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 چکیده

 فتوسنتز افزایش و متابولیک مسیرهای بهبود طریق از خشکی تنش تحمل افزایش موجب تواندمی اسید سالیسیلیک کاربرد کهنجاآ از

 گل فیزیولوژیک و مورفولوژیک صفات برخی روی در بیآکم تنش و اسید کیسیلیسال درکارب تأثیر بررسی منظوربه و شود خالص

 در تکرار چهار در تصادفی کامل هایبلوک طرح البق در خردشده یهاکرت صورتبه آزمایش ، Verbascum songaricum))ماهور

 سه در اسید سالیسیلیک بردکار ریثتأن ییتع باهدف حاضر بررسی. پذیرفت انجام مزرعه تحقیقاتی دانشگاه آزاد واحد اصفهان شرایط

 51 خاک زراعی ظرفیت زمان در آبیاری) آبیکم تنش و معمول آبیاری سطح دو در آبیکم تنش و امپیپی 151 و 51 ،شاهد سطح

 ه،ندهدگل هساق ارتفاع اصلی، ساقه گل تعداد برگ، تعداد فرعی، شاخه تعداد خشک، ریشه، وزن طول درنهایت،. انجام پذیرفت( درصد

اثر کاهنده روی رشد و  ،تنش که داد نشان آزمایش نتایج .شد ارزیابی آنتوسیانین و اکسیدانآنتی ،a کلروفیل ،b لکلروفی ید،یروتنواک

ثر در عملکرد داشت. در اثر تنش، نسبت سطح برگ ابتدا کاهش ولی با افزایش خشکی افزایش یافت. کاهش ابتدایی این ؤعوامل م

 کاربرد .دلیل کاهش شدیدتر وزن خشک کل اندام هوایی نسبت به برگ بودن بهی آگ و افزایش نهایبر ش سطحاهک یلدلویژگی به

 امپیپی 51 تیمار کهدرحالی. شدآبی مک تنش شرایط در ماهور گل فیزیولوژیک و مورفولوژیک صفات بهبود باعث اسید سالیسیلیک

 زایشی راندمان افزایش و رویشی رشد بهبود برای ،تیجهدرن .داد ننشا یبررسمورد اتصف رثکا بر را تأثیر ترینبیش اسید سالیسیلیک

پاشی محلولدر مطالعه حاضر  .است توصیه قابل اسید سالیسیلیک کاربرد ،تنش شرایط در تولید هایهزینه کاهش و ماهور گل گیاه

 خود نشان داد.اصفهان از هوایی وآبایط شرر د بالایی در افزایش عملکرد گیاه گل ماهوریی آکار اسید سالیسیلیک
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 مقدمه

 هایهورمون از یکی عنوانبه اسید سالیسیلیک کاربرد امروزه

تنش  همچون هاییتنش به گیاهان مقاومت افزایش در گیاهی

 مکاران،و ه یآبادشنوجزایری )است یافتهیشافزا آبیکم

 عوامل ترینمهم از دنیا مناطق اکثر در 1یآبکم تنش .(5513

 اساس بر کهطوریبه است، کشاورزی تولیدات محدودکننده

 ،هابیماری) زیستی هایتنش بین در شدهانجام هایپژوهش

 غرقابی، خشکی،) محیطی هایتنش و( هرز هایعلف و آفات

 صدرد 45 عامل یهایتنهب کیخش تنش ،(سرما و گرما شوری،

 زواره، و امام) است بوده زراعی محصولات عملکرد کاهش از

 که شودیم اکسایشی تنش ایجاد باعث آبیکم تنش(. 1354

 فرایندهای مهار فتوسنتزی، سامانه تخریب در فرایند این

 نفوذپذیری در تغییر لیپیدها، اکسایشیپر کلروز، متابولیکی،

 همکاران، و 2چن) دارد ایویژه نقش هایون نشت و ءغشا

 خواص از که دارویی گیاهی ماهور گل ،(1355 ،تدین ؛2007

 سرماخوردگی و درمان در آن تأثیر به توانیم گیاه این

 اضطراب، عصبی، هایحالت تسکین جهت و برونشیت

 کرد اشاره معده هایناراحتی و قلب ضربان هایاختلال

 به اومقم هگیا عنوانبه و (2023 ،نوروزی اصفهانی و خاقانی)

(. 1393 ،مظفریان) است شدهشناخته آبیکم ایطرش

نمو وهورمونی است که بر رشدشبهای ماده اسید سالیسیلیک

ای ماده (. اسید سالیسیلیک2003، 3کانگ)گذارد می اثر هگیا

العمل گیاه در عکس در طورمعمولبهطبیعی است که 

 بردو کاررود میکار  ههای زیستی و فیزیکی بتنش

 سالیسیلیکباعث افزایش تواند میی خارج اسید سالیسیلیک

یک علامت زا درونشود و اسید سالیسیلیک زا درون اسید

 و 4حیات)های دفاعی ویژه گیاهان است پاسخالقایی برای 

 شبه ایماده عنوانبه امروزه ترکیب این(. 2007 همکاران،

 ونمورشد در مهمی شقن که گرددمی محسوب هورمونی

ترین ، مهمشدهانجام هایپژوهشدر اکثر و  کندمی ایفا اهانیگ

نسبت به برخی  اسید را پاسخ و مقاومت عمل سالیسیلیک

نوروزی  ;2113،کنگ) اندکردهبیان  بیآکمها مانند تنش
 و مقدممهرابیان راستا همین در .(2023 ،و همکاران اصفهانی

 آب بودمک شرایط در که کردند نبیا ،(1391) همکاران

 سالیسیلیک مانند گیاهی درش هایندهکنتنظیم از استفاده

 از جلوگیری برای مؤثر راهکار یک عنوانبه دنتوانمی اسید

 گیاه سازگاری زمینه و بوده مطرح خشکی تنش مخرب اثرات

 کردند گزارش نیز( 1393) همکاران و فرجام. دنآور فراهم را

                                                           
1. Water stress 

2. Chen 

3. Kang 
4. Hayat 

 تأثیر تحت گلرنگ دانه عملکرد یاری،بآ قطع باوجود که

 افزایش اسید، یسیلیکسال لیتر در رمگمیلی 111 پاشیمحلول

 باعث گیاهان در اسید سالیسیلیک کاربرد. داشت توجهیقابل

 که ،گرددمی ((ROS پذیرواکنش اکسیژن هایگونه تولید

 و حیات) شودیم ایجاد گیاهان در مقاومت آن دنبالبه

 هایسلول از یونینشت کاهشچنین هم و( 2012 همکاران،

 اثرات(. 2013 همکاران، و 5یارسی) دگردمی گیاهی

 بر ،اسید سالیسیلیک از گوناگونی بیوشیمیایی و فیزیولوژیکی

 یون، جذب شامل که است شدهمشاهده گیاهی هاییستمس

 بسته میتوکندریایی، تنفس غشا، نفوذپذیری بذر، زنیجوانه

 فتوسنتز سرعت و رشد تسرع مواد، انتقال ،هاروزنه شدن

 (.2003 ،6اتناارنس) است

 با ،آبیکممخرب تنش  یراتتأثنظورکاهش مبه آزمایش این    

 هایویژگی و عملکرد بر ،اسید سالیسیلیک استفاده از

 .درآمد اجرا به ماهور گل مورفولوژیک
 

 هاروشمواد و 

 انجام شد. فهاناصد د اسلامی واحدر دانشگاه آزا آزمایشاین 

های بلوک طرح قالب در خردشده هایترک صورتمایش بهزآ

 صورتبه کاشت در ابتدا .شد اجرا تکرار چهار با تصادفی املک

و بعد از انجام در گلخانه تحقیقاتی گیری ءنشابرای گلدانی 

 تحقیقاتی دانشگاه به مزرعه یبرگپنجگیری در مرحله ءنشا

یت ریقه با هیپوکلدق 7تا  5مدت به ارهبذ داده شد. انتقال

ب مقطر آبا  دفعاتبهدرصد ضدعفونی شده و  5ی سدیم تجار

که از مرکز  را بذرها. در مرحله اول شدندشستشو داده 

 21 تراکم بابود  شدههیتهدانشگاه آزاد اصفهان  ،تحقیقات بذر

 24 تفاعرا و متریسانت 16 دهانه قطر به ییهاگلدان در بذر

 یتمامداخل . دش کشت یمترینتسا 3-2 عمق در متریتسان

 کود و یلوم -یلتیس بافت با خاک 1 به 2 نسبت به هاگلدان

 تیهدا تیباقابل یآب از هاگلدان یاریآب یبرا. شد ریخته برگ

 شرایط .دیگرد استفاده متر بر منسیزیدس 49/1 یکیالکتر

 درجه 29 دمای و روشنایی ساعت 15 صورتبه گلخانه

 چنینهم و شب در سلسیوس درجه 22 و روز در سیوسلس

 منظوربه اسفندماه نیمه رد. شد تنظیم درصد 74 رطوبت

 از مدت یک هفته به بیرونبه هاگلدان گیاهان، سازیمقاوم

 ،(1بعد از انجام انالیز خاک )جدول و شدند داده انتقال گلخانه

 زادآاه شگانآزمایشی د هرعمز در یبرگپنجدر مرحله  هااهیگ

 کشت (ل ماهورگ گلدهی تا بذر کاشت مرحله از یراوتصطبق )

 مجانا هروزان صورتبه آبیاری شدن، سبز زمان تا. گردیدند

. گردید اعمال آبی تنش ،تیمار گیاه استقرار از بعد و گرفت

                                                           
5. Sayari 

6. Senaratna 
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که در هر کرت  ،متر دو در یکهای کرتدر  ذکرشده یهانشاء

تنش در  شامل شیآزما یفاکتورها، کشت گردیدنشاء  هشت

 کرت اصلی وعنوان به آبی(ری معمول و کمیاآب) دو سطح

 ام(پیپی 151 و 51 ،)شاهد سطح سه در اسید سالیسیلیک

 اسید سالیسیلیک عنوان کرت فرعی در نظر گرفته شدند.هب

نشان  آلمان 1مرک برند) دانشگاه قاتیتحق رکزم از شدههیته

 تیقابل آب در و دیسف پودر رتصوبه که( بیوریلاینس تجاری

 یرو شده یپاشمحلول آب زانیم به توجه با ،دارد شدن حل

 9/1 از،یموردن اسید سالیسیلیک گرم زانیم محاسبه و هابرگ

 گرمیلیم 151 یبرا گرم 7/2 و تریل بر گرمیلیم 51 یبرا گرم

 سه در یپاشمحلول. شد استفاده اسید سالیسیلیک تریل در

 لیتشک لهمرح در غنچه، لیکشت مرحله از لقب) مختلف زمان

 گیاه آبی نیاز. گرفت صورت( یدهگل از قبل مرحله و غنچه

 هایداده مدتبلند میانگین از استفاده با شاهد ارتیم برای

ایستگاه  در شدهثبت هواشناسی هایفراسنجه روزانه

 .شد برآورد( 1) رابطۀاز  و اصفهان هواشناسی

 ETc = ET0 × Kc                                        ( 1رابطه )

ETc: ( روز در مترمیلی) ماهور گل آبی نیازETo: تعرق -تبخیر 

و  ماهور گل گیاهی ضریب Kc و( روز در مترمیلی) چمن گیاه

-فائو استاندارد روش پایۀ بر ،ETo مقادیر است توضیح به زملا

 (.1357 اران،وزیری و همک)شد  برآورد مانیث -پنمن

 آب و خالص نیاز مقادیر ،ETc مقادیر محاسبۀ زا پس    

 سیستم نوع کشت، فواصل پایۀ بر ماهور گل گیاه آبیاری

 به آبیاری نوبت هر در سپس و برآورد آبیاری دور و یریاآب

 آب مجموع بوته، هر آبی نیاز محاسبۀ برای. شد داده اهیگ

 این در که دش محاسبه بوته هر به رشد دورة طول در شدهداده

. شد برآورد شاهد تیمار برای بوته هر یبآ نیاز میزان صورت

 آبی نیاز پایۀ بر (یبآکم تنش تیمارهای) تیمارها دیگر آبی نیاز

 توزیع و برآورد ،(صددر 51) آبی تنش درصد و شاهد تیمار

هر واحد  گیری صفات ازاندازه منظوربه در پایان آزمایش .شد

بعد  سسپ وشد  نتخابفی اتصاد صورتبهی هاینهنموآزمایشی 

متر( یسانت 31تا  1) هایشهرسـاعت از عمـق توسعه  24از 

ها بلافاصله توزین شده و بعد به داخل نهنمود. شـ یبردارنمونه

 سلسیوسدرجـه  71 دمایساعت در  45مدت به آون منتقل و

 .ـدتوزین گردی اًخشک مجدد هاینمونه نهایتدر ک شدخشـ

 قرار نظرمورد یهرظا مشخصات پایۀ بر گل عمر طول ینتعی

 کاهش هاینشانه نخستین که هاگلبرگ از حالتی یعنی گرفت،

و درصـد رطوبت شد  ظاهر هاآن در پژمردگی و ستورژسان

 .ـدمحاسـبه ش

                                                           
1. Merck 

 اندام خشک وزن شه،یر طول دهنده،گل ساقه ارتفاع صفات    

 گ،بـر تعـداد ن،یـآذگـل تعـداد ،یاصل ساقه گل تعداد ،ییهوا

 و b لیـــکلروف ،a لیـــکلروف ن،یانیآنتوســـ دان،یاکســـیآنتـــ

 قـرار یابیـارز مـورد (1957، 2لچتنتـدر و ولبـرن) دییـکاروتنو

درجـه  71در دمـای  هانمونه ،برای تعیین وزن خشک. ندگرفت

سـاعت در آون خشـک شـدند، سـپس  45مدت بهگراد سانتی

 یهـانهرنگدا یمحتوا نییتع ظورمنبهها تعیین گردید. وزن آن

 5/1 زانیـم ،(2010) 3جـوزف و همکـاران روش اساس بر برگ

 درصد 51 استون تریلیلیم 21 با و نیتوز برگ تر بافت از گرم

 دسـتبـه عصـاره و شده مخلوطروی یخ و با هاون چینی سرد 

 سپس و دیگرد وژیفیسانتر 3111 دور با قهیدق 11 مدتبه آمد

ن پـیش از روی سومین برگ جوا ییدنوکاروت و لیکلروف زانیم

AA-)مدل  4اسپکتروفتومتر دستگاه توسط آن جذب ،برداشت

 و 471، 645 یهاموجطول درژاپن(  shimadzuشرکت   6500

 بـا شـدهیآورجمـع یهـاداده. دشـ یریـگانـدازه نانومتر 663

 و شدند لیتحلوتجزیه 9نسخه   SASآماری افزارنرم از استفاده

 در دانکـن یاهدامنـچند نآزمو روش به زین هانینگایم سهیمقا

 .شد انجام 15/1 احتمال سطح

 

 بحث و نتایج

 اعمـال کـه دهـدمـی نشـان اسـید سالیسیلیک نتیجه استفاده

 و دهنـدهگل ساقه ارتفاع صفت دو در اسید سالیسیلیکفاکتور 

 افـزایش باعـث و داشـته مثبـت تأثیر اصلی ساقه در گل تعداد

 جهـت بـه. اسـت شده شاهد با مقایسه در اتصف این دارمعنی

 را( امپـیپی 51) ترپایین سطح توانیم هانهاده مصرف کاهش

 در هکـاین بـه توجـه بـا. نمـود پیشنهاد صفات این بهبود ایبر

 نیـز ریشـه طـول اسـید سالیسـیلیک از اسـتفاده بالاتر سطوح

 باعـث اسـید سالیسـیلیک کـه نمود ادعا توانمی یافته،کاهش

 کـنشبرهم. است شده گیاه این هایریشه منفی اثرات ایشزفا

 ارتفاع رینتبیش که داد نشان آبیکم تنش و اسید سالیسیلیک

ــاقه ــاه س ــل گی ــاهور گ ــانتی 55/142) م ــا( مترس ــاربرد ب  ک

 دسـتبه آبیکم تنش و امپیپی 51 میزانبه اسید سالیسیلیک

 151 سـطح رد مـاهور گـل گیاه اقهس ارتفاع به نسبت که ،آمد

 داد نشـان افـزایش آبیکم تنش و اسید کسالیسیلی از امپیپی

 تنش از استفاده با اسید سالیسیلیک هورمون بردکار(. 1 شکل)

 مـاهور گل گیاه ساقه ارتفاع باعث امپیپی 51 میزان به بیآکم

 تـنش و اسید سالیسیلیک کاربردعدم یعنی شاهد با مقایسه در

(.1 شـــــــــــــــــــــــــکل) دشــــــــــــــــــــــــ

                                                           
2. Lichtentaler and wellburn  

3. Joseph 

4. Spectrophotometer 
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  خاک آنالیز جاینت :1 جدول
Table 1: Soil Analysis Results 

 آنالیز نتایج
Analysis results 

 خصوصیات موردبررسی
Properties investigated 

4.48 
 زیمنس بر متر(هدایت الکتریکی )دسی

EC (dS/m) 

7.32 
 اسیدیته

pH 

1.06 
 درصد مواد آلی

Organic matter (%) 

38 
 آهک
Lime 

39.7 
 لوگرم(در کی رمگفسفر )میلی

P )mg/kg  (  

210.08 
 گرم در کیلوگرم(پتاسیم )میلی

K (mg/kg) 

 یشن - میول
Lumi - Sandy 

 خاک بافت
Soil Texture 

 

  
 گل ماهورتصاویر از مرحله کاشت بذر تا گلدهی 

Pictures from the seed planting stage to the flowering of Verbascum plant 

 

 ماهور گل گیاه قهسا اعارتف ترینبیش که داد نشان نتایج

 دیگر طرف از. شد دهمشاه تنش تیمار در (مترسانتی 13/56)

 میزان به آبیکم شنت و اسید سالیسیلیک هورمون کاربرد

 میزان به اصلی ساقه گل تعداد افزایش موجب امپیپی 151

 کاربرد (.2 شکل) شد شاهد به نسبت بوته در عدد 345

 تعداد افزایش موجب یآبکم تنش و اسید سیلیکلیسا هورمون

 و 13 میزان به فرعی قهاس دتعدا عدد، 35 میزان به برگ

 مترسانتی 55/22 میزان به ماهور گل ریشه طول کاهش

 میانگین مقایسه (.6 و 4، 3 هایشکل) شد شاهد به نسبت

 نشت فاکتور با استفاده از که داد نشان صفت این ساده اثرات

 فاکتوردر  و( 3 ولجد) دگردی حاصلبازدهی  ینتربیش

 امپیپی 51 سطح در میزان ترینشیب هم اسید سالیسیلیک

 هوایی اندام خشک وزن در کهدرصورتی (.4 جدول) دش حاصل

 از استفاده بدون) اسید سالیسیلیک امپیپی 51 میزان در

 از ناشی تواندمی امر این که شده گرم 75/62 مقدار به( تنش

 و یایذغ عناصر جذب هاروزنه ندش تهسب و باز ظرفیت زایشفا

 کی،فیزی خصوصیات بهبود یجهدرنت که باشد اسمزی تنظیم

 اساس بر(. 5 شکل) گرددمی فراهم گیاه زیستی و شیمیایی

 کاهش سبب آبی تنش کاربرد حاضر، مطالعه از حاصل نتایج

 .(5 )شکل شد ماهور گیاه خشک وزن شامل رشد پارامترهای

 یدتول سبب طورمعمولبه خشکی، لهجماز محیطی هایتنش

 و هااندامک به آسیب سبب درنهایت که آزادشده هایرادیکال
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 متابولیکی تعادل عدم به مسئله این و شودیم سلولی ترکیبات

 سازیماده کاهش و سلولی رشد در توقف. شد خواهد منجر

 سیژنکا فعال هایگونه تولید از حاصل هایآسیب نتیجه

 وزن کاهش یننچمه(. 2006 همکاران، و 1کاتانا) بود خواهد

 کاهش از یناش طورمعمولبه آبیکم تنش شرایط در خشک

 حجم کاهش. است سلولی شدن طویل و گسترش تقسیم،

 عنوانبه خود آب، کمبود از ناشی پیامد یک بر علاوه سلول

 اتتلف کاهش سبب تواندمی خشکی به مقاومت مکانیسم یک

 مهم هایدهکننتنظیم از یکی عنوانبه و شده هاسلول از آب

 حاضر مطالعه چنین،مه(. 2011 ،فروک) شود محسوب اسمزی

 تا سالیسیلیک کاربرد میزان افزایش با تنش تیمار در داد نشان

 حالبااین یافت، کاهش گیاه خشک وزن ،امپیپی 151 سطح

 سبب امیپپی 151 سطح تا اسید سالیسیلیک تربیش مصرف

 اثر به زیادی پژوهشگران (.5 لشک) گردید فوق صفت کاهش

 بر محیطی هایتنش ایطرش در اسید سالیسیلیک دوگانه

 ،احمد و حیات) اندکردهاشاره مختلف گیاهان متابولیسم

 که کردند بیان (2016) همکاران و هادزنحس(. 2007

 و نودنم فعال با پایین هایغلظت در اسید سالیسیلیک

 از حاصل فعال هایگونه ،اکسیدانیآنتی هایآنزیم زایشفا

 وضعیت بهبود به منجر و کرده جاروب را اکسیداتیو تنش

 بالا، هایغلظت در مقابل در اما ؛گرددمی تنش از حاصل

 یک عنوانبه بلکه کندنمی عمل اکسیدانآنتی عنوانبه تنهانه

 به سلولی اجزای بر رثیتأ و اکسیداتیو تنش ادایج با اکسیدان

 همکاران، و 2یندودفری) گرددمی منجر گیاه در منفی نتایج

 که داشتند بیان( 2007) احمد و حیات چنین،هم (.2003

 طریق از اسید سالیسیلیک بالای هایغلظت مصرف گاهی

 شده پروتونه هایفرم از زیادی مقدار ایجاد و pH راتتغیی

 و شده فسفر و یماسپت جذب کاهش سبب اسید یکسالیسیل

 افزایش. دکننمی ایجاد اختلال ریشه رشد در طریق این به

 شرایط طی اسید سالیسیلیک پاشیمحلول اثر در خشک وزن

 مانند گیاهانی روی پژوهشگران از بسیاری توسط خشکی

 همکاران، و بیات) خیار (2003 ،3سنارانتا) لوبیا و نگیفرگوجه

 4خان) سویا و پنبه (0032 ان،ارهمک و ودیندفری) کلزا (1391

 به (2008 همکاران، و 5روبا) گلیمریم و (2010 همکاران، و

 اشاره مسئله این به( 2010) همکاران و اشرف .رسید اثبات

 برابر در ریشه سلامت حفظ راه از اسید سالیسیلیک که کردند

 باعث و داده افزایش را آن رشد میزان خشکی تنش مضر اثرات

                                                           
1. Tanaka 

2. Fariduddin 

3.Senaranta 

4. Khan 

5. Abreu 

 به منجر درنهایت که شده غذایی مواد و آب رتبیش جذب

 این .(2003همکاران،  و 6شاکیروا) دشویم گیاه رشد افزایش

 و بود خواهد همراه جدید هایبرگ تولید با رشد افزایش

، خمر و رمرودی) یافت خواهد افزایش کل برگ سطح درنهایت

 فعالیت افزایش هب چنینهم .(2008، اشرف و 7نورین ؛1392

 سطح افزایش و فتوسنتز بهبود آن دنبالبه و کوروبیس مآنزی

 خشکی تنش شرایط در اسید سالیسیلیک مصرف اثر در برگ

 کاربرد.  2016)و همکاران، هانینوروزی اصف) کردند اشاره

 باعث ذرت گیاه در برگی اسپری صورتبه اسید سالیسیلیک

 و گیاه خشک وزن ارتفاع، برگ، تعداد برگ، سطح ایشافز

 از استفاده نچنیهم(. 2004 ،5ریداخا)ودشیم شهری

 و رشد یشزااف باعث برگی اسپری صورتبه اسید سالیسیلیک

 (. 1996 ،و همکاران9پانچووا) شودیم جو گیاهان ارتفاع

 سالیسیلیک از استفاده که کرد گزارش( 2007) 11شاکیروا    

 را گندم هایدانه رشد میزان به بذری خیساندن صورتبه داسی

 پژوهش این از آمدهدستبه نتایج با که هددمی یشافزا

 صورتبه اسید سالیسیلیک از استفاده چنینهم. دارد مطابقت

 شودیم سویا هایریشه طول افزایش باعث برگی اسپری

 ایشهری سیستم رشد افزایش این(. 1998 و همکاران، 11گتیرز)

 بجذ باعث اسید سالیسیلیک وسیلهبه آن سلامت حفظ و

 افزایش به منجر درنهایت هک هدش غذایی مواد و بآ تربیش

 خشک وزن در شدههمشاهد افزایش. شودیم گیاه رشد

 اثر در فتوسنتز بهبود به توانمی را بیوماس و ریشه ،شاخسارِ

 ،12حکیمی و حمدا) داد نسبت اسید سالیسیلیک کاربرد

 و وسکروبی آنزیم فعالیت افزایش طریق از ماده این(. 2001

 سینق) دهدمی افزایش را کل نتزفتوس میزان کلروفیل، زایشفا
 کاربرد اثر در برگ روفیللک افزایش(. 2003 ،13یوشا و

 همکاران، و 14کارکاماز) خربزه گیاهان در اسید سالیسیلیک

 که است شده دیده( 2004 همکاران، و خاداری) ذرت و( 2007

 این علاوه بر. دارد قتمطاب پژوهش این از آمدهدستبه نتایج با

 با شده تیمار گیاهان در برگ تعداد و سطح افزایش

 و داده افزایش را گیاه کل فتوسنتز نمیزا اسید سالیسیلیک

 .شودیم گیاه در خشک ماده تجمع باعث

                                                           
6. Shakireva 

7. Norin 

8. Khodary 

9. Pancheva 

10. Shakirova 

11. Gutierrez 

12. Hamda and Hakimi 

13. Singh and Usha 

14. Korkomaz 
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 ماهور گل کیمورفولوژ صفات یبرخ بر دیاس کیلیسیسال و خشکی تنش اثر انسیوار هیتجز جینتا :2 جدول
Table 2: ANOVA Results of the effect of drought stress and salicylic acid on some morphological traits of Verbascum  

 مربعات میانگین
Mean of square درجه 

 آزادی
df 

 تغییرات منابع
Source of variations هریش طول 

Root length 

 خشک وزن
Dry weight 

 فرعی ساقه تعداد
Number of 
branches 

 برگ تعداد
Number of 

leaves 

 اصلی ساقه گل تعداد
Number of main 

stem flowers 

 دهندهگل ساقه ارتفاع

Flowering stem 
height 

2.67 8.93 2.04* 6.15 458.6* 143.5 3 
 تکرار

Repeat 

93.54** 30.38* 28.17** 77.04** 19054.8** 2780.4* 1 
 تنش

Stress 

0.68 1.49 0.15 2.04 48.78 243.2 3 
 1 اخط

Error 1 

229.6** 2175.0** 195.5** 586.3** 96602.8** 9865.5** 2 
 اسید سالیسیلیک

Salicylic acid 

1.63ns 37.63* 1.29ns 25.04** 2214.8** 1590.7* 2 
 تنش×  اسید سالیسیلیک

Salicylic acid × Stress 

1.90 8.00 1.01 3.14 206.2 298.8 12 
 2 خطا

Error 2 

9.00 6.06 14.05 6.32 6.11 22.97 - 
 تغییرات ضریب درصد

CV (%) 

 دارو غیرمعنی درصد 1و  5احتمال  در سطح دارمعنی بیرتته: بnsو  **، *
*, ** and ns: Significant at 5 and 1%probability level, no significant, respectively 

 

 ماهور گل اهیگ ژیکفولوصفات مور یبرخ در تنش فاکتور ساده اثرات نیانگیم سهیمقا :3جدول 
Table 3: Comparison of the average effects of simple stress factor on some morphological traits of Verbascum  

 میانگین مربعات
Mean of square 

 تنشفاکتور 
Stress  

 شهیر طول

 متر()سانتی
Root length (cm) 

 کشخ وزن

 رم()گ
Dry weight (g) 

 داد ساقه فرعیعت
Number of 
branches 

 تعداد برگ
Number of 

leaves 

 تعداد گل ساقه اصلی
Number of main 

stem flowers 

 دهندهارتفاع ساقه گل

 متر()سانتی

Flowering stem height (cm) 

13.33b 47.83a 6.08b 26.25b 206.73b 64.51b 
 نرمال

Normal 

17.28a 45.58a 8.25a 29.83a 263.08a 86.03a 
 تنش

Stress 

 ستندهمعنادار تفاوتدارای  دانکنای چند دامنه آزمون درصد 5 سطح در مختلف حروف با ،وندر هر ست
In each column, meanings with different letters were significantly different at the 5% level of Duncan's test 

 

 
اساس آزمون  بر هانیانگیم .ماهور گل اهیگ دهندهگل ساقه ارتفاع بر تنش و دیاس کیلیسیسال ابلمتق اثر نیانگیم سهیامق :1 کلش

 ندارند یداریمعن اختلاف درصد 5 سطح در دانکن
Fig. 1: Comparison diagram of the average interaction of salicylic acid and stress on flower height of Verbascum 
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 ی مورفولوژیکی گیاه گل ماهورهایژگیوفاکتور سالیسیلیک اسید در برخی  ه میانگین اثر سادهایسمق :4جدول 
Table 4: Comparison of mean simple effect of salicylic acid on some morphological characteristics of Verbascum  

 میانگین مربعات
Mean of square 

 یدسالیسیلیک اس
Salicylic acid 

 شهیر طول

 متر()سانتی
Root length (cm) 

 م()گر خشک وزن
Dry weight (g) 

 تعداد ساقه فرعی
Number of 
branches 

 گتعداد بر
Number of 

leaves 

 تعداد گل ساقه اصلی
Number of main 

stem flowers 

 دهندهارتفاع ساقه گل

 متر()سانتی

Flowering stem height (cm) 

15.50b 28.00c 2.38c 22.25b 109.00c 55.75b 
 شاهد

Control 

20.56a 59.13a 12.25a 37.88a 284.22b 115.81a 
 امپیپی 51

50 ppm 

9.85c 53.00b 6.68b 24.00b 311.50a 54.25b 
 امپیپی 151

150 ppm 

 اری دارنددنیکن تفاوت معن دانآزمو درصد 5 ها با حروف متفاوت در سطح، میانگینهر ستوندر 

In each column, meanings with different letters were significantly different at the 5% level of Duncan's test 
 

 

مون آز اساس بر اهنیانگمی. ماهور گل گیاه اصلی ساقه گل تعداد بر تنش و اسید سالیسیلیک متقابل اثر میانگین مقایسه :2 شکل

 ندارند یداریمعن اختلاف صددر 5 سطح در انکند
Fig. 2: Comparison of the mean interaction of salicylic acid and stress on the number of flowers of the main stem of 

Verbascum 
 

 
 سطح در دانکن آزمون اسسا رب هانیانگمی .ورماه لگ گیاه برگ تعداد بر تنش و اسید سالیسیلیک متقابل اثر میانگین مقایسه :3 شکل

 ندارند یداریمعن اختلاف درصد 5
Fig. 3: Comparison of the mean interaction of salicylic acid and stress on leaf number of Verbascum 
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 در زمون دانکناس آاس بر اهنیانگمی .ماهور گل هگیا عیفر ساقه تعداد بر تنش و اسید لیکسالیسی متقابل اثر میانگین مقایسه :4 شکل

 ندارند یداریمعن اختلاف درصد 5 سطح
Fig. 4: Comparison of the mean interaction of salicylic acid and stress on the number of branches of Verbascum 

 
اساس آزمون  بر هانیانگمی .ماهور لگ گیاه یهوای مداان کشخ وزن بر تنش و اسید سالیسیلیک متقابل اثر میانگین مقایسه :5 شکل

 ندارند یداریمعن اختلاف درصد 5 سطح در دانکن
Fig. 5: Comparison of mean interaction of salicylic acid and stress on shoot dry weight of Verbascum 

 

 
 سطح در اساس آزمون دانکن بر هانیانگمی. هورما گل گیاه ریشه لوط بر تنش و یداس سالیسیلیک متقابل اثر میانگین مقایسه :6 شکل

 ندارند یداریمعن اختلاف درصد 5
Fig. 6: Comparison of mean interaction of salicylic acid and stress on root length of Verbascum 
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در  کنش سالیسیلیک اسیدمیانگین برهم نتایج مقایسه    

ترین محتوای کلروفیل شد که بیی نشان داآبکمتنش رایط ش

a  ام از سالیسیلیک پیپی 51با کاربرد سطوح  کاروتنوییدو

(. 11 و 9شکل دست آمد )بهی آبکماسید و بدون تنش 

کاربرد کود سالیسیلیک اسید  با bمحتوای کلروفیل  ترینبیش

ام پیپی 151ی در سطح آبکمتنش شرایط و با استفاده از 

و  دانیاکسیآنتترین محتوای (. بیش11شکل آمد )دست به

ام پیپی 151با کاربرد سالیسیلیک اسید در سطح  آنتوسیانین

 و 7ل )شک دیگردی مشاهده آبکمبدون استفاده از تیمار تنش 

 هایرنگیزه معنادار کاهش گویای حاضر پژوهش نتایج (.5

 .دبو کیتنش خش یشافزا با b و a کلروفیل شامل فتوسنتزی

 و کربن اسیمیلاسیون علت کاهش به شکیخ تنش شرایط در

 تنش دچار طورمعمولبه گیاه فعال اکسیژن، هایگونه افزایش

 فتوسنتزی، یهارنگیزه تخریب آن دنبالبهو  شده اکسیداتیو

 و رابیسکو آنزیم فعالیت کاهش ،II فتوسیستمفعالیت  کاهش

 درنهایت فوق یهاآسیب. افتدمی اتفاق ATP سنتز مهار

 ،ردهاو  1لاوور) گردند منجر گیاه رشد به کاهش دتواننمی

 برهمکنش همچنین و اسید سالیسیلیک پاشیمحلول .(2002

شامل  فتوسنتزی هایهرنگیز محتوای بر آبیاری تیمار با آن

 نیز در مختلف مطالعات. داشت معناداری تأثیر bو a کلروفیل

 یگیزه هانر محتوای روی داسی سیلیکسالی تأثیر با ارتباط

فریدودین و. دادند نشان را متفاوتی نتایج b و a کلروفیل

                                                           
1. Lawer and Redha 

با  فتوسنتزی هایدانهرنگ افزایش به (2003) همکاران

کردند،  اشاره کلزا روی داسی سالیسیلیک پاشیمحلول

 ماده رو این تأثیر عدم( 2003) همکاران و 2هارکارام کهدرحالی

 در رسدمیظر ن به ن،یابنابر ؛دنمودن خاطرنشان گندم روی را

 به پاسخ یکسانی فتوسنتزی هایدانهرنگ مختلف گیاهان

 مطالعه از حاصل باشند. نتایج نداشته اسید سالیسیلیک مصرف

 تنش کاهش با کاروتنویید معنادار میزان یشافزا به حاضر

 51 سطح تا اسید افزایش سالیسیلیک همچنین و خشکی

 سالیسیلیک یشترب فزایشا با (11 شکل) داشت اشاره امپیپی

 پارامترهای مانند نیز صفت این میزان امپیپی 151 تا اسید

 ترکیبات ازجمله هاکاروتنویید. کاهش یافت رشد

 کاهش در توانندمی که هستند رآنزیمیغی اکسیدانیآنتی

 رادیکال تشکیل و داشته نقش اکسید سوپریون  غلظت

 .(2012 ران،مکاو ه 3دهار) ندده کاهش یزرا ن هیدروکسید

 گل ماهور گیاه در یدهاکاروتنوی رسدمینظر  به بنابراین،

 تنش شرایط در اکسیدانآنتی یک عنوانبهباشند  توانسته

 تحت گیاه به کمکی نیروی یک عنوانهب و عمل کرده خشکی

 سبب نیز اسید سالیسیلیک چنینهم. یاری رسانند تنش

 مطالعات با لهمسئ این که شد هایدیکاروتنومیزان  افزایش

 بهارهمیشه و (2003 و همکاران، ماهارکار) گندم دیگر روی

 ،5فرانک) 4فرنگیتوت و(  2012همکاران، و بلوطی پیر قاسمی)

 بود. هماهنگ (1393 همکاران، و دانشمند) 6گو گلرن (2011
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

                                                           
 

2. Mohakar 

3. Redha 

4 . Fragaria  ananassa 

5. Frunk 

6 . Carthamus tinctorius 

 ماهور گل کفیزیولوژی صفات برخی روی اسید سالیسیلیک و تنش خشکی اثر سواریان تجزیه نتایج :5 جدول
Table 5: ANOVA Results of the Effects of Drought Stress and Salicylic Acid on Some Physiological Traits of Verbascum  

 عاتمرب میانگین
Mean of square 

 درجه

 آزادی
df 

 تغییرات منابع
Source of variations ییدکاروتنو 

Carotenoid 
 b یلکلروف

Chlorophyll b 
 a کلروفیل

Chlorophyll a 

 یداناکسیآنت
Antioxidants 

 آنتوسیانین
Anthocyanin 

0.000 0.000 0.000006 0.22** 0.000006 2 
 تکرار

Repeat 

0.00001* 0.000006 0.0013* 40.86** 0.006** 1 
 تنش

Stress 

0.000 0.00009 0.00005 0.000 0.00005 2 
 1 خطا

Error 1 

0.0006** 0.0193** 0.0025** 236.23** 0.036** 2 
 اسید سیلیکسالی

Salicylic acid 

0.0006** 0.0097** 0.011** 55.15** 0.0066** 2 
 تنش×  اسید سالیسیلیک

Salicylic acid × Stress 

0.0000001 0.00004 0.00003 0.11 0.00003 8 
 2 خطا

Error 2 

0.15 2.42 0.64 1.38 4.92 - 
 تغییرات ضریب درصد

CV (%) 

 درصد 1و  5احتمال  سطح در دارمعنی بیترت* و **: به
* and **: Significant at 5 and 1% probability level, respectively 
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 5 سطح در اساس آزمون دانکن بر هانیانگمی. ماهور گیاه یانینآنتوس بر شتن و یداس یکسالیسیل لبمتقا اثر میانگین مقایسه :7 شکل

 ندارند یداریمعن اختلاف درصد
Fig. 7: Comparison of mean interaction of salicylic acid and stress on anthocyanin of Verbascum 

 

 
 5 سطح در اساس آزمون دانکن بر هانیانگمی .ماهور یاهگ کسیدانایبرآنت تنش و اسید یکلسالیسی متقابل اثر میانگین مقایسه :5 شکل

 ندارند یداریمعن اختلاف درصد
Fig. 8: Comparison of mean interaction of salicylic acid and stress on antioxidant of Verbascum 

 

 
 5 سطح در اساس آزمون دانکن بر هانیانگمی .ماهور گیاه a وفیلکلر رب تنش و داسی سالیسیلیک متقابل اثر میانگین مقایسه :9 شکل

 ندارند یداریمعن اختلاف درصد
Fig. 9: Comparison of mean interaction of salicylic acid and stress on chlorophyll a of Verbascum 
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 5 سطح در اساس آزمون دانکن بر هانیانگمی .هورما گیاه bیل کلروف بر تنش و اسید سالیسیلیک متقابل اثر میانگین مقایسه :11 شکل

 ندارند یداریمعن اختلاف درصد
Fig. 10: Comparison of mean interaction of salicylic acid and stress on chlorophyll b of Verbascum 

 

 
 5 سطح در اساس آزمون دانکن بر اهنینگامی .ماهور گیاه تنوییداروک بر تنش و اسید سالیسیلیک متقابل اثر میانگین مقایسه :11 شکل

 ندارند یداریمعن اختلاف درصد
Fig. 11: Comparison of mean interaction of salicylic acid and stress on the carotenoid of Verbascum 

 

 کلی گیرینتیجه

 و نیموخاصیت هور راه دو از اسید سالیسیلیک رسدمی نظر به

 که گیاهی به اسمزی تنظیم روی بر یرتأث و سیدانیاکتیآن

 موفقیت میزان البته. کندمی کمک ،گرفته قرارتنش  تحت

 غلظت مانند مختلف عوامل به دادرسانیاماین  از گیاه

 و خارجی ماده این از استفاده در گیاه توان اسیدهای مصرفی،

 تعدیل و ینرساکمک نقش. دارد بستگی وارده میزان تنش

گیاه  در اسید سالیسیلیک مصرف اب کیخش تنش ت منفیاثرا

اهمیت  اسید سالیسیلیک غلظت البته. شد مشاهده گل ماهور

 برای آن توانمی بحرانی حد یک طورمعمولبه و دارد زیادی

صفات  به توجه با و حاضر مطالعه در گرفت، نظر در

 امیپپی 51 از بیش غلظت رسدمی نظر به موردبررسی

 نیز خود که نبوده مفید گیاه یبرا تنهاهن اسید سیلیکسالی

 ماده این غلظت افزایش با ولی است نموده را ایفا مخربی نقش

تنش  مقابل در رشد پارامترهای از بسیاری امپیپی 51 تا

در  ماده این برای بتوان شاید. دادند مثبت پاسخ خشکی

 .تگرف نظر در جبرانی نقش مطلوب هایغلظت
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Evaluation of Spray Solution of Salicylic Acid and Water Stress on Medicinal Plant 

Verbascum songaricum 
  

Norouzi Esfahani1, R., Khaghani2*, S., Mortazaeinezhad3, F., Gomarian4, M. and Azizi5, A. 

 

Abstract 
 

Since application of salicylic acid can increase tolerance to drought stress by improving metabolic pathways and 

increasing net photosynthesis, and in order to investigate the effect of application of salicylic acid and drought stress on 

some morphological and physiological traits of the Verbascum plant, the experiment was conducted in the form of 

chopped plots in the form of a complete block design. Randomization was done in four replications in the conditions of 

the research farm of Azad University, Isfahan Branch. The present study was conducted with the aim of determining the 

effect of salicylic acid application at three control levels, 50 and 150 ppm, and water deficit stress at two levels of 

regular irrigation and water deficit stress (irrigation at the time of 50% soil crop capacity). Finally, root length, dry 

weight, number of secondary branches, number of leaves, number of flowers on the main stem, height of flowering 

stem, carotenoid, chlorophyll b, chlorophyll a antioxidant and anthocyanin were evaluated. The test results showed that 

stress had a reducing effect on growth and effective factors on performance. As a result of stress, the ratio of leaf area 

first decreased, but increased with increasing dryness. The initial decrease of this characteristic was due to the decrease 

in the leaf area, and its final increase due to the more severe decrease in the dry weight of the entire aerial organ 

compared to the leaf. The application of salicylic acid improved the morphological and physiological characteristics of 

verbascum under the stress of low irrigation. While, the treatment of 50 ppm salicylic acid showed the greatest effect on 

most of the studied traits. As a result, the use of salicylic acid is recommended to improve the vegetative growth and 

increase the reproductive efficiency of the Verbascum plant and reduce production costs under stress conditions. In the 

present study, salicylic acid foliar application showed high efficiency in increasing the yield of the Verbascum plant in 

Isfahan weather conditions. 
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