
 
 

 

Journal of Horticultural Science 

https://jhs.um.ac.ir 

 

Research Article 
Vol. 38, No. 4, Winter 2024, p. 627-637 

 

Study of Essential Oils Changes and some Biochemical Properties of Ziziphora 

clinopodioides Lam. under Application of Salicylic Acid 
 

S. Sadeqifard
1
, M. Azizi

2*
, S. Karimi Zinkanlu

3 

 
1 and 2- Ph.D. Student and Professor, Department of Horticultural Science, Faculty of Agriculture, Ferdowsi University 
of Mashhad, Mashhad, Iran, respectively 
(*- Corresponding Author Email: azizi@um.ac.ir) 
3- M.Sc. Graduated, Department of Horticultural Science, Gorgan University of Agricultural Sciences and Natural 
Resources, Gorgan, Iran 
 

 Received:  17-10-2016 
 Revised:  18-06-2017 

 Accepted:  03-10-2017 
 Available Online:  03-10-2017 

How to cite this article: 1 

Sadeqifard, S., Azizi, M., & Karimi Zinkanlu, S. (2024). Study of essential oils changes 
and some biochemical properties of Ziziphora clinopodioides Lam. under application of 
salicylic acid. Journal of Horticultural Science, 38(4), 627-637. (In Persian with English 
abstract). https://doi.org/10.22067/jhs.2021.59045.0 

 
Introduction 

Growth regulators play a vital role in developmental stages of plants and their use can be improved the yield of 
crops. One of the most important compounds that used as growth regulators in recent years is salicylic acid. The 
application of salicylic acid in the activation of systemic acquired resistance, and metabolite synthesis and 
antioxidant enzymes has been proved. Also, salicylic acid as a natural compound has potential to prevent ethylene 
production and its effect. In order to evaluate the effect of salicylic acid in different concentration on yield and oils 
content of Ziziphora, a split plot experiment with three replications during 2014-2015 in the field of Agricultural 
Faculty of Shirvan and Ferdowsi University of Mashhad laboratories was conducted. 

 

Materials and Methods 
This research was conducted during 2014-2015 under field conditions in a split plot design in time, at Shirvan 

Agricultural Research Station (latitude 40 º / 37, longitude 93 º / 57 and with a height of 1097 m above sea level) 
and in laboratory Department of Horticultural Sciences, Ferdowsi University of Mashhad. Each plot had an area of 4 
square meters in furrow planting way which the distance between rows were 50 cm and on rows 15 cm and were 
carried out on 25 March 2014. Irrigation was carried out immediately after planting, and a second irrigation was 
done 20 days later, once the seeds had germinated. Irrigation and weed control are also done manually once a week. 
Salicylic acid (Sigma Aldrich, 99.5%) in the three phases of plant growth (The onset of vegetative growth, 
throughout vegetative growth, and at the flowering stage), at concentrations (0, 10-2, 10-4 and 10-6 M) in three repeats 
were sprayed. The first spraying (The onset of vegetative growth) was done on April 3, 2014, the second spraying 
(throughout vegetative growth) on May 4, and the third (at the flowering stage) in early June 2014. The plants were 
harvested on July 20. To measure the dry weight of the plants, the samples were dried in the shade for a week. 
Essential oil content was determined using a 30-gram dry sample in 500 ml of water through hydro-distillation with 
a Clevenger apparatus for 4 hours. For biochemical characteristics first samples extract were obtained. To prepare 
extracts, dry samples were milled then one gram of each sample was transferred to the 50 ml Erlen and 10 ml of 
80% methanol was added and shaken for 24 hours. After 24 hours the extract was filtered using filter paper then 
used for measuring phenols, flavonoids and antioxidant activity. Phenol measurement: phenolic content was 
measured using the Folin reagent. In 5.0 mL of each extract (10 milligrams per ml) 5.2 ml Folin reagent was added. 
After five minutes, 300 ml of a molar sodium carbonate solution is added and maintained in a 40 °C bath for 30 
minutes. The sample absorbance at 760 nm was measured by a spectrophotometer against the blank. Gallic acid was 
used as the standard for calibration curve. Flavonoids measurement: Flavonoid content of the samples were 
measured using aluminum chloride reagent. In 5.0 ml of methanol extract (10 milligrams per ml), 5.1 ml of 

 

©2017 The author(s). This is an open access article distributed under Creative Commons Attribution 
4.0 International License (CC BY 4.0).  

https://doi.org/10.22067/jhs.2021.59045.0 

https://jhs.um.ac.ir/
mailto:azizi@um.ac.ir
https://doi.org/10.22067/jhs.2021.59045.0
https://creativecommons.org/licenses/by/4.0/
https://creativecommons.org/licenses/by/4.0/
https://doi.org/10.22067/jhs.2021.59045.0
https://orcid.org/0009-0008-5775-9452
https://orcid.org/0000-0002-8813-4518
https://orcid.org/0009-0003-1679-2663


 1403 زمستان، 4، شماره 38نشریه علوم باغباني )علوم و صنایع كشاورزي(، جلد      628

 

methanol, 1.0 ml of 10% aluminum chloride, 1.0 ml of a molar potassium acetate and 8.2 ml of distilled water was 
added. The mixture kept in dark for 30 minutes and absorbance at a wavelength of 415 nm was read against the 
blank. Quercetin was used as the standard for calibration curve evaluation. JMP statistical software was used to 
analyze the data. 

 

Results and Discussion 
Based on the results, the application of salicylic acid significantly affected fresh and dry weight, plant height, 

and phenol and flavonoid content (P < 0.01), but had no significant effect on essential oil percentage or yield. The 
highest fresh weight (264.763 grams per square meter) and dry weight (93.11 grams per square meter) were 
obtained with the application of 10⁻² molar salicylic acid during vegetative growth, while the lowest fresh and dry 
herb yields were observed in the control group. Maximum height of plants (29.01 cm) was related to 10-2 M salicylic 
acid during vegetative growth and the lowest of plant height (23/24 cm) was related to control treatment at the time 
of flowering. The highest amount of phenols (0.504 mg equivalents gallic acid per gram of dry weight) was detected 
in plants treated with 10-2 M salicylic acid during vegetative growth and the lowest phenols (0.248 mg equivalents 
gallic acid per gram of dry weight) was reported in 10-2M salicylic acid and during vegetative growth. The highest 
amount of flavonoids (0.31 mg equivalent Quercetin per gram of dry weight) was obtained in 10-4 M salicylic acid 
treatments during vegetative growth and the lowest of them (0.176 mg equivalent Quercetin per gram of dry weight) 
was in 10-6 M salicylic acid treatment at the beginning of vegetative growth. 

 

Conclusions 
In conclusion the results showed that the highest amount of fresh and dry weight and plant height was under the 

conditions of 10-2 M salicylic acid concentration and during vegetative growth and the best yield of essential oils, 
phenols and flavonoids in during vegetative growth and 10-4M salicylic acid concentration was obtained. 
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 مقاله پژوهشی

 6۲7-637، ص. 1403، زمستان 4، شماره 38جلد 

 

 میزان اسانس وخواص بیوشیمیایی گیاه کاکوتی تغییرات بررسی 

Ziziphora clinopodioides Lam.)) اسیدسالیسیلیک  پاشیمحلول  ثیرأتحت ت 

 
 3زینکانلو سارا کریمی -*2مجید عزیزی -1سمیه صادقی فرد

 26/07/1395تاریخ دریافت: 

 11/07/1396تاریخ پذیرش: 

 

 چکیده
افزاایش عمکرزرد گیاهزان ود و توانند باعث بهبمی هاآنکنند و کاربرد ی گیاهان ایفا میرشدونمونقش حیاتی در طی مراحل    ،ای رشدهکنندهتنظیم

دیر مختکز،، بزر عمکرزرد و در مقزا اسیدسالیسزیکیک پاشیمحکولمنظور بررسی اثر بهکه  باشدمی اسیدسالیسیکیکترکیبات این ترین یری از مهم شوند.

 1393-94سه تررار در سال زراعزی  زمان با در ی خرد شدههاکرتصورت به، آزمایشی (Ziziphora clinopodioides) کاکوتی های ثانویهمتابولیت

 پاشزیمحکول ی مختکز،هزافاکتورهای آزمایشزی شزامل زمان اجرا درآمد. بهدر مارعه دانشرده کشاورزی شیروان و آزمایشگاه دانشگاه فردوسی مشهد 
 اسیدسالیسزیکیکی مختکز، هاو غکظتعنوان فاکتور اصکی به( دهیگلآغاز رشد رویشی، در حین رشد رویشی و در زمان در سه زمان:  اسیدسالیسیکیک )
 عنوان فاکتور فرعی بودند. صفات مورد بررسی در این آزمایش شامل وزن تر و خشک، ارتفزا به( )شاهد( و صفرر  مولا  10-6و  10-4،  10-2در چهار سطح )

 بر وزن تر و خشک، ارتفزا  پاشیمحکولزمان  ×اثر متقابل اسیدسالیسیکیک  .بودند هافلاونوئید و کل فنل میاان ترکیبات  ،، درصد و عمکررد اسانسبوته
( و مترمربز گزر  بزر  7/264کزه بیشزترین وزن تزر ) . نتایج نشان دادبود دارمعنیدر سطح احتمال یک درصد  کل  هایفلاونوئیدو    کل  فنل، میاان  بوته

در زمزان  شزاهددر آن مقزدار در حین رشد رویشی و کمترین  پاشیمحکولدر زمان  اسیدسالیسیکیک    رمولا  10-2در تیمار  (  مترمرب گر  بر    1/93خشک )
 2/23آن ) مقدار در حین رشد رویشی و کمترینو اسیدسالیسیکیک ر مولا 10-2سانتی متر( مربوط به تیمار  29) بوته بیشترین ارتفا .  آمد  دستبه  دهیگل

 10-2خشک( در تیمار  وزن گر  دراسیدگالیک معادل  گر میکی 5/0) کل فنلمیاان ترکیبات بیشترین   بود.  دهیگلدر زمان    شاهد  سانتی متر( مربوط به
 مزول 10-2 ( در تیمزارخشزک وزن گزر  دراسزیدگالیک معزادل  گزر میکی 42/0و کمتزرین مقزدار آن )آغزاز رشزد رویشزی در اسیدسالیسزیکیک ر مزولا

ر مزولا 10-4وزن خشزک( را تیمزار  گزر  در کوئرسیتینمعادل  گر میکی 31/0بیشترین میاان فلاونوئید )مشاهده شد.  دهیگلزمان اسیدسالیسیکیک در 
اسیدسالیسزیکیک در  مزول 10-6وزن خشک( را تیمزار  گر  در کوئرسیتینمعادل   گر میکی  17/0اسیدسالیسیکیک در حین رشد رویشی و کمترین میاان )

و کمتزرین میزاان آن  دهیگزلدر زمزان  مولار و 10-2درصد( مربوط به غکظت  66/1بیشترین درصد اسانس )  رشد رویشی به خود اختصاص دادند.  آغاز
 142/1نشان داد که بزالاترین عمکرزرد اسزانس ) هادرصد( مربوط به شاهد )صفر( و در حین رشد رویشی بود. همچنین نتایج مقایسه میانگین داده  33/0)

 دهیگل( در زمان مترمرب در  گر میکی 221/0مولار اسیدسالیسیکیک و کمترین میاان آن ) 10-2در غکظت   ( در حین رشد رویشی ومترمرب در    گر میکی
 ،و فلاونوئیزد کزل کزل فنزلاسانس، میزاان  عمکرردمنظور دستیابی به بالاترین میاان بهتوان اظهار نمود که می ،در مجمو مشاهده گردید.   شاهدو در  

 .باشدمیترمناسبرویشی  حین رشد در رمولا 10-2اسیدسالیسیکیک غکظت  پاشیمحکول

 

 های ثانویهرشد، متابولیت کنندهتنظیماسانس،  کلیدی: هایواژه

 

 2مقدمه
 

  ، یدانشرده کشاورز   ،ی عکو  باغبان  گروه   ، استادی و  دکتر   ی دانشجو ترتیب  به   -2و    1

 ران یمشهد، ا   ،ی دانشگاه فردوس
آموخته   -3 ارشد،   دانش  باغبان  کارشناسی  عکو   کشاورز  ،دانشگاهیگروه  و    ی عکو  

 ران یا  گرگان، گرگان، یعی مناب  طب

 ( :azizi@um.ac.ir  Email                                 نویسندۀ مسئول:  -)*

 Ziziphora) یدارویززی و معطززر کززاکوتی بززا نززا  عکمزز گیززاه 

clinopodioides Lam.)    نعناعیان استمتعکق به تیره (Naghibi et 

al., 2005) .50تززا  هفززتله با قاعده چوبی، به ارتفززا  اگیاهی چندس 
ای هسززتند. ، خطززی و سززرنیاهبززرگد ها بززدون متر است. برگسانتی
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بنفش، جا  گل ، به رنگ سبا یا گلد های متعدد بدون متشرل از گل
.   باشززدای میو بززه رنززگ قهززوه  سفید، صورتی تا بنفش، میوه فندقززه

 کنندهعنوان ضززدعفونیبهگیاهان تیره نعنا  در معالجه امراض معده و  
اجااء . (Babakhanloo, 1998) رودکار میهبرای رف  سرماخوردگی ب

 & Chachoyan) تومززوری داردکززاکوتی کززوهی فعالیززت آنتززی

Oganesyan, 1996)  تززوان از آن در درمززان تززب، دردهززای می و
نتززایج تحقیقززات صززالحی و .  قاعدگی و تونززوم معززده اسززتفاده کززرد

روی شناسززایی ترکیبززات اسززانس  (Salehi et al., 2005) همراران
 درصد ترکیبات شناسایی شززده اسززانس  5/99کاکوتی نشان داد که از  

هززای اکسززیانه از جمکززه پولگززون درصد آن مونوترپن  3/93  ،این گیاه
ال -8-ان-3-درصززد(، پززی منززت4/17درصززد(، پییریتنززون ) 5/48)
 ,.Salehi et al) باشززددرصززد( مززی هشززتدرصد( و تیمززول )5/12)

هززای ترکیب اصکی و غالب اسانس کاکوتی همانند سایر گونه(.  2005
 (.Pastı́rová et al., 2004) پولگون است ،این جنس

سالیسیکیک یا اورتو هیدروکسی بناوئیک اسید، یک ترکیززب اسید
روماتیززک و یززک گززروه هیدروکسززیل اسززت و ی طبیعی با حکقه آفنول
ی مقاو  شناخته شده است هاثر در بیان ژنؤم  ءکنندهعنوان یک القابه

ی هززاپروتئین ،بسززیاری از گیاهززانکه پس از افاودن به سطح بیرونی 
(. Kumar et al., 1997) آوردمززی رمززا درمربززوط بززه تززنش را بززه 

هورمون فنولیززک تنظیمززات درون عنوان یک شززبهبه  اسیدسالیسیکیک
های ن در سیستم دفاعی در مقابل تنشآ  دهد و نقشیاه را انجا  میگ

 شززوری، سززنگین، )عناصززرزا( و غیززر زیسززتی زیستی )عوامل بیمززاری
  (Mahdipour, 2013). مشخص استخوبی  به خشری و ازن(

یوهان باخنر، موفززق بززه جززدا نمززودن مقززداری از   1828در سال   
سالیسیکین و گکوکوزید از سالیسیکین الرل گردید که سالیسیلات عمده 

گززراری آن رفت و نا شمار میبه  )Salix alba( در پوست درخت بید
در . (Jamzad, 2009) صورت گرفززتنا  لاتین درخت بید بهبا توجه 

سالیسیکیک بر منظور بررسی اثر اسیدمطالعات زیادی به  ،های اخیرسال
هززای ثانویززه گیاهززان دارویززی انجززا  میاان کمیت و کیفیت متابولیت

سالیسززیکیک های انجا  شده، اسیددر بسیاری از پاوهش و   گرفته است
ترکیبات ثانویه گیاهی معرفی گردیده اسززت. وجززود   کنندهعنوان القابه

عنوان یک ترکیب افاوده در محیط کشت، افاایش سالیسیکیک بهاسید
(. Mozaffarian, 1998) همراه داشززته اسززت را به کل فنلترکیبات 

های مختکزز، در فرآینززدای از سالیسیکیک در دامنهکاربرد خارجی اسید
بسززته شززدن ، (Kumar et al., 1997) رورزنی بزز گیاهان مانند جوانه

سالیسززیکیک ها اثر داشته است. تیمار اسیدتبادل و انتقال یون  ها،روزنه
، افززاایش در تعززداد شززا  و Ocimum basilicum)) گیاه ریحززان در

(. Gharib, 2007) های تولیدی را به همراه داشتبرگ و افاایش گل
 (retroflexus Amaranthus)ای روی تاج خززروم قرمززا در مطالعه

سالیسززیکیک در غکظززت بززالا، افززاایش مشخص گردید که تیمار اسززید
ارتفا  گیاه، تعداد برگ، وزن تر و خشززک گیززاه و طززول ریشززه را بززه 

 ,.Kumar et al., 1997, Khavari-Nejad et al) داشززتهمززراه 

 شززناختیریختسالیسززیکیک روی صززفات نتززایج تیمززار اسززید(. 2006
حاکی از آن بززود کززه در  (Trigonella foenum-graecum) شنبکیکه

-4)غکظت    سهاکثر موارد کاربرد این ماده و افاودن به غکظت تا سطح  

گیززری شززده ( سبب افاایش در صفات رویشی و زایشی اندازهمول  10
( اثر منفی بر مول6-10  )  سالیسیکیککاربرد غکظت بالاتر اسیدگردید و  

(. Khavari-Nejad et al., 2006) داشززتمیاان صززفات و عمکرززرد 
های هوایی گیاهان ریحان و روی بخش  اسیدسالیسیکیک  پاشیمحکول

 ,Gharib) افززاایش درصززد و کیفیززت اسززانس شززدمرزنگوش باعث 

2007.) 
هایی از اثر اسیدسالیسیکیک بززر افززاایش عمکرززرد برخززی گاارش

 ,Klessig & Malamy)( Glycine soja) گیاهززان ماننززد سززویا

 ,.Yue et al) (Vigna unguiculata) ، لوبیززا چشززم بکبکززی(1994

 Pramod Kumar et) (Pisum sativum) و نخززود فرنگززی( 2009

al., 1999)  کززه کززاربرد داد منتشززر شززده اسززت. مطالعززات نشززان
اسیدسالیسیکیک اگاوژن )بیرونی(، باعث افززاایش میززاان محصززول در 

و افززاایش  (Khandaker et al., 2011)( Vigna radiata)مززاش 
 Nicotiana)) مقاومت به عوامل بیماری زا در گیاهانی ماننززد توتززون

tabacum  و تنباکو(Rustica Nicotiana )(et Dong ShuTing 

al., 1997) اسیدسالیسززیکیک. همچنین نشان داده شد که تاریق شد 
منجر  (Matricaria chamomilla) کشت بابونه آلمانیدر محیط آب

 Salehi) شدهای این گیاه ی کومارینی برگهایراتی در ترکیببه تغی

et al., 2005)جززو هایدر برگ اسید سالیسیکیک تیمار ،پاوهشی . در 
 (.Ananieva et al., 2004) شد هااکسیدانتآنتی افاایش  به منجر

 در خصززوص( Bayat et al., 2011) بیات و همرززارانبا بررسی 
خصوصززیات مورفولوژیززک و   بززر  اسیدسالیسززیکیک  پاشززیمحکول  تأثیر

اسززید فیایولوژیک دانهال خیار تحت تنش خشری مشززاهده شززد کززه 
و   60ترتیب  بززهمیاان سطح برگ و شاخص ککروفیل را    ،سالیسیکسک

 ،بوته ارتفا  ساقه، قطر .(Bayat et al., 2011) درصد افاایش داد 15
بززا کززاربرد  تودهزیسززتاخسززاره و ریشززه و شتعداد برگ، وزن خشززک 

 نسبت به شاهد افاایش پیدا کرد. اسیدسالیسیکیک
اسیدسالیسیکیک مقادیر مختک، آزمایش حاضر با هدف بررسی اثر  

گیززاه  ی و کیفیمّک، بر برخی صفات پاشیمحکولهای مختک، در زمان
 کاکوتی طراحی شد.

 

 ها مواد و روش 
 ای،در شززرایط مارعززه 1393-94ایززن تحقیززق در سززال زراعززی 

در مارعه تحقیقززاتی دانشززرده در زمان    ی خرد شدههاصورت کرتبه
 ، طززول جغرافیززاییدرجه  37/40کشاورزی شیروان )عرض جغرافیایی  

شززرایط در متززر از سززطح دریززا( و  1097و بززا ارتفززا   درجززه 57/93
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جززا  شززد. ان  آزمایشگاهی گروه عکو  باغبانی دانشگاه فردوسی مشززهد
 .Ziziphora clinopodioides Lam)بززرر گیززاه کززاکوتی ) کاشززت

 50و بززین ردیزز،  15فاصکه روی ردیزز، بهای  صورت جوی و پشتهبه
 2  ×  2یی به ابعززاد  هادر کرت  1393  ماهاسفند    25متر در تاریخ  سانتی

 20آبیاری انجا  شززد و بعززد از  ،متر انجا  شد. بلافاصکه پس از کاشت
خوبی جوانه زدند، آبیاری دو  صورت گرفززت. آبیززاری بهروز که بررها  

ای ی هززرز نیززا هفتززههززاروز و عمکیززات وجززین عک، هفتدر فواصل 
برر ایززن گیززاه از مارعززه دانشززرده   .شدصورت دستی انجا   بهبار  یک

 کشاورزی دانشگاه فردوسی مشهد تهیه گردید.
( در سززه مرحکززه از Sigma Aldrich, 99.5%) اسیدسالیسیکیک

)آغاز رشد رویشی، در حین رشد رویشی و در زمززان   سالهگیاه یکرشد  
در سززه ر ( مززولا 10-6  و  10-4، 10-2، صززفر) هززای، در غکظت(دهیگل

)آغاز رشد رویشی یعنززی در  پاشیمحکولاولین  شد.    پاشیمحکول  تررار
، دومززین 1394  مززاه سززال  فروردین  15برگی( در تاریخ  زمان دو یا سه

)در حین رشد رویشی یعنی اواسط رشززد وقتززی گیززاه بززه   پاشیمحکول
 مززاه سززال اردیبهشت 15متری رسید( در تاریخ سانتی 15یا   10ارتفا   
( در اول تیرمززاه سززال دهیگل)در زمان    پاشیمحکولو سومین    1394
 انجا  شد. 1394

بدون فاصززکه از سززطح   1394تیر ماه سال    20ها در  برداشت بوته
مززدت بهها گیری وزن خشززک، نمونززهنظور انززدازهمبه  انجا  شد.  زمین

گیری بززا اسززتفاده از . اسانسداده شدندیک هفته در شرایط سایه قرار  
یرسززان و   روش تقطیر بززا آب، در شززرایط کززاملاًبهدستگاه ککونجر و  

گززر  نمونززه   30گیری  ساعت انجا  شززد. بززرای اسززانس  چهارمدت  به
 درصززد محاسززبه از پززس آب استفاده گردید. لیترمیکی 500خشک در 

 خشک وزن مترمرب   در گر ) مترمرب   واحد در نیا آن عمکررد اسانس،
 تعیززین مترمرب   هر در بوته هوایی اندا  خشک وزن عمکررد از ،(بوته

ها عصززاره ابتدا از نمونززه  ،گیری صفات بیوشیمیاییجهت اندازه  .گردید
های خشززک بززا آسززیاب منظور تهیه عصاره، ابتدا نمونهبهتهیه گردید.  

 50ارلززن  هو مقززدار یززک گززر  از هززر نمونززه بزز  خززردخوبی بززهبرقززی 
 لیتززرمیکی 10درصد بززه حجززم  80ی انتقال یافته و با متانول لیترمیکی

ساعت روی شیرر قرار گرفززت. پززس از   24مدت  بهرسانده شد. سیس  
عصززاره از کاغززر صززافی عبززور داده شززد و از آن بززرای  ،سززاعت 24

اکسیدانی ، فلاونوئید و فعالیت آنتیکل فنلمیاان ترکیبات  گیری  اندازه
 استفاده شد. هانمونه

با استفاده از معززرف فززولین  لمحتوای فن  :فنل کل  گیریاندازه
 گر میکی 10از هر عصاره ) لیترمیکی 5/0شد. به   گیریاندازهسیوکالتیو  

واکنشگر فولین سیوکالتیو اضافه شد. پززس  لیترمیکی  5/2  ،(لیترمیکیبر  
بززه محکززول   رمززولاکربنات یززک  سدیم  میررولیتر    300دقیقه،    پنجاز  

قززرار گرفززت.  گرادسانتیدرجه  40دقیقه در حما   30مدت بهافاوده و  
نززانومتر توسززط دسززتگاه  760سززیس جززرب نمونززه در طززول مززوج 

عنوان بززهاسززیدگالیک قرائززت شززد.    بلانززکاسیرتروفوتومتر در مقابل  
 کار رفت.بهاستاندارد برای رسم منحنی کالیبراسیون 

میاان فلاونوئید بززا اسززتفاده از معززرف فلاونوئید:    گیریاندازه
از هر عصاره متانولی  لیترمیکی  5/0شد. به    گیریاندازهآلومینیو  ککرید  

ککرید   لیترمیکی  1/0متانول،    لیترمیکی  5/1(،  لیترمیکیبر    گر میکی  10)
 8/2استات پتاسززیم یززک مززولار و   لیترمیکی  1/0درصد،    10آلومینیو   

دقیقه بعد از نگهداری  30مقطر اضافه شد. جرب مخکوط   بآ  لیترمیکی
قرائززت شززد. بلانززک  نانومتر در مقابززل    415در تاریری، در طول موج  

عنوان استاندارد برای رسم منحنی کالیبراسیون اسززتفاده بهکوئرسیتین  
 شد.

گیری میززاان مهززار برای انززدازه  اکسیدانت:آنتی  گیریاندازه
)دی فنیل پیرریززل هیززدرازیل(، ابتززدا یززک  DPPHهای آزاد رادیرال

 1/0بززا غکظززت    DPPHلیتززر  لیتر از عصاره متانولی با یک میکززیمیکی
لیتززر متززانول مولار مخکوط گردید. برای نمونه شاهد یززک میکززیمیکی

لیتر عصززاره متززانولی قززرار داده شززد و بززرای جای یک میکیبهخالص  
ها دقیقه تاریری، نمونه  30بلانک از متانول خالص استفاده شد. بعد از  

نانومتر توسط دستگاه اسیرتروفتومتر قرائت شززدند.   517در طول موج  
بززه درصززد مهززار  1معادلززه آمده از جرب نمونززه توسززط  دستبهاعداد  

 ( تبدیل شد.RSAرادیرال آزاد )

(1           )                  × 100  = 
(AC−AS)

AC
 درصد مهار رادیرال آزاد

ترتیب برابر با عدد جرب کنترل و نمونززه به :ASو  AC که در آن،
هززای آزاد در آمده برابر با درصد مهززار رادیرال  دستبهباشد. اعداد  می

 باشدها می( نمونهppm 1/0عصاره متانولی )
 5و    1آزمایش در قالب طرح کززاملا تصززادفی در سززطح احتمززال  

 افززاار آمززاریاز نر  هززابرای تجایه و تحکیززل دادهدرصد انجا  شده و  
JMP .استفاده گردید 
 

 نتایج و بحث
 عملکرد وزن تر و خشک

تر  ، وزن(1جدول ) براسام نتایج حاصل از جدول تجایه واریانس
در  هاتیمار اسیدسالیسیکیک، زمان و اثر متقابل آن  تأثیرو خشک تحت  

بیشترین   ،1شرل  با توجه به  شدند.    دارمعنیسطح احتمال یک درصد  
 رگززر  بزز  11/93)و خشززک  گززر  بززر مترمربزز ( 763/264) وزن تززر
در حززین رشززد  اسیدسالیسیکیکر مولا 10-2مربوط به غکظت (  مترمرب  

 بززود. دهیگززلرویشی و کمترین آن مربوط به نمونه شززاهد در زمززان 
 آنززایم فعالیت افاایش طریق از اسیدسالیسیکیکگاارش شده است که 

 و  دهززدمی افاایش  را  کل  فتوسنتا  میاان  ککروفیل،  افاایش  و   روبیسرو
 & Singh) گززرددمی گیززاه خشززک وزن افززاایش موجززب ،نتیجه در

Kaur, 1980 .) بززردن  لادانه یرززی از ارکززان اصززکی در بززا 100وزن
دلیل بززهدانززه را  100یش وزن اتوان افامی باشد و می عمکررد گیاهان
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رب عناصر غرایی، فرآیند فتوسنتا و انتقال بیشززتر جبهبود در افاایش  
ی دیگززر محققززان هاها از منب  به مخان دانست که با یافتهتآسیمیلا

 ;Grieve et al., 1992; Pastı́rová et al., 2004) خوانی داردهم

Arfan et al., 2007.)  اسززید این مطالب بیانگر آن هستند که تیمززار
ف، لایش در تعززداد غزز ایش عمکررد از طریق افااباعث افا  سالیسیکیک

 ,.Pastı́rová et al) شززودمی دانززه 100و وزن ف لاغزز تعداد دانه در 

دریافتند که میاان  (Faville et al., 1999)فویل و همراران  (. 2004
 Faville et) فتوسنتا با عمکررد گیاهان زراعی رابطه مسززتقیمی دارد

al., 1999 .)ل کززرد لاگونه استدتوان اینمی هااین گاارش ه بهجبا تو
ی فتوسنتای در رقززم هاخاطر بیشتر بودن میاان رنگدانهبه  لاًکه احتما

تولیززد مززواد حاصززل از فتوسززنتا   ،مقاو ، میاان فتوسززنتا و در نتیجززه
 جافاایش یافته که منجر به افاایش عمکررد نهایی شده است. این نتای

 Shabani et) شززبانی و احسززانیوردست آمززده توسززط بهی هابا یافته

Ehsanpour., 2010)  مطابقززت دارد کززه گززاارش کردنززد بیشززترین
آیززد کززه دارای میززاان فتوسززنتا می  دسززتبهعمکررد دانه در ارقززامی  

 (.Shabani & Ehsanpour, 2010) بیشتری بودند
 

 ارتفاع بوته 

ها در تیمززار بززا توجززه بززه جززدول تجایززه واریززانس، ارتفززا  بوتززه
اسیدسالیسیکیک، زمان و اثر متقابل اسیدسالیسیکیک و زمان در سززطح 

( 2شززرل )  هززاگردید. نتایج مقایسه میززانگین داده  دارمعنییک درصد  
 10-2سانتی متززر( را تیمززار    01/29نشان داد که بیشترین ارتفا  بوته )

مولار اسیدسالیسیکیک در حین رشد رویشززی و کمتززرین آن را نمونززه 
داشززت. در یززک بررسززی   دهیگلسانتی متر( در زمان    24/23شاهد )

گاارش شد، استفاده از اسیدسالیسیکیک موجب افاایش تقسیم سززکولی 
 Yue) شززودموجب افاایش ارتفا  بوته می ،درون مریستم و در نتیجه

et al., 2009.)  همچنین در تحقیق دیگری گاارش شد که استفاده از
-Gutiérrez) ارتفززا  بوتززه سززویا را افززاایش داد ،اسیدسالیسززیکیک

Coronado et al., 1998.) بززا  اسیدسالیسززیکیکرسد کززه به نظر می
پیری هستند،   فرآیندهایی که در آغاز  افاایش میاان ککروفیل در برگ

 افاایش رشد گززردد  ،تواند سبب افاایش مجدد فتوسنتا و در نتیجهمی
(Mozaffarian, 1998.) قریززبGharib, 2007) )  در یززک بررسززی

 ،های فتوسنتایاز طریق افاایش فعالیت  اسیدسالیسیکیکنشان داد که 
 ,Gharibداد )داد    رشد و ارتفا  گیاهان ریحان و مرزنجوش را افاایش

بیان کردنززد کززه  ((Bakry et al., 2012 باکری و همراران. (2007
با افاایش تقسززیم و طویززل شززدن سززکولی، افززاایش   اسیدسالیسیکیک

های آنایمی و تولیدات فتوسنتای توانست رشد گیززاه کتززان را فعالیت
 (.Bakry et al., 2012) بهبود و منجر به افاایش ارتفا  گیاه گردد

 درصد اسانس 

براسام نتایج حاصل از جدول تجایززه واریززانس، درصززد اسززانس 
دار تحت تززأثیر اسیدسالیسززیکیک، زمززان و اثززر متقابززل ایززن دو معنززی

هززای مختکزز، ، در بززین غکظت2جززدول نگردیززد. براسززام نتززایج 
درصززد( مربززوط بززه   66/1اسیدسالیسیکیک، بیشترین درصد اسززانس )

 33/0دهی و کمتززرین میززاان آن )مولار و در زمززان گززل  10-2غکظت  
درصد( مربوط به شاهد )صفر( و در حززین رشززد رویشززی بززود. غریززب 

سالیسیکیک بر دو گیاه دارویززی ریحززان و ( در بررسی تأثیر اسید2006)
مززولار سززبب   10-4 سالیسززیکیکمرزنجوش نشان داد که کاربرد اسززید

افاایش کمیت اسانس در هر دو گیاه گردید، و نیززا درصززد اسززانس در 
سالیسیکیک افاایش یافززت، مولار اسید  10-4ریحان تحت تأثیر غکظت  

سالیسززیکیک با این وجود درصد اسانس در مرزنجوش تحت تأثیر اسید
 (.Gharib, 2007)مولار کاهش یافت   10-4در غکظت 

 
 عملکرد اسانس 

نتایج جدول تجایه واریانس نشان داد که تأثیر اسیدسالیسیکیک بر 
دار شززد، امّززا ایززن عمکررد اسانس در سطح احتمال یک درصززد معنززی

پاشی و اثر متقابل اسیدسالیسیکیک و مشخصه تحت تأثیر زمان محکول
هززا نشززان داد کززه دار نگردید. نتایج مقایسه میززانگین دادهزمان معنی

گر  در مترمربزز ( در حززین رشززد میکی 14/1بالاترین عمکررد اسانس )
مولار اسیدسالیسیکیک و کمترین میززاان آن   10-2رویشی و در غکظت  

دهی و در شززاهد مشززاهده گر  در مترمرب ( در زمززان گززلمیکی  22/0)
( گاارش کردنززد (Bouttcher et al., 1999گردید. بوچر و همراران 

پاشی اسیدسالیسیکیک در گیاهان ریحان و مرزنجوش باعث که محکول
 ,.Böttcher et al)افاایش عمکررد اسانس در مقایسه با شززاهد شززد 

همچنین در ریحان باعث افاایش درصد اسانس گردید، امّا در   (.1999
مرزنجوش نتیجه مخال، را نشان داد و باعث کززاهش درصززد اسززانس 

توانززد بززا شد. افاایش عمکررد اسانس تحت تأثیر اسیدسالیسیکیک مززی
افاایش در رشد رویشی، جرب مواد غرایی، تغییر در تعداد غدد حززاوی 

هززا مززرتبط باشززد. کززاربرد اسیدسالیسززیکیک اسانس و سنتا مونززوترپن
تواند باعث افاایش غکظت درونی آن گردد که احتمال دارد خارجی می

های ثانویززه ناشززی از افززاایش ایززن اسززید گیززاه باشززد. تولید متابولیت
تواند با تأثیر بر جرب عناصر غرایی گیاه، همچنین اسیدسالیسیکیک می

در تولید اسانس و عمکرززرد در افاایش ازت و فسفر که از عناصر مهم  
باشد، مؤثر واق  شده و در نهایززت، منجززر بززه افززاایش اسانس گیاه می

 سنتا اسانس شود.
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 گیاه کاکوتی بر صفات  اسیدسالیسیلیک غلظت و  پاشی محلول زمان اثر  تجزیه واریانس - 1جدول 

Table 1– ANOVA for the effect of time and concentration of salicylic acid on some attributes in Ziziphora clinopodioides Lam.  
 میانگین مربعات 
Mean squares 

درجه 

 ازادی 
df 

 منبع تغییرات 
S.O.V 

میزان  

 فلاونوئید
Flavonoid 

content 

 میزان فنل کل 
Total 

phenol 

content 

عملکرد  

 اسانس
Essential 

oil yeild 

درصد 

 اسانس
Essential 

oil 

percentage 

بوته ارتفاع  
Plant 

height 

 وزن خشک
Dry 

weight 

 وزن تر  
Fresh 

weight 

0.0168887 ** 0.0138877 ** 0.0423648 ns 0.0266028 ns 16.47191 ** 791.8974 ** 5340.641 ** 2 

پاشی محکول زمان   

Time of 

sparying 

0.0001516 0.0001842 0.0686139 0.1562750 0.06261 1.4212 327.203 6 

 خطای عامل اصکی 
Main factor 

error 

0.0087954 ** 0.0191562 ** 0.1905346 ** 0.1095556 ns 16.84046 ** 494.4340 ** 3647.586 ** 3 

غکظت  
 اسیدسالیسیکیک 

Salicylic acid 
concentration 

0.0014421 ** 0.0159083 ** 0.0369823 ns 0.0690028 ns 1.68133 ** 23.6561 ** 164.811 ** 6 

زمان  ×  غکظت  
Concentration 

× time 

0.000105 0.000349 0.034306 0.078913 0.02810 0.538 90.79 22 

میانگین مربعات  
 خطا

Mean square 
error 

0.1839 0.1798 0.3149 0.2770 0.0656 0.1406 0.142  
 ضریب تغییرات 

CV 
 دار معنیتفاوت  وجود عد    :ns،  احتمال پنج و یک درصد ی در سطح  دارمعنی ترتیب  به  : و ** *

*,**: Significant at 5 and 1% possibility level respectively; ns: None significant 
 

 
 گیاه کاکوتیخشک   و  تر  وزن   یک برلیسطوح مختلف اسیدسالیساثر  -1شکل 

Figure 1- The fresh and dry herb weight of Ziziphora clinopodioides Lam. under different levels of salicylic acid 

ترتیب  به های متفاوت کاربرد اسیدسالیسیکیک زمان   T3 و  T1 ،T2 های زمان  و )شاهد(  صفر  اسیدسالیسیکیک و لار مو  10-6،  10-4، 10-2ترتیببه  S4و  S1  ،S2 ،S3 یهاغکظت (
   .می باشد(سطح احتمال پنج درصد آزمون دانرن در  براسامبوده و مقایسه میانگین ها  دهیگل در آغاز رشد رویشی، در حین رشد رویشی و در زمان 

(S1, S2, S3, S4 show 10-2, 10-4, 10-6 M and zero (control) salicylic acid concentrations respectively and T1, T2, T3 are 
salicylic acid application times at the beginning of vegetative growth, during vegetative growth and flowering time 

respectively) (DMRT, p≤ 0.05) 
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 گیاه کاکوتی در   بوته ارتفاعک بر لیسطوح مختلف اسیدسالیسیاثر  -2 شکل 

Figure 2- The plant height of Ziziphora clinopodioides Lam. under different levels of salicylic acid 
ترتیب  به ی متفاوت کاربرد اسیدسالیسیکیک هازمان  T3و   T1 ،T2های  زمان  )شاهد( و  اسیدسالیسیکیک و صفر  رمولا  10-6، 10-4، 10-2 ترتیببه  S4و  S1  ،S2 ،S3های غکظت (

 .می باشد(سطح احتمال پنج درصد آزمون دانرن در  براسامبوده و مقایسه میانگین ها دهی گل در آغاز رشد رویشی، در حین رشد رویشی و در زمان 
(S1, S2, S3, S4 show 10-2, 10-4, 10-6 M and zero (control) salicylic acid concentrations respectively and T1, T2 , T3 are 

salicylic acid application times at the beginning of vegetative growth, during vegetative growth and flowering time 
respectively) (DMRT, p≤ 0.05) 

 

 بر درصد و عملکرد اسانس گیاه کاکوتی  پاشی محلول و زمان  اسیدسالیسیلیکاثرات ساده غلظت  –2جدول 
Table 2- The effect of application times and levels of salicylic acid on the essential oil content and yield of Ziziphora 

clinopodioides Lam.  

 )گرم در مترمربع ی لیم (عملکرد اسانس  
Essential oil yeild (mg.m-2) 

 درصد اسانس 
Essential oil percentage (%) 

 تیمارها  
Treatments 

0.92 a 
0.71 bc 
0.75 ab 
0.56 c 

1.16 a* 
1.07 a 
1.15 a 
0.92 a 

S1 
S2 
S3 
S4 

 غکظت اسیدسالیسیکیک 
Salicylic acid concentration 

0.71 a 
a 0.80 
a0.69  

1.08 a 
1.03 a 
1.12 a 

T1 
T2 
T3 

 ی مختک، کاربرد اسیدسالیسیکیک هازمان 
Different times to apply salicylic acid 

S1 ،S2 ،S3  وS4 :  شاهد( و اسیدسالیسیکیک و صفر مول 10-6، 10-4 ،10-2ی هاترتیب غکظت به(T1 ،T2  وT3  : ترتیب در آغاز رشد  به ی متفاوت کاربرد اسیدسالیسیکیک هازمان
 . باشنددهی می گل رویشی، در حین رشد رویشی و در زمان 

 .ندارند  یدار معنی  تفاوت  ای دانرن سطح پنج درصد با استفاده از آزمون چنددامنه در آماری نظر  از مشابه  حروف دارای اعداد ستون، هر در * 
(S1 , S2, S3, S4 show 10-2, 10-4, 10-6 M and zero (control) concentrations of salicylic acid respectively and T1, T2, T3 are 

salicylic acid application times at the beginning of vegetative growth, during vegetative growth and flowering time 
respectively) 

* In each column, the numbers with the same letters are not significant at the %5 of probability levels based on Duncan’s multiple 
range test.  

 
 فنل کلمحتوای 

در اثززر کززل  فنززلمیاان    براسام نتایج حاصل از تجایه واریانس،
و اثر متقابل اسید و زمان در سطح  پاشیمحکولاسیدسالیسیکیک، زمان 

با توجه بززه نتززایج مقایسززه میززانگین شد.    دارمعنیاحتمال یک درصد  
آغززاز در  و    اسیدسالیسززیکیک  مززول  10-2، در بین تیمارها، تیمار  هاداده

 معززادل گززر میکی 50/0) کززل فنلدارای بیشترین میاان   رشد رویشی
 اسیدسالیسززیکیک  لارمو  10-2و تیمار    (خشک  وزن  گر   براسیدگالیک  

 گززر میکی 24/0)  کززل  فنززلدارای کمتززرین میززاان    دهیگلدر زمان  
 .(3شرل) بودند (خشک  وزن گر  براسیدگالیک  معادل
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 گیاه کاکوتی در   کل  فنل سطوح مختلف اسیدسالیسیک بر میزان تغییرات  اثر  - 3شکل 

Figure 3-The phenol changes of Ziziphora clinopodioides Lam. under different levels of salicylic acid 

ترتیب  به ی متفاوت کاربرد اسیدسالیسیکیک هازمان   T3و  T1 ،T2ی هازمان  )شاهد( و  اسیدسالیسیکیک و صفر مول 10-6، 10-4، 10-2 ترتیببه  S4و  S1  ،S2 ،S3ی هاغکظت (
 ).می باشدسطح احتمال پنج درصد آزمون دانرن در  براسامبوده و مقایسه میانگین ها  دهیگل در آغاز رشد رویشی، در حین رشد رویشی و در زمان 

(S1, S2, S3, S4 show10-2 , 10-4, 10-6 M and zero (control) salicylic acid concentrations respectively and T1, T2, T3 are 
salicylic acid application times at the beginning of vegetative growth, during vegetative growth and flowering time 

respectively) (DMRT, p≤ 0.05) 

 

 فلاونوئید

نتایج حاصل از تجایه واریانس نشان داد که میززاان فلاونوئیززد در 
  اسیدسالیسیکیکو اثر متقابل   پاشیمحکولتیمار اسیدسالیسیکیک، زمان  

گردیززد. براسززام نتززایج   دارمعنیو زمان در سطح احتمال یک درصد  
هززا بیشززترین میززاان فلاونوئیززد ه، در بززین دادهامقایسه میانگین داده

 10-4را تیمززار  (خشززک وزن گر  بر کوئرستین معادل گر میکی  31/0)
 17/0اسیدسالیسیکیک در حین رشد رویشی و کمتززرین میززاان )  رمولا
 لارمززو  10-6( را تیمززار  خشک  وزن  گر   بر  کوئرستین  معادل  گر میکی

 .(4شرل) اسیدسالیسیکیک در آغاز رشد رویشی به خود اختصاص دادند
موجب تولید طیزز،   زاعنوان عامل تنشبه  اسیدسالیسیکیککاربرد  

 Pastirova etو همرززاران )پاسززتیروا شود. می وسیعی از فلاونوئیدها

al., 2004 ساعت بعد از کاربرد  72( بیشترین مقدار آمبکی فرون را در
 ,.Pastı́rová et al) مشاهده کردند اسیدسالیسیکیکمولار میکی یک

مززایررومولار  250و  50ی هززادر غکظت ،در یززک بررسززی(. 2004
ولززی افززاایش بسززیار  ،تغییری در ترکیب آمبکززی فززرون مشززاهد نشززد

 ,.Bayat et alشززد )ی در میاان اسززیدهای فنکززی مشززاهده دارمعنی

( طززی تحقیقززی Zeynali et al., 2008) زینعکی و همراران(. 2011
تاحززدی سززبب   اسیدسالیسیکیکمشاهده کردند که متیل جاسمونات و  

 و فلاونوئیززد کززل در کشززت شززیرین بیززان فنززلافززاایش ترکیبززات 

(Glycyrrhiza glabra.گردید ) دو که پیشنهاد دادند  هاآن ،ضمن در
در ترکیب مرکور سبب فعالیت آنایم فنیل آلانین آمونیالیاز شززده کززه  

 Zeynali) شززودمی و فلاونوئید فنلثره ؤسبب افاایش مواد م نهایت،

et al., 2008). 
 

 گیرینتیجه
اثززر  کززه شززوداستنباط می نیچن شیآزما نیا جیطور ککی، از نتابه
پاشززی در سززطح احتمززال تیمار اسیدسالیسیکیک و زمان محکول  متقابل

مززولار اسززید   10-2که اسززتفاده از  طوریدار گردید، بهیک درصد معنی
سالیسیک و در حین رشد رویشی، بیشترین تأثیر را در افاایش عمکررد 
وزن تر و خشک، ارتفا  و عمکررد اسانس گیاه کاکوتی دارد. در مززورد 

مولار و در آغاز رشد رویشی و در مززورد   10-2محتوای فنل کل، تیمار  
مولار و در حززین رشززد رویشززی بیشززترین   10-4مقدار فلاونوئید تیمار  

 مززاریاثززر متقابززل تتززأثیر را دارا بززود. در ضززمن، عکززی رغززم اینرززه 
روی درصززد و عمکرززرد اسززانس پاشی  اسیدسالیسیکیک و زمان محکول

مولار اسید سالیسیک باعث دستیابی به   10-2دار نشد، امّا غکظت  معنی
 با بیشترین مقدار درصد و در نتیجه، عمکررد اسانس گردید و توانست

 افاایش دهد. را اسانس گیاه، عمکررد رشد بهبود
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 گیاه کاکوتیدر فلاونوئید یک بر میزان تغییرات  یلسطوح مختلف اسیدسالیساثر  -۴شکل 

Figure 4- The flavonoid changes of Ziziphora clinopodioides Lam. under different levels of salicylic acid 

ترتیب  به ی متفاوت کاربرد اسیدسالیسیکیک هازمان  T3و  T1 ،T2ی هان صفر )شاهد( و زمااسیدسالیسیکیک و  مول   10-6،  10-4، 10-2 ترتیببه  S4و  S1 ،S2 ،S3ی هاغکظت
 )می باشد.سطح احتمال پنج درصد آزمون دانرن در  براسامبوده و مقایسه میانگین ها دهی گل در آغاز رشد رویشی، در حین رشد رویشی و در زمان 

(S1, S2, S3, S4 show 10-2, 10-4, 10-6 M and zero (control) salicylic acid concentrations respectively and T1, T2, T3 are 

salicylic acid application times at the beginning of vegetative growth, during vegetative growth and flowering time 
respectively) (DMRT, p≤ 0.05) 
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