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Introduction: Soil salinity, which affects 25–30% of the world’s 
crop productivity, poses a danger to global food security together 
with other significant environmental factors like drought and heat.  
Recently, 77 million hectares (5%) or over 1.5 billion hectares of the 
world’s total cultivated soil have been damaged through high salt 
content and are no longer suitable for cultivation. Salinity has an 
impact on the morphology, physiology, and biochemistry of plants, 
which drastically decreases the yield of agriculture. Soil with 
increased salt concentrations restricts plant roots capacity to absorb 
water and important nutrients. SA protects the plant against the 
oxidative damage, reduced growth, and impaired photosynthetic 
efficiency brought on by stress. SA regulate plant development; it 
protects plants from environmental stress like salt stress. Salicylic 
acid positively impacts a plant’s capacity for withstanding biotic and 
abiotic stress as well as defensive responses. Origanum majorana 
medicinal plant is a perennial herb that grows in different regions of 
the world, its main habitat is the Mediterranean basin and belongs to 
the Lamiaceae family. This study was conducted with the aim of 
investigating the role of salicylic acid on seed yield, morphological 
and physiological characteristics of marjoram medicinal plant under 
salt stress conditions. 
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Materials and Methods: In order to investigate the effect of salicylic acid on the quantitative 
and qualitative characteristics of marjoram medicinal plant under salinity stress conditions, a 
factorial experiment was conducted in the form of a completely randomized design with three 
replications in pots during the year 2015-2016 in the Agricultural and Natural Resources 
Research Greenhouse. West Azerbaijan was implemented. The first factor is salinity stress at 
four levels (0 (distilled water), 50, 75 and 100 mM caused by sodium chloride salt) and the 
second factor is salicylic acid at four levels (0, 0.5, 1 and 1.5 mM). The studied traits included 
plant height, thousand seed weight, seed and biological yield, essential oil percentage and yield, 
proline content, malondialdehyde content and antioxidant enzymes. SAS 9.1 statistical software 
was used to analyze the variance of the data. The mean comparison of traits was done using 
Duncan's test at the probability level of 5%. 

Results and Discussion: The results showed that the traits evaluated in the present study were 
affected by the simple effects of salicylic acid and salinity stress. The research results showed 
that salinity stress decreased plant height (14.61 %), thousand seed weight (1.16 %), seed yield 
(16.07 %) and biological yield (19.11 %), proline content (14.14 %). 7 %), the percentage of 
essential oil (17.91 %), the yield of essential oil (31.18 %) and antioxidant enzymes content. 
Also, the use of salicylic acid improved the mentioned traits. The use of salicylic acid increased 
the activity of the aforementioned antioxidant enzymes and the accumulation of proline. Salinity 
stress caused morphological and physiological changes in Marjoram medicinal plant and the 
antioxidant defense system of the plant also responded to this stress. Also, salicylic acid reduced 
the harmful effects of salinity stress and by affecting the plant's antioxidant defense system, it 
improved plant growth under stress conditions.  

Conclusion: Therefore, it can be suggested that the consumption of this substance in plants 
exposed to stress is a factor to eliminate or reduce the effects of stress. The use of 1.5 mM 
salicylic acid can be recommended to improve and increase the morphological and physiological 
characteristics of marjoram medicinal plant. 
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 نوع مقاله: 

 مقاله پژوهشی
 در ک  اسااات ساااال  چند علفی گیاه یک( Origanum majorana) مرزنجوش دارویی گیاه

ستگاه روید،می جهان مختلف مناطق صلی خوا  Lamiaceae خانواده از و مدیتران  حوض  آن ا
 دارویی کمی و کیفی گیاه هایویژگی سااالیساایلیک بر اثر اسااید بررساای منظورب . اساات

 تصادفی کاملاً طرح قالب در فاکتوریل صورتآزمایشی ب  شوری، تنش شرایط مرزنجوش در
در گلخان  تحقیقات کشااورزی و مناب   1398-99تکرار ب  صاورت گلدانی طی ساا   سا  با

سطح. شد طبیعی آذربایجان غربی اجرا شوری در چهار  ، )آب مقطر(صفر ) فاکتور او  تنش 
سالیسیلیک با چهار  و عامل دوم اسید( مولار ناشی از نمک کلرید سدیممیلی 100 و 75، 50

شامل ارتفاع بوت ، وزن هزار . مولار( بودندمیلی 5/1و  1، 5/0، 0سطح ) صفات مورد مطالع  
سانس، محتوای پرولین، محتوای مالون  صد و عملکرد ا دی دان ، عملکرد دان  و بیولوژیک، در

سیدانت بودند. نتایجهای آنتیآلدئید و آنزیم شان اک صفات مورد ارزیابی در پژوهش  داد ن ک  
سید ساده ا ضر تحت تأثیر اثرهای  شوری قرار گرفتند. حا سیلیک و تنش   تحقیق نتایج سالی

شان صد(، 61/14بوت  ) ارتفاع کاهش موجب شوری تنش ک  داد ن  16/1وزن هزار دان  ) در
 14/7محتوای پرولین ) درصااد(، 11/19درصااد( و بیولوژیک ) 07/16دان  ) عملکرد درصااد(،

های محتوای آنزیم درصد( و 18/31درصد(، عملکرد اسانس ) 91/17درصد(، درصد اسانس )
شد.آنتی سیدانت  سید کاربرد همچنین اک سیلیک ا شاره مورد صفات بهبودی سبب سالی  ا

 و مذکور اکساایدانآنتی هایآنزیم فعالیت افزایش موجب سااالیساایلیک اسااید کاربرد. گردید
سید کاربرد .گردید پرولین تجم  سیلیک  ا مولار برای بهبود و افزایش میزان میلی 5/1سالی
 .توان توصی  کردهای مورفولوژی و فیزیولوژی گیاه دارویی مرزنجوش میویژگی

 ۲۲/۱۰/۱۴۰۲ :افتیدر خیتار

 ۰۳/۰۲/۱۴۰۳: رشیپذ خیتار
 

  های کلیدی:واژه

 اسانس،

 اکسیدانت،آنتی

 پرولین،

 عملکرد دانه،

 مرزنجوش.

 
 

های مورفولوژی و فیزیولوژی سالیسیلیک بر شاخص تأثیر اسید (.۱۴۰۳)زاده، اسمعیل؛ سلیمانی، فارق؛ قائمی میرآباد، اکبر؛ احمدی، خدیجه نبی: استناد
 .59-7۴(، ۱) ۱، پادگیاهدوفصلنامه  .( تحت تنش شوری.Origanum vulgare Lگیاه دارویی مرزنجوش )

       نویسندگان. ©مؤلف حق                                                                                                                    شاهدناشر: دانشگاه 
 

https://gyahpad.shahed.ac.ir/
https://creativecommons.org/licenses/by-nc/4.0/


 

  60  

 

 

 

(1)پیاپی  1403/ بهار و تابستان  1/ شماره  1/ دوره  پاددوفصلنامه گیاه  

 مقدمه

 گلدهی رفتار و گیاه رشد از که شودمی مولکولی تغییرات و مورفوفیزیولوژیک های پاسخ سری یک ایجاد باعث شوری
 و سلولی سمیت اسمزی، استرس از ناشی اول درجه در گیاهان در شوری آسیب (.Banon et al., 2022کند )می جلوگیری

 رفع برای کافی آب جذب برای را گیاه توانایی شوری (.El-Banna et al., 2022; Sousa et al., 2024است ) ایتغذیه تضاد
 ,.Ashraf et alشود )می متابولیک مسیرهای کاهش و گلدهی و رشد کاهش باعث و دهدمی کاهش آن تبخیری نیازهای

 هایگونه حد از بیش تولید برانگیختن با را متعددی متابولیکی مسیرهای( Cl) کلرید و( Na) سدیم حد از بیش تجمع (.2023
 هایفعالیت و جذب از ممانعت با Cl و Na تجمع این، بر علاوه (.Fouad et al., 2021کند )می غیر فعال( ROS) اکسیژن فعال

 انواع در توانمی را نمک تأثیر (.Assaha et al., 2017کند )می القا را برگ نکروز و ایحاشیه کلروز یون، حیاتی انتقال
 Acosta-Motosکرد ) مشاهده یون انتقال و آنزیم سازیفعال نوکلئیک، اسید تولید فتوسنتز، جمله از بیوشیمیایی، هایفعالیت

et al., 2017.) می قرار نمک تأثیر تحت دهیشکوفه و رشد هایویژگی از بسیاری این، بر علاوه( گیرندElhindi et al., 2023.) 
 توجهی قابل طوربه شور آب با آبیاری که دریافتند (2023همکاران ) و Elhindi و (2007همکاران ) و Fornes نگرانی، این در

 .دهدمی کاهش را گلدهی تاریخ همچنین و دهدمی کاهش را گل کیفیت و گلدهی استعداد
 مختلف ترکیبات از استفاده جمله از کنترلی استراتژی چندین گیاهان، استقرار روی بر شوری چشمگیر اثرات کاهش برای

 (.Ondrasek et al., 2022است ) شده اجرا و توسعه گیاه رشد مواد و زیستی هایمحرک ها،یون مانند مصنوعی یا طبیعی
 را جدیدی هایایده و شودمی توصیه بسیار غیرزیستی تنش شرایط در نمو و رشد افزایش برای گیاهی هایهورمون از استفاده

 رشد مواد/گیاهی فیتوهورمون یک عنوانبه سالیسیلیک اسید (.El-Taher et al., 2022کند )می ارائه شور آب با آبیاری برای
 مقاومت برای را گیاه توانایی و کندمی ایفا زاتنش یا نرمال شرایط در گیاه بیوشیمیایی مسیر چندین در مهمی نقش زا،درون گیاه

 و گیاهی هایگونه آن، غلظت اساس بر گیاه رشد سالیسیلیک بر اسید تأثیر (.Ali et al., 2022کند )می تعدیل تنش برابر در
 مثال، عنوانبه گیاه متابولیک مسیرهای زا انواعسالیسیلیک برون اسید. (Yang et al., 2023است ) متفاوت اکولوژیکی شرایط
 (. چندینPeng et al., 2021کند )می تنظیم آلی را املاح تجمع و کلروفیل جذب فتوسنتز، سرعت مغذی، مواد جذب زنی،جوانه

 کندمی تقویت را گیاه رشد ،ROS تجمع کاهش و اکسیدانیآنتی ظرفیت افزایش با سالیسیلیک اسید که دهدمی نشان مطالعه
 اسید سالیسیلیک توسط مستقیماً که است دیگری مهم پارامتر گلدهی (.Costa et al., 2022کند )می القا را استرس تحمل و

  (.Safari et al., 2022شود )می تنظیم گیاه چندین در
 روید،می جهان مختلف مناطق در که است ساله چند علفی گیاه ( یکOriganum majoranaگیاه دارویی مرزنجوش )

 از برخی و هند آلمان، انگلستان، فرانسه، جنوب در آن کشت. است Lamiaceae خانواده از و مدیترانه حوضه آن اصلی خانه
 است فراوانی هایشاخه دارای مرزنجوش گیاه(. Verma et al., 2010) یابدمی گسترش مصر و سوریه مانند عربی کشورهای

 مترسانتی 90 حدود. رسندمی ارتفاع به که هاییکرکی با شکل بیضی یا گرد هاییبرگ شوند،می پخش زمین سطح روی که
 هایبرگ. است نعناع بوی به شبیه معطر بوی با ایخوشه صورت به سفید یا بنفش دوکی، صورتی آن هایگل و است

 این زیرا است، هااسانس از سرشار و کلسیم آهن، منگنز، ،K، E ویتامین مانند مهمی ایتغذیه ترکیبات حاوی مرزنجوش
 زرد) سبز به متمایل زرد تا رنگ بی. شوندمی استخراج آن هایبرگ از روغن درصد 3/0-5 بخار با تقطیر طریق از هاروغن
 که شودمی استفاده کننده عفونی ضد یک عنوانبه مرزنجوشگیاه دارویی  روغن(. Renta, 2012) دارد کمی بوی و( تیره

 به همچنین. شودمی استفاده شیرده مادران در شیر ترشح در همچنین. است تیمول حاوی زیرا بردمی بین از را هامیکروب
 و سردرد درد، دندان گوارشی، هایناراحتی افسردگی، سرماخوردگی، آسم، سرفه، برای عامیانه طب در گیاهی رسوب عنوان
 بررسی هدف با مطالعه این (.Roby et al., 2013) شودمی استفاده مدر عنوانبه و قاعدگی مسکن عنوانبه سینوسی، احتقان

 شوری تنش شرایط مرزنجوش در ییدارو و فیزیولوژیکی گیاه های مورفولوژیویژگی دانه، عملکرد سالیسیلیک بر اسید نقش
 . شد انجام
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پاددوفصلنامه گیاهو همکاران  /    نبی زاده... /   تأثیر اسید سالیسیلیک بر شاخص های   

 هامواد و روش

 مواد آزمایش و شرایط رشد

در گلخانه تحقیقات  1398-99تکرار در سال زراعی  3های کامل تصادفی با آزمایش بصورت فاکتوریل در قالب طرح بلوک
، 5/0، 0سالیسیلیک ) مل چهار سطح اسیدکشاورزی و منابع طبیعی استان آذربایجان غربی به اجرا درآمد. تیمارهای آزمایش شا

سالیسیلیک  مولار کلرید سدیم( بودند. تیمار اسیدمیلی 100و  75، 50، 0مولار( و تنش شوری در چهار سطح )میلی 5/1و  1
طوری که تمام روز قبل از شروع تیمارهای شوری اعمال شد، به 2برگی و شروع گلدهی و  5و  4پاشی در به صورت محلول

پاشی شدند و برای اطمینان از اثر بخشی تیمارها هر مرحله های هوایی کاملاً خیس شوند محلولح فوقانی و زیرین اندامسطو
چنین گیاهان شاهد به همین روش و تنها با آب مقطر تیمار شدند. صورت متوالی انجام گرفت. همپاشی دو مرتبه بهمحلول

لیتر آب دوبار تقطیر با غلظت ده برابر نسبت به میلی 500سالیسیلیک در  سیدبرای تهیه محلول اسید سالیسیلیک، پودر ا
های مورد نظر با آب مقطر رقیق گردید. تیمارهای شوری به بیشترین غلظت مورد نظر حل شد و سپس برای تهیه غلظت

منظور افزوده شد. بهمنظور جلوگیری از شوک اسمزی به محلول غذایی تا رسیدن به غلظت مورد نظر صورت تدریجی به
مشخص شدن بعضی خصوصیات فیزیکی و شیمیایی مرتبط با خاک محل آزمایش، قبل از اجراء نمونه خاک بطور متوسط از 

شناسی بخش تحقیقات خاک و آب مرکز های خاک در آزمایشگاه خاکمتر تهیه و عناصر غذایی، نمونهسانتی 0-30عمق 
 ( ارائه شده است. 1گیری گردید که نتیجه آن در جدول )بایجان غربی اندازهتحقیقات کشاورزی و منابع طبیعی آذر

 . خواص فیزیکی و شیمیایی خاک محل آزمایش1جدول 
Table 1. Physical and chemical properties of experimental soil. 

EC 
(ds/m) pH Saturation 

percentage 
Lime 
(%) 

Clay 
(%) 

Silit 
(%) 

Sand 
(%) 

Soil 
texture 

Organic 
Carbon 

(%) 

N 
(%) 

P 
(mg/kg)  K (mg/kg)  

0.8 7.2 48 16 42 42 16 loamy 
clay 1.2 0.12 12 225 

 

 کاشت بذور مرزنجوش و اعمال تیمارها

متر یسانت 25 و 23 یب. قطر دهانه گلدان و ارتفاع آن به ترتگرفت انجام گلدانی صورت به مرزنجوش دارویی گیاه کشت
. در هر گلدان به نسبت بودگرم  ۶700 هر گلدان درخاک  میزانطور متوسط به و بمتر مکعیسانت 55/180 بود. حجم خاک

رطوبت موجود در  یزان، م رس خاک یینمنظور تع. بهدش یختهو ر یهته یکنواختو خاک برگ بصورت  یماسه باد از یمساو
شده در گلدان از وزن  یختهاز خاک ر نمونه 2 وزن خشک خاک گلدان یینمنظور تعبه یبه عبارت یاشده گلدان  یختهخاک ر

وزن  یزاننمونه م یانگینو با استفاده از م یدهگرد گراد خشک پسیدرجه سانت 95 یساعت در آون دما 24 کردن به مدت
 آبیاریساعت پس از  24 تا به درجه اشباع برسد و یختهآب ر یبه قدر گلدان . سپس به هریدخشک خاک گلدان مشخص گرد

گلدان  بآ یزانو م یدهساعت خشک گرد 24 گراد به مدتیدرجه سانت 95 یدما را در آون درها تا گلدان نمونه سهکامل 
ها اقدام به کاشت بذر در گلدان به صورت منظم انجام گرفته است. پس از آماده کردن گلدان یاریآب است و یدهمشخص گرد

 ین. همچنشدمتر در بستر کشت قرار داده یلیم 25 - 30 قعدد بذر در عم 10 گلدان به تعداد در هر یبهشتارد یل. در اوایدگرد
( در هر تکرار در نظر گفته یتا گلدان اصل 3ر )علاوه بر یماهر ت یدو گلدان برا یماربوته در هر ت یشتریب داشتن تعداد یبرا

آب و هوا نور و  یطکه از نظر شرا یدهسرپوش یطیروز در مح 12 ها را به مدتدر سبز شدن، بذور گلدان یعمنظور تسرشد. به
 یزانم یداقدام به تنک کردن آنها گرد مرزنجوش هایبوته کامل رشد از بعدبود قرار داده شدند.  یکساندرجه حرارت کاملا 

 (وز پس از کاشتر 20ی )برگ 5 و 4 از مرحله یسیلیکسال یداس پاشیمحلول یمار. تبود یکسان هاگلدان تمامی یبرا یاریآب آب
پس از خشک د. گیری شبوته انتخاب و ارتفاع بوته تعداد پنجه تعداد برگ و تعداد کپسول اندازه 3 آخر فصلدر . انجام گرفت

وزن کل ( و بیولوژیک عملکرد)ها بوته خوشه و وزن دانه یاداشت شد و وزن کل، برگ ساقه، ،ندرجه وز 70 شدن در آون در
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شد و عملکرد اسانس از حاصلضرب  گیریفاده از دستگاه کلونجر اندازهمیزان اسانس با است .محاسبه شد (دانه عملکرد)ها دانه
 . عملکرد دانه در درصد اسانس محاسبه گردید

 گیری صفات مورفولوژیاندازه

بوته از هر گلدان انتخاب شد. برای تعیین عملکرد دانه تک بوته و محاسبه اجزای  3منظور بررسی صفات مورفولوژیک، به
گلدان در زمان رسیدگی فیزیولوژیک برداشت شد. ارتفاع بوته، طول ریشه، تعداد شاخه فرعی، وزن تر بوته، بوته از هر  5آن، 

های کاتالاز و صفات مورد مطالعه بودند. آلدئید و آنزیموزن خشک بوته، اجزای عملکرد، محتوای پرولین، محتوای مالون دی
گیری قبل گیری آنزیم کاتالاز، نمونهگیری شدند. برای اندازهمتری اندازهکش میلیارتفاع بوته و طول ریشه با استفاده از خط

تیر  7گرم برگ برداشت شد. در  2از اعمال آخرین دور تنش انجام گرفت. از هر کرت با در نظر گرفتن اثرات حاشیه حدود 
برای برداری، از ابتدا و انتهای هر کرت یک متر به عنوان حاشیه در نظر گرفته شد. هنگام نمونهبرداشت صورت گرفت.  1399

برداشت و طور تصادفی بهمربع از هر کرت در زمان رسیدگی فیزیولوژیک  متر 4هایی به مساحت بوتهتعیین عملکرد دانه، 
گیری قبل از اعمال آخرین دور میایی، نمونهگیری صفات بیوشی. برای اندازهت گردیدهای مربوط به عملکرد بذر یادداشداده

 تنش انجام گرفت.

 گیری صفات فیزیولوژیاندازه

 راستای در. شد استفاده آب با تقطیر روش از آن، درصد تعیین و اسانس استخراج منظوربه گیری مقدار اسانس:اندازه
 با گلدار سرشاخه حاوی هوایی اندام خشک هایآب موجود در بالون دستگاه نمونه با گیاهی مواد تماس سطح ترینبیش ایجاد

 کمک به آب با تقطیر روش به مقطر آب از معینی حجم افزودن با حاصل پودر از گرم 100 میزان و شده خرد آسیاب دستگاه
 تکرار سه اساس بر( خشک وزن به وزنشدند و عملکرد اسانس درصد ) یریگساعت اسانس 3 مدت به و کلونجر دستگاه
 (.Medjahed et al., 2016) شد استفاده هگزان از آمده دست به اسانس در موجود رطوبت حذف برای. گردید محاسبه

و همکاران  Batesگیری محتوای پرولین بافت برگ از روش برای اندازه گیری محتوای پرولین بافت برگ:اندازه
نانومتر در  520 موج طول در پرولین محتوای گیریاندازه برای پرولین، و حاوی تولوئن وقانیف یلایه ( استفاده شد. از1973)

 20و  1۶، 12، 8، 4، 0 هایخالص با غلظت پرولین از استانداردگردید. برای رسم منحنی  استفاده خالص تولوئن شاهد برابر
 استفاده گردید.  لیتر در گرممیلی

Packer (197۶ )و  Heathسنجش پراکسیداسیون لیپید با استفاده از روش  آلدهید بافت برگ:گیری مالون دیاندازه
لیتر محلول تری گرم از بافت برگ تازه در پنج میلی 1/0گیری شد. ( اندازهTBAتوسط واکنش با تیوباربیوتریک اسید )

دقیقه  15در دقیقه به مدت  g ×10000% کاملاً هموژنیزه گردید، سپس همگن حاصل در  1/0( TCAکلرواستیک اسید )
درصد اضافه شد. سپس  TBA 5/0به همراه   TCA %20لیتر از محلول لیتر از محلول رویی با دو میلیمیلی 5/0سانترفیوژ شد. 

دقیقه منتقل، و بعد از طی این زمان بلافاصله به درون  30گراد به مدت ی سانتیدرجه 95مخلوط به حمام آب گرم در دمای 
در دقیقه سانترفیوژ شد و میزان جذب نوری  g×10000 دقیقه در  15یخ انتقال داده شد. پس از سرد شدن مخلوط، به مدت 

نامشخص  اصلاح کدورت برای نانومتر و 532( درطول موج Denovix Spectrophotometer DS- 11توسط دستگاه نانودراپ )
 محتوای. نانومتر کم شد 532گیری شد و از عدد جذب در طول موج زهنانومتر نیز اندا ۶00 جذب در طول موج در محلول،

 .شد محاسبه µ=  ɛ( cm 1-mM155-1خاموشی ) ضریب از استفاده آلدئید بادی مالون
 5/0. فسفات پتاسیم انجام گرفتAebi (1984 ) سنجش فعالیت آنزیم کاتالاز به روش سنجش فعالیت آنزیم کاتالاز:

سی آب مقطر سی 100مولار در  4HPO2K 5/0سی تهیه شد و سی 100مولار در  4PO2KH  5/0)که شامل  =7pHمولار با 
 240با کاهش جذب در طول موج  2O2Hتجزیه رسید. سی سی 300به حجم  =7pHسی از فسفات پتاسیم با سی 30تهیه شد( 

  .یمی بیان شدو به ازای هر میکروگرم پروتئین در عصاره آنز دل گردیانـانومتر دنب
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آنزیم سوپراکسید دیسموتاز بر اساس روش  سنجش فعالیت سنجش فعالیت آنزیم سوپراکسید دیسموتاز:
Beauchamp  وFridovich (1971 )گیری فعالیت آنزیم لیتر برای اندازهنهایی یک میلی محلول واکنش در حجمد. انجام ش

 ستیک اسیداآمین تترامیکرولیتر اتیلن دی 338 اچمولار با پیمیلی 50 فسفاتمیکرولیتر بافر  835 سوپر اکسید دیسموتاز شامل

میکرولیتر محلول  33مولار، میلی 3 میکرولیتر زانتین 33مولار، میلی 075/0 نیتروبلوتترازولیوم میکرولیتر 33مولار، میلی 3
 سدیم ب محلول واکنش نسبت به شاهد به وسیلهتغییرات جذ .بودیمی میکرولیتر عصاره آنز 33 زانتین اکسیداز و رقیق شده

واحد بر  گیری شد و فعالیت آنزیم سوپراکسید دیسموتاز براساسنانومتر اندازه 5۶0 دستگاه اسپکتروفتومتر در طول موج آنزیم
 د.گرم پروتئین بیان گردیمیلی

استفاده شد. مقایسه میانگین صفات با  SAS 9.1ها از نرم افزار آماری برای تجزیه واریانس دادهها: تجزیه آماری داده
 درصد انجام شد.  5استفاده از آزمون دانکن در سطح احتمال 

 نتایج و بحث

سالیسیلیک بر صفت ارتفاع بوته  براساس نتایج تجزیه واریانس اثر تیمارهای اصلی تنش شوری و اسید ارتفاع بوته:
(. مقایسه 2دار شد )جدول سالیسیلیک بر ارتفاع بوته غیر معنی اسیددار بود. همچنین اثر متقابل بین تنش شوری و معنی

 100ترین مقدار را تیمار ترین ارتفاع بوته مربوط به تیمار بدون تنش شوری بود و کممیانگین صفات نشان داد که بیش
مشاهده گردید که بیشترین سالیسیلیک نیز  (. از لحاظ تیمارهای اسید1مولار کلرید سدیم به خود اختصاص داد )شکل میلی

داری مولار تفاوت آماری معنیمیلی 5/1و  5/0سالیسیلیک بود که با تیمارهای  مولار اسیدمیلی 1ارتفاع بوته مربوط به تیمار 
سالیسیلیک به خود اختصاص  نداشت و هر سه در یک گروه آماری قرار گرفته بودند و کمترین مقدار را تیمار بدون مصرف اسید

 دوم مرحله در و شده محیط اسمزی پتانسیل پایین دلیل به بذرها توسط آب جذب کاهش باعث ابتدا در (. شوری1)شکل داد 

 و مقابله راهکارهای از یکی آنزیمی هایافزایش فعالیت یا و شود. کاهشمی آنزیمی هایفعالیت در تغییر ایجاد و سمیت باعث
 کاتالاز، نظیر مختلف هایآنزیم نیز و هااز متابولیت بسیاری فعالیت در تغییر با توانندمی راهکارها این است. هاتنش تحمل یا

 ذخایر متابولیسم کاهش سبب شوری تنش تحت تأثیر آمیلاز آلفا آنزیم فعالیت باشد. کاهش پذیر امکان پراکسیداز و آمیلاز

( گزارش نمود 2000) Senarenta(. Dkhil and Denden, 2010شود )می گیاهان ارتفاع و رشد کاهش نتیجه در و کلی غذایی
 و فتوسنتز یون، جذب تکامل گیاه، رشد، مثل مختلف فیزیولوژیکی فرآیندهای تنظیم در محوری نقش سالیسیلیک، که اسید

مشخص  هنوز سالیسیلیک اسید عمل دقیق کند. مکانیزممی ایفاء شرایط محیطى و رفته در گیاه بکار غلظت به زنی بستهجوانه
 Hananباشد.  داشته دخالت هاسلول و تقسیم شدن طویل تنظیم اکسین در همانند سالیسیلیک اسید که دارد احتمال اما نیست

 شد. جو و گندم گیاه ارتفاع بوته در افزایش باعث سالیسیلیک با اسید تیمار که کرد گزارش ( نیز2007)
 سالیسیلیک بر صفات مورد مطالعه مرزنجوش نش شوری و اسید. تجزیه واریانس اثر تیمارهای مختلف ت2جدول 

Table 2. Variance analysis of the effect of different salinity stress and salicylic acid treatments on the studied 
traits of marjoram 

  Mean of squares 

Grain yield Biological 
yield 

Weight of 
1000 
Seeds 

Number of 
branches 
per plant 

Stem dry 
weight 

Plant 
Height Df S.O.V 

3375.14 15103.52 1.58 151.03 790.56 83.53 2 Block 
31545.58** 299215.19** 0.84* 2992.15** 1597.27** 60.68** 3 Salinity stress (S) 
3737.57** 43097.19* 0.05ns 430.97* 279.16** 17.27* 3 Salicylic Acid (SA) 
621.44ns 18038.15ns 0.004ns 180.38ns 5.77ns 3.51ns 9 SA×S 
291.54 12320.94 0.22 123.20 7.05 5.48 30 Error 
2.68 6.84 1.16 6.84 2.22 6.68 - CV %     

ns5و  %۱دار در سطح احتمال دار و معنی، * و ** به ترتیب غیرمعنی%. 
ns, * and ** are non-significant and significant at 1% and 5% probability levels, respectively. 
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. مقایسه میانگین تأثیر شوری و اسید سالیسیلیک بر ارتفاع بوته مرزنجوش1شکل   
Fig. 1. Comparison of the average effect of salinity and salicylic acid on marjoram plant height 

 
نتایج تجزیه واریانس نشان داد که تیمار تنش شوری و اسید سالیسیلیک بر صفت تعداد شاخه در  تعداد شاخه در بوته:

(. 2دار شد )جدول دار بود ولی اثر متقابل بین تیمارها بر تعداد شاخه در بوته غیر معنیبوته در سطح احتمال یک درصد معنی
رین تعداد شاخه در بوته مربوط به تیمار بدون تنش شوری بود و کمترین مقدار را مقایسه میانگین صفات نشان داد که بیشت

(. از لحاظ تیمارهای اسید سالیسیلیک نیز مشاهده گردید که 2مولار کلرید سدیم به خود اختصاص داد )شکل میلی 100تیمار 
مولار تفاوت آماری میلی 5/1ود که با تیمار مولار اسید سالیسیلیک بمیلی 1بیشترین تعداد شاخه در بوته مربوط به تیمار 

داری نداشت و هر دو در یک گروه آماری قرار داشتند و کمترین مقدار را تیمار بدون مصرف اسید سالیسیلیک به خود معنی
 تحریک علت به احتمالاً یسیلیکسال یداس پاشیمحلول مناسب سطح در غلاف در بذر تعداد (. افزایش2اختصاص داد )شکل 

 افزایش و سازیپروتئین نتیجه در و RNA فعالیت یکتحر DNA همانندسازی آب جذب هنگام .باشدمی متابولیکی هایفعالیت

 را برگ و شاخه تعداد افزایش مقدمات عوامل این مجموعه که گرفته صورت اتیلن و اکسین جمله از رشد محرک هایهورمون
تعداد شاخه  بهبود بر تیمار موثرترین عنوان به سالیسیلیک اسید مثبت (. اثرBarsa et al., 2013سازد )می فراهم شاهد به نسبت

رشد و نمو گیاه  افزایش باعث فعال اکسیژن یا و آزاد هایرادیکال کردن خنثی از طریق ماده شد. این مشخص آزمایش این در
 (. Hayat et al., 2005شود )می و در نتیجه افزایش تعداد شاخه و برگ گیاه
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. مقایسه میانگین تأثیر شوری و اسید سالیسیلیک بر تعداد شاخه بوته مرزنجوش2شکل   
Fig. 2. Comparison of the average effect of salinity and salicylic acid on marjoram Number of branches per plant 

 
صفات مورد مطالعه مشاهده گردید که تیمار تنش شوری و اسید باتوجه به نتایج تجزیه واریانس  وزن خشک ساقه:

دار نگردید )جدول دار بود ولی اثر متقابل بین تیمارها بر وزن خشک ساقه معنیسالیسیلیک بر صفت وزن خشک ساقه معنی
مترین مقدار را (. مقایسه میانگین صفات نشان داد که بیشترین وزن خشک ساقه مربوط به تیمار بدون تنش شوری بود و ک2

(. از لحاظ تیمارهای اسید سالیسیلیک نیز مشاهده گردید که 3مولار کلرید سدیم به خود اختصاص داد )شکل میلی 100تیمار 
مولار تفاوت میلی 5/1و  5/0مولار اسید سالیسیلیک بود که با تیمارهای میلی 1بیشترین وزن خشک ساقه مربوط به تیمار 

ت و هر سه در یک گروه آماری قرار گرفته بودند و کمترین مقدار را تیمار بدون مصرف اسید سالیسیلیک داری نداشآماری معنی
شـد  مشـاهده هـوایی انـدام خشـک وزن در کاهشــی رونــد شــوری تــنش افـزایش (. بـا3به خود اختصاص داد )شکل 

 تنش منفی آثار رسدمی نظـر بـه البتـه. افزایش پیدا کرد هـوایی انـدام خشـک سالیسـیلیک میزان وزن کاربرد شرایط و در
 وزن. اسـت شـده کمتـر مصـرف، عـدم شرایط با مقایسه در اسـید سالیسیلیک مصرف با هوایی اندام خشک وزن بـر شـوری

 در تیمار همان بـا مقایسـه در بـود، شـده مصـرف اسید سالیسیلیک کـــه تیمارهـــایی در هـــوایی انـــدام خشـــک
 وزن بـر اسـید سالیسیلیک مصــرف مثبــت اثــر همچنــین. بــود بــالاتر اســید سالیسـیلیک مصـرف بـدون شـرایط
 خشک وزن و بـرگ سـطح دار معنـی افـزایش باعـث اسید سالیسـیلیک. بود بیشتر شوری تنش در هـوایی انـدام خشـک

 (.Movahhedi Dehnavi et al., 2017 ) شـودمـی شوری تـنش شرایط در آن رفمصـ عـدم بـا مقایسه در هوایی اندام
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
     

. مقایسه میانگین تأثیر شوری و اسید سالیسیلیک بر وزن خشک ساقه مرزنجوش3شکل   
Fig. 3. Comparison of the average effect of salinity and salicylic acid on marjoram Stem dry weight 
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(1)پیاپی  1403/ بهار و تابستان  1/ شماره  1/ دوره  پاددوفصلنامه گیاه  

دار بود و اثر ها نشان داد که تیمار تنش شوری بر صفت وزن هزار دانه معنینتایج تجزیه واریانس داده وزن هزار دانه:
(. مقایسه میانگین صفات نشان 2دار شد )جدول تیمار و اسید سالیسیلیک و اثر متقابل بین تیمارها بر وزن هزار دانه غیرمعنی

مولار کلرید سدیم میلی 100هزار دانه مربوط به تیمار بدون تنش شوری بود و کمترین مقدار را تیمار ترین وزن داد که بیش
 (. 4به خود اختصاص داد )شکل 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
    

. مقایسه میانگین تأثیر شوری و اسید سالیسیلیک بر وزن هزار دانه مرزنجوش4شکل   
Fig. 4. Comparison of the average effect of salinity and salicylic acid on marjoram weight of 1000 seeds 

 

باتوجه به نتایج تجزیه واریانس صفات مورد مطالعه مشاهده گردید که تیمار تنش شوری و اسید  عملکرد بیولوژیک:
دار نگردید )جدول بیولوژیک معنیدار بود، و اثر متقابل بین تیمارها بر عملکرد سالیسیلیک بر صفت عملکرد بیولوژیک معنی

(. مقایسه میانگین صفات نشان داد که بیشترین عملکرد بیولوژیک مربوط به تیمار بدون تنش شوری بود و کمترین مقدار را 2
(. از لحاظ تیمارهای اسید سالیسیلیک نیز مشاهده گردید که 5مولار کلرید سدیم به خود اختصاص داد )شکل میلی 100تیمار 

میلی مولار تفاوت  5/1و  5/0مولار اسید سالیسیلیک بود که با تیمارهای میلی 1ترین عملکرد بیولوژیک مربوط به تیمار بیش
داری نداشت و هر سه در یک گروه آماری قرار گرفته بودند و کمترین مقدار را تیمار بدون مصرف اسید سالیسیلیک آماری معنی

شود که این کار با همکاری ها و تقسیم سلولی میالیسیلیک باعث طویل شدن سلول(. اسید س5به خود اختصاص داد )شکل 
کند یعنی در واقع بین رشد شود و گسترش، تقسیم و مرگ سلولی را تنظیم میها از جمله اکسین انجام میسایر تنظیم کننده

و همکاران  Moghadamیک طبق تحقیقات (. کاربرد اسید سالیسیلBroumand et al., 2012نماید )و پیری تعادل ایجاد می
( تأثیرات مثبتی بر روی عملکرد بیولوژیک، عملکرد دانه، ارتفاع بوته و وزن هزار دانه در گیاه زراعی کلزا داشته است. 2013)

ی ها را تحت شرایط شوری بررسی کردند و اظهار داشتند که با افزایش سطوح شور( رشد گیاهچه2009آوالبایف و همکاران )
های مریستم ریشه و چنین تنش شوری باعث کاهش سرعت تقسیم سلولشود. همرشد گیاه با کاهش معنی داری روبرو می

ها باید حجم باشد و سلولگردد. باتوجه به اینکه رشد و تقسیم سلولی نیازمند حفظ فشار تورژسانس میها میکوتولگی گیاهچه
، کاهش فشار تورژسانس و حجم ن در شرایط تنش شوری، از دست رفتن آب سلولمناسبی برای تقسیم داشته باشند، بنابرای

گردد. با افزایش شوری نسبت اندام هوایی به ریشه گیاهان افزایش و حجم سلول، موجب کاهش رشد و تقسیم سلولی می
 شدن بسته باعث اندازد،می تعویق به کاهش فتوسنتز اثر در را گیاه رشد میزان اینکه بر علاوه یابد. شوریریشه کاهش می

کرده و در نتیجه عملکرد  ایجاد گیاه وزن در را کاهش مضاعفی ترتیب بدین شده و گیاه داخل به آب کاهش ورود و هاروزنه
 (.Zahedi et al., 2012یابد )بیولوژیک گیاه کاهش می
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پاددوفصلنامه گیاهو همکاران  /    نبی زاده... /   تأثیر اسید سالیسیلیک بر شاخص های   

 
  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

لکرد بیولوژیک مرزنجوش. مقایسه میانگین تأثیر شوری و اسید سالیسیلیک بر عم5شکل   
Fig. 5. Comparison of the average effect of salinity and salicylic acid on marjoram biological yield 

 

دار نتایج تجزیه واریانس نشان داد که تیمار تنش شوری و اسید سالیسیلیک بر صفت عملکرد دانه معنی عملکرد دانه:
(. مقایسه میانگین صفات نشان داد که بیشترین 2دار نگردید )جدول تیمارها بر عملکرد دانه معنیبود ولی اثر متقابل بین 

مولار کلرید سدیم به خود اختصاص داد میلی 100عملکرد دانه مربوط به تیمار بدون تنش شوری بود و کمترین مقدار را تیمار 
مولار اسید میلی 1دید که بیشترین عملکرد دانه مربوط به تیمار (. از لحاظ تیمارهای اسید سالیسیلیک نیز مشاهده گر۶)شکل 

داری نداشت و هر سه در یک گروه آماری قرار میلی مولار تفاوت آماری معنی 5/1و  5/0سالیسیلیک بود که با تیمارهای 
( 200۶و همکاران ) Kaya(. ۶گرفته بودند و کمترین مقدار را تیمار بدون مصرف اسید سالیسیلیک به خود اختصاص داد )شکل 

علاوه افزایش در راندمان مصرف ای در پاسخ به اسید سالیسیلیک در گیاه را مشاهده کردند بهافزایش در میزان هدایت روزنه
شود. در آزمایشی دیگر آب و میزان بالای تعرق با اسید سالیسیلیک توسط گیاه مشاهده گردید که باعث افزایش عملکرد می

 (. Moghadam et al., 2013لیسیلیک باعث بهبود عملکرد و اجزای عملکرد گیاه شد )مصرف اسید سا
  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

      
. مقایسه میانگین تأثیر شوری و اسید سالیسیلیک بر عملکرد دانه مرزنجوش6شکل   

Fig. 6. Comparison of the average effect of salinity and salicylic acid on marjoram grain yield 
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(1)پیاپی  1403/ بهار و تابستان  1/ شماره  1/ دوره  پاددوفصلنامه گیاه  

دار بود و طبق نتایج تجزیه واریانس تیمار تنش شوری و اسید سالیسیلیک بر صفت میزان پرولین معنی میزان پرولین:
 یتنش شور یطشرا درصفات نشان داد که  یانگینم (. مقایسه3دار شد )جدول اثر متقابل بین تیمارها بر میزان پرولین غیرمعنی

اعمال شده  یبه تنش شور نسبتمرزنجوش  ییدارو یاهگ یدباش یلدل ینبه ا یدان داد، شاکاهش نش یتا حدود ینپرول یزانم
(. از لحاظ تیمارهای اسید سالیسیلیک نیز مشاهده گردید که بیشترین میزان پرولین 7)شکل  باشد گیاهی متحمل به تنش

داری نداشت و میلی مولار تفاوت آماری معنی 1و  5/0مولار اسید سالیسیلیک بود که با تیمارهای میلی 5/1مربوط به تیمار 
هر سه در یک گروه آماری قرار گرفته بودند و کمترین مقدار را تیمار بدون مصرف اسید سالیسیلیک به خود اختصاص داد 

بیان داشتند که  مختلف هایبافت با خاک سه در خود تحقیقات اساس ( بر2014) Schmidhalterو  Geesing(. 7)شکل 
 یافت.  افزایش آب نقصان بدون جاذب سوپر هیدروژل کاربردن به افزایش با گیاهان خصوصیات کیفی

 

 . تجزیه واریانس اثر تیمارهای مختلف تنش شوری و اسید سالیسیلیک بر صفات مورد مطالعه مرزنجوش3جدول 
Table 3. Variance analysis of the effect of different salinity stress and salicylic acid treatments on the studied 

traits of marjoram 
                                                                                           Mean of Squares          

Essential Oil 
Yeild 

Essential Oil 
Percentage SOD CAT MDA Prolin Df S.O.V 

6.08 0.07 2402.35 0.08 4.05 18.57 2 Block 
19.25** 0.12** 712.73ns 0.09** 3.19 11.89** 3 Salinity stress (S) 
4.28** 0.04** 373.16ns 0.02** 1.81** 2.79** 3 Salicylic Acid (SA) 
0.62ns 0.006ns 164.37ns 0.004ns 0.07ns 0.58ns 9 SA×S 
0.43 0.005 164.37 0.002 0.26 0.52 30 Error 
8.34 6.04 13.20 7.02 5.44 2.23 - CV % 

ns5و  %۱دار در سطح احتمال دار و معنی، * و ** به ترتیب غیرمعنی%. 
ns, * and ** are non-significant and significant at 1% and 5% probability levels, respectively. 

 
  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

        
میانگین تأثیر شوری و اسید سالیسیلیک بر محتوای پرولین مرزنجوش. مقایسه 7شکل   

Fig. 7. Comparison of the average effect of salinity and salicylic acid on marjoram prolin 
 

لدئید آباتوجه به نتایج تجزیه واریانس، تیمار تنش شوری و اسید سالیسیلیک بر صفت میزان مالون دی مالون دی آلدئید:
(. مقایسه میانگین صفات نشان 3دار نشد )جدول آلدئید معنیدار بود. همچنین اثر متقابل بین تیمارها بر میزان مالون دیمعنی

مولار کلرید سدیم بود و کمترین مقدار را تیمار شاهد کلرید میلی 50آلدئید مربوط به تیمار داد که بیشترین میزان مالون دی
(. از لحاظ تیمارهای اسید سالیسیلیک نیز مشاهده گردید که بیشترین میزان مالون 8ص داد )شکل سدیم به خود اختصا
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پاددوفصلنامه گیاهو همکاران  /    نبی زاده... /   تأثیر اسید سالیسیلیک بر شاخص های   

داری نداشت و هر میلی مولار تفاوت آماری معنی 1مولار اسید سالیسیلیک بود که با تیمار میلی 5/1آلدئید مربوط به تیمار دی
را تیمار بدون مصرف اسید سالیسیلیک به خود اختصاص داد )شکل دو در یک گروه آماری قرار گرفته بودند و کمترین مقدار 

 آلدهید دی مالون مقدار و بینندمی جدی آسیب آنها سلولی غشای گیرندمی قرار تنش شرایط در وقتی گیاهان از (. بسیاری8
 حاصل. شودمی لیپید پراکسیداسیون باعث شود،می تولید تنش با که سوپراکسید هایرادیکال. یابدمی افزایش آنها سلولی

 شاخصی آلدهید،دی مالون تولید و لیپیدها پراکسیداسیون. است آلدهیددی مالون مانند ترکیباتی غشا لیپیدهای پراکسیداسیون
 از آزاد هایرادیکال پاکسازی با است ممکن سالیسیلیک اسید که شده گزارش. باشدمی اکسیداسیو تنش خسارت میزان برای

 شوری شدید تنش در اثر این پژوهش این در اما شود؛ آلدهیددی مالون افزایش مانع و نموده جلوگیری هاچربی پراکسیداسیون
 (.Movahhedi Dehnavi et al., 2017) شد دیده حدودی تا
  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

مرزنجوش. مقایسه میانگین تأثیر شوری و اسید سالیسیلیک بر محتوای مالون دی آلدئید 8شکل   
Fig. 8. Comparison of the average effect of salinity and salicylic acid on marjoram MDA 

 
نتایج تجزیه واریانس نشان داد که تیمارهای تنش شوری، محتوای آنزیم کاتالاز و محتوای سوپر اکسید دسموتاز: 
دار نگردید. همچنین اثر تیمار تنش شوری و اسید معنیاسید سالیسیلیک و اثر متقابل آنها بر صفت میزان سوپراکسیداز 

(. مقایسه 3دار شد )جدول دار بود و اثر متقابل بین تیمارها بر میزان کاتالاز غیر معنیسالیسیلیک بر صفت میزان کاتالاز معنی
 100ین مقدار را تیمار ترمیانگین صفات نشان داد که بیشترین میزان کاتالاز مربوط به تیمار بدون تنش شوری بود و کم

ترین (. از لحاظ تیمارهای اسید سالیسیلیک نیز مشاهده گردید که بیش9مولار کلرید سدیم به خود اختصاص داد )شکل میلی
داری مولار تفاوت آماری معنیمیلی 5/1و  5/0مولار اسید سالیسیلیک بود که با تیمارهای میلی 1میزان کاتالاز مربوط به تیمار 

ترین مقدار را تیمار بدون مصرف اسید سالیسیلیک به خود اختصاص و هر سه در یک گروه آماری قرار گرفته بودند و کم نداشت
 جهت مناسبی بستر خاک کاتیونی تبادل ظرفیت بردن بالا و سوپر جاذب از استفاده (. محققین بیان داشتند که با9داد )شکل 

 گیاه استفاده جهت طولانی مدت برای خاک محلول در شده حل هایکاتیون و غذایی مواد دادن قرار اختیار در و نگهداری
گردد و در نتیجه سبب افزایش میزان می جلوگیری گیاهان برای دسترسی قابل ناحیه از هاآن خروج و آبشویی از و گشته فراهم

 (.Zeineldin and dakheel, 2012گردد )عناصر و مواد موجود در گیاه می
  

 

 

b
a

b b

0

2

4

6

8

10

12

0 50 75 100

M
D

A
 (n

m
ol

/F
W

)

Salinity (mM sodium chloride)

c bc ab a

0

2

4

6

8

10

12

0 0.5 1 1.5

M
D

A
 (n

m
ol

/g
 F

W
)

SA (mM)



 

  70  

 

 

 

(1)پیاپی  1403/ بهار و تابستان  1/ شماره  1/ دوره  پاددوفصلنامه گیاه  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

. مقایسه میانگین تأثیر شوری و اسید سالیسیلیک بر محتوای کاتالاز مرزنجوش9شکل   
Fig. 9. Comparison of the average effect of salinity and salicylic acid on marjoram CAT 

 

دار بود درصد اسانس معنیسالیسیلیک بر صفت  طبق نتایج تجزیه واریانس تیمار تنش شوری و اسیددرصد اسانس: 
(. مقایسه میانگین صفات نشان داد که 3دار نگردید )جدول ولی اثر متقابل بین تیمارها بر درصد اسانس )وزنی/وزنی( معنی

مولار کلرید سدیم به خود میلی 100ترین مقدار را تیمار ترین درصد اسانس مربوط به تیمار بدون تنش شوری بود و کمبیش
ترین درصد اسانس مربوط به تیمار سالیسیلیک نیز مشاهده گردید که بیش (. از لحاظ تیمارهای اسید10)شکل  اختصاص داد

داری نداشت و هر سه در یک میلی مولار تفاوت آماری معنی 5/1و  5/0سالیسیلیک بود که با تیمارهای  مولار اسیدمیلی 1
(. 10سالیسیلیک به خود اختصاص داد )شکل  مار بدون مصرف اسیدگروه آماری قرار گرفته بودند و کمترین مقدار را تی

Archangi  وKhodambashi (2014با بررسی تأثیر ) یونی انباشت و اسانس میزان مورفولوژیک، خصوصیات بر شوری تنش 

گردد که با نتایج این تحقیق ریحان به این نتیجه رسیدند که تنش شوری به تدریج باعث کاهش میزان اسانس گیاه می گیاه در
 مطابقت دارد. 

  
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

. مقایسه میانگین تأثیر شوری و اسید سالیسیلیک بر درصد اسانس مرزنجوش10شکل   
Fig. 10. Comparison of the average effect of salinity and salicylic acid on marjoram essential oil percentage 
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نتایج تجزیه واریانس نشان داد که تیمار تنش شوری و سالیسیلیک اسید بر صفت عملکرد اسانس  عملکرد اسانس:
میانگین صفات نشان داد که (. مقایسه 3دار نگردید )جدول دار بود ولی اثر متقابل بین تیمارها بر عملکرد اسانس معنیمعنی

مولار کلرید سدیم به خود میلی 100بیشترین عملکرد اسانس مربوط به تیمار بدون تنش شوری بود و کمترین مقدار را تیمار 
(. از لحاظ تیمارهای سالیسیلیک اسید نیز مشاهده گردید که بیشترین عملکرد اسانس مربوط به تیمار 11اختصاص داد )شکل 

داری نداشت و هر سه در یک مولار تفاوت آماری معنیمیلی 5/1و  5/0ر سالیسیلیک اسید بود که با تیمارهای مولامیلی 1
-Rezaei(. 11گروه آماری قرار گرفته بودند و کمترین مقدار را تیمار بدون مصرف سالیسیلیک اسید به خود اختصاص داد )شکل 

Chiyaneh  وPirzad (2014با بررسی اثر ) سیاهدانه در شرایط تنش  اسانس و عملکرد اجزای عملکرد، بر لیسیلیکاسید سا
 بیان نمودند که سالیسیلیک اسید باعث افزایش میزان اسانس گیاه سیاه دانه گردید.

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

. مقایسه میانگین تأثیر شوری و اسید سالیسیلیک بر عملکرد اسانس مرزنجوش11شکل   
Fig. 11. Comparison of the average effect of salinity and salicylic acid on marjoram essential oil yield 

 

 گیرینتیجه

 اکـسیدانیآنتـی دفاع سیستم و شد مرزنجوش دارویی گیاه در فیزیولوژی و مورفولوژی تغییرات ایجاد سبب شوری تنش
 سیستم بر تأثیر با و داد کاهش را شوری تنش مضر اثرات سالیسیلیک اسید همچنین،. داد پاسـخ تـنش ایـن بـه نیـز گیـاه
 ایـن مصرف که نمود پیشنهاد توانمی رو این از. گردید تنش شرایط در گیاه رشد بهبود سبب گیاه، اکـسیدانیآنتـی دفـاع
 .باشدمی تنش اثــرات کـاهش یـا و رفع برای عاملی تنش، معرض در گیاهان در مـاده
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