  پس از قرار دادن برگ (.LTW) دوباره وزن شدند

گراد وزن خشک  درجه سانتي 70ساعت در آون  48مدت 
 درصد. ميانگين آن محاسبه شد بعدو  توزين (LDW) برگ

گرديد محاسبه  زير رابطهطريق آب برگ از  ينسب یمحتوا
(Bian & Jiang, 2009). 

 

RWC = (FW–DW)/(TW–DW)100 

 
 برگ (EC) یکیالکتر یتهدا یریگ اندازه

 و مقطر شستشوآب با از هر بوته جدا و برگ  30تعداد    
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 در بار تقطير 2ليتر آب مقطر  ميلي 25ساعت در  24مدت  به
گراد( قرار  سانتي 24در دمای آزمايشگاه )و لوله آزمايش 
 EC COND) دستگاهبا ها  محلول نمونه ECگرفت. سپس 

3110, WTW, Germany) بر  زيمنسو ربرحسب ميک
 ,Blum & Ebercom) خوانده شد (µS/cm) متر سانتي

1981). 
 
 آماری وتحلیل تجزیه

تجزيه واريانس و همبستگي پيرسون توسط  ،در پايان   
ها با استفاده  انجام شد و مقايسه ميانگين SPSS 26افزار  نرم

 . گرديدانجام  %5از آزمون دانکن در سطح 
 

 نتایج
ساده شوری و  هایاثرنتايج تجزيه واريانس نشان داد که    

بر ارتفاع گياه و وزن تازه  %1اسيد ساليسيليک در سطح 
اسيد ساليسيليک  ×دار بود ولي اثر متقابل شوری برگ معني

(. اثر شوری و اسيد ساليسيليک و 1دار نبود )جدول  معني

اسيد ساليسيلک بر سطح برگ، وزن تر  ×اثر متقابل شوری
اندام هوايي گياه، وزن خشک اندام هوايي گياه، محتوای آب 

دار بود.  معني %1نسبي و هدايت الکتريکي برگ در سطح 
دار بود  معني %5اثر شوری بر وزن خشک برگ در سطح 

اسيد  ×ولي اثر اسيد ساليسيليک و اثر متقابل شوری
دار نبود. اثر شوری و  معني ساليسيليک بر وزن خشک برگ

اسيد ساليسيلک بر وزن تر ريشه در  ×اثر متقابل شوری
دار بود ولي اثر اسيد ساليسيليک بر وزن تر  معني %1سطح 

اسيد  ×دار نبود. اثر شوری و اثر متقابل شوری ريشه معني
 %5و اثر اسيد ساليسيليک در سطح  %1ساليسيلک در سطح 

بود. اثر شوری، اسيد  دار بر وزن خشک ريشه معني
ساليسيلک اسيد بر  ×ساليسيليک و اثر متقابل شوری

Fv/Fm شاخص بر (. شوری1دار نبود )جدول  معني 
اثر شوری . داشت داری معني اثر %1 سطح در برگ کلروفيل

و اثر  %1اسيد ساليسيلک در سطح  ×و اثر متقابل شوری
وتئين بر محتوای پرولين و پر %5اسيد ساليسيليک در سطح 

  (.1دار بود )جدول  محلول معني
 

 مورفولوژیک و فیزیولوژیک  اسید سالیسیلیک بر برخی صفات و تأثیر شوری واریانس تجزیه -1 جدول
 (Satureja spicigeraمرزه خزنده )

Table 1. ANOVA of salinity and salicylic acid effects on some morphological and physiological traits of Satureja 

spicigera 
RFW APDW APFW LDW LFW LA PLH d.f. S.O.V. 

235.1** 16.39** 140.76** 1.23* 15.76** 0.045** 654.93** 3 NaCl 

0.36ns 14.32** 116.7** 0.03ns 10.86** 0.05** 693.38** 1 Salicylic acid (SA) 

73.34** 2.90** 18.28** 0.05ns 3.74ns 0.012** 80.04ns 3 NaCl × SA 

2.39 0.36 1.09 0.34 2.886 0.001 39.17 6 Experimental error 

10.12 11.09 6.40 29.23 15.78 4.93 8.82  C.V. (%) 

Soluble 

protein 
Proline LEC RWC Fv/Fm SPAD RDW d.f. S.O.V. 

179800** 0.05** 206898.0** 351.89** 0.001ns 15.76** 6.94** 3 NaCl 

483700* 0.07* 232194.5** 264.04** 0.001ns 10.86ns 0.80* 1 Salicylic acid (SA) 

67180** 0.03** 62347.4** 199.04** 0.001ns 3.74ns 1.49** 3 NaCl × SA 

1.42 0.0001 97.37 19.076 0.0001 2.89 0.111 6 Experimental error 

0.19 14.72 3.96 5.40 0.13 5.58 14.08  C.V. (%) 

ns, *, and **: non-significant, significant at 5, and 1% probability levels, respectively; PLH: Plant height, LA: Leaf area, LFW: Leaf fresh weight, 

LDW: Leaf dry weight, APFW: Aerial parts fresh weight, APDW: Aerial parts dry weight, RFW: Root fresh weight, RDW: Root dry weight, SPAD: 

Single Photon Avalanche Diode (chlorophyll index), Fv: variable florescence, Fm: maximum florescence, RWC: relative water content, LEC: Leaf 

electrical conductivity. 
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 ارتفاع گیاه

 ياهارتفاع گدار  معنيسبب کاهش  یشور يزانم افزايش   
داری ارتفاع گياه را  طور معني و اسيد ساليسيليک به شد

اسيد ساليسيليک  ×کنش شوری برهم. (2افزايش داد )جدول 
در  ياهکاهش ارتفاع گ يزانم(. 1دار نبود )جدول  معني

به نسبت  مولار يليم 150و  100، 50 یشور يمارهایت
 (. 2درصد بود )جدول  19و  29، 3/25ترتيب  شاهد به

 

 سطح برگ
که   طوری به ،افزايش شوری موجب کاهش سطح برگ شد   

 8/24کاهش مولار موجب  ميلي 150افزايش شوری به 
(. بيشترين ميانگين 2درصدی نسبت به شاهد شد )جدول 

متر مربع( در تيمار شاهد و کاربرد  سانتي 82/0سطح برگ )
اسيد ساليسيليک بدست آمد که با ساير تيمارها اختلاف 

 150 دار داشت و کمترين آن در تيمار شوری معني
 46/0مولار و عدم مصرف اسيد ساليسيليک ) ميلي

(. اسيد ساليسيليک در 3رمربع( مشاهده شد )جدول مت سانتي
ترتيب  مولار به ميلي 150و  100، 50، 0تيمارهای شوری

درصد سطح برگ را افزايش  7/23و  5/12، 9/6، 9/32
 (.3داد )جدول 

 

 وزن تازه برگ

مـولار سـبب افـزايش وزن تـازه بـرگ       ميلـي  50شوری    
شـوری  ( نسبت به نمک شاهد شد ولـي تيمارهـای   7/11%)

ترتيب به مقـدار   مولار وزن تازه برگ را به ميلي 150و  100
نسبت به تيمار شاهد کـاهش داد )جـدول    %7/24و  3/23%
گـرم( در تيمـار    ميلـي  48/13(. بيشترين وزن تازه بـرگ ) 2

مولار و کاربرد اسيد ساليسيليک بدست آمد  ميلي 50شوری 
عدم کاربرد مولار و  ميلي 50که با تيمار شاهد، تيمار شوری 

مولار و کاربرد  ميلي 50اسيد ساليسيليک و نيز تيمار شوری 
دار نشان نـداد. کمتـرين وزن    اسيد ساليسيليک اختلاف معني

مولار  ميلي 150گرم( در تيمار نمک  ميلي 36/8تازه برگ )
 (.  2مشاهده شد )جدول 

 وزن خشک برگ
درصدی وزن  8/2مولار سبب افزايش  ميلي 50شوری    

 100برگ نسبت به شاهد شد ولي تيمارهای شوری خشک 
ترتيب به مقدار  مولار وزن خشک برگ را به ميلي 150و 
نسبت به تيمار شاهد کاهش داد )جدول  %7/27و  7/15%
گرم( در تيمار  ميلي 5/2(. بيشترين وزن خشک برگ )2

مولار و کاربرد اسيد ساليسيليک بدست آمد  ميلي 50شوری 
مولار و عدم کاربرد اسيد  ميلي 150که فقط با تيمار شوری 

مولار همراه با کاربرد  ميلي 150ساليسيليک و تيمار شوری 
  دار داشت.  ک اختلاف معنياسيد ساليسيلي

 
 هوایی اندام تازه وزن

 150و  100، 50 یشور يمارهایدر ت ياهتازه گ وزن   
درصد نسبت به  5/47و  9/24، 4/10 يبترت به مولار يليم

(. بيشترين وزن تازه اندام 2تيمار شاهد کاهش يافت )جدول 
هوايي گياه در تيمار شوری شاهد و کاربرد اسيد ساليسيليک 

دار  گرم( بدست آمد که با ساير تيمارها اختلاف معني  8/26)
گرم( در تيمار   35/9داشت. کمترين وزن تازه اندام هوايي )

(. اسيد 3مولار بدست آمد )جدول  ميلي 150نمک 
 150و  100، 50ساليسيليک در تيمارهای شوری صفر، 

درصد وزن  48و  1/22، 6/24، 51ترتيب  مولار به ميلي
 (.3ام هوايي گياه را افزايش داد )جدول تازه اند

 
 هوایی اندام خشک وزن

 150و  100، 50 یشور يمارهایدر ت ياهخشک گ وزن   
درصد نسبت به تيمار  9/44و  8/18، 8/21 يبترت به مولار يليم

(. بيشترين وزن خشک اندام هوايي 2شاهد کاهش يافت )جدول 
گرم(   15/9ساليسيليک )گياه در تيمار شوری شاهد و کاربرد اسيد 

و کمترين  دار داشت بدست آمد که با ساير تيمارها اختلاف معني
مولار بدست آمد  ميلي 150گرم( در تيمار نمک   25/3آن )

 100، 50(. اسيد ساليسيليک در تيمارهای شوری صفر، 3)جدول 
درصد  3/19و  3/14، 3/45، 55ترتيب  مولار به ميلي 150و 

 (.3ايي گياه را افزايش داد )جدول وزن خشک اندام هو
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 وزن تر ریشه 

و  100، 50 یشور يمارهایدر ت ياهگ يشهتازه ر وزن   
درصد  4/76و  1/44، 5/57 يبترت به مولار يليم 150

(. 2نسبت به تيمار شوری شاهد کاهش يافت )جدول 
آمد  بدستبيشترين وزن تازه ريشه گياه در تيمار شاهد 

دار داشت و  ير تيمارها اختلاف معنيگرم( که با سا  3/27)
مولار  ميلي 150گرم( در تيمار نمک   5/6کمترين آن )

(. اسيد ساليسيليک در شرايط بدون 2آمد )جدول  بدست
کاهش داد  %2/35تنش شوری مقدار وزن تازه ريشه را 

مولار وزن  ميلي 150و  100، 50ولي در تيمارهای شوری 
درصد  1/25و  4/13، 5/59 ترتيب بهتازه ريشه را 

 (.3افزايش داد )جدول 
 

 وزن خشک ریشه
و  100، 50وزن خشک ريشه گياه در تيمارهای شوری    

درصد  7/81و  9/32، 4/51 ترتيب بهمولار  ميلي 150
(. 2 نسبت به تيمار شوری شاهد کاهش يافت )جدول

گرم( در تيمار نمک   3/4بيشترين وزن خشک ريشه گياه )
مولار( بدست آمد که با ساير تيمارها  ر ميليشاهد )صف

گرم( در تيمار   8/0دار داشت و کمترين آن ) اختلاف معني
(. اسيد 3مولار بدست آمد )جدول  ميلي 150نمک 

ساليسيليک در شرايط بدون تنش شوری وزن خشک ريشه 
و  100، 50کاهش داد ولي در تيمارهای شوری  %1/42را 

، 91/14 ترتيب بهريشه را مولار وزن خشک  ميلي 150
 (.3درصد افزايش داد )جدول  1/32و  51/1

 
  (SPAD) شاخص کلروفیل برگ

با افزايش شدت شوری ميزان شاخص کلروفيل کاهش    
مولار  ميلي 150و  100، 50يافت. تيمارهای شوری 

درصد شاخص کلروفيل برگ  25و  3/23، 1/19 ترتيب به
(. اسيد ساليسيليک 2را نسبت به شاهد کاهش داد )جدول 

داری در شرايط بدون  طور معني شاخص کلروفيل برگ را به
افزايش داد و در  %8/25تنش شوری )شاهد( به ميزان 

طور غير  مولار به  ميلي 100و  50تيمارهای شوری 

درصدی شاخص  2/5و  7/2داری سبب افزايش  معني
 (.3کلروفيل شد )جدول 

 

  (RWC) محتوای آب نسبی برگ
و  100، 50محتوای آب نسبي برگ در تيمارهای شوری    

درصد  9/27و  42/22، 2/11 ترتيب بهمولار  ميلي 150
(. بيشترين 2نسبت به نمک شاهد کاهش يافت )جدول 

مولار  ميلي( در تيمار صفر %7/91محتوای آب نسبي برگ )
 50نمک )شاهد( مشاهده شد که با تيمارهای شوری 

مولار همراه با کاربرد اسيد  ميلي 50مولار، شوری  ميلي
مولار همراه با کاربرد اسيد  ميلي 150ساليسيليک و شوری 

داری نداشت ولي با ساير تيمارها  ساليسيليک اختلاف معني
حتوای آب (. کمترين م3دار نشان داد )جدول  اختلاف معني
مولار مشاهده  ميلي 150( در تيمار نمک %66نسبي برگ )
(. اسيد ساليسيليک در تيمار شاهد )نمک 3شد )جدول 

مولار( محتوای آب نسبي برگ را به مقدار  صفر ميلي
و  100، 50کاهش داد ولي در شرايط تنش شوری  59/5%

درصد  41/33و  01/3، 16/9 ترتيب بهمولار  ميلي 150
 (.3ب نسبي برگ را افزايش داد )جدول محتوای آ

 
  (EC) هدایت الکتریکی برگ

نتايج مقايسه ميانگين نشان داد که بيشترين هدايت    
متر( در  سانتي بر ميکرو زيمنس 1/719الکتريکي برگ )

مولار مشاهده شد که با ساير  ميلي 150تيمار نمک 
ي دار داشت. کمترين هدايت الکتريک تيمارها اختلاف معني

متر( در تيمار شاهد  ميکروزيمنس بر سانتي 43برگ )
مولار همراه با   مشاهده شد که با تيمار شوری صفر ميلي
دار نشان نداد  کاربرد اسيد ساليسيليک اختلاف معني

(. اسيد ساليسيليک در شرايط بدون تنش )تيمار 2)جدول 
نسبت  %4/34شاهد( هدايت الکتريکي برگ را به مقدار 

فزايش داد ولي در شرايط تنش شوری اسيد به شاهد ا
ساليسيليک سبب کاهش هدايت الکتريکي سلول شد و در 

، 3/36 ترتيب بهمولار  ميلي 150و  100، 50تيمارهای 
درصد هدايت الکتريکي برگ را کاهش  7/65و  8/36
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 (. 3داد )جدول 
 

 پرولین

يافت  افزايش برگ پرولين ميزان شوری، تنش افزايش با   
ميکروگرم بر گرم  7/12پرولين ) مقدار بيشترين. (2)جدول 

و عدم مصرف اسيد  مولار ميلي 150تيمار شوری  وزن تازه( در
دار  ساليسيليک مشاهده شد که با ساير تيمارها اختلاف معني

تيمار  در (گرم وزن تازه بر ميکروگرم 2/2)آن  کمترين داشت و
 شد مشاهده يسيليکمولار و کاربرد اسيد سال ميلي 100نمک 

 باعث شوری شاهد تيمار (. اسيد ساليسيليک در3جدول )
های شوری  غلظت در اما شد، پرولين درصدی 3/22 افزايش

، 2/7 ترتيب بهمحتوای پرولين را  مولار، ميلي 150 و 100 ،50
 .(3داد )جدول  درصد کاهش 47و  7/86

 

 کل پروتئین
 در محلول پروتئين محتوای مولار، ميلي 100 تا شوری افزايش با   

 کاهش آن مقدار مولار ميلي 150 تيمار در اما يافت، افزايش برگ
 گرم ميلي 1/1) برگ در محلول پروتئين بيشترين(. 2 جدول) يافت

اسيد  کاربرد+  مولار ميلي 50تيمار شوری  در( گرم وزن تازه بر
اسيد  کاربرد و شاهد تيمارهای با که آمد بدست ساليسيليک
 اسيد ساليسيليک کاربرد عدم و مولار ميلي 100 شوری ساليسيليک،

اسيد  کاربرد و مولار ميلي 100 شوری تيمار طور همين و
 کمترين(. 3)جدول  نداد نشان داری معني اختلاف ساليسيليک

 در( تازه وزن گرم در گرم ميلي 56/0) برگ در محلول پروتئين
 150 شوری تيمار با که شد مشاهده شوری مولار ميلي 150 تيمار
 نداشت داری معني اختلاف اسيد ساليسيليک کاربرد و مولار ميلي

 و 100 ،50 صفر، یشور يمارهایت در اسيد ساليسيليک(. 3 )جدول
 ،2/135 را برگ پروتئين محتوای ترتيب به مولار ميلي 150
 .(3داد )جدول  افزايش درصد 3/42 و 82/7 ،12/29

 

 و مورفولوژیکی صفات برای پیرسون همبستگی برآورد
 فیزیولوژیکی

 ،صفات مورفولوژيکي یبرا يرسونپ يهمبستگ برآورد   

 ارتفاع که داد نشان( 4)جدول  یو فتوسنتز يزيولوژيکيف
 صفات بارا  دار معني مثبت همبستگي بيشترين ترتيب به گياه
 اندام خشک وزن و (**r= 0.78) هوايي اندام تازه وزن

را  دار معني منفي همبستگي بيشترين و (**r= 0.76) هوايي
داشت. سطح برگ  (**r= -0.57) الکتريکي برگ هدايت با
 تازه وزن صفاتبا را  دار يمثبت معن يهمبستگ يشترينب

 =r) هوايي اندام خشک وزن و (**r= 0.76) هوايي اندام

 هدايت بارا  دار معني منفي همبستگي بيشترين و (**0.75
 عملکرد صفت. داشت (**r= -0.68) الکتريکي برگ

 برگ الکتريکي هدايت صفت با ІІفتوسيستم  کوانتومي
. صفت داشت (*r= -0.58) دار معني منفي همبستگي

 يهمبستگ يگراز صفات د يک يچهبا  يلشاخص کلروف
 ترتيب بهوزن تر برگ  نشان نداد. داری يمعن يمنف يامثبت 

آب  یرا با صفات محتوا دار يمثبت معن يهمبستگ يشترينب
 و (**r= 0.65) برگ خشک ، وزن(**r= 0.71) برگ ينسب

 منفي همبستگي بيشترين و (*r= 0.58) هوايي اندام تر وزن
 وزن. داشت (*r= -0.56) الکتريکي برگ هدايت با را

 وزن با را دار معني مثبت همبستگي بيشترين برگ خشک
 برگ نسبي آب محتوای. داد نشان (**r= 0.61) برگ آماس

 اندام وزن صفات با را دار معني مثبت همبستگي بيشترين
 دار معني منفي همبستگي بيشترين و (**r= 063) گياه هوايي

 . داشت (**r= -0.79) برگ الکتريکي هدايت با را
 مثبت همبستگي بيشترين گياه هوايي اندام تازه وزن

 و (**r= 0.94) گياه هوايي اندام خشک وزن با را دار معني
 الکتريکي هدايت با را دار معني منفي همبستگي بيشترين

 و مثبت همبستگي. داد نشان (**r= -0.78) برگ
 تازه وزن و گياه هوايي اندام خشک وزن بين داری معني
 وزن بين داری معني منفي همبستگي و (*r= 0.58) ريشه

- =r) برگ الکتريکي هدايت و گياه هوايي اندام خشک

 تازه وزن صفات بين همبستگي. شد مشاهده (**0.71
 و (**r= 0.93) دار معني و مثبت ريشه خشک وزن و ريشه

 (*r= -0.62) برگ الکتريکي هدايت و ريشه تازه وزن بين
 .بود دار معني و منفي



 

 

 (Satureja spicigera)مورفولوژیک و فیزیولوژیک مرزه خزنده  سالیسیلیک بر برخی صفاتاسید  و شوریتأثیر میانگین  مقایسه -2 جدول
Table 2. Means comparison of salinity and salicylic acid effects on some morphological and physiological traits of Satureja spicigera 

M.S.±SE 
Treatment 

RFW (g) APDW (g) APFW (g) LDW (mg) LFW (mg) LA (cm2) PLH (cm) 

22.50±1.67a 7.52±0.46a 22.34±0.60a 2.15±0.29ab 11.86±0.80ab 0.72±0.009a 83.67±3.18a 0 

NaCl (mM) 
15.07±1.13b 5.65±0.56b 17.90±0.29b 2.45±0.32a 12.94±0.36a 0.65±0.02b 68.56±3.20b 50 

16.28±0.46b 5.56±0.28b 14.83±0.56c 1.67±0.28b 10.09b±0.36c 0.68±0.02a 64.89±3.78b 100 

7.28±0.55c 3.13±0.17c 11.36d±0.90d 1.60±0.13b 8.97±0.04c 0.52±0.02c 68.00±1.15b 150 

15.15±4.72a 4.64±0.66b 14.11±1.96b 2.07±0.26a 10.09±1.11b 0.59±0.04b 65.58±2.99b 0 Salicylic acid (SA) 

(mM) 15.40±1.37a 6.30±0.59a 19.11±1.55a 2.12±0.13a 11.84±0.67a 0.70±0.03a 76.33±3.54a 2 

M.S.±SE 
Treatment 

Protein (mg g-1 leaf FW) Proline (μg g-1 leaf FW) LEC (μS cm-1) RWC (%) SPAD (u) RDW (g) 

0.59±0.01d 4.60±0.01c 50.69±1.70a 89.13±0.30a 32.67±0.44a 3.41±0.35a 0 

NaCl (mM) 
0.81±0.02b 6.00±0.02b 215.02±3.37b 85.15±3.27a 31.67±1.21a 2.27±0.17c 50 

0.93±0.03a 6.41±0.03b 297.42±8.07c 73.81±1.23b 30.70±139a 2.92±0.09b 100 

0.70±0.01c 11.40±0.04a 482.93±11.51d 77.12±4.40b 29.31±0.23a 0.92±0.12d 150 

0.70±0.04b 8.25±0.07a 347.38±25.51a 77.69±6.27b 30.74±2.36a 2.53±0.79a 0 Salicylic acid (SA) 

(mM) 0.99±0.01a 3.75±0.04b 175.66±22.37b 84.54±1.80a 30.20±0.73a 2.22±0.22b 2 

In each column, means with common letters are in the same statistical group at 5% probability level (Duncan test); PLH: Plant height, LA: Leaf area, LFW: Leaf fresh weight, LDW: Leaf dry weight, APFW: 

Aerial parts fresh weight, APDW: Aerial parts dry weight, RFW: Root fresh weight, RDW: Root dry weight, SPAD: Single Photon Avalanche Diode (chlorophyll index), RWC: relative water content, LEC: Leaf 

electrical conductivity, FW: Fresh weight. 

 

 



 

 

 

 (Satureja spicigera) فیزیولوژیک مرزه خزندهمورفولوژیک و  اسید سالیسیلیک بر برخی صفات × متقابل شوریمیانگین اثر  مقایسه -3 جدول
Table 3. Means comparison of salinity × salicylic acid interaction on some morphological and physiological traits of Satureja spicigera 

M.S.±SE 

Treatment 
Protein  

(mg g-1 leaf 

FW) 

Proline  

(μg g-1 leaf 

FW) 

LEC (μS cm-1) RWC (%) RDW (g) RFW (g) APDW (g) APFW (g) LA (cm2) 

0.4±0.01d 2.3±0.04f 43.25±1.70a 91.70±0.30a 4.32±0.35a 27.3±1.67a 5.90±0.47bc 17.80±0.60b 0.62±0.01cd 0 0 

NaCl × 

Salicylic acid 

1.0±0.06a 3.1±0.02d 58.12±1.34ab 86.55±1.78ab 2.50±0.26bc 17.7±0.43bc 9.15±0.38a 26.88±0.89a 0.82±0.02a 2 0 

0.8±0.04b 7.5±0.04c 262.67±3.37d 81.42±3.27b 2.10±0.18c 11.6±1.12d 4.61±0.56de 15.94±0.29c 0.63±0.02cd 0 50 

1.1±0.05a 7.0±0.09c 67.37±4.22b 88.88±2.28a 2.41±0.15bc 18.5±1.06b 6.69±0.36b 19.86±0.53b 0.67±0.02bc 2 50 

1.0±0.07a 9.9±0.06b 364.45±8.07e 71.12±1.23cd 2.99±0.09b 15.3±0.45c 4.79±0.28de 13.98±0.56d 0.64±0.03c 0 100 

1.1±0.07a 2.2±0.02g 230.39±4.27c 73.26±3.27c 2.78±0.17b 17.3±0.68bc 5.01±0.23cd 16.31±0.24c  0.72±0.03b 2 100 

0.6±0.03c 12.7±0.05a 719.13±11.52f 66.08±4.39d 0.79±0.12d 6.5±0.55e 3.25±0.17f 9.35±0.55e 0.46±0.02e 0 150 

0.8±0.01b 3.0±0.01e 246.7±3.09cd 88.16±0.31a 1.04±0.05d 8.1±0.13e 3.88±0.57ef 13.37±0.84c 0.57±0.02d 2 150 

In each column, means with common letters are in the same statistical group at 5% probability level (Duncan test); LA: Leaf area, APFW: Aerial parts fresh weight, APDW: Aerial parts dry weight, RFW: Root 

fresh weight, RDW: Root dry weight, RWC= relative water content, LEC: Leaf electrical conductivity, FW: Fresh weight. 

 



 

 

 

 

 اسید سالیسیلیک و شوری تیمارهای ( تحتSatureja spicigeraمورفولوژیک و فیزیولوژیک مرزه خزنده ) برخی صفات پیرسون همبستگی -4 جدول
Table 4. Pearson correlation of some morphological and physiological traits in Satureja spicigera affected by salinity and salicylic acid treatments 

Trait PLH LA Fv/Fm SPAD LFW LDW RWC APFW APDW RFW RDW LEC 

PLH 1            

LA 0.51* 1           

Fv/Fm 0.31 0.48 1          

SPAD 0.17 -0.17 0.15 1         

LFW 0.43 0.4 0.43 0.23 1        

LDW 0.23 0.23 -0.03 0.3 0.65** 1       

RWC 0.55* 0.33 0.46 0.55* 0.71** 0.39 1      

APFW 0.78** 0.76** 0.44 0.02 0.58* 0.44 0.63** 1     

APDW 0.76** 0.75** 0.34 -0.07 0.39 0.34 0.48 0.94** 1    

RFW 0.49 0.46 0.23 0.49 0.14 0.27 0.48 0.52* 0.58* 1   

RDW 0.34 0.44 0.24 0.42 0.02 0.14 0.36 0.39 0.46 0.93** 1  

LEC -0.57  *  -0.68** -0.58* -0.43 -0.56* -0.35 -.79** -.78** -0.71** -0.73** -0.62** 1 

* and **: significant at 5 and 1% probability levels, respectively; PLH: Plant height, LA: Leaf area, LFW: Leaf fresh weight, LDW: Leaf dry weight, APFW: Aerial parts fresh weight, APDW: Aerial parts dry 

weight, RFW: Root fresh weight, RDW: Root dry weight, SPAD: Single Photon Avalanche Diode (chlorophyll index), Fv: variable florescence, Fm: maximum florescence, RWC: relative water content, LEC: L
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 بحث

 در زياد نمک غلظت وجود دليل به شوری، تحت تنش   
در  ،شود مي تر منفي گياهي های سلول اسمزی ظرفيت خاک
 يابد مي کاهش برگ آب ظرفيت و گياه به آب جذب نتيجه

(Betzen et al., 2019)يوني هموستازی برگ آب . کاهش 
 دهد مي افزايش را (ROS) اکسيژن فعال های گونه و مختل را
 ,.Arif et al) شود مي يوني و اسمزی تنش به منجر و

 شوری از ناشي اکسيداتيو استرس و يوني تنش. (2020
 Mushtaq) شود مي گياهي خشک ماده توليد کاهش باعث

et al., 2022) .های شاخص ساير از زودتر شوری تنش 
 گذارد مي تأثير گياه ارتفاع و برگ سطح بر مورفولوژيکي

(Su et al., 2013).  
آزمايش ارتفاع گياه در تمام تيمارهای شوری اين در 

 Saturejaگونه در  نسبت به شاهد کاهش يافت.

khozestanica  سبب کاهش ارتفاع شدشوری تنش 
(Saadatfar & Hossein Jafari, 2022) در برخي از .

 Trigonella foenum-graecum گياهان ديگر مانند
(Banakar et al., 2021 ) وAnethum graveolens L. 

-Setayesh)گرديد تنش شوری سبب کاهش ارتفاع بوته 

mehr & Ganjali, 2013).  اسيد ساليسيليک ارتفاع گياه را
 گونهدر اسيد ساليسيليک . داری افزايش داد طور معني به

Menta spicata  در سطوح مختلف شوری باعث افزايش
. در (Hassanpouraghdam et al., 2022) دارتفاع بوته ش

مولار سطح برگ کاهش شديدی نشان داد.  ميلي 150شوری 
و آويشن  (Banakar et al., 2021) در گياه شنبليلهشوری 

سطح برگ گياه باعث کاهش  (Harati et al., 2015) دنايي
شد. اسيد ساليسيليک در تمام تيمارهای شوری سبب 

اسيد ساليسيليک باعث سطح برگ شد.  دار افزايش معني
 Saturja) گياه مرزه تابستاني در سطح برگافزايش 

hortensis) دش (Pourghadir et al., 2021)  که با نتيجه
 بدست آمده مطابقت دارد.

وزن تازه و خشک برگ و وزن تازه و خشک اندام 
گياه در تيمارهای شوری نسبت به تيمار شاهد کاهش هوايي 

گياه مرزه تابستانه شوری باعث کاهش  درداری يافت.  معني

 شد برگ و وزن خشک اندام هوايي گياهوزن خشک 
(Mohammadi et al., 2023) .تاج گياه  درن همچني

کاهش وزن خشک  (Amaranthus cruentus) خروس
 100و  75، 50، 25در تيمارهای  و وزن اندام هوايي برگ
. (Menezes et al., 2017) شدمولار نمک مشاهده  ميلي

اسيد ساليسيليک در تمام تيمارهای شوری، وزن تر برگ و 
 داری طور معني هوزن تازه و خشک اندام هوايي گياه را ب

 Lantana camaraدر گياه  افزايش داد. مشابه با اين نتيجه،
اسيد ساليسيليک در سطوح شوری بالا باعث بهبود وزن 

 Dehestani) شاهد شدخشک اندام هوايي نسبت به 

Ardakani et al., 2021) . 
بروز  به منجر گياهان در اسيد ساليسيليک سطوح تغيير
 ,.Pokotylo et al) شود مي طبيعي غير رشد هايي با فنوتيپ

 و تقسيم تعديل با را گياه رشد . اسيد ساليسيليک(2022
 Li) کند مي تنظيم مثبت، يا منفي صورت به سلولي، گسترش

et al., 2022) .پاتوژنز به وابسته ژن NPR1 آن پروتئين و 
 است اسيد ساليسيليک واسطه با رشد تنظيم در کليدی وجز

(Fujikura et al., 2020 ؛Wang et al., 2021) . هورمون
 های رشد، به در تعامل با ساير هورمون اسيد ساليسيليک

 و سلولي گسترش سلولي، ، تقسيمNPR1 به وابسته روشي
 SA اثر .(Li et al., 2022) کند مي تنظيم را گياه رشد بعد

 بستگي گياهي گونه و آن غلظت گياه به رشد بر اگزوژن
 گياهي متفاوت های گونه در SA مختلف های غلظت. دارد

 کلي، طور به است. رشد بر بازدارنده يا القايي اثرهای دارای
 اسيد ساليسيليک تر پايين های غلظت گياهي، های گونه برای

 بالاتر های غلظت که حالي در ،دارد رشد محرک اثر اگزوژن
برای . (Li et al., 2022) کند ءالقا را منفي رشد است ممکن
 و ها برگ رشد مولار ميلي 05/0ساليسيليک ، اسيد نمونه
 در کرد، تحريک %65 و %32 ترتيب به را بابونه های ريشه
 رشد آنها اسيد ساليسيليک مولار ميلي 25/0 که غلظت حالي

 ,.Kovácik et al) داد کاهش %43 و %40 ترتيب به را

اسيد  ،(Arabidopsis thaliana) آرابيدوپسيس در .(2008
رشد  مولار ميلي 05/0کمتر از  غلظت با ساليسيليک

های بالاتر  غلظت که حالي در داد، ءارتقا را رعيف های ريشه
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 مهار ريشه در را رشد يندهایافر تمام مولار ميلي 05/0از 
 آستانه شود که مييادآوری . (Pasternak et al., 2019) کرد

 ممکن رشد مهار و رشد تقويت بين اسيد ساليسيليکغلظت 
نتايج  رو ازاين ،باشد متفاوت گياهي های گونه در است

متفاوت و گاهي متضاد از اثر اسيد ساليسيليک بر رشد در 
 اين که دهد مي نشان گياهان مختلف گزارش شده است که

 .(Li et al., 2022) دارد گياه رشد در ای پيچيده نقش ترکيب
وزن تازه و خشک ريشه در تمام تيمارهای شوری 

داری يافت و اسيد  نسبت به تيمار شوری شاهد کاهش معني
ساليسيليک در شرايط تنش شوری وزن تازه و خشک ريشه 

وزن تاج خروس  گياه دررا افزايش داد. مشابه با اين نتايج، 
 يافتهکاهش مختلف شوری در تيمارهای  خشک ريشه

(Menezes et al., 2017) در شرايط  و اسيد ساليسيليک
 Thymusخشک ريشه را در گياه  و تر تنش شوری وزن

danensis داده است افزايش (Harati et al., 2015) اسيد .
 تنظيم گياهي با های هورمون ساير با ساليسيليک همراه

 کنترل را ريشه ، رشد(RAM) ريشه سأر مريستم فعاليت
 تأثير. (Pasternak et al., 2019؛ Xu et al., 2017) کند مي

 توده زيست و های فرعي ريشه روی بر اسيد ساليسيليک
 شود مي انجام اکسين با قوی تداخل يک طريق از ريشه

(Bagautdinova et al., 2022) با  ريشه، رشد بر و اثر آن
های پايين اسيد  غلظتمعمولاً . است غلظت متفاوت به توجه

های  شود و غلظت ريشه مي ساليسيليک سبب تحريک رشد
 اسيد ساليسيليک کند. کمبود ند يا متوقف ميبالا رشد آن را کُ

 اندازه کاهش ،CYCLINژن  چندين بيان کاهش به منجر

ريشه  بالغ های سلول طول کاهش و س ريشهأمريستم ر
غلظت بالای اسيد سويي از  .(Xu et al., 2017) شود مي

 مريستم در سلولي تقسيم ساليسيليک موجب سرکوب
 شود مي ريشه سبب کاهش طول پروگزيمال و از اين طريق

(Pasternak et al., 2019) . شرايط استرس، غلظت در
 سرکوبگرهای القای طريق مناسبي از اسيد ساليسيليک از

 مربوط های ژن بيان از WRKY76 و WRKY62 رونويسي
 جلوگيری ROSs های مهار ژن و ردوکس هموستاز به

مريستم  فعاليت که برای ROSsغلظت متعادلي از  د تاکن مي

کند و از اين طريق سبب  فراهم ،س ريشه لازم استأر
. (Bagautdinova et al., 2022) شود افزايش رشد ريشه مي

های  البته بايد در نظر داشت که واکنش گياهان به غلظت
اثر مثلاً مختلف اسيد ساليسيليک به ژنتيک آنها بستگي دارد. 

واريته از گياه ارزن  اسيد ساليسيليک بر رشد ريشه در چهار
 تيمار متفاوت بوده است.( Pennisetum glaucum) مرواريد

 طول افزايش به منجراسيد ساليسيليک  مولار ميلي 5/0
داری  ها اثر معني شده ولي بر ساير رقم واريته يک در ريشه

 ولارم ميلي 1-3 غلظت ديگر يک واريته در نداشته است.
ديگر  رقم دو شد و در ريشه طول کاهش ساليسيليک باعث

 ريشه مولار طول ميلي 2-3 بالای های اين گياه، فقط غلظت
  .(Ngom et al., 2017) را کاهش داد

تحقيق، با افزايش شدت شوری ميزان شاخص اين در 
داری  کاهش معني II فتوسيستم فتوشيميايي کلروفيل و بازده

نشان داد و اسيد ساليسيليک مقادير آنها را در تيمارهای 
 باعث شوری. گرم افزايش داد ميلي 150و  100شوری 
. شود ميآن  رشد توقف و فتوسنتز کلروفيل و کاهش تخريب

، شاخص II فتوسيستم فتوشيميايي بازده شوری تنش
اسيد ساليسيليک  و کاهش را فتوسنتزی شاخص کلروفيل و

 بهبود را فتوسنتزی های ويژگي در شرايط تنش شوری،
روبيسکو آنزيم اصلي  .(Nazar et al., 2015a) بخشد مي

 روبيسکو سطح شوری فتوسنتز و تثبيت کربن است. تنش
(Rubisco) اين کاهش. دهد مي کاهش %80تقريباً تا  را 

 ترجمه رونويسي، سطح در نمک تأثير به دليل است ممکن
با  پاشي . محلول(Miteva et al., 1992) باشد ژن تنظيم يا

 کربن جذب در متابوليک عوامل برخي اسيد ساليسيليک بر
 فتوسنتزی کربن کاهش چرخه و يا آنزيم روبيسکو تثبيت يا

فعاليت  افزايش. (Nazar et al., 2015a) گذارد مي تأثير
گياهان  در ساليسليک اسيد، توسط گياه رشد و فتوسنتزی

 تخصيص ،(S) گوگرد جذب افزايش به تحت تنش شوری
 افزايش روبيسکو و پروتئين و گوگرد به( N) نيتروژن بيشتر

 شود مي داده نسبت روبيسکو برای CO2 بودن دسترس در
(Arfan et al., 2007) .چغندرقند در (Beta vulgaris) 

 دار معني افزايش موجب اسيد ساليسيليک شوری، تنش تحت
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 ,.Mohamadi Cheraghabadi et al) دش متر کلروفيل عدد

 طور خارجي به . همچنين کاربرد اسيد ساليسيليک(2015
 راعي گلدر را  شاخص فتوسنتزی توجهي قابل

(Hypericum perforatum) بخشيد  بهبود(Kwon et al., 

مولار عملکرد  ميلي 150و  100تيمارهای شوری  (.2023
داری  طور معني را نسبت به شاهد به ІІکوانتومي فتوسيستم 

 افزايش سبب تيمارها ايندر  کاهش داد و اسيد ساليسيليک
اسيد  راعي گل در. شد ІІ فتوسيستم کوانتومي عملکرد

 حداکثر فتوسنتزی، فعاليت توجهي قابل طور به ساليسيليک
 بهبود را PSІІ بالقوه فعاليت و فتوشيميايي کوانتومي بازده

 (.Kwon et al., 2023) بخشيد

های  استرس نمک از طريق توليد بيش از حد گونه
که باعث پراکسيداسيون ليپيدی، آسيب  (ROS) اکسيژن فعال

های فتوسنتزی و اختلال در وضعيت مواد مغذی  به رنگدانه
 & Turan) کند مي ءشود، استرس اکسيداتيو را القا معدني مي

Tripathy, 2013). از  توسنتزف شوری بر بازدارندگي اثر
 مهار ای، روزنه غير يا ای روزنه های محدوديت طريق

 در آب تعادل خوردن برهم به دليل فتوشيميايي يندهایافر
+ های يون اختلال در هموستاز گياه،

Na و –
Cl،  کاهش

و تخريب  (Steduto et al., 2000) مغذی مواد جذب
 ,Turan & Tripathy) شود انجام ميهای فتوسنتزی  رنگيزه

2013). 
محتوای آب نسبي برگ با افزايش شدت شوری کاهش 

در شرايط تنش شوری  اسيد ساليسيليکداری داشت و  معني
در داری افزايش داد.  طور معني محتوای آب نسبي برگ را به

و گياه  (Arvin & Firuzeh, 2021) گياه دارويي شنبليله
تنش شوری باعث کاهش مقدار  (Kaya et al., 2020) فلفل

 که با نتايج ما مطابقت دارد. شد برگ حتوای آب نسبيم
 شوری، سبب افزايش شرايط اسيد ساليسيليک، تحت کاربرد

 Lantana camara مانند گياهانينسبي در  آبمحتوای 
(Dehestani Ardakani et al., 2021 ) وCapsicum 

annuum (Kaya et al., 2020) محتوای آب  افزايش .شد
را ارتقاء و به  گياهان آب در تعادل و نسبي برگ پايداری

کمک  نامطلوب هوايي و آب گياه در شرايط سازگاری

+ شوری، شرايط . در(Noreen et al., 2012) کند مي
Na 

+های  يون جايگزين
Ca2 و ها حامل فعاليت و شود مي 

 کاهش به منجر که کند مي مختل را ريشه در يوني های کانال
درنتيجه  ،(Guo et al., 2015) شود مي گياهان در آب جذب

اسيد ساليسيليک . يابد محتوای آب نسبي سلول کاهش مي
شود و از اين طريق جذب آب  سبب افزايش رشد ريشه مي

. (Bagautdinova et al., 2022) دهد به گياه را افزايش مي
 کنند. يندها به افزايش محتوای آب سلول کمک ميااين فر

برگ را به شدت  ييکالکتر يتهدا یشور تيمارهای
 ی،تنش شور يطدادند. اسيد ساليسيليک در شرا يشافزا

نتايج، اين شد. مشابه با  برگ يکيالکتر يتسبب کاهش هدا
 %6/0شوری  تنش (Dianthus superbus) يخکم ياهگ در
را افزايش داده و  (REC) ، رسانايي الکتريکي نسبي%9/0و 

 Ma) داد کاهشمقدار آن را  یثرؤمطور  به اسيد ساليسيليک

et al., 2017) . 
 و شود مي يوني تعادل خوردن برهم سبب شوری تنش

 را سلول های غشاء شوری تنش واسطه اب اکسيداتيو تنش
. يابد مي افزايش الکتريکي هدايت نتيجه در ،کند مي تخريب

 کند مي کمک يوني تعادل تنظيم و حفظ به اسيد ساليسيليک
+های  يون با واسطه نمک، اتلاف از و

K کانال  طريق از
GORK با اسيد ساليسيليک سويي از. کند مي جلوگيری 
 غير را فعال اکسيژن های گونه اکسيداني، آنتي فعاليت افزايش

کند، پايداری غشاء  مي محافظت را سلولي غشاء و کرده فعال
 اين. شود مي غشايي ظرفيت بازسازی سبب و را افزايش

 دهد مي کاهش را برگ الکتريکي هدايت يندهاافر
(Jayakannan et al., 2013). 

ها  انباشت اسموليتبا  یتنش شور شرايطدر  ياهانگ
 با تحقيق اين درکنند.   را تنظيم مياسمزی خود  ظرفيت

داری پيدا  افزايش تنش شوری ميزان پرولين افزايش معني
در  پرولين های ديگر مرزه محتوای کرد. در بعضي گونه

 & Saadatfar) شوری افزايش يافته استشرايط تنش 

Hossein Jafari, 2022 ؛Mohammadi et al., 2023) .
 در را پرولين محتوای توجهي قابل طور به اسيد ساليسيليک

 ي،قبل يقاتتحق در. داد کاهش شديد شوری تنش شرايط
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گياهان  در را پرولين محتوای اسيد ساليسيليک کاربرد
و Nigella sativa (Zarei et al., 2019 )مختلفي ازجمله 

Lallemantia royleana (Rostami, 2018 )شرايط در 
 ويژگي يک اسمزی تعادل حفظ .داد شکاه شوری تنش

 رشد برای واست  طبيعي متابوليک های فعاليت برای حياتي
يک  شوری، تنش تحت. باشد لازم مي گياه طبيعي نمو و

 سنتز طريق از يافته توسعه خوبي به اسمزی تنظيم سازوکار
 فشار حفظ به زيادی کمک پرولين ازجمله ها اسموليت

تا  یشور يشافزا با .(Khan et al., 2015) کند مي تورگر
دار  معني يشمحلول برگ افزا ينپروتئ يزانم مولار يليم 100

مقدار آن کاهش  مولار يليم 150 يماردر ت يول داشت
 تنش به پاسخ در پروتئين چنديننشان داد. را  داری يمعن

 معمولاً گياهي های بافت. شوند مي انباشته گياهان در شوری
 استرس با مرتبط های پروتئين توليد يا ها پروتئين تجزيه با

 همچنين. (Athar et al., 2022) دهند مي پاسخ آن به نمک
 سبب (ROS) اکسيژن فعال های گونه توليد با شديد استرس
 شود مي ساختاری و آنزيمي های پروتئين از برخي تخريب

(Wang et al., 2015) .در محلول پروتئين تغييرات بنابراين 
 در شوری تنش شدت بررسي برای مناسبي شاخص برگ،

در  پروتئين داد که محتوای نشان تحقيقي نتايج .است گياهان
Thymus vulgaris در و افزايش ملايم شوری در تيمارهای 

 ,.Harati et al) است يافته کاهش شوری شديد تنش شرايط

با  نيز (.Anethum graveolens L) شويد گياه در. (2015
محلول برگ کاهش  های ينپروتئ يزانشدت تنش، م يشافزا

 کاربرد. (Setayesh-mehr & Ganjali, 2013) است يافته
 افزايش سبب شوری، تيمارهای تمام در اسيد ساليسيليک

 . شد برگ محلول پروتئين مقدار
 وcapsicum anna (Kumar et al., 2022 ) گياهان در

Thymus vulgaris (Harati et al., 2015 ) اسيد
 پروتئين محلول برگ شده است که افزايش سبب ساليسيليک

 دارد. مطابقت آمده بدست نتايج با
 ينب داری يمثبت و معن همبستگي خزنده مرزه گياه در

 اندام خشک وزن هوايي، اندام تازه وزن گياه، ارتفاعصفات 
 ينب داری يمثبت و معن يسطح برگ و همبستگ و هوايي

 اندام تر وزن ووزن تر برگ  بابرگ  يآب نسب یمحتوا
اصلاح  یها برنامه یاز آن برا توان يوجود داشت که م هوايي

 استفاده کرد.  ياهگ ينعملکرد ا يشنبات و افزا
حاصل از اين  نتايجکلي بايد گفت  گيری نتيجهعنوان  به   

تحقيق نشان داد که استفاده از اسيد سالسيليک در شرايط تنش 
های  شوری موجب بروز تغييراتي در برخي ويژگي

و بيوشيميايي گياه فتوسنتزی  کي، عملکردی،فيزيولوژيمرفو
رويشي و  صفات ،. افزايش شوریشود  مي مرزه خزنده

وژيکي را گياه و نيز برخي صفات فتوسنتزی و فيزيول عملکردی
های اسمزی از قبيل پرولين و  کننده کاهش داد ولي ميزان تنظيم

مولار  ميلي 2 ساليسيليککاربرد اسيد پروتئين را افزايش داد. 
اثرهای مخرب برخي  ،توانست در سطوح مختلف شوری

که گياهان  طوری بهبود ببخشد، به مرزه خزندهرا در گياه  شوری
سبت به گياهاني که تحت تنش نتيمار شده با اسيد ساليسيليک 

، مقاومت دريافت نکردندساليسيليک اسيد شوری بودند ولي 
. نشان دادند و رشد و عملکرد بهتری داشتندبيشتری به شوری 

ساليسيليک اسيد کاربرد  ،با توجه به نتايج حاصل از اين تحقيق
های اسمزی و  کننده از طريق افزايش حفاظتمولار  ميلي 2

تحمل گياهان را در  ،اکسيداني های آنتي سيستمالقای فعاليت 
و سبب افزايش رشد مرزه خزنده  برابر تنش شوری افزايش داد

 کشت تحقيق اين نتايج در شرايط تنش شوری شد. براساس
 مولار ميلي 100 از بيشتر شوری با های خاک در گياه اين

 در خزنده مرزه کاشت صورت در شود. همچنين نمي توصيه
 اسيد از توان مي مولار، ميلي 100 از کمتر شوری با های خاک

 برای برگي پاشي محلول صورت به مولار ميلي 2 ساليسيليک
 .کرد استفاده گياه و درآمد بيشتر رشد افزايش
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