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Abstract 
Objective: This study aimed to investigate the effects of salicylic acid (SA) responses of ornamental kale (Brassica 

oleracea var. acephala) under salinity stress. 

Research Background: Previous studies have demonstrated that salicylic acid, as a plant growth regulator, effectively 

mitigates the detrimental effects of abiotic stresses including salinity in various plants; however, limited information is 

available regarding its impact on ornamental plants, particularly ornamental kale.  
Methods: This study was conducted as a factorial design in a completely randomized block with three replications in a 

greenhouse at Sari Agricultural Sciences and Natural Resources University. Two factors were evaluated: salicylic acid 

concentrations (0, 100, and 200 mgL-1) and salinity levels (0, 2.5, and 5.12 dSm-1). Fifty-four ornamental kale seedlings 

at the four-leaf stage were planted in 27 pots containing a mix of loamy soil, perlite, and coco peat. Salicylic acid was 

applied via foliar spraying five times (every three days) over two weeks, followed by salinity stress induced using sodium 

chloride solution over two weeks. Plants were nourished with Hoagland’s solution. Measured traits included 

morphological characteristics, physiological parameters and phytochemical properties  assessed using standard protocols. 

Results: The results showed that Salinity alone negatively affected growth traits, particularly reducing leaf number. 

However, salicylic acid significantly mitigated these adverse effects. At 2.5 dSm-1salinity, 200 mg/L salicylic acid 

increased chlorophyll a by 195% and chlorophyll b by 65% compared to the control. At 5.12 dSm-1salinity, 100 mgL-1 

salicylic acid improved leaf turgor weight by 20% and significantly enhanced antioxidant capacity. Total phenol and 

flavonoid contents also increased significantly. 

Conclusion:Salicylic acid enhances moderate salinity tolerance in ornamental kale by improving photosynthesis, 

maintaining water balance, and increasing antioxidant compounds. Concentrations of 100 and 200 mgL-1 were most 

effective at 2.5 dSm-1salinity. Application of this growth stimulant is recommended for developing sustainable green 

spaces in moderately saline areas.  
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 چکيده 

 شد.  انجام یشور تنش به (Brassica oleracea var. acephala) ینتی ز کلم تحمل  بر (SA) اسید سالیسیلیک اثر یبررس هدف با پژوهش نی ا هدف:

 گیاهان بر  آن  تأثیر  اما بوده،  مؤثر  مختلف  گیاهان در شوری  تنش اثرات  کاهش  در اسید  سالیسیلیک که  اندداده  نشان پیشین  مطالعات پژوهش:  پیشینه
 . است شده  بررسی کمتر زینتی کلم ویژهبه زینتی
 سه   شامل  فاکتورها  شد.  انجام  گلخانه  در  تكرار  سه  با  یتصادف  کاملاً  یهابلوک  طرح  قالب  در  لی فاکتور  آزمایش  صورتبه   پژوهش  این  ها:روش
 در  ینتی ز  کلم   ینشاءها  بودند.  متر(  بر  منسی زی دس  12/5  و  5/2  ،۰)  یشور  سطح  سه  و   (تریل  بر  گرمیلیم  2۰۰  و  1۰۰  ،۰)   اسید  سالیسیلیک  سطح
  و   کی ولوژی زیف  مورفولوژی،   صفات  شد.  اعمال  کلرید   سدیم   با  یشور  و  یپاشمحلول   صورتبه  اسید  سالیسیلیک  تیمارهای   و  شده   کشت  گلدان

 شدند.  یریگاندازه ییا یمیتوشیف

 زیمنسدسی   5/2  ی شور  در   کرد.  لی تعد   را   اثرات   نی ا  اسید  سالیسیلیک  اما  داد،   کاهش  را  برگ،  تعداد  ژهی وبه  اهیگ  رشد   ی،شور  که   داد   نشان  نتایج  :نتایج
 ،متر  بر  زیمنسدسی 12/5یشور در  داد. شی افزا درصد  ۶5  و درصد 1۹5 بیترتبه  را b  و a ل یکلروف (تریل  بر گرمیلیم 2۰۰)  اسید سالیسیلیک ،متر بر

  ش ی افزا  زین  د یفلاونوئ  و  فنل  یمحتوا  .دی بخش  بهبود  را  یدانیاکسیآنت  تیظرف  و  %2۰  را  برگ   تورژسانس  وزن   (تریل  بر  گرمی لیم  1۰۰)  اسید  سالیسیلیک
 .افتی 
  افزایش   را  متوسط  شوری  به  زینتی  کلم  تحمل  اکسیدانی،آنتی  ترکیبات  افزایش  و  آبی  تعادل  حفظ  فتوسنتز،  بهبود  با  اسید  سالیسیلیک:کلی  یریگجه ینت

 توسعه  برای  محرک  این  کاربرد   داشتند.  را  اثربخشی   بیشترین  متر  بر   زیمنسدسی  5/2  شوری  در  لیتر  بر  گرممیلی  2۰۰  و   1۰۰  هایغلظت   دهد.می
  .شودمی  توصیه متوسط شوری  با مناطق در پایدار سبز فضای

 
 . برگ اشباع وزن ینتی،ز کلم یل،کلروف ی،شور تنش ید،اس یسیلیکسال کلیدی:  یهاواژه
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 مقدمه -1

  خانواده  از  (Brassica oleracea var. Acephala)  زینتی   کلم

  و   جذاب  فرم  ها،برگ  رنگ   تنوع  دلیلبه  (Brassicaceae)   بو شب 

  طراحی   در  پرکاربرد   زینتی  گیاهان  از  یكی   هوایی،  هایاندام   دوام

  دلیلبه  گیاه   این   شود.می  محسوب  هاباغ  و   شهری  سبز   فضای

  خشكی،  و  سرما  جمله  از  محیطی،  نامساعد  شرایط  به  بالا  مقاومت 

  هستند،  محدود  گیاهی  هایگزینه  که  زمستان  فصل  در  ویژهبه

 Taqi zadah)  دارد  شهری  فضاهای  زیباسازی  در  ایویژه  جایگاه

and solgi, 2014).  معمولاً   اما  است،  دوساله  گیاهی  زینتی  کلم  

  های تنش  تحمل  توانایی   و  شودمی  کشت   سالهیک  صورتبه

 مناطق  در استفاده برای آلایده ایگزینه به را آن  مختلف، محیطی

 Shannon and)  است   کرده  تبدیل   برانگیزچالش  هایاقلیم  با

Grieve, 1999 .) 

  که   است   غیرزیستی  هایتنش  ترینمهم  از  یكی  خاک   شوری

  این   کند.می  محدود  جهان  سراسر  در  را   گیاهان  عملكرد  و  رشد

 سدیم   چون  محلول  هاینمک  حد  از   بیش  تجمع  از  ناشی  تنش

 است   آبیاری  آب  یا  خاک   در  کلرید  منیزیم  و  کلرید  کلسیم  کلرید،

 ای،تغذیه   اختلالات  و  یونی  سمیت   اسمزی،  تنش  ایجاد  با  که

  پروتئین   سنتز   تنفس،  فتوسنتز،  مانند  گیاه  فیزیولوژیک  فرایندهای

 ,Sharma, 2023; Arora)  کندمی  مختل  را  هارنگدانه  متابولیسم  و

 مانند  خشک،نیمه  و  خشک   مناطق  در  ویژهبه  شوری  .(2019

 پایدار  کشاورزی  برای  جدی  چالشی  ایران،  از  وسیعی  هایبخش

 محدودیت   محصول،  عملكرد  کاهش   باعث   زیرا  کند،می  ایجاد

  کیفیت  با  آب  منابع  به  دسترسی  کاهش  و  کشت   قابل  هایزمین

  که  است   داده  نشان  هاپژوهش  نتایج  (.FAO, 2020)  شودمی

  انگیاه  رشد  ،غذایی  عناصر  و  آب  جذب  کاهش  با  تواندمی  شوری

 (.Yeo et al., 1999) دهد کاهش توجهیقابل طوربه را

  محرک  ترکیبات  از   استفاده شوری،  منفی اثرات  با   مقابله   برای

  عنوانبه  (SA)  اسید  سالیسیلیک  و  (Si)  سیمسیلی  مانند  زیستی

  صورت به  سیلیسیم  است.  گرفته  قرار  توجه  مورد  مؤثر  راهكاری

  تقویت  با  و  دارد   وجود  خاک  در  (H4SiO4)  اسید  سیلیسیک

  به   مقاومت   افزایش  و  غشاها   یكپارچگی   بهبود  سلولی،  دیواره

  سنگین،   فلزات  ت سمیّ  خشكی،  شوری،  مانند  غیرزیستی  هایتنش

  (. Brahma et al., 2020)  بخشدمی  بهبود  را  گیاه  عملكرد

 مانند  فیزیولوژیک،  هایپاسخ  تنظیم  با  نیز  اسید  سالیسیلیک

  تسمیّ  اثرات  کاهش  و  اکسیدانیآنتی  هایآنزیم  فعالیت   افزایش

  کنند  عمل  بهتر  تنش  شرایط  در  تا  کندمی  کمک  گیاهان  به  یونی،

(Shwethakumari et al., 2021.)  نشان   جدیدتر  مطالعات  

  سازیفعال  با  اسید،  سالیسیلیک  ویژهبه  ترکیبات،  این  که  دهندمی

  به  تحمل  با  مرتبط  هایژن  بیان  افزایش  و   سیگنالینگ  مسیرهای

  ها،اکسیدانآنتی  و  LEA  هایپروتئین  تولید  های ژن  مانند  شوری

  گیاهان  در   یونی  تعادل  افزایش  و  کاهش   را   اکسیداتیو   استرس

  این   نقش  بر  اخیر  تحقیقات  همچنین،  بخشند.می  بهبود   را  مختلف

  های متابولیت   تجمع  افزایش  غشا،  یكپارچگی  حفظ  در  اسیدها

  شوری   شرایط  در  فتوسنتز  عملكرد  بهبود  و  پرولین(  )مانند  سازگار

  هایمحرک   عنوانبه  را  ترکیبات  این  کاربرد  نتایج،  این  دارند.  کیدأت

  در  شوری  از  ناشی  خسارات  کاهش   برای  امیدوارکننده  زیستی

  و   قنبری  (.Rezaee et  al.,2022)  کنندمی  معرفی  کشاورزی

  اسید  سالیسیلیک  تیمار  پیش  که  کردند  گزارش  (13۹۰)  همكاران

  شد.   تربچه  زنی،جوانه  بهبود  موجب  شوری  تنش  شرایط   در

 تیمار  کردند  گزارش  نیز  (13۹7)  همكاران  و  عبدالمحمدی

 منجر  توانست   شوری  تنش  شرایط  در  بو   شب   بر  اسید  سالیسیلیک

 پروتئین،  میزان  رشد،  پارامترهای  تمام  افزایش  صفات  افزایش  به

  گردد.  برگ آب نسبی محتوای

 آب منابع بر  فشار افزایش و   جهانی  جمعیت   رشد به توجه با

  خشکنیمه  و   خشک  مناطق  در  ویژهبه  پایدار  کشاورزی  خاک،  و

 از   نادرست   استفاده  (.FAO, 2020)  است   یافته  ایفزاینده  اهمیت 

  بدون   کشت   هایسیستم  در  ویژهبه  پایین،  کیفیت   با  آب  منابع

 شوری   تنش  تشدید  و  مضر  املاح  تجمع  به  منجر  تواندمی  خاک،

  پژوهش   این  نوآوری   راستا   این  در  (.Miceli et al., 2003)  شود

  رایج  زراعی  های گونه  به   نسبت   کلم   زینتی   برگیاه   تمرکز  توانمی  را

  اقتصادی  ارزش  و  اندگرفته  قرار  مطالعه  مورد  کمتر  که  کرد  اشاره

 شوری   به  تحمل  بررسی  لزوم  شهری،   و  سبز  فضای  در  گیاه  این

 زینتی،  گیاهان  کیفیت   اصلی  معیار  که  آنجا  از  کند.می  پررنگ  را
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  تغییرات   همزمان  بررسی  هاست،آن  رنگ   و  ظاهری  های ویژگی

  مستقیمی   کاربردی   نوآوری  مورفولوژیک،  صفات  و   هارنگیزه

 پژوهش، این نهایی هدف دارد.  زینتی گیاهان  و گل  صنعت  برای

  سالسیلیک  از  استفاده  برای  بهینه  و  دستورالعمل  یک  ارائه  تواندمی

  شرایط   در  زینتی  کلم  بندی  رنگ  و  شادابی  حفظ  منظوربه  اسید

  باشد.  کلراید  سدیم از ناشی  متوسط  شوری  با هایآب یا  ها خاک 

  بر   اسید  سالیسیلیک  تیمارهای  تأثیر   بررسی  هدف  با   پژوهش  این

  زینتی   کلم  عملكرد  و  فیزیولوژیک،  مورفولوژیک،  های ویژگی

  ارائه   دنبال  به  مطالعه  این  شد.  انجام  شوری  تنش  شرایط  تحت 

 تنش  برابر  در  زینتی  گیاه  این  یبردبار  بهبود  برای  راهكارهایی

  با  مناطق  در  شهری  سبز  فضای  در  آن  کاربرد  ارتقای  و  شوری

 است.  محیطی هایمحدودیت 

 

 ها روش  و مواد

  تصادفی  کاملاً  بلوک   طرح  قالب   در  فاکتوریل  صورتبه  زمایشآ

  طبیعی  منابع  و   کشاورزی  علوم  دانشگاه  گلخانه  در  تكرار  سه  با

  3۶/ 33343۹  جغرافیایی:  )عرض  جغرافیایی  مشخصات  با  ساری

 و  شرقی(  درجه  53/ ۰۶28۰5  جغرافیابی:   طول  و  شمالی  درجه

 آذر(،  15  تا  مهر  15)  ماه  دو  زمانی  بازه  در  باز  پنجره  با  گلخانه

  12 تا 7شب  دمای وگراد سانتی  درجه 23تا15 روز دمای متوسط

 دو   شد.  انجام  درصد،  ۹۰  تا  7۰  نسبی  رطوبت   وگراد  سانتی  درجه

 لیتر(  بر  گرممیلی  2۰۰  و  ،1۰۰  ، ۰)  اسید  سالیسیلیک  شامل  فاکتور

  بر  منسیزیدس  5/ 12  و  ،2/ 5  ، ۰)  کلراید  سدیم  شوری  تنش  و

  علمی  مطالعات  اساس  بر  انتخابی  سطوح  که  شدند  بررسی  (متر

 Brassica oleracea)  زینتی  کلم  نشای  54  .گرفت   انجام  معتبر

var. Acephala)  درصد  ۶۰  بستر  در  که  برگی  چهار   مرحله  در 

  صورت به  و تهیه  بودند،  یافته رشد پرلیت  درصد 4۰ و  کوکوپیت

  )حاوی  مترسانتی  2۰  قطر  با  مشكی  پلاستیكی  گلدان  27  در  جفتی

  درصد   2۰و  پرلیت   درصد  3۰لوم  بافت   با  خاک   درصد  5۰

  متر  بر   زیمنسدسی  یک  الكتریكی  هدایت   دارای  که   کوکوپیت

 اسید  سالیسیلیک  پاشیمحلول  ماه،  یک  از  پس  شدند.  کاشته  (بود

 تنش   شد.  انجام   هفته  دو  طی  بار(یک   روز  سه  )هر  نوبت   پنج  در

  نوبت   پنج  در  هفته،  دو  از  پس  نیز  کلرید  سدیم  محلول  با  شوری

 اعمال  شده  ذکر  هایغلظت   با  آبیاری  آب  با  همراه  هفته  دو  طی

  متر  بر  زیمنسدسی  غلظت   میزان  ابتدا  شوری  اعمال  برای  شد.

 نظر  مورد  مقدار  بعد  و   شد  (  لیتر  بر  گرم)میلی  امپیپی  به  تبدیل

 از  لیترمیلی  2۰۰  گلدان  هر  به  و  گردید  حل  آبیاری  آب  لیتر  هر  در

  از گیاه  تغذیه برای همچنین شد.  داده کلرید سدیم  و آب محلول

 شد.  استفاده هوگلند محلول

(1)         EC  ۶4۰× متر بر زیمنسدسی برحسب = ppm  نمک 

:EC  است،   متر  بر  زیمنسدسی  برحسب   شوری  :ppm  گرممیلی  

 نمک  لیتر بر

  )ارتفاع،  مورفولوژیک  هایویژگی شامل بررسی  مورد  صفات

  نسبی،   آب  )محتوای  فیزیولوژیک  خشک(،  وزن  برگ،  تعداد

  و   a،  b  )کلروفیل  فتوسنتزی  هایرنگدانه  و   ای(،روزنه  هدایت 

  بودند. کاروتنوئیدها(

 Banchio)  همكاران  و  ریچی  روش   به  برگ:  آب  نسبی  محتوای

et al., 2008) شد:  گیریاندازه (1)  رابطه از استفاده با 

RWC= (Fw – Dw / Sw– Dw)×100 (2)                           

  :Dw  برداری؛نمونه  از  بعد  بلافاصله  برگ  تر  وزن  :Fw  آن  در  که

  برگ  اشباع  وزن  :Sw  آون؛   در  گرفتن  قرار  از  بعد  برگ  خشک  وزن

 باشد. می مقطر آب در گرفتن قرار از بعد

  متانول  حلال  از  ها، رنگیزه  گیریاندازه  جهت   فتوسنتزی:  صفات

  هر   ازای   به  شد.  استفاده  (Carter and Knapp, 2001)  روش  به

 هرکدام  و  شد  استفاده  سیسی  15  حجم  به  فالكون  لوله  یک  نمونه

  مناسب  برگ  گردید.  اضافه  درصد  ۹۹  متانول  سیسی   1۰  مقدار  به

  محیط  در  و  یافت   انتقال  متانول حاوی  لوله  به  بلافاصله  و  انتخاب

  نگهداری  ساعت   24  مدت  به  گرادسانتی  درجه  3۰  دمای  و  تاریک

  47۰  و  ۶52/ 4  ،۶۶5/ 2  هایموج  طول  در  عصاره  جذب  شد.

 ، Uv-1800PC)  مدل  فتومتررواسپكت   دستگاه   دستگاه  با  نانومتر

 شده  ارائه  (2)  معادله  طریق  از  و  شده  خوانده  (ژاپن  شیماتزو

  محاسبات  (Lichtenthaler and Buschmann, 2001)  توسط

 شد.  انجام

Ca(µg/ml)=16.72 A665.2- 9.16 A652.4                              )3( 
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Cb(µg/ml) = 34.09 A652.4 – 15.28 A665.2                                             )4( 

C(X+C) (µg/ml) = (1000 A470 – 1.63 Ca – 104.96 Cb)/ 221   )5( 

 Ca= a  کلروفیل

 مختلف  هایموج طول در عصاره  جذب =Cb= bA  کلروفیل

)گزانتوفیل+کاروتن(  هاکاروتنویید = C(x+c) 

C(total) (µg/ml) =  Ca+ Cb                                           (۶ )  

C(total)= کل   کلروفیل 

  اکسیدانیآنتی  فعالیت   گیریاندازه  منظوربه  اکسیدانی:آنتی  فعالیت 

  در   هانمونه  نوری  جذب  شد.  استفاده   DPPH  روش  از   گیاه،  این

-Uv)  مدل  اسپكتروفتومتر  دستگاه  وسیله   به  نانومتر   517  موجطول

1800PC،  ملک،  رحیم  و  )افشاری  شد  محاسبه   (ژاپن  شیماتزو  

13۹۶.) 

(7)Inhibition (%) =[(Ac-As)/Ac]*100                                     

Inhibition (%)= مهار درصد 

= AC  شاهد؛  محلول  نوری  جذب  = AS  محلول   نوری  جذب 

 آزمایشی

  سیوکالتیو  فولین  معرف  از  کل  فنل  محتوی  سنجش  جهت   کل:  فنل

 در  و  شده  گرفته  برگ  عصاره  که  صورت  این  به  شد.  استفاده

  دستگاه  توسط  نانومتر  7۶5  موج  طول  در  محلول  جذب  نهایت

  گیریاندازه  (ژاپن  شیماتزو  ،Uv-1800PC)  مدل  اسپكتروفتومتر

  اسیدگالیک  گرممیلی  معادل  میزان  اساس  بر  کل  فنل  میزان  و  شد

 (. Slinkard and singleton., 1977) شد محاسبه عصاره گرم در

  ومینیآلوم  قیطر  از  برگ  کل  د یفلاونوئ  یریگ اندازه  فلاونویید:

  با   نـانومتر  415  موجطول  در  و  شد  انجام  میپتاس   استات  و  دیکلر

 شیماتزو  ،Uv-1800PC)  مدل   اسپكتروفتومتر   دستگاه  از  استفاده

  متـانول  از  عصـاره،  جایهب  زین شاهد  نمونه  در  شد.  قرائت   (ژاپن

  رسم   یبرا  (.2۰۰2  همكاران،  و  )چانگ  شد  اسـتفاده  خـالص

 . شد استفاده استاندارد عنوانبه  نیتیسکوئر  از ونی براسیکال یمنحن

  افزارنرم  از  استفاده  با  هاداده  آماری  آنالیز  :آماری  تحلیل  و  تجزیه

SAS  از  پس  رفته،   کار به  آزمایشی  طرح  .شد  انجام  ( ۹٫4  )نسخه  

 تیمارها،  اثر  بودن  دارمعنی  با  ،(ANOVA)  واریانس  تجزیه  انجام

 دارمعنی  اختلاف  حداقل  آزمون  از  استفاده  با  هامیانگین  مقایسه

(LSD) با   نیز نمودارها .شد انجام درصد 1 و  5 احتمال سطح در  

 .گردیدند ترسیم  Microsoft Excel 2021 افزارنرم 

 

 مورفوفیزیولوژیک بحثصفات و نتایج

  تیمار   و  شوری  متقابل  اثر  که  داد  نشان  واریانس  تحلیل  و  تجزیه

  تر   وزن   ریشه،  طول   برگ،  تر  وزن   برگ،  خشک  وزن  صفات  بر

  بر  و  درصد  پنج  احتمال  سطح  در  ریشه  خشک   وزن  و  ریشه

  در   شاخه  خشک  وزن  و  شاخه  تر  وزن  برگ،  اشباع  وزن  صفات

 تعداد   و  گیاه  ارتفاع  بر  اما  بود،  دار معنی  درصد  یک  احتمال  سطح

 وزن  و  برگ   تعداد  بر  شوری   اثر  نشد.  مشاهده  داریمعنی  اثر   برگ

 اشباع  وزن  برگ،  خشک  وزن  بر  و  درصد   5  سطح  در  ریشه  خشک

 یک  سطح در ریشه تر وزن و شاخه  خشک وزن و تر وزن برگ،

  تر  وزن  گیاه،  ارتفاع  بر  ولی  کرد،  ایجاد  داریمعنی   اختلاف  درصد

 وزن  بر  اسید  سالیسیلیک  تیمار  اثر  نداشت.  داریمعنی  اثر  و  برگ

 درصد  پنج   سطح در  ریشه  خشک  وزن  و ریشه  تر  وزن شاخه،  تر

  بر  اما  بود،  دارمعنی   درصد  یک  سطح  در  برگ  خشک  وزن  بر  و

  وزن  برگ،  اشباع  وزن  برگ،  تر  وزن  برگ،  تعداد  گیاه،  ارتفاع

  نیا   (.1  )جدول  نكرد  ایجاد  داریمعنی  اختلاف  و  شاخه   خشک

 به  دیاس   کیلی سیسال  به  ینتیز  کلم  پاسخ  که  است   آن  انگری ب  افتهی

  نیا  اثر   توانینم  و  است  یشور  تنش  سطح  به  وابسته   شدت

 کرد.  یابیارز یط یمح طیشرا  از مستقل را محرک 

 

 ارتفاع گیاه 

اعمال تیمارهای  که  داد  نشان  واریانس  تجزیه  اثر  نتایج  شده 

ارتفاع  معنی بر  )جدول  گیاه  داری  دلایل  1نداشتند  از  یكی   .)

تواند مقاومت ژنوتیپی رقم مورد استفاده به  احتمالی این امر می

تفاوت دلیل  به  گیاهان  مختلف  ارقام  باشد.  شوری  های  تنش 

پاسخ میژنوتیپی،  نشان  شوری  تنش  به  متفاوتی  دهند  های 

(Munns and Tester, 2008  .) دار علاوه بر این، عدم تأثیر معنی

سالیسیلیک اسید ممكن است به دلیل استفاده از سطح پایین این  

  ماده در آزمایش باشد که نتوانسته است اثرات منفی تنش شوری

به کندرا  جبران  مؤثری  مشابهی  .طور  نتایج  نیز  قبلی   مطالعات 
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 مورفوفیزیولوژیک صفات  مربعات( )میانگین واریانس تجزیه جدول .1 جدول
Table 1. Analysis of variance (Mean Square) of morphophysiological traits 

 تغییرات   منابع 

S.O.V 

  درجه 

 آزادی 

Df 

 گیاه   ارتفاع 

Plant Height 

 برگ   تعداد 

Number of 

Leaves 

  خشک   وزن 

 برگ 

Dry Weight 

of Leaves 

 برگ   تر   وزن 

Fresh Weight 

of Leaves 

 برگ   اشباه   وزن 

Leaf 

saturation 

weight 

 شاخه   تر   وزن 

Branch fresh 

weight 

  خشک   وزن 

 شاخه 

Branch dry 

weight 

 ریشه   تر   وزن 

Root fresh 

Weight 

  خشک   وزن 

 ریشه 

Root dry 

Weight 

 شوری   تنش 

Salinity stress 
2 ns3.73 *9.14 **0.01 ns0.1 **0.14 **2.08 **0.3 **2.02 *0.22 

 اسید   سالیسیلیک 

Acidsalicylic 
2 ns0.14 ns1.03 **0.003 ns0.005 ns0.014 *1.75 ns0.02 *1.44 *0.63 

 اسید   سالیسیلیک × شوری 

Salinity stress* 

Acidsalicylic 

4 ns1.62 ns1.59 *0.005 *0.05 **0.01 **6.35 **0.55 *0.65 *0.11 

 خطا 

Error 
16 1.12 2.39 0.0001 0.006 0.005 0.33 0.008 0.15 0.03 

 )%(   تغییرات   ضریب 

C.V.(%) 
 11.82 16.32 8.4 13.69 11.78 12.85 8.6 19 21 

 دارمعنی  اختلاف عدم و  درصد 5 و  یک سطح در داریمعنی  ترتیب به NS و  * ، **
** , * and ns indicate statistical significance at the 1% and 5% levels, and no significant difference; respectively 
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 زینتی کلم برگ تعداد بر  شوری تنش ساده اثر میانگین  مقایسه .1 شکل

Figure 1. Comparison of the mean simple effect of salinity stress on the number of leaves of ornamental cabbage 

 

  اسید  سالیسیلیک   اثر  (13۹۰)  همكاران  و  سبحانی  اند.کرده  گزارش

  تنش  تحت   فرنگیگوجه  گیاه  بر  را  مولار(میلی  ۰/ 1  و  ۰/ ۰1  ،۰)

  نتایج  کردند. بررسی متر( بر زیمنسدسی ۶ و 4 ،2 ،۰/ 5) شوری

  متر(،  بر  زیمنسدسی  ۶)  شوری  بالای  سطوح  در  که  داد  نشان  هاآن 

  سالیسیلیک  کاربرد  و   یافت   کاهش  داری معنی  طوربه  گیاه   ارتفاع

 متر(  بر  زیمنسدسی   2  و  ۰/ 5)  شوری  ترپایین  سطوح  در  تنها  اسید

  دهندهنشان  یافته  این  داشت.  گیاه  ارتفاع   بر  داریمعنی  و  مثبت   تأثیر

  شوری   تنش   شرایط  در  اسید  الیسیلیکس   اثربخشی   محدودیت 

 .است  شدید

 

 برگ تعداد

  گیاهان  در  برگ  تعداد  بیشترین  که  داد  نشان  هامیانگین  مقایسه

  تنش  اگرچه  (.1  )شكل  شد  مشاهده  شوری(  تنش  )بدون  شاهد

  ارتفاع   اما  (،1  )شكل   شد  برگ  تعداد  داریمعن  کاهش  باعث  یشور

  نشان  مشاهده  نیا  نگرفت.  قرار  مارهایت  داریمعن  ریتأث  تحت   اهیگ 

 شاخص  اه یگ  ارتفاع  به   نسبت   برگ  تعداد  ، ینتیز  کلم  در  که  دهدیم

  و   خوشبخت   است.  یشور  تنش   یابیارز  ی برا  یحساستر

  تحت   لوبیا   رشدی  پارامترهای  که  کردند  گزارش  (13۹1)  همكاران

  طوربه  است.  یافته  کاهش  شاهد  گیاهان  به  نسبت   شوری  تنش

  تنش  که  اندداده  نشان  قند  چغندر  روی  هاییپژوهش  مشابه،

  و   برگ  تعداد  جمله  از  رشدی،  پارامترهای  کاهش  باعث  شوری

 Ghoulam et)  شود می  شاهد  گیاهان  با   مقایسه   در   گیاه،  ارتفاع

al., 2001.)  بر   شوری  تنش   اثر  کاهش،   این  اصلی   دلایل   از  یكی  

  غلظت   افزایش  با  شوری  تنش  است.  خاک   اسمزی  پتانسیل

  کاهش  را  اسمزی  پتانسیل  خاک،  در  Cl-  و  Na+  مانند  هایییون

 شرایطی  در  حتی  کند،می  دشوار  گیاه  برای  را  آب  جذب  و  دهدمی

  که   شود می  اسمزی  تنش  به  منجر  امر  این  . است   مرطوب  خاک  که

 مانند  رشدی  فرآیندهای  و  داده  کاهش  را  سلولی  تورژسانس

  زینتی   کلم  در  .کندمی  مختل  را  هاسلول  شدن  طویل  و  تقسیم

(Brassica oleracea var.  acephala)،  به  تواندمی  مكانیسم  این  

 ,Munns and Tester)  شود  منجر  ها ساقه  و  ها برگ  رشد  کاهش

2008).   

 

 برگ خشک و تر وزن

  سالیسیلیک  تیمار  که  داد  نشان  متقابل  اثر  میانگین   مقایسه  نتایج

  میزان   به  را  گیاه  خشک  وزن  لیتر،  بر  گرممیلی  1۰۰  غلظت   با  اسید

 همچنین،  (.2  )شكل  داد  افزایش  شاهد  گیاهان  به  نسبت   درصد  55

  شرایط   در  برگ  تر  وزن  بیشترین  که  داد  نشان  ها میانگین  مقایسه

اسید   کاربرد سالیسیلیک  با  و  تنش شوری )شوری صفر(  بدون 

بهمیلی  1۰۰) لیتر(  بر  آمد  گرم   نشان   افتهی   نیا  (.3)شكل  دست 
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 برگ  خشک  وزن  بر اسید سالیسیلیک و یشور تنش متقابل اثر نیانگیم  سهی مقا .2 شکل

Figure 2. Comparison of the average interaction effect of salinity stress and salicylic acid on leaf dry weight 

 

 
 زینتی کلم  برگ تر وزن  بر اسید سالیسیلیک و شوری تنش متقابل اثر .3 شکل

Figure 3. Interaction effect of salinity stress and salicylic acid on fresh leaf weight of ornamental cabbage 
 

 لیپتانس  زین  تنش  ابیغ  در  یحت   دیاس  کیلیسیسال  که  دهدیم

 سمیمكان  سه  به  توانیم  را  شیافزا  نیا  دارد.  را  تودهست یز  شیافزا

  حفاظت  ق یطر  از   فتوسنتز  ییکارا  بهبود  نخست،   داد:   نسبت   یاصل

 Hayat)سكو یروب  میآنز  ت یفعال شیافزا  و   کلروپلاست   ساختار  از

et al., 2010)حفظ  و  ییغشا  یها نیپروتئ  ب یتخر  کاهش  دوم،  ؛ 

  ؛ (Gunes et al., 2007)  یاسمز  تنش  ط یشرا  در  سلول  یكپارچگی

  یدهایپیل  ونیداسیپراکس  که  یدان یاکسی آنت  یهام یآنز  یالقا  سوم،

  همكاران   و  مرتضوی  .(Palma et al., 2009)  کنندیم  مهار  را   غشا

  افزایش   باعث   اسید  سالیسیلیک  کاربرد  که  کردند  گزارش  (13۹5)

 روی ایمطالعه  در  .شد زینتی کلم گیاه در  برگ خشک و تر وزن

 و  تر  وزن  بیشترین  که  دادند  نشان  (Tagetes erecta)  جعفری  گل

 Abdi et)  شد  مشاهده  اسید  سالیسیلیک   تیمار  در  برگ  خشک

al., 2009).  گیاه   روی  پژوهشی  در  نیز  (13۹۶)  همكاران  و  رنجبر  

  به  منجر  اسید  سالیسیلیک  تیمار  که  کردند  گزارش  زینتی  ختمی

  و  خوشبخت   مشابه،  طوربه  شد.  برگ  خشک  و  تر  وزن  افزایش

  تنش  تحت   سبز  لوبیا  گیاه  در  که  دریافتند  (13۹1)  همكاران

شوری، بیشترین وزن تر و خشک برگ در تیمار سالیسیلیک اسید  
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 زینتی   کلم  برگ اشباع  وزن بر اسید سالیسیلیک و  شوری تنش متقایل اثر .4 شکل

Figure 4. The alternating effect of salinity stress and salicylic acid on the leaf weight of ornamental cabbage. 

 

 برگ  اشباه وزن

 تر یل  بر  گرمیلیم  1۰۰  کاربرد  متر،  بر  منسیزیدس  5/ 12  یشور  در

 شاهد  به  نسبت  درصد  2۰  را  برگ   اشباع   وزن  دیاس  کیل یسیسال

  تیظرف  معرف  که  برگ  اشباع  وزن  (.4  )شكل  داد  شیافزا

  به  ی شور  دیشد  تنش  ط یشرا  در   است،  بافت   در  آب  ینگهدار

  ک یلی سیسال  ماریت تحت ت صف ن یا شیافزا .ابدییم کاهش شدت

  تیتقو  و یونی  نشت  کاهش با  ب ی ترک  نیا که دهدیم نشان دیاس

  و  جذب  یبرا  را  بافت   ییتوانا  ،یسلول  وارهید  تهیس یالاست  خواص

  شرایط  در  که  دریافتند  محققان  .بخشدیم   بهبود  آب  ینگهدار

  یافت  افزایش  برگ  آب  نسبی  محتوای   لوبیا  گیاه  در  شوری  تنش

(Palma et al., 2009.)   دریافتند  (13۹1)  همكاران  و  خوشبخت 

 دلایل   از  شد.  برگ  آب  نسبی  افزایش   باعث   اسید  سالیسیلیک  که

  و  اکسین  کاهش  از  هورمون  این  شده  بیان  طور  این  موضوع  این

  سلولی تقسیمات به منجر و کرده  جلوگیری گیاهان در سیتوکنین

 (.Hayat et al., 2010)  گرددمی فتوسنتز افزایش و

 

 شاخه خشک و تر وزن

  شاخساره  تر  وزن  بیشترین  که  داد  نشان  ها میانگین  مقایسه  نتایج

  لیتر(  بر  گرممیلی  2۰۰)  اسید  سالیسیلیک  با  شده  تیمار  گیاهان  در

  . (5  )شكل   شد  مشاهده  متر  بر  زیمنسدسی2/ 5  شوری  سطح  در

  وزن  بیشترین  که  بود  آن  از  حاکی  هامیانگین  مقایسه  همچنین،

  شرایط   در  اسید  سالیسیلیک  با   تیمارنشده  گیاهان   در  شاخه   خشک

  مطالعات  .(۶  )شكل  آمد  دست به  صفر(  )شوری  شوری  تنش  بدون

  خشک  و  تر  وزن  بر  را  اسید  سالیسیلیک  مثبت   تأثیر  متعددی

  گزارش   ( 1۹۹8)  همكاران   و  گوتیرز   اند.کرده  تأیید  شاخساره

 و  تر  وزن  افزایش  باعث   اسید  سالیسیلیک   پاشیمحلول  که  کردند

  و   خوشبخت   مشابه،  طوربه  شد.  سویا  گیاه  در  شاخساره  خشک

  گیاه   در  اسید  سالیسیلیک  کاربرد  که  دریافتند  (13۹1)  همكاران

 شد.  شاخساره  تودهزیست   بهبود  به  منجر  شوری  تنش  تحت   سویا

 و تر وزن اسید سالیسیلیک که داد نشان دیگر پژوهشی همچنین،

 داد  افزایش  شوری  تنش  شرایط  در  را  ذرت  گیاه  شاخساره  خشک

(Gunes et al., 2007.)  و  شاخساره  خشک  و  تر  وزن  افزایش  

  حفاظتی  نقش  به   تواندمی  شوری   تنش  شرایط   در  ریشه

  غشاهای  تقویت   با  ماده  این  شود.  داده  نسبت   اسید  سالیسیلیک

 هایآنزیم  فعالیت  افزایش  و   یونی،  نشت   کاهش  سلولی،

 بخشد.می  بهبود  را  شوری  تنش  به  گیاه  تحمل  اکسیدانی،آنتی

  حفظ  و فتوسنتزی فرآیندهای بهبود  با اسید سالیسیلیک همچنین،

 کند. می کمک  گیاه  تودهزیست  افزایش  به سلولی تورژسانس

 

 وزن تر و خشک ریشه 
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 زینتی   کلم شاخه تر  وزن بر اسید سالیسیلیک و شوری  تنش متقابل اثر .5 شکل

Figure 5. Interaction effect of salinity stress and salicylic acid on fresh weight of ornamental cabbage shoots 

 

 
 ینتی ز کلم  شاخه خشک وزن بر اسید سالیسیلیک و ی شور تنش متقابل اثر .6 شکل

Figure 6. Interaction effect of salinity stress and salicylic acid on dry weight of ornamental cabbage shoots 
 

  5/ 12  شوری   سطح  در  اسید  سالیسیلیک  با  تیمارنشده  گیاهان  در

  با   آماری   نظر  از  گیاهان   این  شد.  مشاهده  متر   بر   زیمنسدسی

 قرار   گروه  یک  در  درصد   صفر  شوری   سطح  در  تیمارنشده  گیاهان

  که  داد  نشان  هامیانگین  مقایسه  همچنین،  (.7  )شكل  گرفتند

  سالیسیلیک   با  شده  تیمار  گیاهان  در  ریشه  خشک  وزن  بیشترین

  دستبه   درصد  صفر  شوری  سطح  در  لیتر(  بر  گرممیلی   1۰۰)  اسید

  که   کردند  گزارش   (13۹5)  همكاران  و   مرتضوی  .(8  )شكل  آمد

 در  ریشه  خشک  و  تر  وزن  افزایش  باعث   اسید  سالیسیلیک  کاربرد

 که  اندداده  نشان  دیگر  هایپژوهش  همچنین،  شد.  زینتی  کلم

  و  ریحان  گیاهان  در  را  ریشه  خشک  و  تر  وزن  اسید  سالیسیلیک

 پژوهشگران   (.Abdel et al., 2006)  است   داده  افزایش  مرزنجوش

  و  تر  وزن  افزایش  باعث   اسید  سالیسیلیک  که  کردند  گزارش

 (. Abdi et al., 2009)   ت اس   شده  جعفری  گل   در  ریشه  خشک

 تواندمی  اسید  سالیسیلیک  که  است   آن  از  حاکی  مطالعات  این  نتایج

 احتمالی  دلایل  جمله  از   دهد.  افزایش  را  ریشه  خشک  و  تر  وزن

  تورژسانس  حفظ  در  اسید  سالیسیلیک  نقش  به  توانمی  اثر  این

بافت  در  سلولی  تنفس  کاهش  تنش،  تحت  اثرات  سلولی  و  ها 

کرد  اشاره  ماده  این   محافظتی 
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 ی نتی ز  کلم هتر ریش وزن بر سالیسیلیک اسید و ی شور تنش متقابل اثر .7شکل 

Figure 7. Interaction effect of salinity stress and salicylic acid on fresh weight of ornamental cabbage roots 

 

 
 ی نتی ز کلم  هخشک ریش وزن بر سالیسیلیک اسید و ی شور تنش متقابل اثر .8شکل 

Figure 8. Interaction effect of salinity stress and salicylic acid on the dry weight of ornamental cabbage roots 

 

(Ghai et al., 2002; AL-Khassawneh et al., 2006; Bariola 

et al., 1999; Herrera-Tuz, 2004) 

  شه یر  خشک  وزن  و  (5  )شكل  شاخه  تر  وزن  نتایج  به  توجه  با

 اندام  انیم  متفاوت   پاسخ  یالگو   نیا  که  دریافت  توانمی  ( 8  )شكل

  کی لیسیسال  م،یملا  یشور  در  است:  ت ی اهم  حائز   شه یر  و   ییهوا

 کیتحر  شهیر  از  ترشیب  ینسب  طوربه  را  ییهوا  اندام   رشد  دیاس

  ش یافزا  شهی ر  به  خشک  ماده  صیتخص  تنش،  ابیغ  در  اما  کند،یم

  ی هورمون  میتنظ  به  تواندیم  دهی پد  نیا  سم،یمكان  نظر  از  .ابدییم

  در  لنیات  وسنتزیب  مهار  قیطر  از  دیاس   کیل یسیسال  شود:  داده   نسبت 

  یالگو   د،یاس  ک یآبسز  از   یناش  یها پاسخ  لیتعد  و  نش ت  طیشرا

 (Iqbal et al., 2022). دهدیم رییتغ را منابع صیتخص

 

 فتوسنتزی هایرنگیزه

  و b لیکلروف ،a لی کلروف بر دیاس  کیلیسی سال و یشور متقابل اثر

  اثر   (.2  )جدول  بود  داری معن  درصد  کی  سطح  در  دهایکاروتنوئ

 یک   سطح  در  کاروتنوئید  و  b  کلروفیل   بر  تنهاییبه  شوری   تنش
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 های فتوسنتزیرنگیزه  صفات( مربعات نیانگیم) انسی وار هی تجز جدول .2جدول 

Table 2. Analysis of variance (mean square) table of photosynthetic pigment traits 

 منابع تغییرات 

S.O.V 

 درجه آزادی 

Df 

 aکلروفیل 

Chlorophyll a 

 bکلروفیل 

Chlorophyll b 

 کاروتنویید

Carotenoid Content 

 تنش شوری

Salinity stress 
2 ns0.19 **0.05 **0.07 

 سالیسیلیک اسید

Acidsalicylic 
2 **0.53 **0.06 **0.02 

 شوری*سالیسیلیک اسید

Salinity stress* Acidsalicylic 
4 *2.3 **0.07 **0.04 

 Error 16 0.06 0.002 0.004خطا 

 ضریب تغییرات )%( 

CV(%) 
 17.08 14.37 16.06 

 دار معنی اختلاف عدم و درصد 5 و یک سطح در داریمعنی ترتیببه NS و * ، **
** , * indicate statistical significance at the 1% and 5% levels, and no significant difference; respectively nsand  

 

  مشاهده   داریمعنی  اختلاف  a  کلروفیل  بر   اما  بود،  دارمعنی  درصد

  مورد   صفات  تمامی  بر  اسید  سالیسیلیک  تیمار  اثر  همچنین،  نشد.

 یک  سطح  در  (کاروتنوئید  و  b  کلروفیل  ،a  کلروفیل)  بررسی

 .(2 )جدول کرد ایجاد داریمعنی اختلاف درصد

 

 b و a کلروفیل

  شاهد(   به   نسبت   شیافزا  درصد  1۹5)  a  لیکلروف  زانیم  نیشتریب

  تر یل بر گرمیلیم 2۰۰ ماریت در  (شیافزا  درصد ۶5) b لی کلروف و

  آمد  دست به  متر  بر  منسیزیدس  2/ 5  یشور  و  دیاس  کیل یسیسال

 (. 1۰ و ۹ یها)شكل

  نه   و  میملا  یشور  در  یفتوسنتز  یهازهیرنگ  ریچشمگ  شیافزا

  لزوماً   دیاس  کیلیسیسال  که  دهدی م  نشان  تنش،  بدون  طیشرا  در

  از  عمدتاً  بلكه  دهد،ینم  شیافزا  نهیبه  طی شرا  در  را   لیکلروف سنتز

  یبرا   زیتما  نیا  .کندیم  یریجلوگ   تنش  ط یشرا  در  آن  ب یتخر

 در   آنچه  است.   یاتیح  دیاس  ک یلیس یسال  یواقع  نقش  درک 

  در   شده،  ر یتفس  ل«یکلروف  شی »افزا  عنوانبه  نیشیپ  یهاپژوهش

 همكاران  و  فریدالدین  .است   تنش«  از  یناش  ب یتخر  »کاهش  واقع

  ی نتیز  کلم  در  ( 13۹5)  همكاران  و  ی مرتضو   و  خردل  در  (2۰۰3)

  ک یلی سیسال یحفاظت  یهاسمیمكان  .اندکرده  گزارش  یمشابه  جینتا

  نخست،   است:  ریز  موارد  شامل  لیکلروف  ب یتخر  برابر  در  دیاس

  و   شده  فعال  تنش  طی شرا  در  که   لازیکلروف   میآنز  ت ی فعال  مهار

 کاهش   دوم،  ؛(Raskin, 1992)  شودیم  لیکلروف   هیتجز  سبب 

 ش یافزا  قیطر  از   II  ستمیفتوس  واکنشگاه   در  منفرد  ژنیاکس  تجمع

 نقش  ی نور  یها ب یآس  میترم  در  که   D2  و  D1  یهانیپروتئ   انیب

-δ  میآنز  ت یفعال  شیافزا  سوم،  ؛(Karlovic et al., 2004)  دارند

  ل یکلروف  وسنتزیب  یدیکل  میآنز  که  دراتازیده  دیاس  کی نینولوولیمآ

 . (Ghai et al., 2002) است 

 

 کاروتنویید 

سالیسیلیک   با  شده  تیمار  گیاهان  در  کاروتنوئید  میزان  بیشترین 

زیمنس  دسی  2/ 5گرم بر لیتر( در سطح شوری  میلی  2۰۰اسید )

( گزارش 13۹8غفاری و تدین )  (.11)شكل  دست آمد  بر متر به

  کردند که کاربرد سالیسیلیک اسید در گیاه سویا تحت تنش شوری

باعث افزایش محتوای کاروتنوئید شد. افزایش سنتز کاروتنوئیدها  

ها دانهتواند به نقش محافظتی این رنگ در شرایط تنش شوری می

  در ساختارهای فتوسنتزی مرتبط باشد. کاروتنوئیدها با خاموش 

تک اکسیژن  از    (Singlet Oxygen)یاخته  کردن  جلوگیری  و 

اکسیداتیو کمک می کاهش تنش  به  لیپیدها،   کنندپراکسیداسیون 
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 ینتی ز کلم a کلروفیل  میزان بر اسید سالیسیلیک و یشور تنش متقابل اثر .9 شکل

Figure 9. Interaction effect of salinity stress and salicylic acid on chlorophyll a levels in ornamental cabbage 

 

 
 ینتی ز کلم  b کلروفیل میزان بر اسید سالیسیلیک  و یشور تنش متقابل  اثر .10 شکل

Figure 10. Interaction effect of salinity stress and salicylic acid on chlorophyll b content of ornamental cabbage 

 

 
 ی نتی ز  کلم کاروتنویید بر سالیسیلیک اسید  و یشور تنش متقابل اثر .11شکل 

Figure 11. Interaction effect of salinity stress and salicylic acid on carotenoids of ornamental cabbage 
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 فیتوشیمیایی  صفات( مربعات نیانگیم) انسی وار هی تجز جدول. 3جدول 
Table 3. Analysis of variance (mean square) of phytochemical traits 

 منابع تغییرات 

S.O.V 

 درجه آزادی 

Df 

 اکسیدانی ظرفیت آنتی

Antioxidant Capacity 

 فنل

Phenol 

 فلاونویید

Flavonoid 

 تنش شوری

Salinity stress 
2 **0.33 **0.006 **0.06 

 سالیسیلیک اسید

Acidsalicylic 
2 **0.18 ns0.001 ns0.009 

 شوری*سالیسیلیک اسید

Salinity stress* Acidsalicylic 
4 **1.91 *0.002 *0.02 

 خطا

Erorr 
16 0.01 0.001 0.003 

 ضریب تغییرات )%( 

CV (%) 
 11.53 26 19 

 دار معنی اختلاف عدم و درصد 5 و یک سطح در داریمعنی  ترتیببه NS و * ، **
** , * indicate statistical significance at the 1% and 5% levels, and no significant difference; respectively nsand  

 

(Koyro, 2006).  سالیسیلیک   اهمیت   دهندهنشان  هاویژگی  این  

  شوری   تنش  برابر  در  گیاه  دفاعی  های سیستم  تقویت   در  اسید

 زین  (13۹3)  همكاران  و  دانشمند  و  (13۹8)  نیّتد  و  یغفار  .است 

  و  ای سو   در  دیاس  کی لیسیسال  ر یتأث  تحت   را  دیکاروتنوئ  شیافزا

 . اندکرده دییتأ گلرنگ

 

 فیتوشیمیایی صفات 

  و   شوری  متقابل  اثر  که  داد  نشان  واریانس  تحلیل  و  تجزیه  نتایج

 یک  احتمال  سطح  در  اکسیدانیآنتی  ظرفیت   بر  اسید  سالیسیلیک

  درصد  پنج  احتمال  سطح  در  فلاونوئید  و  فنل  صفات  بر  و  درصد

  مورد   صفات  تمامی  بر  شوری  تنش  کرد.  ایجاد  داریمعنی  اختلاف

  یک  سطح  در  فلاونوئید(  و  فنل  اکسیدانی،آنتی  )ظرفیت   بررسی

  بر   اسید  سالیسیلیک  تیمار  نمود.  ایجاد  دارمعنی  اختلاف  درصد

 داریمعنی   اختلاف  درصد  یک  سطح  در  اکسیدانیآنتی  ظرفیت 

 . (3 )جدول کرد ایجاد

 

   اکسیدانی آنتی  ظرفیت

  شوری  سطح  در  که  گیاهانی  در   اکسیدانیآنتی  ظرفیت  بیشترین 

  لیتر  بر  گرممیلی  1۰۰  تیمار  و  متر   بر  زیمنسدسی  5/ 12

  که  است   تأمل  قابل  (.12  )شكل  شد  مشاهده  اسید  سالیسیلیک

  ت ی ظرف  شیافزا  سبب  ییتنهابه  (5/ 12)  دیشد  ی شور  اگرچه 

  را  تیظرف  نیا  دیاس  ک یلیسیسال   کاربرد  اما  شد،  یدانیاکسیآنت

  کیل یسیسال  که  دهدیم  نشان  افتهی  ن یا  داد.  ارتقا   یداریمعن  طوربه

 ی القا  آستانه  بلكه  کند،یم  ت یتقو   را  اهیگ  یدفاع  پاسخ  تنهانه  دیاس

 .دهدیم کاهش  زین را هاپاسخ نیا

  ناز یک   یهانیپروتئ  یسازفعال  به   دهیپد  نیا  یمولكول  سمیمكان

  WRKY  خانواده  یسیرونو   ی فاکتورها  و  میکلس   به  وابسته

 مانند   یدانیاکس ی آنت  یهامیآنز  یهاژن  انیب  که  گرددیبازم

 پراکسیداز  ،(CAT)  کاتالاز  ،(SOD)  دیسموتاز  سوپراکسید

(POX)  پراکسیداز   آسكوربات  و  (APX)  دهد می  افزایش  را 

(Shwethakumari et al., 2021) .  (13۹2)  یبیحب  قادر  و  زادهرامیب  

  را   هامیآنز  نیا  تیفعال  شیافزا  ز ین  (13۹1)  همكاران  و   انیوسفی  و

  پژوهش  یهاافتهی  با  که  اندکرده  گزارش  ینتیز  یختم  و  ذرت  در

 . دارد کامل یهمخوان حاضر

 

 فنل 

 نتایج مقایسه میانگین نشان داد که تنش شوری به تنهایی محتوای  
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 ینتی ز کلم اکسیدانیآنتی ظرفیت رب اسید سالیسیلیک  و یشور تنش متقابل ثرا .12 شکل

Figure 12. Interaction effect of salinity stress and salicylic acid on the antioxidant capacity of ornamental cabbage 
 

 
 ینتی ز کلم فنل بر سالیسیلیک اسید  و یشور تنش متقابل ثرا .13شکل 

Figure 13. Interaction effect of salinity stress and salicylic acid on phenolics of ornamental cabbage 
 

را   به شاهد  77فنل  نسبت  داد    درصد    نیا  (.13)شكل  افزایش 

پاسخ    کیعنوان  به  دیپروپانوئلی فن  ریمس   یسازفعال  انگریب  شیافزا

بر فنل    دیاس   کیلیس یسال  یبه تنش است. اگرچه اثر اصل  یعموم

فلاونوئ آ  داریمعن  دیو  متقابل  اثر  اما    داریمعن  یبا شور  ننبود، 

  کیل یسیکه سال  سازدیاما مهم را آشكار م  فینكته ظر  نی. ادیگرد

شرا  کیعنوان  به  دیاس همه  در  لزوماً    ی هات یمتابول  طیمحرک، 

بلكه اثر آن وابسته به وجود تنش و   دهد،ینم  شیرا افزا  هیثانو 

به است.  آن  ن  دیاس  ک یلیسیسال   گر،ید  انیبسطح    ست،ی»القاگر« 

 . القاشده توسط تنش است  یهاپاسخ کننده«ت یقو بلكه »ت

 کاربرد  که  کردند  گزارش  (13۹3)  همكاران  و  اسفندیاری

کلم  میكرومولار( در جوانه  2۰۰و    1۰۰سالیسیلیک اسید ) های 

  براکلی تحت تنش شوری، تولید سولفورافان )یک ترکیب فنلی با 

آنتی فعالخواص  به  اثر  این  داد.  افزایش  را  سازی  اکسیدانی( 

سیستمیک   اکتسابی  فنلی  (SAR)مقاومت  متابولیسم  بهبود   و 
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 ینتی ز کلم فلاونویید بر سالیسیلیک اسید  و یشور تنش متقابل ثرا .14شکل 

Figure 14. Interaction effect of salinity stress and salicylic acid on flavonoids of ornamental cabbage 
 

  وتیورگرس،   گیاه   روی  ایمطالعه  در  همچنین،   شد.  داده   نسبت 

 آبی،کم  تنش  تحت   مولار(میلی  2  و  1)  اسید  سالیسیلیک  کاربرد

  این  که  داد،  افزایش  داریمعنی  طوربه  را  هابرگ  کل  فنل  محتوای

  تر برجسته  زراعی(  ظرفیت   درصد  4۰)  شدیدتر  تنش  شرایط  در  اثر

 (. 13۹۶ همكاران، و صفری) بود

 

 فلاونویید 

 در  یافته  رشد  گیاهان  در  آمده  دست هب  فلاونویید  میزان  بیشترین

 1۰۰  میزان  به  دیاس   کیل یسیسال  با  شده   تیمار  و   5/ 12  شوری  سطح

  که  دهدمی  نشان  مطالعات  نتایج  (.14  )شكل  بود  لیتر  در  گرممیلی

 تحت   گیاهان  در  را  فلاونوئیدها  محتوای  تواندمی  اسید  سالیسیلیک

 نشان  گندم  گیاه  روی  ایمطالعه   مثال،  عنوانبه   دهد.  افزایش  تنش

  تنش  تحت   مولار(میلی  ۰/ 5)  اسید  سالیسیلیک  کاربرد  که  داد

 افزایش  داری معنی  طوربه  را  کل  فلاونوئیدهای   محتوای   شوری،

  اکسیداتیو  آسیب   کاهش  و  اکسیدانیآنتی  فعالیت  بهبود  به  که  داد

 کاربرد  دیگری،  مطالعه   در  (.Khalil et al., 2018)  شد  داده  نسبت 

  سنتز  شوری،  تنش  تحت   ریحان  گیاه  در  اسید  سالسیلیک

  افزایش   و  پروپانوئیدفنیل  مسیر  سازیفعال  طریق  از  را  فلاونوئیدها

  ( F3H  و  CHS  )مانند  فلاونوئیدها  بیوسنتز  با  مرتبط  هایژن  بیان

 طریق  از  اسید  سالیسیلیک  که  داشت  انتظار  توانمی  کرد  تقویت 

  های آنزیم  فعالیت   افزایش  و   بیوسنتزی  مسیرهای   تحریک

  محتوای   کاتالاز(،  و   دیسموتاز  سوپراکسید  )مانند  اکسیدانیآنتی

  از  محافظت   به  تواندمی  افزایش  این  دهد.  افزایش  را  فلاونوئیدها

 تنش  از  ناشی  (ROS)  اکسیژن  فعال  هایگونه  برابر  در  هاسلول

 (. Ghasemzadeh et al., 2016) کند کمک شوری

  پاسخ   ی الگو   دهد،یم  نشان  پژوهش  ن یا  ی هاافتهی   کلی  طوربه

  یشور  در  دیاس  کیل یسیسال  است.  تنش  سطح   و غلظت  به  وابسته 

 از  حفاظت   قیطر  از  عمدتاً  متر(   بر  منسیزیدس  2/ 5)  میملا

  به  منجر  و  کندیم  عمل   هازهی رنگ  شیافزا   و  یفتوسنتز  دستگاه

  12/5)  دیشد  یشور  در  اما  .شودیم  توده ست یز  شیافزا

  ی هات ی متابول  شیافزا  غالب،  یدفاع   ر یمس  متر(،  بر  منسیزیدس

 شی»افزا  از  ،راهبرد  رییتغ  نیا  است.  یدانیاکسیآنت  ت ی ظرف  و  هیثانو 

  همراه  دیاس  کیلیس یسال  نهی به  غلظت   رییتغ  با  دفاع«  و  »بقا  به  رشد«

 غلظت   و  میملا  یشور  رد  تریل  بر  گرمیلیم  2۰۰  غلظت   است:

 مؤثرترند.  دیشد یشور در تریل بر گرمیلیم 1۰۰
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 کلی  گیرینتیجه 

 دیاس  کیلیسیسال  محرک   نقش  بار  نینخست  یبرا   حاضر  پژوهش

  و   برگ()رنگ  یباشناختیز  صفات   همزمان  بهبود  در  را

  کیستماتیس  صورتبه  یشور  تنش   تحت  ینتیز  کلم  کیولوژ یزیف

 یهایابیارز  تلفیق  در  مطالعه  نی ا  ینوآور  داد.  قرار  یبررس  مورد

  اهیگ   کی  در  یرشد  یهاشاخص  و  هیثانو   یهات یمتابول  ،یازهیرنگ

 . است  یشهر سبز یفضا در مشخص کاربرد  با ینتیز

  دو   هماهنگ  یسازفعال  با  د یاس  کی لیسیسال  که  داد  نشان  جینتا

  و   غشا   ی كپارچگی  حفظ   با سو   ک ی  از  :کندیم  عمل یدفاع  سامانه

 داریپا  را  فتوسنتز  ک یولوژی زیف  ی هارساخت یز  ،یسلول  تورژسانس

  و  ی فنل  باتی ترک  وسنتز ی ب کیتحر با  گر ید یسو از  و  داردیم نگاه

  ارتقا   یریچشمگ  طوربه  را   اهیگ   یدانیاکسیآنت  ت یظرف  ،یدیفلاونوئ

 تنش  کاهش  یبرا  کارآمد  یسمی مكان  دوگانه،  پاسخ  نیا  .بخشدیم

 .کندیم  فراهم یشور از یناش و یداتیاکس

  ز یمتما  یاثربخش  پژوهش،  نیا  نوآورانهافتهی  نیتربرجسته

  بالاتر  یهاغلظت   است:  تنش  مختلف  سطوح  در  دیاس  کیل یسیسال

  غلظت  و  بوده   کارآمدتر  میملا  ی شور  در  (تریل  بر  گرمیلیم  2۰۰)

  یبهتر  عملكرد  دیشد  یشور  در  (تریل  بر  گرمیلیم  1۰۰)  ترنییپا

  امكان   تنش،  سطح  به  هوابست  پاسخ  یالگو   نیا  .دهدیم  نشان

  خاک  و  آب  ت یفیک  با  متناسب   را  محرک   نیا  کاربرد   یسازنهیبه

 .کندیم فراهم

  عنوان به  را  دیاس  کیلیسیسال  مطالعه   نیا  ،یکاربرد  منظر  از

  با  مناطق  در  سبز  یفضا  داریپا   تیریمد  یبرا  یراهبرد  یابزار

  بیترک  نیا  ییتوانا  .کندیم  یمعرف  ت یفیباک  آب  منابع  ت یمحدود

  ارزش  شور،   طی شرا  در  ینتیز  کلم یریپذرنگ  و  ی شاداب  حفظ  در

  با   .کندیم  دوچندان  ینتیز  اهانیگ   صنعت   در  را  آن  یاقتصاد

 نشان  بالا  اریبس  یهایشور  در  یاثربخش  ت یمحدود  حال،نیا

  5/ 12  )تا   تنش  متوسط   دامنه  یبرا  راهكار  ن یا  که  دهدیم

 . است   هیتوص قابل متر( بر منسیزیدس

  ی رهایمس  ییشناسا  بر  تمرکز  با  توانندیم  یآت  یهاپژوهش

  ریسا   با  محرک   نیا  ب یترک   ها، پاسخ  نیا  در  ریدرگ   یمولكول

 ،ینتیز  کلم  متنوع  یهاپ یژنوت  آزمون  و  تنش  یهاکنندهل یتعد

  ی کشاورز  در  راهكار   نیا  یر یکارگ به  ی برا  ی اتازه  ی هاافق

 . ندیبگشا یشهر  یباسازی ز و یشورورز
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