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Introduction 
Currently, salinity stress is one of the most important challenges in the agriculture and is the main growth 

limiting factor of many plant species. Saline stress adversely affects the plant's physiological and biochemical 
process which leads to a considerable reduction of plant growth and yield. Shallot (Allium hirtifolium Boiss.) is a 
perennial plant from the Alliaceae family, which is one of the native and valuable plants of Iran and wildly 
grows in the slopes of the Zagros Mountain range. The nutritional and medicinal value of shallots is due to the 
presence of sulfur compounds, especially allicin in the bulbs.  

 

Materials and Methods  
The present study was conducted to investigate the effect of foliar application of salicylic acid on the changes 

in growth, physiological and biochemical traits of shallot under different levels of salinity stress in a factorial 
design based on a completely randomized design with three replications. The investigated treatments were four 
levels of salinity (0, 30, 60 and 90 mM NaCl) and four levels of salicylic acid (0, 1, 1.5 and 2 mM). Distilled 
water (control) and salicylic acid (1, 1.5 and 2 mM) were foliar sprayed on the whole plants at 4, 6 and 8 weeks 
after sowing date. At the end of the growing season (beginning of yellowing of the leaves of the plants), growth, 
physiological and biochemical traits were evaluated. Evaluation of lipid peroxidation, osmolality compounds and 
activity of antioxidant enzymes was carried out in the leaves of treated plants and the amount of pyruvate  and 
allicin was measured in harvested shallot bulbs. 

 

Results and Discussion  
Various abiotic stresses restrict plant productivity, and many efforts have been made to reduce plant growth 

inhibition by alleviating the disorder’s effects of these stresses. Exogenous application of plant growth regulators 

has been reported as an economic procedure to improve plant resistance to environmental stresses. It has been 
previously reported that salicylic acid as a signaling molecule alleviated the adverse effects of different stress 
conditions. In this experiment, shallot resistance to saline conditions was enhanced by the foliar spray of 
salicylic acid. The results showed a significant link between salicylic acid treatment and improvement of bulb 
biomass under saline conditions. Lipid peroxidation regards to accumulation of malondialdehyde and hydrogen 
peroxide increased with increasing salinity intensity. Also, saline stress significantly enhanced the proline and 
glycine betaine content in stressed plants of shallot. The plant antioxidant activity induced under stress 
conditions increased the total phenol content as well as the activity of catalase, peroxidase, ascorbate peroxidase 
and superoxide dismutase enzymes. The pyruvate and allicin content of the shallot bulb increased with 
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increasing salinity stress. The decreased in the photosynthetic pigments (total chlorophyll and carotenoids) led to 
a decrease in plant growth with the intensification of stress level. So that the lowest leaf area, fresh and dry 
weight of bulbs were obtained in severely salinity-stressed plants (90 mM NaCl). Foliar application of salicylic 
acid increased the antioxidant compounds (total phenol, pyruvate and allicin) and the activity of antioxidant 
enzymes (CAT, POX, APX and SOD) limited the accumulation of hydrogen peroxide and lipid peroxidation. 
The accumulated osmolyte compounds proline and glycine betaine were decreased in treated plant with salicylic 
acid. The treatment of salicylic acid considerably improved the chlorophyll and carotenoid content especially in 
salinity-stressed plants. Thus the application of salicylic acid, especially at a concentration of 2 mM, reduced the 
harmful effects of salinity stress on plant growth and bulb yield by increasing the photosynthetic pigments and 
consequently photosynthetic efficiency. Also increased growth in the treated plants with salicylic acid has been 
attributed to changes in the concentration of plant hormones, especially auxins and cytokinin’s (the most 
important plant growth-stimulating hormones). Nevertheless, the growth reactions of treated plants to salicylic 
acid are different depending on the used concentration, the plant species and the growth stage at the treatment 
time. 

 

Conclusion 
In several studies, the effects of salicylic acid on plant growth enhancement under unfavorable environmental 

condition attributed to salicylic acid-induced changes in plant biochemical and physiological processes. Based 
on the obtained results, the salinity resistance of the shallot plant in response to salicylic acid is related to the 
increased antioxidant capacity of the stressed plants, which leads to the improvement of the photosynthetic 
pigments, and consequently plant growth and bulb biomass under saline condition. Although the present study 
was performed in the glass greenhouse, the obtained findings showed that salicylic acid application could also be 
a promising treatment for improving salinity tolerance of A. hirtifolium under field conditions.  
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بر افزایش مقاومت به شوری در کشت هیدروپونیک گیاه   اسید سالیسیلیکپاشی اثر محلول

 (  .Allium hirtifolium Boissموسیر )
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 چکیده
باشد، بنابراین استفاده از راهکارهاایی ههاا اااشایق مماوماا های گیاهی میرشد در بسیاری از گونه کنندهین عوامل محدودترمهمشوری یکی از  

موسایر  اهیاگبار اااشایق مماوماا باه شاوری  اسید سالیسیلیکپاشی بررسی اثر محلول هدفبا  حاضر پژوهق باشد.گیاهان به شوری حائش اهمیا می
(Allium hirtifolium Boiss.)  انجام شد. تیمارهای ماورد  140۲-140۳های تصادای با سه تکرار در سال طرح بلوک برپایهدر قالب طرح ااکتوریل

 5/1و  1، صافر) در چهار سطح اسید سالیسیلیکپاشی با ( و محلولسدیم کلریدمولار میلی 90و  60، ۳0، صفربررسی شامل تنق شوری در چهار سطح )
که کمترین طوریبه ،داری کاهق یااامعنیطور های اتوسنتشی در گیاه موسیر بهباشد. با ااشایق سطح شوری، سطح برگ و رنگیشهمولار( میمیلی ۲و  

اساید پاشای مولار( ثبا گردید. تیمار شوری از زمان کشا پیازها اعمال شد و محلولمیلی 90وزن تر و خشک پیاز در گیاهان تحا تنق شدید شوری )
هاای کل، آلیسین و پیروات و همچنین اعالیاا آنشیمانل . ممدار ترکیبات اسمولیتی، گردیدانجام  ر چهار، شق و هشا هفته بعد از کاشاد  سالیسیلیک

در ااشایق مماوما باه شاوری  اسید سالیسیلیکپاشی محلول ،نتایج حاصل براساسداری نشان دادند. اکسیدانی با ااشایق شدت تنق ااشایق معنیآنتی
 هاایمیآناش ایااعال آلیسین( و و کل، پیرواتانل اکسیدانی )اکسیدانی از نظر ترکیبات آنتیظرایا آنتی قیااشا قیطر از ، بطوریکهگیاه موسیر مؤثر بود

 و دروژنیاه دیپراکسا تجما منجار باه محادود شادن قابال توهاه سوپر اکساید دیساموتاز(،  و اکسیدان )کاتالاز، پراکسیداز، آسکوربات پراکسیدازآنتی
 قیاااشا باا اساید سالیسایلیک پاشایمحلول به واکنق در شوری گیاه موسیر به مماومانتایج حاصل،  براساس. گردیدموسیر    ها دردیپیل  ونیداسیپراکس
 های اتوسنتشی و در نتیجه عملکرد پیاز موسیر در شرایط شوری شد. رنگیشه میشان باشد که منجر به بهبودی گیاه در ارتباط میاکسیدانآنتی ایظرا

 
 اکسیدانیظرایا آنتی موسیر، شوری، ترکیبات اسمولیتی،های کلیدی: واژه

 

  1مقدمه
توسعه  نمودن  محدود  در  مهم  بسیار  عوامل  از  یکی  شوری 

های  باشد که در حال حاضر کشا گونهکشاورزی در سراسر ههان می
تأثیر  مختلف گیاهی را در بسیاری از مناطق کشورمان و ههان تحا  

ها انسان را با چالق بسیار  قرار داده اسا و تأمین نیاز غذایی میلیون
بررسی راهکارهای ااشایق تحمل به   رو ازاین هدی مواهه کرده اسا.  

باشد  آبی در گیاهان زراعی بسیار با اهمیا میدنبال آن کمشوری و به
(Saeidi et al., 2023  به توهه  با  توسعه   اینکه(.  نتیجه  گیاه  رشد 

 
 شده، مؤسسه تحمیماات علاوم باغباانیهای کنترلپژوهشکده گلخانه و محیط  -1

 کرج، ایران آموزش و ترویج کشاورزی، ،سازمان تحمیمات ،کشور

:n.farhadi@areeo.ac.ir Email ;  نویساااانده مساااا ول  -)*

nasrin.farhadi88@gmail.com) 
https://doi.org/10.22067/jhs.2025.92108.1412 

سلول  که  یکپارچه  اسا  هوان  مریستمی بههای  مداوم  تمسیم  وسیله 
های تواند تمسیم و توسعه سلولی را در باااشود، شوری میایجاد می

رشد   حال  ساقه ریشهدر  برگها،  و  با ها  همراه  که  کند  محدود  ها 
(. تنق شوری Hosseini et al., 2021باشد ) کاهق رشد گیاه می

 بیوشیمیایی  و  ایشیولوژیکی  ،شناختیریخا  تغییرات  بروز  سبب
اثرات وهود بااین  (.Negrao et al., 2017) گرددمی  گیاه در متعددی

هوایی، نوع  و تنق شوری روی گیاهان مختلف با توهه به شرایط آب
تغذیه سطح  و  گیاه  رشدی  مرحله  رقم،  و  اسا  گیاه  متغیر  آن  ای 

(Solouki et al., 2023  تعادل در  اختلال  از طریق  تنق شوری   .)
روزنه شدن  بسته  سلولی،  آماس  کاهق  هذب  یونی،  کاهق  و  ها 

ماده دی  تولید  اتوسنتش،  راندمان  کاهق  نهایا  در  و  کربن  اکسید 
تحا   را  گیاه  در  میتأثیر  خشک  )قرار   ,Desire & Arslanدهد 

اطراف ،  کلیطوربه (.2021 محیط  اسمشی  اشار  شوری  شرایط  در 
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سلول  به  نسبا  میریشه  ااشایق  گیاه  ریشه  ااشایق  های  با  و  یابد 
آن،   شدت  ااشایق  و  تنق  شرایط  در  گیاهان  قرارگیری  زمان  مدت 

قرار داده و منجر به  تأثیر  پایداری و تراوایی غشاهای سلولی را تحا  
یون تحمل  در  گیاه  توانایی  عدم  و  ساقه  در  نمک  های تجم  

میتجم   )یااته  در Kumar et al., 2022شود  مختلف  گیاهان   .)
واکنق تنق  با  میمواههه  نشان  خود  از  متفاوتی  دو های  به  و  دهند 

می تحمل  و  اهتناب  از  صورت  ناشی  اسمشی  تنق  برابر  در  توانند 
 ,.Shams & Khadivi, 2023; Zhao et alشوری مماوما کنند )

های گیاهی با اعال کردن سیستم دااعی خود  (. بسیاری از گونه2021
آنتی ظرایا  آنشیمشامل  و  )ترکیبات  آنتیاکسیدانی  اکسیدان( های 

(Skrypnik et al., 2022; Kumar et al., 2022 و تجم  ترکیبات )
 Singh et al., 2022; Shamsآلی مانند پرولین و گلایسین بتائین )

& Khadivi, 2023سلول در  واکنق (  اسمشی  تنق  به  خود  های 
راهکار مناسبی   یاهیگ  رشد  هایکننده م یتنظ  از  استفادهدهند.  نشان می

 تحا  اهانیگ  در  شدهجاد یا  یکیولوژیشیا  یهاینظم یب  بر  غلبه  یبرا
های رشد کننده یکی از تنظیم  اسید سالیسیلیک.  باشدیمشوری    تنق

که   اسا    مانند   نموی   و   ایشیولوژیکی  هایارآیند  از   برخی  درگیاهی 
  واکنق   تنفس،  ل،یکلروا  شانیم  قیااشا  ،یسلول  میتمس  دانه،  زنیهوانه 

  آزاد   یهاکال ی راد  متابولیسم  و   غیرزیستی  و   زیستی  هایتنق   به
از    (.Shanshan et al., 2023)  دارد  نمق  ژنیاکس بسیاری  در 
های  از طریق تغییر واکنق  اسید سالیسیلیکهای گیاهی تیمار با  گونه

شوری   تنق  به  مماوما  ااشایق  موهب  بیوشیمیایی  و  ایشیولوژیکی 
 ,Tavasolee et al., 2024; Shirzadi & Bideshkiشده اسا )

2018; Yousefvand et al., 2025.) 
 گیاهی  .Allium hirtifolium Boiss  علمی  نام  با  موسیر
  با   و   بومی  گیاهان  همله  از  که  اسا  Alliaceae  خانواده  از  چندساله
 کوه  رشته  دامنه  و  مرات   در   وحشی  صورتبه  و   باشدمی  ایران  ارزش
و  (.  Panahandeh et al., 2016)  روید می  زاگرس غذایی  ارزش 

بهبه دارویی موسیر   ترکیبات گوگردی  وهود  پیاز دلیل  آلیسین در  ویژه 
می   و  رویهبی  هایبرداریبهره  دلیلبه  ،حاضر  حال  درباشد.  موسیر 
  سطح  واحد در  موسیر گیاه تراکم مرات ،  از  بسیاری در نادرسا برداشا

شمار   انمراض  خطر  در  هایگونه   از  و   اسا  آمده  پایین  شدتبه به 
  انجام   ،رو ازاین (.  Farhadi & Alizadeh Salteh, 2017)  رودمی

محیطی   راستای  در  تحمیماتی شرایط  به  گیاه  این  واکنق  بررسی 
  با   .اهمیا اراوانی دارد  آن  کشا  گسترش  و   حفظمختلف در راستای  

 طیشرا به    ریموسگیاه    واکنق  شناخا  شده،انجام  هاییبررس  به  توهه
  ن یهم  بر.  مطالعات و تحمیمات بیشتری اسانیازمند    ی طیمح مختلف  
سالیسیلیک  اثرات  ی ابیارز  هدف  با  پژوهق  نیا  اساس،  بر  اسید 

پیاز و   موسیر    اهیگاکسیدانی و مواد مؤثره  آنتی  راتییتغ  یبرخعملکرد 
 .گردید انجام واکنق به اعمال تنق شوری در

 ها مواد و روش 
 شیآزما یاجرا محل

  طرح   با  لیااکتور   صورتبه   140۲-140۳پژوهق حاضر در سال  
انجام شد. پیازهای موسیر    تکرار  سه  در  های کامل تصادایبلوک  هیپا

عرض  های طبیعی این گیاه در شهر زنجان ) اکوتیپ زنجان از رویشگاه 
درهه و   47  طول هغراایایی  و   یدقیمه شمال  ۳5درهه و   ۳5  هغراایایی

به   کاپتان کق قارچ با اونی ( تهیه گردید. پس از ضددقیمه شرقی 15
هوانه در دو  غلظا تحریک  و  پیازها  خواب  را   برای  به  هشار،  زنی 

دمای   در  ماه  دو  سانتی  چهار مدت  با  درهه  شدند.  نگهداری  گراد 
 سا انتخاب و دیک و  یکنواخا  پیاز  کاای تعداد  پیازها،  وزن گیری اندازه

منتمل به سطح  گردید.   گلخانه  چهار  شامل  آزمایق  مورد  تیمارهای 
( سطح  سدیم  کلریدمولار  میلی  90و    60،  ۳0،  صفرشوری  چهار  و   )
مولار( بود.  میلی  ۲و    5/1و    1،  صفر)  اسید سالیسیلیکپاشی با  محلول

محلول و  شد  اعمال  پیازها  کشا  زمان  از  شوری  اسید پاشی  تیمار 
کاشاد  سالیسیلیک از  بعد  هفته  هشا  و  شق  چهار،  شد.   ر  انجام 
عنوان تنق  ترتیب بهبهکلریدسدیم مولار میلی 90و  70، ۳0تیمارهای 

 ملایم، متوسط و شدید در نظر گراته شد. 

 
 اعمال تیمارها

  ارتفاع   و  دهانه  قطر   با  یکیپلاست  گلدان  5۲  ، برای اعمال تیمارها
 دانه  ایپرل  لوگرمیک  کی  با  که  گراتند  قرار  استفاده  مورد  متریسانت  ۲5

  مربوط   گلدان  48  .گردید  پر  و کوکوپیا با نسبا سه به یک  متوسط
  ی اریآب  زمان  نییتع   یبرا  شین  گلدان  چهار  و   بود   نظر  مورد  یمارهایت  به
 (FC) یزراع ایظرا محدوده در کشا بستر آب لیپتانس ینگهدار و 

 در  پیازهای موسیر.  بودند  شده  گراته  نظر  در  یشور  مختلف  سطوح  در
 هایگلدان  سپس.  شدند  کاشته  بستر  سطح  از   مترییسانت  10  عمق
  با   هاگلدان  ریسا  و (  متر  بر  منسزییدس  56/0)  یشهر  آب  با  شاهد

کلرید  محلول  ایظرا  درصد  100  به  دنیرس  تا  نظر  مورد  سدیم 
 چهار  ،یاریآب  زمان  قیدق  نییتع  منظوربه  .د یگرد  یاریآب  یامشرعه
 بررسی  مورد  نمک  هایمحلول  و   ی شهر  آب  با  شین  نشده   کشا  گلدان

 ازین  نیتأم  یبرا.  شدند  نیتوز  سپس  و   یاریآب  یزراع  ایظرا  حد  در
 ایهدا  با   هوگلند  ییغذا  محلول  از  موسیر  هایاهچهیگ  ییغذا
  رشد   دوره  طول   درید.  گرد  استفاده  متر  بر  منسیز  یدس  6/1  یکیالکتر

 ایظرا  حد  از  آب  کمبود  نشده،  کشا  هایگلدان  مکرر  نیتوز  با
  از   یریهلوگ   یبرا.  شدیم  هبران  هوگلند  ییغذا  محلول  با  یزراع
 هوگلند،  ییغذا  محلول  اثر  بر  یشیآزما یواحدها  یشور  شانیم  قیااشا

  مجددا    و  شده  شسته  یشهر  آب  با   بار   کی  روز   ۲0  هر  هاگلدان
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در طول آزمایق از نور طبیعی در  .  دگردییم  اعمال  یشور  یمارهایت
  ۲0-۳0استفاده گردید و دمای گلخانه در محدوده  دوره رشد گیاهان  

سانتی بین  درهه  نسبی  رطوبا  و  در    70-80گراد  بود.  متغیر  درصد 
ها(، صفات رشدی،  های بوتهانتهای اصل رشد )شروع زرد شدن برگ

ارزیابی گراا.  قرار  ارزیابی  مورد  بیوشیمیایی  و   ایشیولوژیکی 

آنشیم اعالیا  و  اسمولیتی  ترکیبات  لیپیدی،  های پراکسیداسیون 
تیمار آنتی گیاهان  برگ  در  و  اکسیدان  پیروات  ممدار  و  شد  انجام  شده 

  .گردیدگیری شده موسیر اندازهآلیسین در پیازهای برداشا 

 

 صفات مورد ارزیابی 

 صفات رشدی 

شده ارتفاع گیاه، سطح برگ، وزن تر و خشک پیاز در گیاهان تیمار
تعیین و سپس به   ها آنگیری شد. پس از برداشا پیازها، وزن تر اندازه
دمای    48مدت   با  آون  داخل  در  سانتی  80ساعا  گراد خشک  درهه 

 (.Hossaini, 1994گردید و دوباره توزین شدند )

 

   و بیوشیمیایی صفات فیزیولوژیکی
 ترکیبات اسمولیتی 

اندازه روش  برای  از  موسیر،  گیاه  برگ  در  پرولین  ممدار  گیری 
همکاران   و  معرف    (Bates et al., 1973)بیتس  از  استفاده  با 

آبی  هیدرین  نین محلول  در  گیاهی  عصاره  استخراج  شد.  استفاده 
اسید   محلول    سهسولفوسالسیلیک  و  انجام  از  درصد  حاصل  روشناور 

نین معرف  ممطر،  آب  با  استیکسانتریفیوژ  و  گلاسیال  اسیدهیدرین 
  100مخلوط شد. محلول حاصل یک ساعا در حمام آب گرم با دمای

گراد قرار گراا و سپس بلاااصله در داخل یخ سرد شده  سانتی  هدره
لیتر تولوئن ااشوده شد  میلی دو و به دمای اتاق رسید. به محلول حاصل 

که در این حالا دو ااز تشکیل شده و پرولین وارد ااز اوقانی رنگی  
های استاندارد پرولین )صفر تا پنج محلول زمان هم)ااز تولوئن( گردید. 

نمونه اوقانی  ااز  شد.  تهیه  محلولمیکرومولار(  و  گیاهی  های های 
هذب   و  شده  هدا  موج    هاآناستاندارد  طول  توسط   5۲0در  نانومتر 

. ممدار پرولین هر نمونه با استفاده از  گردیدگیری  اسپکترواتومتر اندازه
گرم در گرم  میکرو صورت  بهشده محاسبه و  های استاندارد تهیه منحنی

 گشارش گردید.  وزن تر برگ
شده، خشکگرم برگ    5/0گیری گلایسین بتائین، به  برای اندازه

درهه   ۲5  یساعا در دما  ۲4آب ممطر اضااه و به مدت    لیتریلیم  10
حاصل از عصاره    لیتریلی م  5/0قرار داده شد.    یکرش  یبر رو   گرادیسانت
  یخ نرمال مخلوط و در حمام آب    دو   یکسولفور  یداس  لیتریلیم  یکبا  

به مخلوط   یدو    یدید  یمپتاس از    لیتریلیم  1/0  یانهادر  قرار گراا و  
اضااه   هذبشدواکنق  ممدار  حاصل    .  موج  محلول  طول    ۳65در 
برابه  ین . از بتائردیدنانومتر قرائا گ محاسبه ممدار    یعنوان استاندارد 

مطالعه    یهانمونهین  بتائ  یسینگلا میکرو مورد  گرم برحسب  در  گرم 
 (.Grieve & Grattan, 1983) شداستفاده  وزن خشک برگ

 
 کلفنل 

معرف   های برگ گیاه موسیر با استفاده ازکل در نمونهانل  ممدار  
در عصاره متانولی    ( Rossi, 1965& Singleton)  سیوکالتو-اولاین
میکرولیتر محلول    100گیری شد.  درصد اندازه  85متانول    شده باتهیه 

شده با آب ممطر رقیق شده و سپس  روشناور حاصل از عصاره استخراج
 چهارسیوکالتو به مخلوط واکنق اضااه گردید. پس از  -معرف اولاین
درصد به محلاول اوق ااشوده شد   5/7کربناات  سدیم  دقیمه تاریکی،  

انل . ممدار گردیدگیری نانومتر اندازه 760دقیمه، هذب در  ۳0و پس از
میلی برحسب  تازه    گالیکاسید  گرم  کل  وزن  گرم  هر    براساس در 
 گیری گردید. گالیک اندازهاسید منحنی استاندارد 

 
 آلیسین 

 اسپکترواتومتری  روش  براساس  موسیر  در پیازهای  آلیسین  ممدار
  موج   طول   در   هذب  کاهق  و   مرکاپتوپریدین-4  ترکیب  از  استفاده  با

پیاز  میلی  براساسشد و    گیریاندازه  نانومتر  ۳۲4 گرم در گرم وزن تر 
  (.Miron et al., 2002گشارش گردید )

 
 پیروات

عنوان شاخصی از تندی پیازهای موسیر با استفاده بهممدار پیروات  
دی ترکیب  شد اندازه(  DNPH)  هیدرازین  انیل  نیترو   از  گیری 

(Anthon & Barrett, 2003  ابتدا داخل االکون .)لیتر میکرو   10۲0
و   ممطر  هیدرازین  میکرو   1000آب  انیل  نیترو  دی  محلول  لیتر 

ک دو مولار( ریخته شد. سپس دری گرم در یک لیتر اسید کلری  1۲5/0)
و   را گراته  پیاز موسیر  از  وزن مشخصی  آن  میکرو   ۲0عصاره  از  لیتر 

نمونه اضااه گردید.  االکون  به مدت  داخل  آب    10ها  در حمام  دقیمه 
گراد قرار داده شدند. بعد از این مدت، به  درهه سانتی ۳7گرم در دمای 

. پس از  گردیدمولار اضااه    6/0  لیتر سودمیلی   پنجها  هر یک از نمونه 
رنگ تغییر  در   ،مشاهده  اسپکترواتومتر  دستگاه  توسط  هذب  میشان 

مول در  پیروات بر حسب میکرو   ممدار نانومتر قرائا و    4۲0طول موج  
 هر گرم وزن تازه پیاز محاسبه شد. 

 
 اکسیدانهای آنتی آنزیم

اندازه آنشیمبرای  اعالیا  آنتیگیری  )کاتالاز، های  اکسیدان 
دیسموتاز(،   اکسید  سوپر  و  در    5/0پراکسیداز  تازه  برگ    10گرم 

  چهار ( در دمای 8/6برابر  pHمولار )با میلی 100لیتر باار اسفات میلی
سانتی مدت  درهه  به  حاصل  عصاره  شد.  استخراج  دقیمه   ۲0گراد 
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رویی   محلول  و  اندازهبهسانتریفیوژ  برای  آنشیمی  گیری عنوان عصاره 
آنشیم آنتیاعالیا  استفاده  های  اندازهگردیداکسیدان  پروت ین  .  گیری 

آنشیمبهمحلول   اکسیدان با استفاده از  های آنتیمنظور سنجق اعالیا 
گاوی   آلبومین  برداورد بهسرم  روش  طبق  استاندارد  عنوان 

(Bradford, 1976.صورت گراا ) 

  مول یلیم  براساس  کاتالاز  میآنش  ایاعالکاتالاز:  
.  دیگرد  یاب یارز  نانومتر  ۲40  موج  طول  در  شدههیتجش  دروژنهیدیپراکس 

  ه یتجش  با  یاهیگ  عصاره  در  موهود  کاتالاز  میآنش  روش،  نیا  در
  مذکور   موج   طول   در  ماده  نیا  هذب  کاهق  سبب  دروژنهیدیپراکس 
 یرگیاندازه  م یآنش  ایاعال  زمان،  واحد  در  هذب   تفاوت  از   و   شده
،  مولار یلیم  50  میپتاس  اسفات   باار  ی حاو   واکنق  مخلوط.  شودیم

.  بود  یمیآنش عصاره  تریکرولیم 100 و مولار یلیم 10 دروژنیه دیپراکس 
ی خاموش  بیضر  گراتن  نظر  در  با  شدهه یتجش  دروژنهیدیپراکس   شانیم
میلی  4/۳9) سانتیدر  در  میلیمتر(  مول  پراکسید برحسب  مول 

تجشیه )هیدروژن  دقیمه  یک  در  میلیUnitشده  در  پروت ین  (  گرم 
 (.Aebi, 1983) دیگرد اسبهمح 

اعالیا آنشیم پراکسیداز با استفاده از آزمون گایاکول   :پراکسیداز
اضااه   براساسو   با  واکنق  شد.  سنجق  تتراگایاکول  تولید  میشان 

آنشیمی به محلول واکنق )باار اسفات    100کردن   میکرولیتر عصاره 
دمای   در  گایاکول(  محلول  و  هیدروژن  پراکسید  درهه   ۲5پتاسیم، 

آغاز  سانتی موجگردیدگراد  طول  در  هذب  تغییرات  به   470  .  نانومتر 
آنشیم   90مدت   ثانیه توسط دستگاه اسپکترواتومتر ثبا شد و اعالیا 

( تتراگایاکول  خاموشی  ضریب  از  استفاده  میلی  6/۲6با  در  در  مول 
-( در میلیUnitمول تتراگایاکول در دقیمه )( برحسب میلیمترسانتی

 (. Chance & Maehly, 1955گرم پروت ین محاسبه گردید )

گیری اعالیا آسکوبات منظور اندازهبه  آسکوربات پراکسیداز:
( آسادا  و  ناکانو  روش  از  (  Nakano & Asada, 1981پراکسیداز 

نمودن   اضااه  با  آنشیم  اعالیا  سنجق  شد.  میکرولیتر   100استفاده 
هیدروژن   شامل میلی  100پراکسید  واکنق  مخلوط  به    680  مولار 

باار   اسید میکرولیتر    100مولار،  میلی  100اسفات  پتاسیم  میکرولیتر 
و میلی  EDTA  10میکرولیتر    100مولار،  میلی  10آسکوربیک   مولار 

مخلوط    ۲0 هذب  در  کاهق  گردید.  انجام  آنشیمی  میکرولیتر عصاره 
ثانیه ثبا شد. اعالیا   1۲0نانومتر به مدت    ۲90واکنق در طول موج  

آنشیم   اکسیدمیلی  براساسویژه  آسکوربات  میلیمول  هر  در  گرم شده 
مول میلی   در  8/۲پروت ین در یک دقیمه با استفاده از ضریب خاموشی  

 گشارش گردید.متر در سانتی

آنشیم اندازه  دیسموتاز:سوپراکسید اعالیا  گیری 
سوپاراکسید    براساسدیسموتاز  سوپراکسید  رادیاکال  تولید  میشان 

)º−
2O(  باشد، که  وسیاله اتاولیش ریباوالاوین در محیط واکنق مایبه

اورمازان  را به ترکیااب ارغوانای دی  نیترو بلو تترازولیوم  آن  متاعاقب
دیسموتاز در عصاره با درصد کند. ااعالیا آنشیم سوپراکسیدمای   ءاحیاا

رنگ   تشاکیل  تعاریف  بهمماانعا  واکنق  محالول  در  آنشیم  وسیاله 
 50پتاسیم  شود. محلول واکنق شامل عصاره آنشیمی، باار اسفاتمای
میکرومولار    75مولار، نیتروبلوتترازولیوم  میلی  1۲مولار، متیونین  میلی
واکنق،  میلی  50کربنات  سدیم  و   آغاز  برای  که  بود    ۳0مولار 

ریبوالاوین   اضااه    یکمیکرولیتر  واکنق  محلول  به  میکرومولار 
آنشیم   اعاالیا  واحد  یک  ههاا  بهگردید.  آنشیم لازم  ممادار  عناوان 

احیای    50الامای   تترازولیومدرصد ممانعا  بلو  نانومتر    560در    نیترو 
می نمونهتعریف  با  که  ممایسه شود  آنشیمی  عصاره  بدون  شاهد  های 

گرم پروت ین در یک دقیمه ( در میلیUnitگردید. نتایج برحسب واحد )
 (. Giannopolitis & Ries, 1977گشارش شد )

 
 آلدئیددیپراکسید هیدروژن و مالون 

نمونه هیدروژن،  پراکسید  استاخراج  با  هها  گیاهی  های 
و  کلرواستیک تری  گردید  سانتریفوژ  دقیمه  ده  مدت  به  و  استخراج 

شامال   واکنق  محلول  به  حاصل  اسفات میلی  5/0عصاره  باار  لیتر 
)میلی  10پتاسیم   و  =7pHمولار    یک   یدیدپتاسیم  لیتر  میلای  یک( 

دقیمه   15ها به مادت  مولار اضااه شد. بعد از ااشودن عصااره، نماونه
دمای   پراکسید  سانتی  هدره  ۲5در  ممدار  سپس  شده،  نگهداری  گراد 

میکرومول در گرم وزن تر گشارش   براساسمتر  نانو  ۳90هیدروژن در  
 (. Velikova et al., 2000گردید )

لیپیدی   پراکسیداسیون  مالون  براساسمیشان  آلدئید دیممدار 
شده در محلول واکنق محاسبه گردید. برای استخراج عصاره تشکیل 

اسید استفاده شد. عصاره حاصل بعد  استیک کلرو گیاهی از محلول تری
 اسید اسید حاوی تیوباربیتوریکاستیک کلرو از سانتریفیوژ به محلول تری

  90های آزمایق ریخته شد. محلول در  در داخل لوله  ۳به    1به نسبا  
و  شد  دقیمه در حمام آب گرم قرار داده    ۳0گراد به مدت  درهه سانتی

  5۳۲سپس سرد گردید. شدت هذب نور محلول حاصل در طول موج  
رنگیشه نانومتر   سایر  هذب  شد.  در  خوانده  غیراختصاصی    600های 

آلدئید هر دیگردید. ممدار مالوننانومتر خوانده شد و از این ممدار کسر 
 ,.Davey et alنانومول در گرم وزن تر گشارش شد )   براساس نمونه

2005.) 
 

 های فتوسنتزیرنگیزه

استون  نمونه در  مدت    80ها  به  سپس  و  گردید  استخاراج   ۲4درصد 
ساعا در یخچال و شرایط تاریکی نگه داشته شدند. مراحل استخراج، 

دمای   در  تخریب  از  هلوگیری  منظور  سانتی  4به  انجام درهۀ  گراد 
اسپکترواتومتر هذب کلروایل کل و کاروتنوئیدها در   هگراا. به وسیل
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نانومتر قرائا شد و ممدار هر یک از   664و    648،  470های  طول موج
میلیآن حسب  بر  گردید  ها  گشارش  گیاه  تر  وزن  گرم  در  گرم 
(Lichtenthaler, 1987 .) 
 

 تجزیه آماری 

واریانساهداده  بودن  نرمال   از  اطمینان  از  پس تجشیه  با    هاداده  ، 
نرم از  میانگین   ۲1نسخه    SPSSااشار  استفاده  ممایسه  شد.  انجام 

چنددامنه  آزمون  از  استفاده  با  احتمال  تیمارها  سطح  در  دانکن    5ای 
 . گراا صورت درصد

 

 نتایج و بحث
تیمار   سالیسیلیکاثر  اسمولیتی    اسید  ترکیبات  میزان  بر 

 گیاه موسیر تحت تنش شوری

پژوهق این  اندازه  ،در  اسمولیتی  ترکیبات  شده شامل گیری میشان 
داری  معنی  طوربهی گیاه موسیر  هابرگ  پرولین و گلایسین بتائین در

بود، همچنین اثرات    اسید سالیسیلیکتنق شوری و تیمار  تأثیر    تحا
ااشایق شدت  .  بود  داراین تیمارها بر ممدار این ترکیبات معنی  متمابل

شوری و  شانیم  ،تنق  میشان  بهترتیب  به  را   نیبتائ  گلایسین  پرولین 
. داد  قیااشادرصد در ممایسه با شرایط بدون تنق    60/۲۳و    68/۳0

و گلایسین   نیپرول  تجم    بری  ریتأث   اسید سالیسیلیککاربرد خارهی  
 در این ترکیبات تجم   ،حالبااین. نداشا تنق بدون   اهانیگ دربتائین 
محلول  یهابرگ به  واکنق  در  شوری  تنق  تحا  موسیر  پاشی گیاه 

سالیسیلیک ی  پاشمحلولداشا.    کاهق  یتوهه  قابل  شانیمبه  اسید 
سالیسیلیک غلظا  به  اسید  با  معنیمیلی  دو ویژه  اثر  در  مولار  داری 

بتائین   گلایسین  و  پرولین  ترکیبات  ممدار  میشان  بهترتیب  بهکاهق 
برگ  06/8و    ۲6/8 در  شوری  درصد  تنق  تحا  موسیر  گیاه  های 

 (.1 هدول)داشا 
از   اسمولیتی  ترکیبات  واکنقترمهمااشایق  دااعی ین  های 

تنقگونه به  واکنق  در  گیاهی  مختلف  و  های  زیستی  مختلف  های 
می )غیرزیستی    نمق   نیبتائ  نیس یگلا(.  Zhao et al., 2021باشد 

 از  محااظا  ،یدانیاکسیآنت  یهامیآنش  شدن  اعال  در  یمهم
  تجم   و   دارد  ویداتیاکس  در شرایط تنق  یسلول  یغشا  و   هااتوسیستم 

 ,Shams & Khadivi)  اسا  ادیزممام به تنق شوری    ارقام  در  آن

بتائین  نیپرول  ق یااشا(.  2023 گلایسین  همانند   در  یمهم  نمق  نیش 
تنق  اهانیگ  واکنق    یتسر   ی منف  اثرات  کاهق  به  منجر  و   دارد  به 

شوری    با  سکویروب  ساختار  از  نیپرول.  شودیم  اهیگ  رشد  برتنق 
آزاد  رادیکال  غیراعال کردن   محااظا   یاسمش  میتنظ  و   ژنیاکسهای 

  (.Singh et al., 2022) کندیم

 
 کل و پیرووات در گیاه موسیر تحت سطوح مختلف تنش شوری فنل ها، بر میزان اسمولیت اسید سالیسیلیکاثر  -1جدول 

Table 1- The effect of salicylic acid on the osmolytes, total phenol and pyrovat content of Allium hirtifolium under different 
levels of salinity stress 

 اسید سالیسیلیک 

Salicylic acid  
(mM) 

 تنش شوری 

Salinity stress  
(mM NaCl) 

 پرولین 
Proline  

FW) 1-g.(µg 

 یتائین گلایسین 
Glycine betaine  

DW) 1-g.(µg 

 کلفنل 
Total phenol 

FW) 1-g.(mg  

 پیروات 
Pyrovat 

FW) 1-g.(µM  

0 

0 0.352 k* 0.251 h 0.653 n 69.33 m 
30 0.378 h 0.273 f 0.673 k 73.43 l 
60 0.400 e 0.290 c 0.691 g 74.78 k 
90 0.460 a 0.310 a 0.711 e 75.98 g 

1 

0 0.351 k 0.247 i 0.662 m 69.39 m 
30 0.361 j 0.261 g 0.681 j 74.91 j 
60 0.390 f 0.281 e 0.701 f 75.90 h 
90 0.440 b 0.308 a 0.715 d 77.22 e 

1.5 

0 0.353 k 0.251 h 0.670 l 69.39 m 
30 0.359 j  0.260 g 0.689 h 76.37 f 
60 0.386 g 0.276 f 0.710 e 77.86 c 
90 0.436 c 0.299 b 0.720 c 77.98 b 

2 

0 0.353 k 0.250 hi 0.670 l 69.32 m 
30 0.360 j 0.258 g 0.684 i 75.27 i 
60 0.372 i 0.274 f 0.722 b 77.78 d 
90 0.422 d 0.285 d 0.739 a 79.42 a 

 ندارند. پنج درصد  احتمال سطح در  دانکن مون زبا استفاده از آ  داری اختلاف معنیشده، تیمارهای با حروف یکسان در هر صفا و گروه ممایسه * 

* Values followed by the same letter in each trait have no significant difference based on DMRT test at the 5% of probability level.  
 

پژوهق   موهب کاهق   اسید سالیسیلیکپاشی  محلول  ،حاضردر 
، ااشایق وهودبااینممدار هر دو ترکیب اسمولیتی مورد ارزیابی گردید.  

در    اسید سالیسیلیکشده با  پرولین و گلایسین بتائین در گیاهان تیمار
توسط یوسف تنق پیشتر  و همکاران )شرایط   Yousefvand etوند 

al., 2022)   و  ( همکاران  و  (  Mugwanya et al., 2023موگوانیا 
از طریق   اسید سالیسیلیکتیمار که رسد نظر می گشارش شده اسا. به 

که کاهق  سازوکار تنق شوری شده  اثرات  تعدیل  دیگر موهب  های 
می  مطلب  این  مؤید  بتائین  گلایسین  و  پرولین  سنتش ممدار  باشد. 
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هشینه گیاه  برای  اسمولیتی  گیاه ترکیبات  تنق  شرایط  در  و  بوده  بر 
های رشد، صرف تولید  بهبرای حفظ حیات، بخشی از انرژی تولیدی را 

می بتائین  گلایسین  و  پرولین  مانند  تیمار  ترکیباتی  و  اسید کند 
با تعدیل شرایط تنق مان  از صرف انرژی گیاه برای تولید   سالیسیلیک

 (.  Yang et al, 2023شود )ترکیبات اسمولیتی می

 
تیمار   سالیسیلیکاثر  میزان    اسید  موسیر فنل  بر  گیاه  کل 

 تحت تنش شوری

تأثیر داری تحا  طور معنیبهی گیاه موسیر  هابرگ  کلانل    ممدار
پاشی تنق و محلول  اثر متمابل  بود و   اسید سالیسیلیکتنق شوری و  

این   بر ممدار  تنق، ممدار  .  بود  داریمعن  ترکیباتنیش  ااشایق شدت  با 
معنیانل   ااشایق  )کل  آن  ممدار  بیشترین  و  داشا    711/0داری 
گردید.  میلی ثبا  شوری  شدید  تنق  تحا  تر(  وزن  گرم  در  گرم 

سالیسیلیکپاشی  محلول معنی  اسید  ممدار  اثر  بر  در  انل  داری  کل 
یااته در شرایط بدون تنق و سطوح مختلف تنق گیاهان موسیر رشد 

گیاهان  در  ترکیبات  این  ممدار  در  ااشایق  بیشترین  و  داشا  شوری 
با  تیمار سالیسیلیکمولار  میلی  دو شده  )  اسید  شد  . (1هدول  حاصل 
  اعال   یهاگونه   حذف  با  های قویدان یاکسیآنتعنوان  به  یانل باتیترک
تنق  اهان یگ  از  حفاظا   در  ی مهم  نمق  ،ژنیاکس برابر  های در 

 خواص  به  یانل  باتیترک  یدانیاکس یآنت  ایاعالدارند.    اکسیداتیو
 شودیم داده نسبا ژنیاکسهای اعال گونه حذفو قدرت  احیاکنندگی

(Ali, 2021 .)های کومار و همکاران )یااته  براساسKumar et al., 

سالیسیلیکتیمار    ،(2022 بیوسنتش   اسید  مسیر  تحریک  طریق  از 

ی موهب ااشایق انلاکسیدانی از همله ترکیبات مختلف  ترکیبات آنتی
ی در  انلگردد. ااشایق ممدار ترکیبات  مماوما گیاهان تحا تنق می

محلول به  سالیسیلیکپاشی  واکنق  آنشیم   اسید  اعالیا  ااشایق  به 
(. Skrypnik et al., 2022شود )آمونیالیاز نسبا داده میآلانینانیل 
آنشیم اصلی در مسیر انیل پروپانوئیدی اسا که    ،آمونیالیازآلانینانیل 

متابولیسم   در  کلیدی  مختلف  انل نمق  ترکیبات  بیوسنتش  و  ی انلها 
 ویژه الاونوئیدها از انیل آلانین دارد. به

 
 بر مقدار آلیسین و پیروات  اسید سالیسیلیکاثر تیمار 

شوری،   تنق  که  اسا  این  بیانگر  واریانس  تجشیه  نتایج 
سالیسیلیکپاشی  محلول متمابل    اسید  اثرات  ممدار    یبرا  هاآنو 

پیروات و  معنی  آلیسین  موسیر  بود.  پیاز  شوری،  قیااشابا  دار   تنق 
( آلیسین  پیروات 1شکل  ممدار  و  به1هدول  )  (  موسیر  پیاز  ترتیب ( 

این   قیااشادرصد    59/9و    68/5میشان  به ممدار  بیشترین  و  یااا 
رشد پیازهای  در  تحا  ترکیبات    مولار( میلی  90)  دیشد  تنقیااته 

با غلظامحلول  گیری شد.اندازه   اسید سالیسیلیک های مختلف  پاشی 
  در   را(  1هدول  )  ( و پیروات1شکل  ممدار آلیسین )  یتوهه  قابل   طوربه

این  دیتول بر اسید سالیسیلیکر مایت اثر. داد قیااشا شوری سطوح تمام
با ااشایق شدت تنق روند صعودی داشا، بنابراین بیشترین   ترکیبات
  4۲/79)  گرم در گرم وزن تر پیاز( و پیرواتمیلی  9۲/0آلیسین )ممدار  

تیمار   در  پیاز(  تر  وزن  گرم  در  اسید  مولار  میلی  دومیکرومولار 
 (. 1هدول و  1شکل تحا تنق شدید شوری حاصل شد ) سالیسیلیک

 

 
 بر مقدار آلیسین پیاز موسیر تحت سطوح مختلف تنش شوری   اسید سالیسیلیکاثر  -1شکل 

Figure 1- The effect salicylic acid on allicin content of Allium hirtifolium bulb under different levels of salinity stress (DMRT, 
p≤0.05) 
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  ی برا  کربن   مناب    صیتخص  ، یطیمح   نامساعد  طیشرا  در
اسا  هیاول  سمیمتابول  از  شتریب  هیثانو  سمیمتابول این    در  که   گیاه 

به   شان یم  قیااشا  و   یاهیگ  تودهسا یز  کاهق  صورتتغییرات 
(. Shanshan et al., 2023کند )تظاهر پیدا می  های ثانویهمتابولیا

آلیسین   و  گوگردی  عنوانبهپیروات    خواص   یدارا   ترکیبات 
 تجم    قیااشا  نیبنابرا  ،دهستن  آزاد  یها کالیراد  مهار  و   یدانیاکسیآنت

ترکیبات   در   اهیگ  یبما  از   نانیاطم  یبرا  ی دااع  سازوکار  کی  این 
 ,Mugwanya et al., 2023; Ali)  اسا  نامساعد محیطی  طیشرا

گونه  قیااشا(.  2021 پیاز  در  آلیسین  و  پیروات  مختلف ممدار  های 
  اسید سالیسیلیک واکنق به تیمار    در سطوح مختلف تنق در  هاآلیوم 

  ت های درگیر در مسیر بیوسنتش این ترکیباهای آنشیمبه ااشایق اعالیا 
 Yousefvand et al., 2022; Yousefvandنسبا داده شده اسا )

et al., 2025دیتول  بر  اسید سالیسیلیک  مثباتأثیر    ،(. از طرف دیگر 
با   ارتباط  در  اسا  آلیسین ممکن  و    ی هاهورمون  سطح  بهبودپیروات 

 ,.Shama et alباشد ) ترکیبات گوگردی وسنتشیب یرهایمس در درگیر

2016 .) 

 
تیمار   سالیسیلیک اثر  آنزیم  اسید  فعالیت  های  بر 

 اکسیدانی گیاه موسیر تحت تنش شوریآنتی

 سالیسیلیکاسید  دار تنق شوری،  اثر معنی  ،نتایج تجشیه واریانس
متمابل   اثرات  آنشیم  ها آنو  اعالیا  بر  آنتیرا  مورد های  اکسیدان 

سوپر و  پراکسیداز  آسکوربات  پراکسیداز،  )کاتالاز،  اکسید   ارزیابی 
آنشیمدهد.  دیسموتاز( را نشان می آنتیمیشان اعالیا  اکسیدانی با  های 

  ب یترتبه  شوری  دیشد تنقااشایق شدت تنق، روند صعودی داشتند.  
سوپر آنشیم  ایاعال و  پراکسیداز  آسکوربات  پراکسیداز،  کاتالاز،  های 

درصد ااشایق داد.   61/19و    5۳/۲1،  04/7،  ۲۳/۳  را  اکسید دیسموتاز
آنشیم  آنتی اعالیا  رشد های  گیاهان  در  شرایط اکسیدانی  در  یااته 

محلول به  واکنق  در  سالیسیلیکپاشی  غیرتنق  قابل   اسید  تغییرات 
نداشا.   و  وهود  بااینتوههی  متوسط  )ملایم،  تنق  سطوح  تمام  در 

آنشیم اعالیا  محلولشدید(،  به  واکنق  در  غلظاها  با  های پاشی 
سالیسیلیکمختلف   ملایم،    اسید  تنق  تحا  یااا.  اسید ااشایق 

غلظا    سالیسیلیک آنشیممیلی  5/1در  اعالیا  ااشایق  در  های مولار 
بیشترین اعالیا وهود  بااینها بود.  مورد ارزیابی مؤثرتر از سایر غلظا

آنتیآنشیم در  های  شدید  و  متوسط  تنق  تحا  گیاهان  در  اکسیدان 
سالیسیلیکمولار  میلی  دو تیمار   )  اسید  گردید  در ۲هدول  مشاهده   .)

با ااشایق شدت تنق    اکسیدانآنتی  یهامیآنش  ایاعال  ،پژوهق حاضر

-بسیاری از گونه معمول  پاسخ کهنشان دادند  یج یتدر قیااشا شوری
 ,Desire & Arslan) اسا یطیمح  مختلف یهاتنق به های گیاهی

2021; Alam et al., 2022.)  یآنت  یهام یآنش  ایاعال  قیااشا-
 دیتول  قیااشا  جهینتدر    تواندیم در شرایط نامساعد محیطی    دانیاکس

اکسیژنرادیکال  آزاد    ی هاسلول  یمحااظت  سازوکار  که  باشد  های 
  ا یظرا  بهبود  .کندیم  اعال  ویداتیاکس  بیآس  کاهق  یبرا  را  یاهیگ
های دااعی  سازوکاربا    یطیمح   نامساعد  طیشرا   در  اه یگ  یدانیاکسیآنت

می ارتباط  در  )گیاهان  ی هاا یاعال(.  Solouki et al., 2023باشد 
اکسید  آنشیم سوپر  و  پراکسیداز  آسکوربات  پراکسیداز،  کاتالاز،  های 

  اسید سالیسیلیک پاشی  در گیاه موسیر در واکنق به محلول  زدیسموتا
اسا.   داشته  مختلفگونه  درااشایق  محلول اهیگ  های  اسید پاشی  ی 

تمویا   دانیاکسیآنت  یهامیآنش  کیتحر  با  سالیسیلیک به  منجر 
های مختلف  شده و باعث ااشایق مماوما به تنق  یدااع  هایسیستم 

( اسا  شده   ,.Shanshan et al., 2023; Yang et alمحیطی 

2023 .) 

 
پراکسیداسیون  میزان  بر  سالیسیلیک  اسید  تیمار  اثر 

 لیپیدها گیاه موسیر تحت تنش شوری

موسیر  در  شوری  تنق  ویداتیاکس  بیآس میشان   گیاه  بررسی  با 
آلدئید در برگ گیاهان ااشایق ترکیبات پراکسید هیدروژن و مالون دی

واریانس، اثرات تنق شوری براساس نتایج آنالیش . شد ارزیابی شدهتیمار
محلول بر  و  بررسی  مورد  تیمارهای  متمابل  اثرات  همچنین  و  پاشی 

 سطح  قیااشادار بود.  آلدئید معنیدیمیشان پراکسید هیدروژن و مالون
برابری    قیااشا  باعث  شوری مالون    شانیمدو  و  هیدروژن  پراکسید 
تنقدی بدون  شرایط  به  نسبا  اسید  محلول.  گردید  آلدئید  با  پاشی 

 از نظر  تنق شوری  یمنف  اثرات  کاهق  در  داریسالیسیلیک اثر معنی
مالون دی  تجم   و  هیدروژن  گیاه موسیر    یهابرگ  در  آلدئیدپراکسید 

داشا شوری  تنق  مختلف  سطوح  های غلظا  تمام(.  ۳هدول  )  در 
سالیسیلیک در   اسید  ترکیبات  این  تجم   کاهق  در  استفاده  مورد 

بااین بودند،  مؤثر  تنق شوری    دو  با  اهانیگ  ماریتوهود  گیاهان تحا 
سالیسیلیک    مولاریلیم   تجم   درصد  06/۲9  و   45/1۲  بیترتبه اسید 

  کاهق تنق    تحاآلدئید را در گیاهان  پراکسید هیدروژن و مالون دی
مالون    تجم    توهه  قابل  قیااشا.  (۳هدول  )  داد و  هیدروژن  پراکسید 
شوری  لیدلبه   آلدئیددی  بهشوری    بیآس   شانیم  دهندهنشان  ،تنق 
  اسا   شده  گشارش  های مختلف گیاهیگونه   درکه    اسا  یسلول  یغشا

(Solouki et al., 2023; Negrao et al., 2017.) 
 
 
 

 اکسیدانی گیاه موسیر تحت سطوح مختلف تنش شوری های آنتیبر فعالیت آنزیم اسید سالیسیلیکاثر  -2جدول 
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Table 2- The effect of salicylic acid on the antioxidant enzymes of Allium hirtifolium under different levels of salinity stress 
   اسید سالیسیلیک

Salicylic acid 
(mM) 

 تنش شوری

Salinity stress  
(mM NaCl) 

 کاتالاز 
CAT 

protein) 1-mg.(U  

 پراکسیداز
POX 

protein) 1-mg.(U  

 آسکوربات پراکسیداز

APX  
protein) 1-mg.(U 

 سوپراکسید دیسموتاز 

SOD  
protein) 1-mg.(U 

0 

0 0.465 i* 0.739 ij 60.48 k 66.19 p 
30 0.470 h 0.742 h 63.94 j 68.30 l 
60 0.473 gh 0.761 efg 69.04 f 70.89 j 
90 0.480 de 0.791 cd 73.50 e 79.17 d 

1 

0 0.466 i 0.739 ij 60.23 kl 67.34 n 
30 0.477 efg 0.759 fg 64.99 i 70.04 k 
60 0.475 fg 0.764 e 73.40 e 71.13 i 
90 0.482 d 0.795 c 74.67 d 80.45 c 

1.5 

0 0.465 i 0.741 ij 60.28 kl 67.73 m 
30 0.478 def 0.763 ef 67.20 g 73.11 g 
60 0.479 de 0.787 d 74.86 cd 76.54 f 
90 0.493 c 0.826 b 74.99 c 83.99 b 

2 

0 0.466 i 0.730 j 60.18 m 67.02 o 
30 0.477 efg 0.756 g 66.01 h 72.43 h 
60 0.497 b 0.792 c 75.32 b 77.46 e 
90 0.513 a 0.848 a 83.52 a 86.42 a 

 ندارند. پنج درصد  احتمال سطح در  دانکنبا استفاده از آزمون داری شده، تیمارهای با حروف یکسان اختلاف معنیدر هر صفا و گروه ممایسه * 

* Values followed by the same letter in each trait have no significant difference basedon DMRT test at the 5% of probability level. 

 
 های فتوسنتزی گیاه موسیر تحت سطوح مختلف تنش شوری و رنگیزه بر میزان پراکسیداسیون لیپیدی  اسید سالیسیلیکاثر  -3جدول 

Table 3- Theeffect of salicylic acid on the amount of lipid peroxidation and photosynthetic pigments of Allium hirtifolium 
under different levels of salinity stress 

  اسید سالیسیلیک
Salicylic acid 

(mM) 

 تنش شوری

Salinity stress 
(mM NaCl) 

 هیدروژن پراکسید 
Hydrogen 
peroxide 

FW) 1-g.(µM  

 آلدئید مالون دی 

Malondialdehyde 
)FW 1-g.nM( 

 کلروفیل کل 
Total chlorophyll 

FW) 1-g.(mg 

 کاروتنوئیدها 
Carotenoids 

FW) 1-g.(mg 

0 

0 9.20 l* 20.10 ij 4.49 d 0.240 c 
30 13.41 h 20.62 h 4.25 f 0.221 e 
60 16.78 d 35.03 e 3.90 j 0.201 i 
90 21.93 a 56.91 a 3.47 m 0.190 k 

1 

0 9.11 m 20.23 ij 4.67 b 0.254 b 
30 12.42 i 20.40 hi 4.47 d 0.239 c 
60 15.88 e 29.95 f 3.99 i 0.208 g 
90 20.66 b 49.44 b 3.57 l 0.193 j 

1.5 

0 8.18 n 19.92 j 4.73 a 0.263 a 
30 12.21 k 20.45 hi 4.44 de 0.240 c 
60 15.63 f 29.86 f 4.10 h 0.213 f 
90 20.66 b 46.87 c 3.69 k 0.204 h 

2 

0 8.19 n 20.10 ij 4.60 c 0.256 b 
30 12.27 j 20.40 hi 4.41 e 0.236 d 
60 14.82 g 28.04 g 4.15 g 0.221 e 
90 19.30 c 40.37 d 3.72 k 0.211 f 

 ندارند. پنج درصد  احتمال سطح در دانکن استفاده از آزمون  با  داری شده، تیمارهای با حروف یکسان اختلاف معنیصفا و گروه ممایسه در هر * 

* Values followed by the same letter in each trait have no significant difference based on DMRT at the 5% of probability level. 

 
حاضر پژوهق  هیدروژن  کاهق  ،در  پراکسید    و  ممدار 

با  تیمار  اهانیگ  در  یدیپ یل  ونیداسیپراکس  سالیسیلیکشده  در    اسید 
آنتی  سنتش  ااشایق  جهینت پیرواتانل  )  اکسیدانیترکیبات    و  کل، 

)کاتالاز،  دانیاکسیآنت  یهامیآنش  ایاعال  و آلیسین(   پراکسیداز، ی 
  اسید سالیسیلیک .  اسا  آسکوربات پراکسیداز و سوپر اکسید دیسموتاز(

 برابر  در  را  ی گیاهانسلول  یغشای گیاه،  اکسیدانآنتی  ایظرا  بهبود  با
صورت کاهق در ممدار تجم   که به  کندیم  حفظ  دیپ یل  ونیداسیپراکس 

 ,.Naeem et alیابد )آلدئید تظاهر میدیپراکسید هیدروژن و مالون

دیگر2020 از طرف   .)،  ( و همکاران   Koche etطبق گشارش کوچ 

al., 2021  تیمار به  واکنق  در  لیپیدی  پراکسیداسیون  اسید  ( کاهق 
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آبس  سالیسیلیک هورمون  تجم   و  انتمال  کاهق  با  ارتباط  شیک  یدر 
 باشد.  های گیاهی تحا تنق میاسید در سلول 

 
های فتوسنتزی گیاه  بر رنگیزه  اسید سالیسیلیکاثر تیمار  

 موسیر تحت تنش شوری

شوری  مربعات  نیانگیم سالیسیلیک  و   اثر  اثر   اسید  همچنین  و 
رنگیشه  یبرا  ها آنمتمابل   )ممدار  اتوسنتشی    و  کل  لیکلرواهای 
و    کل  لیکلرواممدار  .  بود  داریمعنگیاه موسیر    برگ  ( دردهایکاروتنوئ

 نیکمتر و ااای کاهق شوری سطح قیااشا با هاکاروتنوئیدهای برگ
کاروتنوئیدها میلی  47/۳)  کل  لیکلروا  ممدار و  تر(  وزن  گرم  در  گرم 

در  میلی  19/0) تر(  وزن  گرم  در  رشدگرم    تنق   تحایااته  گیاهان 
  ممدار   ،اسید سالیسیلیک  اگرچه تیمار  . شد  ثبامولار(  میلی  90)  دیشد

کاروتنوئیدها  کل  لیکلروا  تنقتحا    و   تنق  بدون  اهانیگ  در  را  و 
های اتوسنتشی در واکنق به رنگیشه  قیااشاامّا    د،یبخش  بهبود  شوری

  دو  با   که  ی اهانیگ.  پاشی در گیاهان تحا تنق بیشتر بودتیمار محلول
سالیسیلیک  مولاریلیم به  دیشد  تنق  تحا  اسید  شدند،    ترتیب تیمار 

 نسبا  یشتریب  و کاروتنوئید  لیکلروا  یمحتوا  درصد  05/11و    ۲0/7
کاهق ممدار کلروایل کل و  .  (۳هدول  )  داشتند  نشده  ماریت  اهانیگ  به

تنق گیاهان  در  به  کاروتنوئیدها    و  هارنگدانه  ینور  ونیداس یاکسدیده 
تنق  لیکلروا  هیتجش نتیجه  می  ویداتیاکس  در  داده  شود نسبا 
(Desire & Arslan, 2021آسیب .)   لیکلروا  تجشیه  و   هاستم یاتوس 

در واکنق به تنق ناشی از شوری   لازیکلروا ایاعال قیااشا در نتیجه
 Negrao etگردد )های اتوسنتشی میمنجر به کاهق غلظا رنگیشه

al., 2017  تیمار سالیسیلیک(.  سیستم  با  اسید  از   بهبود  گیاه  دااعی 
آنتی  ترکیبات  ااشایق  )طریق  آنشیم1هدول  اکسیدانی  و  -یآنتهای  ( 

تیلاکوئیدهاسلول  یغشا  از(  ۲هدول  )  یدانیاکس  برابر  در  ی 
( و در نتیجه آسیب  ۳هدول  )  کندیم  محااظا  هاد یپی ل  ونیداسیپراکس 
   (.Alam et al., 2022) دهدها را کاهق میشده به رنگدانهوارد

 
بر رشد گیاه موسیر تحت تنش   اسید سالیسیلیکاثر تیمار  

 شوری 

سالیسیلیکو    شوری  یمارهایت متمابل    اسید  اثرات  همچنین  و 
صفات رشدی مورد ارزیابی )سطح برگ، وزن    یداریمعن  طور به  هاآن

تحا   را  موسیر  گیاه  در  پیاز(  خشک  و  دادند.  تأثیر  تر  تعداد  قرار 
تشکیل  هدید  تحا  پیازهای  موسیر  در  مورد  تأثیر  شده  تیمارهای 

مطالعه قرار نگراا و در همه تیمارها در هر گیاه تنها یک پیاز تشکیل 
سطح برگ گیاه    توهه  قابل  کاهق  به  منجر  شوری  قی ااشاشده بود.  

شدید    تنق  یااته در شرایطرشد   اهانیگ  درسطح برگ  .  گردید  موسیر
 تنق  بدونیااته در شرایط  رشد   اهانیگدرصد کمتر از    58/۳۳  ،شوری

  اهان یگ  سطح برگ   بر  اسید سالیسیلیک  یپاشمحلولتأثیر    اگرچه  .بود
 دو   غلظا  در  ژهیو به  اسید سالیسیلیک  اثرامّا    ،بود  دارمعنی  تنق  بدون

بود    مولاریلیم بارزتر  تنق  شدت  ااشایق  با  برگ  سطح  ااشایق  در 
طور (. وزن تر و خشک پیاز موسیر با ااشایق شدت شوری به4هدول  )

گرم( و    8۳/69ترین وزن تر )که کمطوریداری کاهق یااا، بهمعنی
( رشد   71/18خشک  گیاهان  در  پیاز  شرایط  گرم(  در   90یااته 

کاربرد  میلی شد.  حاصل  سالیسیلیکمولار  بهبود    اسید  توده  زیسادر 
دو شرایط   هر  در  با   غیرتنقپیاز موسیر  و  بود  تنق شوری کارآمد  و 

پاشی در بهبود وزن تر و خشک ااشایق شدت تنق، اثر تیمار محلول
محلول گردید.  بارزتر  سالیسیلیکپاشی  پیاز  منفی    اسید  اثر  توانسا 

به را  موسیر  پیاز  خشک  و  تر  وزن  بر  را  و    4/6میشان  بهترتیب  تنق 
 (. 4هدول )درصد کاهق دهد  5۳/17

 ای اعال  کاهق  با  اسا  ممکن  شوری  تحا  موسیر  رشد  کاهق
 اعال  و   اهیگ  آب  رابطه  در  رییتغ  لیدلبه   سلول  طول  قیااشا  و   ستمیمر

 هذب  که  باشد  همراه  یسلول  وارهید  شیدرولیه  یهامیآنش  یبرخ  شدن
 ,.Hosseini et al)  ابدییم   کاهق  طیشرا  نیا  در  یمغذ  مواد  و   آب

در   شوری تنق در شرایط وزن تر و خشک پیاز موسیر کاهق(. 2021
های اتوسنتشی  سطح برگ و در نتیجه کاهق رنگیشه  کاهق  ارتباط با

پژوهق حاضر،   در  پیاز موسیرزیسا  بهبوداسا.  به    توده  واکنق  در 
سالیسیلیکپاشی  محلول آنتیبه  اسید  ظرایا  ااشایق  اکسیدانی دلیل 

گیاهان تحا تنق بوده که منجر به کاهق پراکسیداسیون لیپیدی و 
رنگیشه ممدار  میبهبود  اتوسنتشی  گیاهان های  عملکرد  بهبود  باشد. 

ترتیب پیشتر  موسیر، سیر و پیاز در واکنق به تیمار اسید سالیسیلیک به
(، توسلی و همکاران  Saeidi et al., 2023توسط سعیدی و همکاران )

(Tavasolee et al., 2024  همکاران و  ساتیامورتی  و   )
(Sathiyamurthy et al., 2017.گشارش شده اسا ) در   رشد قیااشا

تیمار با  گیاهان  سالیسیلیکشده  غلظا   در  راتییتغه  ب  اسید 
اکسینبه  یاهیگ  هایهورمون سیتوکینین ویژه  و    ن یترمهم)ها  ها 
 & Shirzadiاسا )  نسبا داده شده(  اهیگ  رشد  محرک  یهاهورمون

Bideshki, 2018)  .اسید    اهانیگ  یرشد  یهاواکنق  وهود،بااین به 
  در   رشد  مرحله  و   یاهیگ  گونه  ،شدهاستفاده  غلظا  به  بسته  سالیسیلیک

 (. Shama et al., 2016) باشدمی  متفاوت  تیمار زمان
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Table 4- The mean comparison of the effect salicylic acid on growth traits of Allium hirtifolium under different levels of 

salinity stress 

   اسید سالیسیلیک
Salicylic acid (mM) 

 تنش شوری

Salinity stress  
(mM NaCl) 

 تعداد پیاز 

Bulb number  
(per plant) 

 برگ سطح 

Leaf area  
)1-plant.  2(cm 

 وزن تر پیاز موسیر

Bulb fresh weight  
)1-plant. (g  

 وزن خشک پیاز موسیر 

Bulb dry weight 
)1-plant.(g   

0 

0 1 498.33 b* 90.25 cd 32.06 c 
30 1 449.00 d 89.92 d 29.20 d 
60 1 408.00 f 77.38 g 21.43 g 
90 1 331.00 i 69.83 i 18.71 h 

1 

0 1 503.33 b 94.02 ab 35.50 ab 
30 1 443.00 d 92.43 bc 31.25 c 
60 1 409.00 f 77.16 g 23.28 f 
90 1 335.33 i 70.53 i 19.91 gh 

1.5 

0 1 520.00 a 95.61 a 36.87 a 
30 1 454.66 d 94.20 ab 34.60 b 
60 1 426.66 e 79.66 f 24.99 ef 
90 1 348.66 h 73.43 h 21.24 g 

2 

0 1 515.66 a 93.36 ab 35.74 ab 
30 1 474.33 c 93.61 ab 34.20 b 
60 1 443.33 d 81.92 e 26.51 e 
90 1 383.00 g 75.16 gh 23.79 f 

 ندارند. پنج درصد احتمال سطح در  آزمون دانکنبا استفاده از داری شده، تیمارهای با حروف یکسان اختلاف معنیدر هر صفا و گروه ممایسه * 

* Values followed by the same letter in each trait have no significant difference based on DMRT at the 5% of probability level. 

 

 گیرینتیجه
تنق تأثیر  پیاز موسیر تحا  توده  زیسارشد و    که  داد  نشان  جیتان

( قرار نگراامیلی  ۳0ملایم شوری  تنق   ،مولار(  ااشایق شدت  ولی 
موسیرکیولوژیش یا  خصوصیات  بر  یمنفتأثیر   گیاه  رشد  و  و   ی  داشا 

وزن تر و خشک   ی توهه  قابل  طوربه  شدید  و   متوسط  سطوح  در  نقت
موسیر   با  محلول  که  داد  نشان  جینتا.  داد  کاهق  راپیاز  اسید پاشی 
  ی برا  کارآمد  ییایمیوشیب  ترکیب  کی  عنوان به  تواندیم  سالیسیلیک

 قابلتأثیر    نیشتر یب.  شود  استفادهموسیر    اهیگ  شوری  به  تحمل  قیااشا
سالیسیلیک  توهه رشدی،هاشاخص   بر  اسید  و کیولوژیشیا   ی  ی 

. شد  مشاهده  متوسط و شدید  تنق  طیشرا   درایتوشیمیایی گیاه موسیر  
آنتی سیستم  ااشایق  تمویا  طریق  از  ترکیبات انل  اکسیدانی  کل، 

آنشیم  اعالیا  و  آنتیگوگردی  اسید    تیمار  به  پاسخ  دراکسیدانی  های 
ااشایق    سالیسیلیک  پیازتوده  زیساو    یاتوسنتش   ایاعال  بهبودباعث 

بنابراین در شرایط .  گردید  شوری   تنق  سطوح مختلف  در  موسیر  اهیگ
محلول با  شوری،  موسیر  گیاه  سالیسیلیکپاشی  غلظا    اسید   دو در 

میمیلی تنق  توده  زیساحفظ    برعلاوهتواند  مولار  تحا  موسیر  پیاز 
اکسیدانی منجر به ااشایق ممدار آلیسین و در نتیجه بهبود خواص آنتی

 شده شود. پیاز تولید 
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