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Abstract  

Background & Objective: This study aimed to investigate the effect of salicylic acid and fulvic acid foliar 

use on some growth responses and essential oil content of thyme. 

 

Materials & Methods: A factorial experiment as completely randomized design with three replications was 

conducted. The first and second factors included: fulvic acid (0, 1, and 1.5,2 mg.l-1) and salicylic acid (0, 10, 

50,100 µM). After spraying and harvesting, the following factors were evaluated; fresh and dry weight, pho-

tosynthetic pigments, flavonoids, total antioxidants activity, and essential oil content of the aerial parts. 

 

Results: Foliar treatments significantly influenced plant height, fresh and dry weight biomass as well as 

chlorophyll b content. Also, salicylic acid had a significant effect on yield traits such as fresh weight, total 

antioxidant activity, flavonoids and essential oil content. The interactions of salicylic acid and fulvic acid on 

fresh and dry weight also showed a significant effect. The highest total antioxidants activity and flavonoids 

were obtained at 100 µM salicylic acid. The highest essential oil content was obtained at of 50 µM salicylic 

acid. 

 

Conclusion:  In order to produce the highest yield, the application of 50 μM concentrations of salicylic acid 

and fulvic acid with a concentration of 1.5 mg.l-1 seems appropriate. Also, to achieve the highest essential oil 

content of shoots and leaves, a concentration of 50 μM salicylic acid is recommended. 
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فیزیولوژیکی و  رشدی و هایویژگیبر برخی اسید سالیسیلیک  و اسید فولویک پاشیمحلول تأثیر

 (.Thymus vulgaris L) باغی شنیمحتوای اسانس آو

 
 3عدلی پور ، محمد2، فریبرز زارع نهندی*2ه سالطه، سعیده علیزاد1افسانه نصیری کلیبر

 
 21/5/2042تاریخ پذیرش:       32/23/2211تاریخ دریافت: 

 دانشجوی کارشناسی ارشد، گروه علوم باغبانی، دانشکده کشاورزی، دانشگاه تبریز-2

 گروه علوم باغبانی، دانشکده کشاورزی، دانشگاه تبریز دانشیار -3
 علوم باغبانی، دانشکده کشاورزی، دانشگاه تبریز دکتری-2

  :s.alizadeh@tabrizu.ac.ir Emailسئول مکاتبه:*م

 
 چکیده
رشدی و محتوای  هایشاخص تعدادی ازبر  اسید فولویکو اسیدسالیسیلیک  تأثیراین پژوهش با هدف بررسی  اهداف:

 دانشگاه تبریز انجام گرفت.پوشان خلعتقاتی ایستگاه تحقی گلخانه در در شرایطباغی اسانس در گیاه آویشن 
 

. فاکتور اول و دوم به ترتیب شامل شدتصادفی اجرا  کاملاًفاکتوریل، در قالب طرح  صورتبهآزمایش  :هاروشمواد و 
 244و  54، 24، 4) هایغلظتدر اسیدسالیسیلیک گرم در لیتر( و میلی 3، 5/2، 2، 4های )در غلظت اسیدفولویک

فلاونوئید  غلظتهای فتوسنتزی، و خشک گیاه، رنگیزه تر وزن، و برداشت پاشیمحلولپس از انجام  لار( بود.مومیکرو
 .گیری شداندازه اسانس اندام هوایی قدارمو کل اکسیدانی یت آنتیظرف کل،

 
اندام هوایی و و خشک  تروزن بر خصوصیات رشدی از جمله ارتفاع گیاه،  اسید فولویکمختلف  هایغلظت :هایافته

ی بر دارمعنیافزایشی  تأثیراسیدسالیسیلیک داشت. همچنین  دارمعنی اثر کلروفیلغلظت درصد ماده خشک و همچنین 
بالاترین  ،اسیدفولویکلیتر  در گرممیلی 2.5در غلظت  .اشتداسانس  محتوایکل، فلاونوئید و  اکسیدانیآنتی، فعالیت وزن

و اسیدسالیسیلیک اثر متقابل همچنین شد.  مشاهده b کلروفیلبالاترین غلظت شک گیاه و و خ تر عملکردمیزان ارتفاع و 
کل و فلاونوئید در  اکسیدانیآنتیبالاترین فعالیت  ی نشان داد.دارمعنی تأثیرو خشک گیاه نیز  عملکرد تربر  اسیدفولویک

اسید مولار میکرو 54 انس، در غلظتاس محتوای. بیشترین آمددستبهاسید سالیسیلیک مولار میکرو 244 غلظت
 به دست آمد.سالیسیلیک 

 
با غلظت  اسیدفولویکو اسیدسالیسیلیک مولار میکرو 54 ، کاربرد غلظتگیاهتولید بیشترین عملکرد  منظوربه :گیرینتیجه

ه و برگ، غلظت اسانس شاخسار محتوایهمچنین برای دستیابی به بالاترین  رسد.مناسب به نظر میبر لیتر گرممیلی 2.5
  .شودمیپیشنهاد اسیدسالیسیلیک مولار میکرو 54
 

 عملکردآویشن باغی، ، اسید سالیسیلیک، اسید فولویک کلیدی: هایواژه
 

 Thymus vulgarisعلمی  نام باآویشن باغی       مقدمه
بومی جنوب که  است 2نعناعیان تیرهاز  دارگل ایگونه

                                                      
1 Lamiaceae 
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 .استجنوب ایتالیا مدیترانه تا  غرب خصوصبهاروپا 
ه قسمت کدرصد اسانس است  6/3تا  1/4 حاویشن یآو

درصد(،  14تا  34) یفنولترکیبات اعظم آن را 
 و p- cymene)مثل  یمونوترپن هایهیدروکربن

y-terpinen مثل  هاالکل( و(a- terpinene, linalool  و
thujan-4-ol(2116لونگ و فوستر ) دهندمیل کی( تش. 
بودکا و ن باغی خاصیت ضد باکتریایی )اسانس آویش

سوکویچ و همکاران ( ضد قارچی )3424همکاران 
(. 3442فالریو و همکاران دارد ) ضدویروسی( و 3441

، غذایی، بهداشتی و یاز این اسانس در صنایع داروساز
 .شودمیآرایشی استفاده 

 هایخاک وایران جز هایخاکاز  ایعمدهبخش      
محسوب شده و مقدار مواد  خشکهنیممناطق خشک و 

اخیر  هایسالدر  .کمتر از یک درصد است هاآنآلی 
شیمیایی در اراضی  هاینهادهافزایش مصرف 

متعدد از  محیطیزیستکشاورزی موجب معضلات 
جمله آلودگی منابع آب، افت کیفیت محصولات 

است  شده هاخاک کشاورزی و کاهش حاصلخیزی
 حفظ لزوم از سوی دیگر .(3441)شارما و همکاران 

مختلف  هاینظامسلامت محصولات تولید شده در 
وجود بقایای سموم و مواد شیمیایی  نظر ازکشاورزی 

، سبب زیستمحیطبر سلامت انسان و  هاآن تأثیرو 
به کار رفته  هاینهادهی تولید و هاروششده است تا 

مسائل مؤثر  ترینمهمخاص قرار گیرند. از  توجه مورد
و پایداری تولید غذا، کاربرد  زیستمحیطبر سلامت 

)نیسون  استکودهای شیمیایی  جایبهکودهای آلی 
باعث افزایش  تنها نهآلی  کودهای(. استفاده از 3440

بلکه از  ،تولیدات محصولات کشاورزی خواهد شد
فرسایش و تخریب خاک جلوگیری نموده و نیل به 

یکی از منابع طبیعی . سازدمیکشاورزی پایدار را ممکن 
 هایمحرکمناسب برای حل این مشکل، استفاده از 

زیستی بر پایه مواد هیومیکی است )گومز و همکاران 
 ،اسید هیومیک ی؛سه جز اصل یهوموس دارا(. 3425

 (.3445میکلسون است ) اسید فولویکو  یومینه
کشاورزی ارگانیک در دسته  ترکیبات هیومیک در

. این گیرندمیطبیعی قرار  هایرکمحو  هاکنندهاصلاح
 عنوانبه ،مستقیم بر رشد گیاه تأثیرترکیبات علاوه بر 

و اولیوارس و  3425و همکاران  یبودیممحرک رشد )
رویشی،  هایویژگیبر برخی  تأثیر( با 3425همکاران 

نقشی مهم در افزایش رشد گیاهان و بهبود عملکرد 
 تأثیربر گیاهان گیاهی  هایهورمونبه شیوه  و دارند

 یکی یکفولو یداس(. 3422)ارتانی و همکاران  گذارندمی
ن بوده و در ییپا یولکبا جرم مول یکیومیبات هکیاز تر

 یکد فولویشود. اسیحل م یو باز یدیاس هایمحلول
بالا  یونیتبادل  قدرت باهمراه ننده مناسب کلات ک ینوع

ان اهیرا در گ یجذب عناصر معدن ییاتوانه کاست 
اه به یآن، مقاومت گ درنتیجهه کدهد یش میافزا

ش یز باعث افزایابد و نییش میافزا یزن یطیمح هایتنش
 ینهاند )واغان و لشویت محصول میمکت و یفکی

 هایگروهبالا به علت وجود  یونی(. قدرت تبادل 3440
 هایگروهدر ساختار آن است که تعداد  یلکربوکس
تا  534 ینب فولویکاسید  موجود در یلکربوکس

2234cmol (H+)/kg (.3424)روبرت  است 
اسید  در بررسی اثر استفاده از ترکیب خاکی حاوی    

بر جذب مواد مغذی، ترکیبات اسانس و  هیومیک
 ایگلخانهترکیبات شیمیایی آویشن باغی در شرایط 

اسید مشاهده شد که محتوای اسانس با افزایش سطح 
درصد  1/4و محتوای آن از  افزایش پیدا کرد هیومیک

 و سیکه ضمن این درصد افزایش یافت. 3)شاهد( به 
 طوربهترکیب فرار شناسایی شد و این ترکیبات  دو

قرار  تأثیرتحت  اسید هیومیکتوسط  توجهیقابل
 طوربهگرفتند. در مجموع استفاده از اسید هیومیک 

مثبت، جذب مواد مغذی، محتوای اسانس و اجزای اصلی 
)نوروزی شرف  استهتغییر داد T. vulgarisن را در آ

 یداس یکودها تأثیر یدر بررس(. 3421و کاویانی 
 Coriandrum ییدارو یاهبر گ اسیدآمینهو  یکفولو

sativum L تأثیر یکفولو یدنشان داد که اس یجنتا 
، فنول یزانم ،اکسیدانیآنتی یتبر فعال دارییمعن

 یهازهیرنگو  یدراتهکربو یانین،آنتوس ید،فلاونوئ
 کاروتنوئیدکل و  یلکلروف، bو  a یلکلروف یفتوسنتز

در  (.3421فرد و همکاران  ینیداشته است )ام یاهبرگ گ
 ،ک بر زعفرانید فولویو اس یاثرات کود گاو یبررس

ش بر یک در دو سال آزماید فولویاس ه شدنشان داد
 ن ویانین(، آنتوسیکروکروسین و پیمواد مؤثره )کروس
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 استهداشت یداریاثر معن یندایاکسیت آنتیفعال و فنول
نتایج مطالعات محققان  (.3422 یفرد و احمد ینی)ام

 اسید فولویکو  اسید هیومیککه کاربرد  دهدمینشان 
اندام هوایی  عملکرد ترسبب تحریک رشد و بهبود 

)لی و ایونس  شده استجعفری، بنفشه، شمعدانی، و حنا 
3444.) 
که است  یکیبات فنولیاز جمله ترکد سالیسیلیک اسی     

، زنیجوانهمهمی در  رشد نقش کنندهتنظیم عنوانبه
، ایروزنه، رشد سلول، تنفس، هدایت هانهالاستقرار 

و فتوسنتز تحت شرایط  هاآنزیم، افزایش فعالیت یپیر
ر یقات اخینتایج تحق(. 2113راسکین ) کندمیتنش ایفاء 

منجر به اسید سالیسیلیک ستفاده از که ا دهدمینشان 
 تأثیربه علت  احتمالاًکه  شودمی 2COت یتثب افزایش

مختلف فتوسنتز شامل  فرآیندهایدر اسید سالیسیلیک 
ش یدها، افزایو کاروتنوئ یفتوسنتز هایدانهرنگش یافزا
سکو و یم روبیشتر آنزیت بی، غلظت و فعالPS ΙΙ ییکارا

ت یتثب یبرا NADPH و ATPشتر ین بیتأم درنهایت
خان و همکاران ) است هالاتیمیشتر آسید بیکربن و تول

زان یم افزایشباعث  ی(، همچنین در سطح سلول3442
RNAمربوط به  هایآنزیمن و یزان سنتز پروتئی، م
نتایج  بر اساس(. 3441کینگوا و ژوجان ) گرددمیرشد 

و اسید اسید سالیسیلیک  پاشیمحلولبه دست آمده، 
ی صفات دارمعنی طوربه یک بر آویشن باغیسیتر

و  aو خشک و کلروفیل  تروزن، از جمله رویشی
برابر نسبت  2/2کاروتنوئید و همچنین تولید اسانس را )

(. 3425میری و همکاران ) افزایش داده استبه شاهد( 
تیمار  ( مشاهده کردند که3421و همکاران )محمدی 

 T. vulgarisو  T. kotschyanus های مختلفاکوتیپ
منجر به بهبود اسید سالیسیلیک تحت تنش آبی با 

خصوصیات رشدی، از جمله وزن خشک ریشه و ساقه، 
کلروفیل کل، کاروتنوئیدها، پرولین و محتوای 

استفاده از  ضمن این که، شده استکربوهیدرات کل 
باعث اسید سالیسیلیک  تریگرم در لیلیم 244غلظت 

 اسانس در گونه بهبود محتوا و ترکیبات

 T. kotschyanus  .گیاه آویشن باغیشده است 

 T. vulgaris  2در غلظت اسید سالیسیلیک با کاربرد 
 .دها را نشان دادینوئولی مولار، افزایش در مقادیر فلایم

اهان در معرض تنش یرد اسانس از گکن عملیشتریب
به ، اسید سالیسیلیکمولار  یلیم 3با غلظت  کیخش

 (.3421لیل و همکاران خ) دست آمد
ثانوی  یهاتیمتابولاینکه بیوسنتز  توجه به با     

ها آن بیوسنتزشود، ولی صورت ژنتیکی کنترل میبه
گیرد شدت توسط عوامل محیطی تحت تأثیر قرار میبه

عوامل مختلف  کارگیریبه، (2113)جیمز و همکاران 
ند تواند گامی سودممی مؤثرهبر میزان ترکیبات  مؤثر

با در نظر گرفتن جهت افزایش این ترکیبات باشد. لذا 
اهمیت فراوان گیاه دارویی آویشن در تأمین اسانس 

مناسب در زمینه تولید داروهای  هایترکیبحاوی 
 توجهقابل تأثیرهمچنین صنایع غذایی گیاهی و 

رشد و نبود اطلاعات کافی در مورد اثر  هایکنندهتنظیم
این آزمایش  ،کیب بر آویشنسینرژیستی این دو تر

و اسید سالیسیلیک محلول پاشی  تأثیربررسی  جهت
رشدی و محتوای  هایشاخصبر برخی  اسید فولویک

 اسانس در گیاه آویشن انجام شد.
 

 هاروشمواد و 
در ایستگاه تحقیقاتی  ایگلخانهکاشت در عملیات 

دانشکده کشاورزی دانشگاه تبریز در اراضی خلعت 
 o21شخصات جغرافیایی )عرض جغرافیایی پوشان با م

 31درجه و  o01دقیقه شرقی، طول جغرافیایی  43و 
انجام متر از سطح دریا(  2562دقیقه شمالی و با ارتفاع 

های آزمایشگاهی نیز در آزمایشگاه . بررسیگرفت
تولید و فرآوری گیاهان دارویی دانشکده کشاورزی 

فاکتوریل،  ورتصبهآزمایش  دانشگاه تبریز انجام شد.
 سهترکیب تیماری و  26تصادفی با  کاملاًدر قالب طرح 
. فاکتور اول و دوم به ترتیب شامل شدتکرار انجام 
 درگرم میلی 3، 5/2، 2، 4) هایغلظتدر  اسید فولویک

و  54، 24، 4) هایغلظتدر اسید سالیسیلیک لیتر( و 
های نشاان، کاشت گیاه منظوربه بود. ( مولارمیکرو 244

از  در ابتدای مراحل رشد رویشی آویشن باغی
به  هاییگلدان درو  پژوهشکده گیاهان دارویی تهیه شد

بستر کشت حاوی و  مترسانتی 22و  32قطر و ارتفاع 
، بلافاصله پس از کاشت .کشت شدندکوکوپیت و پرلیت 

گیاهان آبیاری شدند و در طول رویش، آبیاری بسته به 
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تغذیه با نیاز گیاه انجام گرفت. شرایط آب و هوایی و 
شرکت والگرو ایتالیا در طی  34-34-34کود کامل 

شد.  و به صورت هفتگی انجامدوران رشد رویشی گیاه 
سه  اسید فولویکو اسید سالیسیلیک برگی  پاشیمحلول

در مرحله رشد رویشی گیاه )اوایل تیرماه( و در سه بار 
و فت. برای نفوذ به هنگام صبح انجام گرو  متوالیهفته 

در آویشن باغی  هایبرگ روی هامحلولبهتر پوشش 
در  درنهایتد. شاستفاده  34 ینیتو از هاتمام محلول

انتهای فصل رشد )اواخر تابستان(، برداشت گیاهان 
 .انجام گرفت ی مختلفپارامترها گیریاندازهجهت 

کش و سطح برگ توسط ارتفاع گیاهان توسط خط
شد.  گیریاندازه Li-coreسنج دستگاه سطح برگ 

)شامل کل اندام  عملکرد تر ،بلافاصله پس از برداشت
بخشی از اندام هوایی جهت  .شد گیریاندازههوایی( 

درجه  24با دمای ماده خشک در آون  آوردبر
قسمت  شد و ساعتقرار داده  01گراد به مدت سانتی

به مدت دو هفته در سایه و در دمای  دیگری از محصول
، جهت (گرادسانتیرجه د 35اتاق )دمای تقریبی 

توزین  طی این دورهشدند و پس از  خشک گیریاسانس
مجزا  طوربهو خشک اندام هوایی  تروزنند. شد

 .شد گیریاندازه
به  کاروتنوئیدهاو  b، کلروفیل aکلروفیل  غلظت

و  لیچتنتالرترتیب از طریق معادله زیر محاسبه شد )
 (.3442ن بوچم

Ca (µg/ml) = 11.24 A661.6 – 2.04 A644.8 

Cb (µg/ml) = 20.13 A644.8 – 4.19 A661.6 

C (X+C) (µg/ml) = (1000 A470 – 1.90 Ca – 

63.14 Cb) / 214 

 
 Ca= a کلروفیل Cb= bکلروفیل  C(X+C) = کاروتنوئیدها 
 )گزانتوفیل+کاروتن(

ه با استفاد اکسیدانیآنتیمیزان فعالیت  گیریاندازه
و با استفاده از دستگاه اسپکتروفتومتر در   DPPHاز 

)شیمادا و همکاران انجام شدنانومتر  522طول موج 
توسط عصاره  DPPH هایرادیکالدرصد مهار  .(2113

 Asو  Acکه در این رابطه  شدبا فرمول زیر محاسبه 
 .باشندمیبه ترتیب جذب بلانک و جذب نمونه 

= (Ac-As) /Ac100 ر رادیکال آزادمها درصد 
میکرولیتر،  244میزان فلاونوئید کل با  یریگاندازه

ا استفاده از از عصاره گیاهی همراه با متانول، و ب
 524 موجطولعمل سنجش در  ،تروفتومترکاسپدستگاه 

 (.2112ن کیرزک و همکارانانومتر صورت گرفت )
جهت استخراج اسانس از روش تقطیر با آب و 

میکروکلونجر استفاده شد. در این  دستگاه اسانس گیری
پژوهش گیاهان خشک خرد شده و همراه آب مقطر به 

. عملیات اسانس گیری به ندمنتقل شد لیترمیلی 544بالن 
 مدت سه ساعت ادامه یافت.

 SPSS افزارنرمبا استفاده از  هادادهتحلیل آماری 
 نیز با استفاده از آزمون هاو مقایسه میانگین 36نسخه 

و با درصد  5 یداریدر سطح معندانکن  یادامنه چند
انجام شد و برای رسم نمودارها از افزار همان نرم

 استفاده شد. Excel افزارنرم

 
 نتایج و بحث

 ،هاداده یانسوار یهتجز بر اساس نتایج حاصل از      
درصد  5در سطح احتمال  یدارطور معنیبه یاهارتفاع گ

 ینقرار گرفته است. همچن ولویکاسید ف یمارتحت تأثیر ت
اسید  آن باو اثرات متقابل اسید سالیسیلیک  یمارت

 دار نبود.معنی یباغ یشنآو یاهبر ارتفاع گ فولویک

 
 وزن تر، فعالیت آنتی اکسیدانی، میزان فلاونوئید و اسانسبر اسید سالیسیلیک مقایسه میانگین اثر  -1جدول 

اسید سالیسیلیک مختلف  هایغلظت

(µM) 
 (mg/g DWفلاونوئید ) (%) اکسیدانیآنتیفعالیت  ((g تروزن

 محتوای
 %اسانس

4 ab12/04 b26/12 b40/16 b23/4 
24 c2/21 b62/10 b15/10 b22/4 
54 a21/54 a52/16 b12/13 a32/4 

244 ab22/04 a44/12 a62/222 b41/4 
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 bخشک،درصد ماده خشک، ارتفاع و میزان کلروفیل  وزن تر، وزنبر  اسید فولویکمقایسه میانگین اثر  -2جدول 

 اسید فولویک مختلف هایغلظت
(mg/l) 

 تروزن (cmارتفاع )
g)) 

 ((gخشک وزن 
درصد ماده 

 %خشک
 b (mg/g fw) کلروفیل

4 b 23/52 b32/26 b10/5 c41/26 c30/2 
2 b 52 b02/22 b56/6 a66/22 ab21/2 

2.5 a 41/54 a24/56 a51/5 b20/22 a11/2 
3 b 21/53 b14/21 b02/6 c43/26 c32/2 

 
سطح  یمارارتفاع بوته مربوط به ت یزانم یشترینب
( و یتربر ل گرممیلی یمو ن یک) اسید فولویکسوم 

بر  گرممیلی یکسطح دوم ) یمارمربوط به ت ینکمتر
بر ارتفاع،  اسید فولویک یماراثر ت کهطوریبه( بود. یترل

 اسید فولویک یتربر ل گرممیلی یمو ن یکت لظکه غ یزمان
با  یسهبرابر در مقا 2.43 یزانبه م یبترت هاستفاده شد ب
 هایمکانیسم (.2جدول ) یافت یشافزا تیمار شاهد

 یمیلاسیونشامل آس یاهرشد گ یکمحتمل در تحر
 یت)مثل فعال یوشیمیاییاثرات ب یکرو،عناصر ماکرو و م

غشاء و  وذپذیرینفدر  ییرتغ ی،بازدارندگ یاو  یمیآنز
)بیدگین و  است یوماسب ید( و تولهاپروتئینسنتز 

 یلبه دل احتمالاً یاهگ یطول یشافزا (.3444همکاران 

 یاست که رو یومیکیه مواد ینیاکست شبهیخاص
 یوارهاثر دارد و باعث منبسط شدن د یسلول یمتقس

 شودمیارتفاع  یشرشد و افزا درنتیجهو ساقه  یسلول
نتایج حاصل از جدول (. 2111همکاران  )سینگاراول و

نشان داد که تیمارهای مورد  هادادهتجزیه واریانس 
 داری نداشتند.مطالعه بر سطح برگ اثر معنی

در بررسی مقایسه میانگین اثرات ترکیبی 
مشخص  اسید فولویکو اسید سالیسیلیک  هایغلظت

اسید گرم در لیتر میلی 3 ر ترکیبی غلظتکه تیما شد
دارای اسید سالیسیلیک مولار کرومی 54و  یکفولو

بوده گرم  60/61 و 13/23 به ترتیب تروزنبالاترین 
 (.2 شکل) است

 
 

 آویشن باغی تر وزن ایبر اسید فولویکو  اسید سالیسیلیکمختلف ی هاغلظت برهم کنش -1شکل 
 

بر اسید سالیسیلیک تغذیه برگی  تأثیردر مورد 
ت که از طریق افزایش تقسیم و افزایش عملکرد باید گف

حیات و ) دهدمی، عملکرد را افزایش هاسلولرشد 
طی مطالعات گذشته نیز افزایش  .(3445همکاران 
 5/4 هایغلظت تأثیرگیاه آویشن باغی تحت  عملکرد تر

مشاهده شده بود اسید سالیسیلیک و یک میلی مولار 
در سطح اسید سالیسیلیک (. 3425میری و همکاران )

ن یزان سنتز پروتئی، مRNAزان یم افزایشباعث  یسلول
اسید سالیسیلیک . گرددمیی مربوط به رشد هاآنزیمو 

، یاخود را بر فتوسنتز از طریق عوامل روزنه تأثیر
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 171                                                                     .... رشدی و هایاسید سالیسیلیک بر برخی ویژگی و پاشی اسید فولویکمحلول تأثیر

دخیل در  یهاآنزیمرنگیزه و ساختار کلروپلاست و 
(. 3443چای و همکاران ) کندمیمراحل فتوسنتز اعمال 

رشد گیاه و  ترین عاملاصلیکه  زفتوسنتبنابراین، 
اسید ( است با کاربرد 2116پانچوا و همکاران عملکرد )

با وزن  اسید فولویک. یابدمیایش زافسالیسیلیک 
، موجب افزایش تقسیم اسید هیومیکاز  ترپایینمولکولی 

. همچنین موجب گرددمیو طویل شدن سلول  یسلول
تز کلروفیل نیز افزایش ظرفیت تولید از طریق افزایش سن

با وزن  یبات هوموسکی(. تر3425ی مطغ) گرددمی
از  بردارینسخهبا اثر بر  توانندمین ییپا یولکمول
گذارند و  اثر هاپروتئینسنتز ویب یرو خاص، یهاژن

 یو آزادساز ATPaseت یفعال یکن با تحریهمچن
ش دهند. یترات را افزایشه، جذب نیاز سطح ر هاپروتون

 یشتر به رفتارهایب یت در اثر مواد هوموسرایین تغیا
(. 3444ناردی و همکاران ه است )یشب یکبرلید جیاس

 هایگزارشبات در کین تریا یهورمونشبه هایفعالیت
قات یتحق یط مثالعنوانبه. استذکر شده ز ین یگرید

( انجام 2111اران )کولو و همکه توسط موسک متعددی
 IAA ،یاد هوموسه درون موکگرفت، نشان داده شد 

م یاثرات مستق طورکلیبهفعال حضور دارد.  طوربه
و وارد شدن  یبا جذب مواد هوموس یبات هوموسکیتر

این موارد ، از جملهافتدمیاتفاق  یاهیآن به بافت گ
ش ی، افزایسلول یغشاها یریش نفوذپذیافزا توان بهمی

ناردی و ) یکلئکنو یدهایاسوسنتز یو ب هایونجذب 
و  یمیبات آنزکیتر عنوانبهت ی( و فعال3443ن همکارا

 و 3444 یاسچمژانگ و ) اشاره نمود شبه هورمونی
 (.3444 ناردی و همکاران

اسید و اسید سالیسیلیک  هایغلظت اثرات متقابل    
دارای میلی مولار  24-2که تیمار  نشان داد فولویک

 خشک بوده است. وزنبالاترین 
 

 
 خشک آویشن باغی وزن ایبر اسید فولویکو  اسید سالیسیلیک مختلف یهاغلظت برهم کنش -2شکل 

 
اسید  یاربرد خارجک تأثیرمیزان  طورکلیبه    

مانند نوع گونه، مرحله  یبه عوامل گوناگون سالیسیلیک
دارد  یاربرد و غلظت آن بستگکاه، روش ینمو گ

بق تحقیقات انجام گرفته ( ط3442ن )هورواث و همکارا
اثر مثبت بر اسید سالیسیلیک است که  دهشمشخص

سیمایی غشا دارد ) نفوذپذیریرشد و توسعه، انتقال و 
 (.3423و همکاران 

ی در اثر کرد بیولوژیکرسد افزایش عملبه نظر می      
 اکسیدانیآنتیفعالیت  به علتاسید سالیسیلیک مصرف 

ه باعث افزایش مقدار کسلولی باشد  یاین ماده در غشا
ه این خود ک شودمین در ساختار دیواره سلولی لیگنی
عاملی در افزایش وزن ماده خشک گیاهان  تواندمی

اسید کاربرد  ی باشد.کبخصوص در شرایط تنش خش
منجر به افزایش سطح تقسیم سلولی در سالیسیلیک 

 درنتیجهو شده ناحیه مریستم انتهایی و رشد گیاه 
هانگ و ویلانوا ) بخشدو خشک گیاه را بهبود می تروزن

ن است بر چندین کمماسید سالیسیلیک تیمار . (2113
ربن ک اکسیددیی گیاه مانند جذب و تثبیت کعامل متابولی
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لوین کو یا چرخه کاز جمله غلظت و فعالیت آنزیم روبیس
سید هیومیک (. ا3440اشرف و هریس ) داشته باشداثر 

با افزایش فعالیت آنزیم روبیسکو، سبب افزایش 
افزایش رشد گیاه  درنتیجهفتوسنتزی و  هایلیتفعا
محققان بسیاری  (.3445ن دلفین و همکارا) شودمی

افزایش وزن خشک اندام هوایی گیاهان را در اثر کاربرد 
(. 2111پادم و همکاران ند )اهکرد تائیدمواد هیومیکی 

آب  یسبب آزادساز اسید فولویککاربرد گفت  توانمی
افزایش رشد گیاه  درنهایته شده و در گیا مواد غذاییو 

 .را در پی دارد
نشان داد که درصد ماده  هادادهتجزیه واریانس 

اسید تیمار  تأثیری تحت دارمعنی طوربهخشک گیاه 
اسید قرار گرفته است. همچنین تیمار  فولویک

اسید و اسید سالیسیلیک و اثرات متقابل سالیسیلیک 
نبود. بیشترین  اردمعنیبر درصد ماده خشک  فولویک

میزان درصد ماده خشک مربوط به تیمار سطح دوم 
بر لیتر( و کمترین مربوط به  گرممیلی)یک  اسید فولویک

 بر لیتر( بود. گرممیلیتیمار سطح چهارم )دو 
 ینیافزایش وزن خشک اندام هوایی و زیرزم

ل یرا به این دل یکیومیگیاهان در صورت کاربرد مواد ه
 یاثرات شبه هورمون یدارا یآل مادهاین  باید دانست که
است که در رشد اندام  ینیاکست شبهیاز جمله فعال

دارد که موجب افزایش رشد ریشه  یبسزای تأثیر یهوای
با آزاد کردن آب و مواد  یکیومین مواد هیشده و همچن

اج دارند، باعث یاحت هاآنرشد به  یاه برای، که گیمغذ
 مادهن افزایش فتوسنتز و آ یل و در پیافزایش کلروف

ن ناردی و همکارا) شودمیاه یدر گ یدیخشک تول
و  یندرکتویرد مکعمل توانندمی یکیومی(. مواد ه3443

 دهندمیه تنفس و فتوسنتز را انجام ک ییهالروپلاستک
(. 3445 ناورلو و همکاراقرار دهند ) تأثیررا تحت 

عملکرد بر  اسید فولویک دارمعنی تأثیرگذاریبنابراین با 
و خشک آویشن باغی در این آزمایش، بهبود درصد  تر

 .(3)جدول  ماده خشک گیاه را نیز به دنبال داشته است
در  اسید فولویک، کاربرد هادادهطبق نتایج آنالیز 

ی دارمعنی تأثیر bدرصد بر کلروفیل  5سطح احتمال 
 5/2، در تیمارهای bبالاترین فعالیت کلروفیل  .نشان داد

 مشاهده شد. اسید فولویکگرم بر لیتر یلیم

فتوسنتزی در  یهازهیرنگدر صورتی که سایر  
اثر  اسید فولویکو اسید سالیسیلیک مختلف  هایغلظت
 هایغلظت. همچنین اثرات متقابل نداشتندی دارمعنی

 تأثیر اسید فولویکو کاربرد اسید سالیسیلیک مختلف 
مقایسه  .ی نداشتندفتوسنتز یهازهیرنگی روی دارمعنی

 اسید فولویکنشان داد که  (2جدول ) هادادهمیانگین 
 .گیاه بوده است bی بر کلروفیل دارمعنیدارای اثر 

بر متابولیسم  اسید هیومیک تأثیرات مثبت     
کلروفیل  یهاگیاهی و افزایش مقدار رنگیزه یهاسلول
 با قرار دادن آب و مواد اسید هیومیک. شده است تائید

 تواندمیدر اختیار گیاه  ترمناسبغذایی بیشتر و 
و انتقال مواد  افزایش دهدکلروفیل را  بیوسنتز
(. 3445دلفین و همکاران تر کند )را راحت یفتوسنتز

باعث کاهش  اسید هیومیک ازحدبیشممکن است کاربرد 
آویاد  چن وفتوسنتزی شود ) یهازهیرنگرشد گیاه و 

رود احتمال میقوع این امر، (. از جمله دلایل و2114
رفتن  که منجر به بالا باشدافزایش غلظت اسید هیومیک 

pH  با  درنتیجهو  شودمیو افزایش کربن آلی خاک
سایر . شویممیکاهش میزان کلروفیل مواجه 

فتوسنتزی در این آزمایش نسبت به  یهازهیرنگ
ی نشان ندادند. دارمعنیاثر  اسید فولویک پاشیمحلول

علت افزایش میزان کلروفیل توسط اسید  طورکلیبه
به علت وجود  تواندمی اسید فولویکهیومیک و 

شبه سایتوکینینی این مواد باشد که موجب  هایویژگی
 گرددمیو کاهش تخریب کلروپلاست  یتأخیر در پیر

 (.3424مین و همکاران -جینگ)
نشان داد که اثرات  هادادهنتایج مقایسه میانگین 

 فعالیتبر  اسید فولویکو اسید سالیسیلیک ل متقاب
نبود. در صورتی که اثرات  دارمعنی اکسیدانی کلآنتی

بر روی این صفت اسید سالیسیلیک ساده تیمار 
 دارمعنیشده در سطح احتمال پنج درصد  گیریاندازه

مربوط  DPPHرادیکال  جاروبگریشد. بیشترین میزان 
و کمترین اسید سالیسیلیک میلی مولار  24-2به تیمار 

 هاگزارش (.2جدول تیمار شاهد به دست آمد ) درمقدار 
از طریق تجمع  اسید سالیسیلیکمؤید آن است که 

را  اکسیدانیآنتیی هاآنزیم، فعالیت ABA یموقت
اسید  کههنگامی(. 3442 حیات و احمد) ددهافزایش می
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 به اسپری برگی صورتبهدر غلظت مناسب سالیسیلیک 
کار برده شود باعث افزایش راندمان سیستم 

ن نورزر و همکارا) شودمیدر گیاهان  اکسیدانیآنتی
( 3421، محمودی و همکاران )مثالعنوانبه(. 2111

موجب اسید سالیسیلیک مشاهده کردند پیش تیمار با 
آنزیمی  اکسیدانآنتیافزایش فعالیت سیستم دفاع 

گیاه آویشن در  PODو  PPO،SOD،CAT یهاآنزیم
در ارتباط با یکدیگر  هاآنزیم. فعالیت این شده استباغی 
در اثر  هاآن زمانهمبنابراین افزایش فعالیت  ،است

حضور تنش اکسایشی و  .رسدمیتیمار منطقی به نظر 
غشایی گرچه با کاهش پارامترهای رشد در  آسیب

ولی ممکن است منجر به القای  گروه تیمار همراه است
را از  هاسلول شود که اکسیدانیآنتی ایهپاسخ
. نمایدمی اکسیداتیو ناشی از تنش محافظت هایآسیب

به  در غلظت و زمان مناسباسید سالیسیلیک  کههنگامی
 یی نظیرهاآنزیمبا تغییر فعالیت  ،شودمیکار برده 

پراکسیداز  دیسموتاز، کاتالاز، آسکوربات اکسید سوپر
ه غشای سیتوپلاسمی اکسیداز متصل ب NADPHیا 

( موجب 2O2Hیا تجزیه  ی دخیل در تولیدهاآنزیم)
شده که منجر به  2O2Hدر مقدار  جزئیافزایش موقت و 

حیات و ) شودمیسلول  اکسیدانیآنتی القای ظرفیت
 یهاپروتئیندر سنتز اسید سالیسیلیک (. 3442ن همکارا

خاصی به نام پروتئین کیناز نقش دارد که این 
نیز نقش مهمی در تنظیم تقسیم، تمایز و  هاپروتئین

کاروتنوئیدها قادرند  .کنندمیسلول ایفا  زاییریخت
کوتاه را گرفته، اکسیژن منفرد  هایموجطولزیاد  یانرژ

اکسیژن  هایرادیکالرا به ازن تبدیل کنند و با گرفتن 
 کنندمیخود را ایفا  اکسیدانیآنتیتولید شده، نقش 

 پاشیمحلول(. در این آزمایش 3441م کینکوا و ژوجا)
 اکسیدانیآنتیی بر فعالیت دارمعنی تأثیر اسید فولویک

 .گیاه آویشن باغی نداشت
 گویای آن است حاصل از تجزیه واریانس نتایج

میزان بر اسید سالیسیلیک اثرات ساده تیمار که 
شده  دارمعنیدر سطح احتمال پنج درصد فلاونوئید کل 

اسید و اسید سالیسیلیک ثرات متقابل ادر صورتی که 
نبود. بیشترین میزان  دارمعنیبر فلاونوئید کل  فولویک

اسید مولار میکرو 244 فلاونوئید کل مربوط به تیمار

برابر نسبت به شاهد افزایش  2.31بود که سالیسیلیک 
 54تیمار  در. همچنین کمترین مقدار دادنشان 

اثرات  د فولویکاسیتیمار  .مولار به دست آمدکرومی
نشان  هابررسی .دادننشان ی بر فلاونوئید دارمعنی

ی فنولو ترکیبات  اکسیدانیآنتیکه بین فعالیت  دهدمی
(. بنابراین 3444وانگ و لین ارتباط مثبتی وجود دارد )

اسید که در این آزمایش مشخص شد، کاربرد  طورهمان
کل  یدانیاکسآنتیی بر فعالیت دارمعنی تأثیرسالیسیلیک 
احتمال داد در بهبود  توانمیآن  تبعبهداشت و 

 آنجا از فلاونوئید گیاه آویشن باغی نقش داشته باشد.
سبب تنش اسید سالیسیلیک کاربرد خارجی  که

این فرآیند همانند سازگار  که شودمیاکسیداتیو در گیاه 
ها ناشی از  ROS، زیرا افزایش سریع استکردن گیاه 

در  اکسیدانیآنتیباعث افزایش ظرفیت  تنش اکسیداتیو
ناشی از  هایخسارتگیاه و حفاظت گیاه در برابر 

 توانمی(. 3442ن هورواث و همکارا) شودمی هاتنش
حفاظت از  یها برا ROSافزایش فلاونوئید را با افزایش 

گیاه مرتبط دانست. در حالت کلی مطالعات متعدد نشان 
ر تحریک تولید بسیاری داسید سالیسیلیک داده است که 

ثانویه از جمله ترپنوئیدها، مشتقات  یهاتیمتابولاز 
و کانگو ) است مؤثرکومارین، آلکالوئیدها و فلاونوئیدها 

 (.3440همکاران 
اسید  تأثیر بر پایه نتایج جدول تجزیه واریانس     

آویشن  پیکر رویشیاسانس  محتوای ، برسالیسیلیک
اسانس، در غلظت  محتوایرین بیشت . بود دارمعنیباغی 

به دست آمد. همچنین اسید سالیسیلیک مولار کرومی 54
میلی مولار  24-2در تیمار غلظت  محتوایکمترین 

 تواندمی، اسید سالیسیلیککاربرد خارجی  .مشاهده شد
ی هاآنزیمتدافعی زیادی را القا کند، که  هایژنبیان 

ل ترکیبات خاص مسیرهای متابولیک ثانویه، برای تشکی
علی و ) کنندمی فعالرا  هافنولزیستی فعال، مانند 

اسید گفت کاربرد  توانمیبنابراین (. 3442ن همکارا
منجر به افزایش فعالیت آنزیم فنیل آلانین سالیسیلیک 
( شده، که در پی آن افزایش در تجمع PALآمونیالیاز )

کوواجیک و ) دهدمیترکیبات فنولی محلول و لیگنین رخ 
افزایش عملکرد برخی از ترکیبات (. 3441ن همکارا

اسید سالیسیلیک با  پاشیمحلول تأثیرگیاهی تحت 



   1441/ سال4 شماره  23نشریه دانش کشاورزی و تولید پایدار/ جلد                                                      نصیری، علیزاده                 174

 

و  هاپروتئینبر برخی از  تأثیرگذاریدر اثر  تواندمی
گیاه در ارتباط  هایکربوهیدراتدر متابولیسم  هاآنزیم
را تحت  یثانو یهاتیمتابولن است تعادل که ممکباشد 
این (. 3422اران ک)سحرخیز و هم قرار دهد تأثیر

ی جدید در گیاهان را نیز فنولهورمون سنتز مواد پلی 
در  یثانو یهاتیمتابوله سبب تولید کند کتحریک می

حاکی از آن است که مصرف  هایافته. شودمیگیاهان 
باعث بهبود اعمال  تواندمیاسید سالیسیلیک 

حاصل  ها )موادتولید فتوسنتات برحسبزیولوژیکی فی
از فتوسنتز( و عملکرد کل اسانس و ماده خشک شود 

به افزایش جذب عناصر غذایی  تواندمیکه این امر 
مربوط اسید سالیسیلیک توسط گیاهان تیمار شده با 

ا فارق و میسرعبد و 3442 ناچئول و همکارباشد )
 پاشیمحلول افزایش مقدار اسانس در اثر(. 2112

ممکن است در اثر افزایش اسید سالیسیلیک گیاهان با 
 هاریشهتوسط  رشد رویشی، جذب مواد غذایی بیشتر

گیاه و همچنین تغییر  یبه دلیل افزایش فعالیت فتوسنتز
 هاگلاسانس برگ و  تولیدکننده هایغدهدر جمعیت 

از گیاهان در اسید سالیسیلیک  .(3442ب غریباشد )
غشایی و  هایآسیبسیژن، کفعال ا هایگونهبرابر 

ن اراکند )جلال و همکلروفیل محافظت میکتخریب 
متعادل  (. به همین دلایل این هورمون سبب رشد3423

ه منجر به افزایش تولید ک شودمیگیاهان تیمار شده 
( به 3424اران )کادریس و هم .گرددمییبات اسانس کتر

ه افزایش درصد اسانس توسط کاین نتیجه رسیدند 
ن است با رشد گیاه، کمم اسید سالیسیلیک پاشیمحلول

روغنی و  هایغدهیا تغییر در تعداد  یجذب مواد مغذ
با نتایج  هایافتهاین بیوسنتز مونوترپن ها مرتبط باشد 

 به دست آمده در تحقیق حاضر مطابقت دارد.
سالیسیلیک موجب افزایش برخی اسید کاربرد     

شود، به عنوان مثال، دهنده اسانس میترکیبات تشکیل
 موجب افزایش  اسید سالیسیلیکتیمار گیاهان مرزه با  

میرسن -ترپینن، بتا-ترپینن، آلفا-گاما ترکیب کارواکرول
در اسانس آن شده است )حیاتی و روشن سیمن پی و

افزایش برخی ترکیبات رسد به نظر می(. 3422
برای  اسید سالیسیلیکبا  در تیمار دهنده اسانستشکیل

عوامل نامساعد و  گیاهان نسبت به تنظیم سازگاری این

به تواند می های محیط زندگی صورت گرفته وتنش
اسید  منزله بکار افتادن یک نوع جریان دفاعی همسو با

حیاتی  در جهت استمرار تعادل فعالیتهای سالیسیلیک
رسد که نظر میبه . البتهباشدگیاه در شرایط تنش 

گیاه باعث تغییر  ماسید با تغییر در متابولیسسالیسیلیک
شود،  اسانس می در مواد ثانویه گیاه ازجمله ترکیبهای

در  اسید سالیسیلیک که این فرایند شرایطی مشابه نقش
افزایش محتوای اسانس این . ایجاد مقاومت به تنش است

مناسب  رشد راهکار هایکنندهتنظیم گیاه در پی کاربرد 
 هزینه در افزایش کیفیت گیاهان دارویی با صرف

 .کمتری است
 

 کلی گیرینتیجه
 ایج به دست آمده از این پژوهش کاربردنت بنا بر

ار اسید سالیسیلیک، بیشترین افزایش را میکرومول 244
آویشن باغی کل و فلاونوئید  اکسیدانیآنتیفعالیت بر 

 اسید فولویکهمچنین با افزایش غلظت داشته است، 
گیاه  bو کلروفیل و خشک  تروزنارتفاع، صفاتی مانند 

 زمانهمافزون بر آن . افزایش یافتآویشن باغی 
 و خشک عملکرد تر فولویک اسید و سالیسیلیک اسید بر

با توجه به افزایش  .بوددار معنی آویشن باغی
آویشن باغی  ویژهبهکاربرد گیاهان دارویی  روزافزون

 منظوربهدر صنایع مختلف و تقاضای زیاد این گیاه، 
اسید مولار کرومی 54 ، کاربردعملکرد تریشترین تولید ب

بر  گرممیلی 5/2با غلظت  اسید فولویکو سالیسیلیک 
برای دستیابی به بالاترین عملکرد اسانس همچنین  ،لیتر

اسید  مولارکرومی 54 شاخساره و برگ، غلظت
شود استفاده بینی میپیش .شودمیپیشنهاد سالیسیلیک 

پاشی یب با خاک و محلولاز فولویک اسید بصورت ترک
با توجه به قیمت مناسب آن و کاهش استفاده از 
کودهای شیمیایی در راستای تولید ارگانیک گیاهان 

و با حفظ  دارویی مورد استقبال کشاورزان قرار بگیرد
پایداری و سلامت محیط زیست و سیستم کشاورزی، 
عناصر غذایی مورد نیاز گیاه را تا حد زیادی برآورده 

خته و موجب افزایش عملکرد گیاه و ماده موثره در سا
. از سوی دیگر استفاده از سالیسیلیک واحد سطح گردد

اسید برای افزایش میزان اسانس آویشن باغی که با 
تواند در دسترس کشاورزان قرار بگیرد، هزینه پایین می
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تولید گیاهان های آتی جزو موارد پرکاربرد در در سال
 گیرد.ار دارویی مدنظر قر

 سپاسگزاری

نویسندگان مقاله از دست اندرکاران دانشکده 
ویژه ایستگاه تحقیقاتی کشاورزی دانشگاه تبریز، به

پوشان جهت امکانات و حماایت از پژوهش حاضر خلعت
 کمال تشکر را دارد.
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