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Abstract 
    Background and Objectives: Marigold (Calendula officinalis L.) is a medicinal and 

ornamental herbaceous plant belonging to the Asteraceae family. Since ancient times, it has 

been valued for its leaves, roots, flowers, and seeds, owing to the presence of bioactive 

compounds such as flavonoids, carotenoids, steroids, terpenoids, phenolic acids, mucilages, and 

vitamin E. Salinity stress is among the most critical factors limiting plant production, 

particularly in arid and semi-arid regions. The present study aimed to evaluate the effect of 

foliar application of salicylic acid on the growth characteristics and photosynthetic pigment 

content of marigold under saline conditions. 

Methodology: This experiment was conducted as a factorial arrangement within a completely 

randomized design, with three replications, in pots at the research greenhouse of the University 

of Agricultural Sciences and Natural Resources, Sari. The treatments included salinity (sodium 

chloride) at five levels (0, 50, 100, 150, and 200 millimolar) as the first factor, and foliar 

application of salicylic acid at three levels (0, 1, and 2 millimolar) as the second factor. Planting 

was carried out on December 1, 2013, in pots measuring 25 cm × 25 cm, each containing four 

plants and irrigated with 200 milliliters every two days. Distilled water was used for the zero-

millimolar treatment. Salinity stress was initiated at the four-leaf stage. Foliar application of 

salicylic acid was performed twice during the four-leaf stage. To facilitate acclimatization, the 

pots were placed outdoors before the experiment. Harvesting was conducted on February 28 at 

the full flowering stage. After harvest, measurements included plant height, the number of 

flowers, the dry weight of flowers, the dry weight of aerial parts, photosynthetic pigments, the 

relative water content of leaves, and electrolyte leakage. Data analysis was performed using 

SAS software. 

Results: The results indicated that foliar application of salicylic acid significantly improved 

plant height, dry weight of shoots, number of flowers, dry weight of flowers, chlorophyll a and 

b content, carotenoid levels, relative leaf water content, and electrolyte leakage. The highest 

values for these traits (excluding electrolyte leakage) were obtained with one mM salicylic acid 
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treatment under control (0 mM) salinity. The lowest values were recorded in 0 mM salicylic 

acid and 200 mM salinity treatment, showing reductions of 193.3% in plant height, 70.8% in 

shoot dry weight, 332% in number of flowers, 430% in flower dry weight, 186.7% in 

chlorophyll a, 216.7% in chlorophyll b, 185.7% in carotenoids, and 215.9% in relative leaf 

water content compared to 1 mM salicylic acid treatment at zero salinity. The lowest electrolyte 

leakage occurred in treatments with 1 and 2 mM salicylic acid and irrigation with distilled 

water, representing a 481.5% reduction compared with the non-sprayed treatment at 200 mM 

salinity. 

Conclusion: In general, foliar application of salicylic acid partially alleviated the adverse 

effects of salinity and had a significant positive influence on the evaluated traits up to a salinity 

level of 100 mM. Among the salicylic acid treatments, the one mM concentration exerted the 

highest effect in reducing stress impact, producing the highest values for the measured traits. 

 

Keywords: growth regulator, chicory, chlorophyll, medicinal plants. 
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 چکيده
های ( گياهي دارويي و زينتي و متعلق به خانواده کاسني بوده و از زمان.Calendula officinalis Lبهار )گل هميشه سابقه و هدف:

شامل فلاونوييدها، کاروتنوئيدها، استروئيدها، ترپنوئيدها، ثره ؤم)به دليل داشتن ترکيبات  آن گذشته تاکنون از برگ، ريشه، گل و بذر
 ويژهبهگرفته است. تنش شوری يكي از عوامل مهم کاهش توليد گياهان ( مورد استفاده قرار ميEاسيدها، موسيلاژها و ويتامين فنوليك

بر  اسيد ساليسيليكاسيد پاشي لولمحثير أترود. هدف از اجرای اين پژوهش، بررسي شمار ميخشك بهدر مناطق خشك و نيمه
 بهار در شرايط تنش شوری بود. های فتوسنتزی هميشهخصوصيات رشدی و محتويات رنگيزه

تصادفي با سه تكرار به صورت گلداني در گلخانه پژوهشي    لا کاماين آزمايش به صورت فاکتوريل در قالب طرح  ها:مواد و روش 
، 444، 04طبيعي ساری اجرا شد. تيمارهای آزمايش شامل شوری )کلريد سديم( در پنج سطح صفر، دانشگاه علوم کشاورزی و منابع 

مولار به عنوان فاکتور در سه سطح صفر، يك و دو ميلي اسيد ساليسيليكپاشي مولار به عنوان فاکتور اول و محلولميلي 244و  404
انجام شد. هر گلدان دارای  cm20 cm ×20 هايي به ابعاد در گلدان 4322کاشت در تاريخ دهم آذرماه سال دوم در نظر گرفته شد. 

شد. مولار از آب مقطر استفاده شدند. برای تيمار صفر ميليليتر آبياری ميميلي 244صورت دو روز يكبار به ميزان هچهار بوته و ب
. انجام گرديددر دو مرحله در زمان چهار برگي گياه  اسيد ساليسيليكپاشي اعمال تنش شوری از مرحله چهار برگي آغاز شد. محلول

ها در خارج از گلخانه قرار گرفتند. برداشت در دهم اسفندماه، در مرحله گلدهي کامل انجام شد. پس از گلدان ،سازیعمل بهاره برای
وسنتزی، محتوای نسبي آب برگ و های فتگياهان، ارتفاع، تعدادگل، وزن خشك گل، وزن خشك اندام هوايي، مقادير رنگدانهبرداشت 

 استفاده گرديد. SAS افزارهای حاصل از اين بررسي از نرموتحليل دادهتجزيه برایگيری شد. ميزان نشت الكتروليت اندازه
، وزن خشك بوته، تعداد گل، وزن خشك گل، دار مثبتي بر ارتفاعمعنيثير أت اسيد ساليسيليكپاشي نتايج نشان داد محلول نتایج:

ها داشت. بيشترين مقادير اين صفات ، کاروتنوئيدها، محتوای رطوبت نسبي برگ و ميزان نشت الكتروليتa ،bهای مقادير کلروفيل
ترين آنها مربوط و شوری شاهد حاصل شد. کم اسيد ساليسيليكمولار پاشي يك ميليها( در تيمار محلول)بجز ميزان نشت الكتروليت

 %8/04ارتفاع،  %3/423که در اين تيمار کاهش طوریهمولار بود، بميلي 244و شوری  اسيد ساليسيليكمولار صفر ميلي به تيمار
مقدار  b ،0/480%مقدار کلروفيل  a ،0/241%مقدار کلروفيل  %0/481وزن خشك گل،  %134تعداد گل،  %332وزن خشك بوته، 
مولار در شوری صفر وجود داشت. پاشي يك ميليمحتوای رطوبت نسبي برگ نسبت به تيمارهای محلول %2/240کاروتنوئيدها و 

که از کاهش  بودو آبياری با آب مقطر  اسيد ساليسيليكمولار ها متعلق به تيمارهای يك و دو ميليکمترين ميزان نشت الكتروليت
 مولار برخوردار بود.ميلي 244پاشي و سطح شوری دون محلولنسبت به تيمار ب 0/184%

ثير أتمولار ميلي 444شوری را تا حدودی خنثي کرد و تا سطح شوری  هایاثر اسيد ساليسيليكپاشي طورکلي، محلولبه گیری:نتیجه
پاشي يك محلول بررسي، مورد صفات بيشتر در اسيد ساليسيليك تيمارهای بين قابل قبولي بر صفات مورد بررسي داشت. از
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 بود. يمارت ينمتعلق به امقادير در صفات مورد بررسي  يشترينکه ب ایگونهبه ،تنش داشت هایاثر بهبود در را ثيرأت مولار بيشترينميلي
 

 .کننده رشد، کاسني، کلروفيل، گياهان داروييتنظيم های کلیدی:واژه
 

 مقدمه
های مرواريدی گياهيست يكساله با گل ،بهارگياه هميشه

روشن، زرد يا نارنجي که علاوه بر خصوصيات دارويي و 
 & Khalidaباشد )های زينتي نيز ميغذايي، دارای جنبه

Teixeira, 2010دهنده و (. گل اين گياه به عنوان طعم
های نقاشي، نايلون دهنده غذاهای مختلف، تهيه رنگرنگ

 Vermaها کاربرد دارد )ها و لوسيونمصنعتي، تهيه انواع کر

., 2018et alبهار همچنين به عنوان معرق، های هميشه(. گل
های پوستي و ضد التهاب، دهنده زخمآور، التيامقاعده

شود نيرودهنده، ضد تشنج و رفع کننده قي نيز استفاده مي
(Sapkota & Kunwar, 2024 مهمترين مواد مؤثره .)

باشد بهار فلاونوئيدها و کاروتنوئيد ميدرماني گل هميشه
(412020; Islam & Kunwar, 20., et alSzopa  .) 

آبي، صدمات فراواني به توليدات هر ساله شوری و کم
. ازجمله دلايلي که کندميگياهي در سراسر دنيا وارد 

توان در زمينه ايجاد شوری بالا و بوجود آمدن آن در مي
زياد آب از سطح خاک و استفاده از خاک اشاره کرد، تبخير 

باشد هايي با کيفيت پايين و شوری بالا ميآب
(., 2023et alMuhammad  مهمترين واکنش گياه به .)

افزايش شوری خاک، کاهش آهنگ رشد است. در 
ها های شور، ابتدا رشد رويشي گياه و توسعه برگخاک

ود مقادير (. بنابراين وج 2020et alArif ,.شوند )ميثر أمت
زياد نمك در محيط ريشه يك محدوديت جدی برای توليد 

خشك جهان محسوب محصول در مناطق خشك و نيمه
شود. آثار تخريبي تنش شوری بر گياهان به علت کاهش مي

اسمزی محلول خاک )تنش آبي( و عدم تعادل مواد  ظرفيت
های ويژه )تنش شوری( است. شوری غذايي و آثار يون

گياه و تقسيم سلولي را کاهش داده، در نتيجه از متابوليسم 
 .( 2003et alShakirova ,کند )رشد طبيعي جلوگيری مي

به علت  سودر تنش شوری فعاليت فتوسنتزی گياه از يك

را کاهش  2COنفوذپذيری  ،دهيدراته شدن غشای سلولي
به  Na+های دهد و از سوی ديگر به علت ورود يونمي

های انتقال الكترون در سلول که به غير فعال شدن سيستم
فتوسنتز در گياه يند افرشود، باعث کاهش فتوسنتز منجر مي

(. در شرايط تنش، توليد  2020et alZhao ,.گردد )مي
سمي آنها موجب  هایاثرهای آزاد اکسيژن و راديكال

ها موجب اکسيدانگردد. آنتيهای گياهي ميتخريب بافت
های گياهي های آزاد و محافظت سلولخنثي شدن راديكال
گردند ها ميهای حاصل از تنشديدگيدر مقابل آسيب

(Emami Bisteghani & Bakhshandeh, 2021 به نظر .)
ای که در آنها بيان های پيچيدهسازوکاررسد که گياهان با مي

های فيزيولوژيك دخالت دارند سازوکارها و بسياری از ژن
(. Parida & Das, 2005دهند )به تنش پاسخ مي

ها شامل راهكارهای بيوشيميايي گياهان در برابر تنش
ها، تنظيم جذب يون توسط ريشه انباشت انتخابي يا دفع يون

ها، سنتز ها در سلولها، تجمع يونو انتقال به برگ
های سازگار، تغيير در ساختار غشاها، القای محلول
 باشد.های گياهي مياکسيدان و القای هورمونهای آنتيآنزيم

های آزاد، کننده راديكالهای زيستي خنثييكي از محرک
متنوع فيزيولوژيكي در اثرهای است که دارای  اسيد ساليسيليك

اسيد  (. 2022et alLi ,.باشد )رشد و نمو گياهان مي
بندی کنندگان رشد گياهي دستهدر گروه تنظيم ساليسيليك

اسيد، يك يا ارتوهيدروکسي بنزوئيك اسيد ساليسيليكشود. مي
باشد کننده رشد دروني از گروه ترکيبات فنولي طبيعي ميتنظيم

فيزيولوژيكي گياه نقش دارد. القای فرايندهای که در تنظيم 
در باز و بسته شدن تأثير  و گلدهي، رشد و نمو، سنتز اتيلن

های محيطي از نقش هایها، تنفس و مقاومت به تنشروزنه
؛  2017et alWani ,.باشد )کننده گياهي ميمهم اين تنظيم

., 2019et al  López-Maruri 2020 ,؛et al.Mohamed ؛ 
., 2022et alAlam های (. در بررسيNaeem  و همكاران
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سبب  اسيد ساليسيليكفرنگي، ( در گياهان گوجه2424)
مقاومت گياهان به افزايش مقاومت به شوری گرديد. افزايش 

 ,Munir & Shabbirهای محيطي مختلف ازجمله گرما )تنش

( و سرما 2018et al Arif‐Ul‐Tahjib ,.(، شوری )2018
(., 2014et alDong  تحت کاربرد خارجي )اسيد ساليسيليك 

در گياهان  اسيد ساليسيليكطورکلي است. بهشده گزارش 
جذب عناصر غذايي،  درتأثير کليدی فراواني ازجمله اثرهای 

ها، بازدارندگي سنتز پايداری غشاهای سلولي، عملكرد روزنه
 et alShakirova ,.اتيلن، تجمع پرولين و افزايش رشد دارد )

(. به هر حال،  2022et al., 2020; Liu et alKoo ,.؛ 2003
کند که اين ماده نقش قسمت اعظم شواهد علمي پيشنهاد مي

کليدی در ايجاد مقاومت و سازگاری گياهان داشته و قادر است 
اکسيداني گياه را افزايش دهد. بنابراين، اين تحقيق با توان آنتي

در شرايط تنش  اسيد ساليسيليكهدف بررسي سطوح مختلف 
های فتوسنتزی و ي، مقدار رنگدانههای رويششوری بر اندام

 بهار انجام شد. محتوای نسبي آب برگ در گياه دارويي هميشه
 

 هامواد و روش
در محل گلخانه  4322-23اين آزمايش در سال زراعي 

تحقيقاتي دانشگاه کشاورزی ساری اجرا شد. آزمايش به 
                                               صورت فاکتوريل و در قالب طرح کاملا  تصادفي با سه 

م شد. فاکتور اول شوری با استفاده از کلريد سديم تكرار انجا
مولار و فاکتور ميلي 244و  404، 444، 04، 4در پنج سطح 
 2و  4، 4در سه سطح  اسيد ساليسيليكپاشي با دوم محلول

درصد خاک  14مولار بود. خاک هر گلدان حاوی ميلي
ماس درصد پيت 24درصد کود گاوی پوسيده و  24مزرعه، 

 20متر قطر، سانتي 20 ابعادبا  گلدان بزرگ 10بود. تعداد 
متر مكعب حجم برای سانتي 0/42242متر ارتفاع و سانتي

آزمايش استفاده شد. در هر گلدان چهار بوته با فاصله 
اه و يكنواخت در نظر گرفته شد. کاشت در تاريخ دهم آذرم

گلدهي  در مرحله 4322سال برداشت نيز در دهم اسفندماه 
ها گلدان ،سازی. به منظور انجام عمل بهارهانجام گرديدکامل 

ها هر در محيط خارج از گلخانه قرار گرفتند. آبياری گلدان
انجام  (ليتر در هر گلدانميلي 244به ميزان )دو روز يكبار 

مولار نيز آبياری با آب مقطر . برای تيمار صفر ميليشد
ها از استقرار کامل بوتهانجام شد. اعمال تنش شوری پس 

در مرحله چهار برگي آغاز گرديد. همزمان با اعمال تنش 
ليتر ميلي 34به ميزان  اسيد ساليسيليكپاشي شوری، محلول

  .انجام گرديددر هر گلدان و در دو مرحله 
کش برحسب ها، طول هر ساقه با خطپس از برداشت بوته

وته پس از جداسازی های هر بگيری شد. گلمتر اندازهسانتي
گراد به مدت درجه سانتي 14شمارش شده و به آون در دمای 

هوايي هر بوته نيز به صورت جدا  . انداممنتقل شدندساعت  02
از گل به آون منتقل شد. وزن خشك گل و بوته نيز برحسب 

گيری مقادير اندازهبرای گرم در هر بوته گزارش گرديد. 
 Arnonل و کاروتنوئيدها( از روش های گياهي )کلروفيرنگدانه

گرم از بافت تازه  4/4ابتدا  ،منظور( استفاده شد. بدين4212)
ها توزين و با استون های جوان گياه قبل از برداشت بوتهبرگ
درصد در هاون چيني روی يخ و به دور از نور مستقيم  84

آفتاب ساييده شدند. مخلوط به دست آمده با کمك کاغذ صافي 
بالن ژوژه صاف و حجم عصاره به دست آمده با استون درون 
ها با ليتر رسانده شد. سپس، جذب محلولدرصد به ده ميلي 84

نانومتر ثبت  113و  110، 104های اسپكتروفتومتر طول موج
و کاروتنوئيدها برحسب  bو  aهای گرديد. مقدار کلروفيل

گرم در گرم بافت گياهي محاسبه شد. به منظور سنجش ميلي
(، ميزان نشت EL: electrolyte leakageميزان آسيب به غشا )

 ( محاسبه2440و همكاران ) Ben Hamed يوني توسط روش
گرم از بافت سالم و تازه اندام هوايي گياه قبل از  2/4گرديد. 

برای شو با آب مقطر وپس از شست ها جدا وبرداشت بوته
های آزمايش های احتمالي از سطح گياه، درون لولهحذف يون

های آزمايش به مدت دو دار قرار گرفتند. سپس لولهدرپيچ
گراد قرار درجه سانتي 32ساعت درون حمام آب گرم با دمای 

 EC( با 0ECها )ميزان هدايت الكتريكي نمونهآنگاه داده شدند. 
درجه  424های آزمايش در دمای گيری گرديد. لولهاندازهمتر 

پس از کاهش دمای و دقيقه اتوکلاو  24گراد به مدت سانتي
ها گراد، ميزان هدايت الكتريكي نمونهدرجه سانتي 20ها تا لوله
(1EC ) گيری و با استفاده از فرمول نشت يوني اندازهدوباره

 محاسبه شد.
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𝐶𝑀𝑆 = [1 − (
𝐸𝐶1

𝐸𝐶0
)] × 100      

( براساس روش RWCمحتوای آب نسبي برگ )
Martin ( تعيين شد. بدين صورت که قبل 2441و همكاران )

يافته از                                  ها، ابتدا سه برگ جوان کاملا  توسعهاز برداشت بوته
گذاری توسط يخچال هر بوته انتخاب و پس از اتيكت

. سپس از قسمت مياني منتقل شدندصحرايي به آزمايشگاه 
( FWهای يكنواخت تهيه و وزن آنها )برگ ديسكپهنك 

های تهيه شده شد. در مرحله بعد ديسكگيری              سريعا  اندازه
ساعت در آب مقطر در شرايط تاريكي و درجه  42به مدت 

 پايانگراد قرار گرفتند. پس از حرارت چهار درجه سانتي
های برگي از آب مقطر خارج و پس زمان مورد نظر، ديسك

 دوبارهکن، ردن آب سطحي توسط کاغذ خشكاز خشك ک
ها در آون در (. در مرحله آخر نيز ديسكSWتوزين شدند )
ساعت قرار  18گراد به مدت درجه سانتي 84درجه حرارت 

(. با استفاده از DWگرفته و وزن خشك آنها ثبت شد )
 گرديد. رابطه زير محتوای آب نسبي تعيين 

𝑅𝑊𝐶 =
𝐷𝑊 − 𝐹𝑊

𝐷𝑊 − 𝑆𝑊
× 100 

 

 هاتحلیل داده
 SASافزار های بدست آمده از اين پژوهش با استفاده از نرمداده
 انجام شد. LSDها با آزمون وتحليل گرديد. مقايسه ميانگينتجزيه
 

 نتایج
براساس نتايج حاصل از جدول تجزيه واريانس، اثر 

گيری بر کليه صفات اندازه اسيد ساليسيليكمتقابل شوری و 
 (. 4دار بود )جدول احتمال يك درصد معنيشده در سطح 

مولار همراه بالاترين ارتفاع در سطح شوری صفر ميلي
 اسيد ساليسيليكمولار با تيمارهای صفر، يك و دو ميلي

 404مشاهده شد. کمترين ارتفاع نيز متعلق به سطح شوری 
اسيد پاشي مولار در حالت بدون محلولميلي 244و 

 (. 2درصدی( )جدول  3/423بود )کاهش  ساليسيليك
بيشترين وزن خشك بوته در تيمار شوری صفر 

مشاهده  اسيد ساليسيليكمولار مولار با تيمار يك ميليميلي
اشي دو مولار و محلولپشد که با تيمار شوری صفر ميلي

 404و  04و تيمارهای شوری  اسيد ساليسيليكمولار ميلي
اختلاف  يسيليكاسيد سالمولار مولار و يك ميليميلي
داری نداشت. کمترين وزن خشك بوته در تيمار شوری معني
اسيد پاشي مولار در حالت بدون محلولميلي 244

 (. 2درصدی( )جدول  8/04بود )کاهش  ساليسيليك
مولار با بيشترين تعداد گل در تيمار شوری صفر ميلي

به دست آمد. کمترين  اسيد ساليسيليكمولار تيمار يك ميلي
مولار و در حالت ميلي 244تعداد گل متعلق به تيمار شوری 

مولار و ميلي 444پاشي بود که با تيمار شوری بدون محلول
و تيمار شوری  اسيد ساليسيليكپاشي حالت بدون محلول

مولار تفاوت پاشي دو ميليمولار و محلولميلي 244
(. 2( )جدول درصدی 332داری نداشت )کاهش معني

مولار و بيشترين وزن خشك گل در سطح شوری صفر ميلي
پاشي مشاهده شد. مولار محلولتيمارهای يك و دو ميلي

مولار و حالت ميلي 244کمترين وزن خشك گل در شوری 
 0/314بود )کاهش  اسيد ساليسيليكپاشي بدون محلول

 (.2درصدی( )جدول 

ی شوری صفر و از تيمارها aکلروفيل مقدار بيشترين 
و  اسيد ساليسيليكمولار پاشي صفر، يك و دو ميليمحلول

پاشي مولار محلولمولار و يك ميليميلي 04تيمار شوری 
 244حاصل شد. کمترين مقدار نيز در تيمار شوری 

اسيد مولار پاشي صفر و دو ميليمولار و محلولميلي
درصدی(. بيشترين  0/481بدست آمد )کاهش  ساليسيليك

پاشي متعلق به تيمار شوری صفر و محلول bمقدار کلروفيل 
بود. کمترين مقدار در تيمار  اسيد ساليسيليكمولار يك ميلي
های صفر، يك و دو پاشيمولار و محلولميلي 244شوری 
مولار ميلي 444و تيمار شوری  اسيد ساليسيليكمولار ميلي
پاشي ساليسيليك اسيد مشاهده شد حالت بدون محلولو در 

تيمار شوری صفر و  (.2)جدول  درصدی( 0/241)کاهش 
مولار اسيد ساليسيليك بيشترين مقدار پاشي يك ميليمحلول

پاشي دو کاروتنوئيد را نشان داد که با تيمار شوری صفر و محلول
مترين مقدار داری نداشت. کمولار اسيد ساليسيليك تفاوت معنيميلي

پاشي مولار به همراه تيمار بدون محلولميلي 244متعلق به شوری 
 (.2درصدی( )جدول  0/480اسيد ساليسيليك بود )کاهش 
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 بهار بر برخی صفات گیاه همیشه تجزیه واریانس تأثیر شوری و اسید سالیسیلیک -1جدول 
Table 1.Anova of salinity and salicylic acid effects on some Calendula officinalis traits  

M.S. 

d.f

. 
S.O.V. Electrolyte 

leakage 

Relative 

water 

content 

Carote

noids 

Chloro

phyll b 

Chloro

phyll a  

Plant 

dry 

weight 

Flower 

dry 

weight 

Number 

of 

flowers 

Plant 

height 

4403.1** 4068.2** 0.9** 1.4** 8.9** 22.4** 9** 80.51** 276.8** 4 Salinity (S) 

2788** 619.7** 0.5** 0.3** 1.3** 40.6** 3.6** 10.5** 37** 2 
Salicylic acid 

(A) 

132.7** 186.4** 0.04** 0.06** 0.3** 6.4** 1.8** 2.7** 6.9** 8 S*A 

10.1 21.6 0.01 0.005 0.04 0.5 0.05 0.4 1.3 30 
Experimental 

error 

6 4.6 7.4 80.6 6.7 5.5 6.5 9.8 7.3  C.V. (%) 
**: significant at 1% probability level 

مولار بيشترين درصد رطوبت در تيمار شوری صفر ميلي
 اسيد ساليسيليكمولار پاشي يك ميليهمراه با محلول

پاشي دو مشاهده شد که با تيمار بدون شوری و محلول
مولار در ميلي 04مولار و تيمار شوری ميلي

 اسيد ساليسيليكمولار های يك و دو ميليپاشيمحلول
داری نداشت. کمترين محتوای آب برگ متعلق تفاوت معني

مولار به همراه تيمار فاقد ميلي 244به تيمار شوری 
بود که با تيمارهای شوری  ليسيليكاسيد ساپاشي محلول
اسيد مولار پاشي يك و دو ميليمولار و محلولميلي 244

 2/240داری نداشت )کاهش اختلاف معني ساليسيليك
 (.2درصدی( )جدول 

 

 بهاراسید اسید سالیسیلیک بر برخی صفات گیاه همیشه × شوری متقابلمقایسه میانگین اثر -2جدول 
Table2. Means comparison of salinity × salicylic acid interaction on some Calendula officinalis traits  

                                                                                                  Salinity (mM) 

200 150 100 50 0 Salicylic acid (mM) Trait 

7.5f 8.5f 14d 18.7bc 21.7a 0 
Plant height 10.8e 14.5d 17c 20.6b 22a 1 

9.1ef 10.7e 18bc 19.2bc 21.3a 2 

8.9g 9.7fg 8.7g 13.2d 13.3d 0 
Plant dry weight 11.3e 14.9ab 13.9bd 14.5ac 15.2a 1 

10.6ef 11.4e 14.2bc 13.6cd 14.2ad 2 

2.5g 4.7f 3.6fg 8.7bc 7.7cd 0 
Number of 

flowers 
4.2f 5f 6e 7.7cd 10.8a 1 

3.7fg 4.7f 6.5b 8.5b 9.5b 2 

1.2h 3.1e 2.4g 4.8b 3.1e 0 
Flower dry 

weight 
2.5fg 3.5d 2.6fg 4.6b 5.3a 1 

2.9ef 2.8ef 4c 3.8cd 5.3a 2 

1.5f 2.6d 2.1e 3.1c 4.3a 0 
Chlorophyll a 2e 3.2c 2.6d 4.3a 4.3a 1 

1.5f 2.5d 3.1c 3.7b 4.3a 2 

0.6h 0.8g 0.6h 1.1de 1.3c 0 
Chlorophyll b 0.6h 0.8g 1ef 1.5b 1.9a 1 

0.6h 0.9f 1.1e 1.2cd 1.6b 2 

0.7g 1.3de 1.2ef 1.6bc 1.6c 0 
Carotenoids 1.2df 1.6bc 1.7b 1.7b 2a 1 

1.1f 1.4d 1.2ef 1.6bc 1.9a 2 

30.1j 50.2h 72.3f 78df 85.1bd 0 
Relative water 

content 
31.2ij 61g 80.3de 93.8a 95.1a 1 

31.3ij 69.7g 73ef 91.5ab 88.7ac 2 

91.3a 86.3a 78b 62.7c 22.7h 0 
Electrolyte 

leakage 
75b 55d 49ef 36g 19hi 1 

66.3c 51de 45f 36.3g 15.7i 2 

In each row, means with common letters are in the same statistical group at 5% probability level (LSD test). 
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کمترين ميزان نشت الكتروليت در سطح شوری صفر 
مولار مشاهده پاشي دو ميليمولار همراه با تيمار محلولميلي

مولار پاشي يك ميليبا تيمار شوری صفر و محلول شد که
(. 2داری نداشت )جدول تفاوت معني اسيد ساليسيليك

مولار و ميلي 244بيشترين مقدار نشت الكتروليت در شوری 
 404پاشي مشاهده شد که با تيمار شوری تيمار بدون محلول

داری پاشي اختلاف معنيمولار و تيمار فاقد محلولميلي
 (.2 درصدی( )جدول 0/184نداد )افزايش نشان 

 

 بحث
با مشكلات  کننديشور رشد م یهاکه در خاک ياهانيگ

ها و شاخه ها بهيون انتقال اختلال در جذب ومانند  یاديز
از عوامل مواجه هستند. ها عدم توزيع متعادل آسيميلات

توان به شوری آب آبياری اشاره ايجاد شوری در خاک، مي
نهايت سبب تجمع بيش از حد املاح در خاک و کرد که در 

 (. et al.,Gunes 2007گردد )ويژه ريزوسفر ريشه ميهب
های مختلف طبق نتايج حاصل از اين بررسي، غلظت

شوری را تا حدودی  هایاثرتوانستند  اسيد ساليسيليك
زني به بهبود از طريق تسريع جوانه   لا احتماتخفيف داده و 

اسيد رشد گياهان تحت شرايط تنش منجر شوند. 
مخرب تنش را از طريق  هایاثرتواند مي ساليسيليك

ها، کاهش اکسيدانتافزايش محتويات پرولين، فعاليت آنتي
تعديل صفات مهمي ازجمله محتوای آب،  و K+Na/+نسبت 

 et alApon ,.پايداری غشايي و رشد کلي گياه سبب شود )

تواند سبب مي اسيد ساليسيليكاستفاده از  سويي،(. از 2023
   ا متعاقب( و  2022et alUrban ,.ای )گسترش سيستم ريشه

جذب بيشتر آب و مواد غذايي شده که در نهايت منجر به 
 اسيد ساليسيليكمثبت  هایاثرافزايش رشد و ارتفاع گردد. 

فرنگي توسط محققان بر رشد گياه و ارتفاع ذرت و گوجه
 et alIslam ,. ؛ 2018et alGharbi ,.گزارش شده است )

2022 .) 
تنش شوری موجب کاهش محتوای نسبي آب برگ و 

ها، ناپايداری ديواره سلولي، کاهش چروکيده شدن سلول
ها و در نهايت کاهش وزن خشك بوته و تعداد برگ سطح

اسيد پاشي برگي محلول هایگزارشگردد. طبق مي
يق افزايش محتوای نسبي رطوبت برگ از طر ساليسيليك

(., 2023et alApon  منجر به حفظ تورم و حجم برگ ،)
گردد. در ها ميشده و باعث رشد و افزايش تعداد سلول

سبب افزايش  اسيد ساليسيليكگزارشي، تيمار گندم با 
 Agarwalمحتوای رطوبت نسبي و وزن خشك بوته گرديد )

., 2005et alالقای  اسيد ساليسيليكهای مهم (. از نقش
ها و گلدهي، رشد و نمو، سنتز اتيلن، باز و بسته شدن روزنه

 ,Zhang & Li؛  2010et alHayat ,.) باشدتنفس مي

اسيد ساليسيليك از طريق جذب ها گزارش(. طبق 2019
عناصر غذايي، پايداری غشاهای سلولي، افزايش عملكرد 

تواند تجمع پرولين مي و ها، بازدارندگي سنتز اتيلنروزنه
 Koo؛  2003et alShakirova ,.سبب افزايش رشد گردد )

., 2020et al 2022 ,.؛et alLiu بررسي  (. درBayat  و
 اسيد ساليسيليكپاشي با ( نيز محلول2442همكاران )

 بهار گرديد. موجب افزايش تعداد و وزن خشك گل هميشه
مهم حفظ کلروفيل در گياهان يكي از عوامل  مقدار

کاهش ميزان کلروفيل در شرايط  .باشدميظرفيت فتوسنتزی 
تنش شوری به دليل فعاليت بيشتر کلروفيلاز )آنزيم 

کننده کلروفيل( گزارش شده است. همچنين بعضي از تجزيه
اسيد، اتيلن و آبسيزيك مانندکننده رشد مواد تنظيم

شوند هترواکسين موجب تحريك فعاليت اين آنزيم مي
(Drazkiewicz, 1994 در گزارش .)Santos (2441 ،)

کاهش غلظت رنگدانه کلروفيل در شرايط تنش شوری، به 
کننده کلروفيل( نسبت فعاليت بيشتر کلروفيلاز )آنزيم تجزيه

تواند به کلروفيل مي غلظتبر اين، کاهش  داده شد. علاوه
( در  2019et alWen ,.دليل تغييرات متابوليسم نيتروژن )

پرولين که در تنظيم اسمزی  مانندابطه با ساخت ترکيباتي ر
(. در Ibara & Maiti, 1995-Rosaنقش دارند، نيز باشد )

( بر گياه تربچه، تنش شوری 2423) Mahdavianبررسي 
ها و کاروتنوئيدها گرديد، با سبب کاهش محتويات کلروفيل

سبب بهبود محتويات  اسيد ساليسيليكکاربرد  اين وجود
 هایاثرکه نحویبهشرايط تنش شد.  در ذکرشدهت صفا

های بر رنگدانه اسيد ساليسيليكبهبوددهنده کاربرد 
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 daاست )ه شدهای مختلف گزارش فتوسنتزی در بررسي

., 2018et alSilva  2023 .؛et alArruda ؛ et Hundare 

., 2022al .) 
از طريق فعال شدن  از يكسو اسيد ساليسيليك   لا احتما
اکسيداتي، سبب تقويت ديواره سلولي و خنثي آنتي سيستم

های فعال اکسيژن، در مدت زمان کردن خطر افزايش گونه
مواجه گياه با تنش گرديده است و از سوی ديگر از طريق 

(،  2023et alApon ,.افزايش محتوای رطوبت نسبي برگ )
منجر به حفظ تورم و حجم برگ و کاهش نشت 

( و 2442و همكاران ) Batista است.ه شدها الكتروليت
Acevedo ( کاهش نشت الكتروليت در 2423و همكاران ،)

از طريق  اسيد ساليسيليكکننده بادام هندی را به نقش تعديل
کاهش تنش اکسيداتيو و محافظت از غشای سلولي و فعاليت 

اسيد ، کاربرد هاگزارشاند. در کرده بيانفتوسنتزی 
باعث کاهش ميزان نشت يوني غشای سلولي در  ساليسيليك

Tayeb, -El(، جو )Kang & Salveit, 2001گياهان ذرت )

(، برنج  2006et alStevens ,فرنگي )(، گوجه2005
(, 2019et al.Sheteiwy ( ذرت ،)., 2022et alIslam  و )

( شده است که با نتايج حاصل  2023et alApon ,.نيشكر )
 اسيد ساليسيليكت دارد. ممكن است از اين پژوهش مطابق

آلي، افزايش جذب آب و های آلي و غيربا تجمع اسموليت
افزايش محتوای رطوبت نسبي برگ را سبب شده باشد 

(Deef, 20072022 ,. ؛et alIslam  افزايش محتوای .)
اسيد شرايط تنش و کاربرد  دررطوبت نسبي برگ 

 (، رزماری 2016et alBadil ,.در نيشكر ) ساليسيليك
 

 (., 2017et alEsawi -El ،)سويا (., 2017et alRazmi  ،)
(  2021et alSingh ,.( و گندم ) 2019et alKhan ,.برنج )

 نيز گزارش شده است.
بهار طبق نتايج حاصل از اين تحقيق، گياه هميشه
 444مقاومت خوبي به شوری داشته و شوری تا سطح 

متر( زيمنس بر سانتيدسي  200/4مولار )برابر با ميلي
نتوانست خصوصيات رشدی و رنگيزهای فتوسنتزی گياه را 

اسيد يمارهای ت ،اين وجود طور چشمگيری کاهش دهد. بابه
تنش شوری  هایاثرتوانستند تا حدودی از  ساليسيليك

 صفات بيشتر در اسيد ساليسيليك تيمارهای بين از. بكاهند
 را ثيرأت ر بيشترينمولاپاشي يك ميليمحلول بررسي، مورد
يشترين ارتفاع، که ب ایگونهبه ،تنش داشت هایاثر بهبود در

تعداد و وزن خشك گل، وزن خشك بوته، مقادير 
 ، و کاروتنوئيدها و محتوای نسبي آب برگa ،bهای کلروفيل

اسيد  تيمارهای يبررس ينا در. ندبود يمارهات ينمتعلق به ا
برگ،  يآب نسب یبهبود محتوا يقاز طر   لا احتما ساليسيليك

 مقادير يشافزا ينطورو هم کاهش نشت الكتروليت
تعداد و وزن خشك  يشسبب افزا فتوسنتزی هایرنگدانه

. اندهشد تنش شرايط در ويژهها بهها و وزن خشك برگگل
شوری و مشكلات  يبررس ينحاصل از ا يجنتا به توجه با

 ازاستفاده  کشور، های کشاورزیزمين بيشتردر 
 تواند بهمي اسيد ساليسيليكازجمله رشد  هایکنندهتنظيم

 -دارويي ياهانرشد گ بهبود جهتدر  ثرؤم یعنوان راهكار
 گردد. يشنهادپ تنش يطشرا در بهارگل هميشه زينتي مانند
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