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Abstract 

Background and Objective: Soil salinity is one of the most important abiotic stresses that 

restricts plant growth and yield by disturbing ionic balance, reducing water absorption, and 

increasing the production of reactive oxygen species (ROS). Rosemary (Rosmarinus officinalis 

L.), as a medicinal and aromatic plant, has a high capacity for producing secondary metabolites 

such as phenols, flavonoids, and essential oils, which play an essential role in plant defense 

against stresses. Recent studies have shown that the application of growth-regulating 

compounds such as putrescine (a natural polyamine) and salicylic acid (a key phytohormone) 

can enhance plant resistance to unfavorable conditions by stimulating defense pathways and 

increasing the production of antioxidant compounds. Therefore, the aim of this research was to 

evaluate the effect of biological treatments with putrescine and salicylic acid on rosemary 

tolerance to salinity through the induction of secondary metabolites and the improvement of 

defense mechanisms. 

Methodology: In this study, the effects of putrescine (at concentrations of 0, 0.5, 1, and 2 mM) 

and salicylic acid (at concentrations of 0, 0.5, 0.7, and 1 mM) under salinity stress (0, 75, 125, 

and 150 mM NaCl) were evaluated on the physiological traits, biochemical parameters, and 

metabolite variations of rosemary. The experiment was conducted as a factorial in a completely 

randomized design with three replications. 

Results: The results showed that with increasing salinity concentration, proline content in the 

plant increased significantly. Under salinity stresses of 75, 125, and 150 mM, treatments with 

putrescine at 2 mM and salicylic acid at 1 mM increased proline content by 0.138, 0.166, and 

0.218 mg g⁻¹ fresh weight, respectively, corresponding to increases of 78.98%, 82.53%, and 

59.91% compared to the control. In addition, salinity increment caused a significant increase in 

carbohydrate content, and putrescine treatment at 0.5 mM under non-stress conditions enhanced 

carbohydrate accumulation. Under 75 and 125 mM salinity, the highest carbohydrate content 

was observed in the salicylic acid treatment at 1 mM, reaching 3.13 and 3.38 mg g⁻¹ fresh 

weight, which corresponded to increases of 138.93% and 77.89% compared to the control. 

Under 150 mM salinity, the combined treatment of putrescine (0.5 mM) and salicylic acid (0.7 

mM) resulted in the highest proline content (3.3 mg g⁻¹). Under non-stress conditions, 
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putrescine at 0.5 mM increased peroxidase activity by 86.53%. At 75 mM salinity, putrescine at 

1 mM enhanced peroxidase activity by 23.47%, whereas at 150 mM salinity, the combined 

treatment of putrescine (0.5 mM) and salicylic acid (0.7 mM) increased peroxidase activity by 

116.1%. Furthermore, the analysis of defense-related compounds showed that the combined 

treatment of putrescine (2 mM) and salicylic acid (1 mM) resulted in the highest rosmarinic acid 

content under 150 mM salinity. This treatment also significantly increased terpenoid compounds 

such as α-pinene, 1,8-cineole, borneol, and camphor. The increase in 1,8-cineole under this 

treatment indicates its positive effect on the synthesis of volatile compounds with antioxidant 

and antimicrobial properties. 

Conclusion: The findings of this study demonstrated that biological treatments with putrescine 

and salicylic acid play a significant role in enhancing the salinity tolerance of rosemary plants. 

These compounds improved the plant’s physiological balance under salt stress by increasing the 

production of secondary metabolites such as phenols and flavonoids, reducing oxidative 

damage, and activating antioxidant-related defense pathways. Therefore, the application of these 

treatments can be recommended as an eco-friendly, low-cost, and effective strategy to improve 

the tolerance of medicinal and aromatic plants to environmental stresses, especially salinity, 

within sustainable agriculture programs and the production of high-value medicinal crops. 
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 چکیده 
های غیرزیستی است که رشد و عملکرد گیاهان را با اختلال در تعادل یونی، ترین تنشمهمشوری خاک یکی از  سابقه و هدف:
عنوان به (.Rosmarinus officinalis L) سازد. رزماریمحدود می (ROS) های فعال اکسیژنو افزایش تولید گونه کاهش جذب آب

هاست که نقش مؤثری ها، فلاونوئیدها و اسانسثانویه مانند فنولهای گیاهی دارویی و معطر، دارای ظرفیت بالایی در تولید متابولیت
)یک  پوترسینکننده رشد مانند دهند که استفاده از ترکیبات تنظیمکنند. مطالعات اخیر نشان میا میها ایفدر دفاع گیاه در برابر تنش

ک مسیرهای دفاعی و افزایش تولید ترکیبات تواند با تحری)یک فیتوهورمون کلیدی( می سالیسیلیک اسیدآمین طبیعی( و پلی
و، هدف از این پژوهش بررسی تأثیر تیمارهای رد بهبود بخشد. ازایندر برابر شرایط نامساعرا اکسیدانی، مقاومت گیاهان آنتی

های سازوکارد های ثانویه و بهبوزیستی پوترسین و سالیسیلیک اسید بر تحمل به شوری در گیاه رزماری از طریق القای متابولیت
 .دفاعی بود

مولار( و سالیسیلیک اسید )در میلی 2و  1، 5/0 ،0های در این تحقیق، تأثیر تیمارهای پوترسین )در غلظتها: مواد و روش
بر صفات  (NaClمولار میلی 150و  125، 75، 0های )در غلظت) مولار( تحت تنش شوریمیلی 1و  7/0، 5/0، 0های غلظت

با سه تکرار   گیاه رزماری در قالب طرح فاکتوریل در قالب طرح کاملاً تصادفی یهافیزیولوژیک، بیوشیمیایی و تغییرات متابولیت
 .ارزیابی شد

طور قابل توجهی افزایش یافت. در تنش ر گیاه بهنتایج نشان داد که با افزایش غلظت شوری، میزان پرولین د ها:نتایج و یافته
 ترتیبمولار بهمیلی 1مولار و سالیسیلیک اسید با غلظت میلی 2مولار، تیمارهای پوترسین با غلظت میلی 150و  125، 75شوری 

ترتیب هد بهگرم در گرم وزن تر در میزان پرولین شدند که در مقایسه با شامیلی 21۸/0و  166/0، 13۸/0باعث افزایش 
درصد افزایش نشان دادند. همچنین، افزایش غلظت شوری باعث افزایش میزان کربوهیدرات در گیاه  ۹1/5۹و  53/۸2، ۹۸/7۸

در تنش شوری  .ها گردیددم تنش شوری موجب افزایش کربوهیدراتدر شرایط ع مولارمیلی 5/0شد و تیمار پوترسین با غلظت 
ترتیب مولار مشاهده شد که بهمیلی 1میزان کربوهیدرات در تیمار سالیسیلیک اسید با غلظت  مولار، بیشترینمیلی 125و  75
درصدی کربوهیدرات در مقایسه با  ۸۹/77و  ۹3/13۸گرم در گرم وزن تر بود. این تیمارها باعث افزایش میلی 3۸/3و  13/3

مولار و سالیسیلیک اسید با میلی 5/0بی پوترسین با غلظت مولار، تیمار ترکیمیلی 150شاهد در این شرایط شدند. در تنش شوری 
 تنش شوریدر شرایط عدم  .گرم در گرم نشان دادمیلی 3/3میزان مولار بیشترین افزایش را در میزان پرولین بهمیلی 7/0غلظت 

در درصد باعث افزایش فعالیت آنزیم پراکسیداز شد.  53/۸6میزان مولار بهمیلی 5/0، تیمار پوترسین با غلظت مولارمیلی 150
درصدی فعالیت آنزیم پراکسیداز گردید،  47/23مولار باعث افزایش میلی 1مولار، تیمار پوترسین با غلظت میلی 75تنش شوری 
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مولار( میلی 7/0)مولار( و سالیسیلیک اسید میلی 5/0مولار، کاربرد ترکیبی پوترسین )میلی 150وری که در سطح شدر حالی
در نهایت، بررسی ترکیبات دفاعی گیاه نشان داد که تیمار ترکیبی پوترسین  .درصدی فعالیت این آنزیم شد 116/1موجب افزایش 

 150مولار بیشترین مقدار رزمارینیک اسید را در تنش شوری لیمی 1مولار و سالیسیلیک اسید با غلظت میلی 2با غلظت 
سینئول، بورنئول و کامفور -1،۸پینن، -ن تیمار همچنین موجب افزایش چشمگیر ترکیبات ترپنوئیدی مانند آلفامولار داشت. ایمیلی

اکسیدانی و ات فرار با خاصیت آنتیدهنده تأثیر مثبت آن بر سنتز ترکیبسینئول در این تیمار نشان-1،۸افزایش البته گردید. 
 .ضدمیکروبی است

سالیسیلیک اسید نقش مؤثری در و  دهند که تیمارهای زیستی با استفاده از پوترسینه نشان مینتایج این مطالع  گیری:نتیجه
ها و فلاونوئیدها، فنول دننماهای ثانویه افزایش مقاومت گیاه رزماری به تنش شوری دارند. این ترکیبات با افزایش تولید متابولیت

ها، توانستند تعادل فیزیولوژیکی گیاه را در شرایط اکسیدانسته به آنتیسازی مسیرهای دفاعی وابکاهش آسیب اکسیداتیو و فعال
هزینه و کم سازگار،عنوان یک راهکار زیستتواند بهخشند. بنابراین، استفاده از این تیمارها میبشور حفظ کرده و رشد آن را بهبود ب

های کشاورزی پایدار و تولید گیاهان ویژه شوری، در برنامههای محیطی، بهمؤثر برای ارتقاء تحمل گیاهان دارویی و معطر به تنش
 .با ارزش دارویی بالا توصیه شود

 
 های ثانویه، کافئیک اسید، ترپنوئیدها، تحمل به تنش پرولین، متابولیت کلیدی: هایواژه

  

 مقدمه 
محیطی است که های ترین تنششوری یکی از مهم

تأثیرات منفی زیادی بر رشد، توسعه و تولید محصولات 
(. با توجه به افزایش  et alAhmed ,.2024گیاهی دارد )

های مقاومت سازوکارجهانی مشکل شوری خاک، درک 
توان گیاهان به شوری اهمیت زیادی پیدا کرده است تا ب

دیده از در مناطق آسیب تولید محصولات کشاورزی را
(. گیاه  2024Qadir,  &Schubert) شوری افزایش داد

که یک درختچه  ) LRosmarinus officinalis. (رزماری
خواص دارویی،  دلیلمعطر از خانواده لامیاسه است، به

این گیاه معطر و خوراکی و زینتی خود شناخته شده است. 
اکسیدانی، ضدالتهابی دلیل دارا بودن خواص آنتیدارویی به

ای در شود و کاربرد گستردهمیکروبی شناخته میو ضد
 et alShankar ,.) صنایع دارویی، غذایی و آرایشی دارد

2023., et alLi Pomi ; 2024 .)عنوان رباز بهه از دیاین گیا
ع ارزشمند ترکیبات فعال زیستی مورد توجه یک منب

با این حال،  .پژوهشگران و صنایع مختلف قرار گرفته است
مانند بسیاری دیگر از گیاهان، رزماری در برابر تنش 

تواند منجر به شوری حساس است و این حساسیت می
ی های ثانویه و حتکاهش رشد، کاهش کیفیت متابولیت

et Fraihat -Al) ید شودمرگ گیاه در شرایط شوری شد

2023., al بنابراین، بهبود مقاومت رزماری به شوری یکی .)
از موضوعات مهم تحقیقاتی است که برای استفاده پایدار 

 .این گیاه در مصارف دارویی و صنعتی اهمیت دارد

افزایش غلظت  عنوان یک تنش غیرزیستی، باشوری به
در خاک، بر گیاهان  Cl)⁻ (و کلراید )Na⁺ (های سدیمیون

گذارد و باعث بروز چندین مشکل تأثیر منفی می
(.  2019Muhammad,  &Majeedشود )فیزیولوژیکی می

ها اصلی شوری، افزایش جذب این یون هاییکی از اثر
اعث اختلال در جذب آب تواند بها است که میتوسط ریشه

در  های سمیو مواد مغذی شود. تجمع بیش از حد یون
تواند به آسیب به غشای سلولی، اختلال های گیاه میبافت

های متابولیک گیاه منجر شود ها و سیستمدر فعالیت آنزیم
(2022Ehtaiwesh,  همچنین، شوری باعث تولید مقادیر .)

قیم به طور مستشود که بههای آزاد میاز رادیکالزیادی 
اکسیداتیو  تنشزنند و موجب های سلولی آسیب میسیستم

ها از طریق ایجاد تغییرات در فرایندهای این آسیب .شوندمی
آیندهای تنظیم ویژه در فرمختلف سلولی و بیوشیمیایی، به

، بر های ثانویهاسمزی، متابولیسم انرژی و تولید متابولیت
(. در پاسخ به  et alAhmad ,.2019) گذارندگیاه اثر می
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های مختلفی برای مقابله با سازوکارها، گیاهان از تنشاین 
ترین کنند که یکی از مهممنفی شوری استفاده می هایاثر
 ,Isahهای ثانویه است )ها، تولید متابولیتسازوکار این

2019.) 
های ثانویه ترکیبات شیمیایی هستند که علاوه متابولیت

های تنشرشد گیاه، در مقابله با  مانندای های اولیهبر نقش
محیطی، از جمله شوری، نقش مهمی دارند. این ترکیبات 

ها و فلاونوئیدها ها، آلکالوئیدها، ترپنمعمولاً شامل فنول
توانند به گیاه کمک کنند نویه میهای ثاشوند. متابولیتمی

های محیطی مقابله کرده اکسیداتیو ناشی از تنش تنشتا با 
(.  et alSalam ,.2023) منفی آن را کاهش دهند  هایو اثر

ها، رولین، کربوهیدراتطور خاص، ترکیباتی مانند پبه
ترین مله مهمها از جرزمارینیک اسید، کافئیک اسید و ترپن

های ثانویه در گیاهان در پاسخ به تنش شوری متابولیت
(. پرولین  2023Pal,  &Mahajanشوند )ناخته میش
عنوان یک اسمولیت مهم، در بسیاری از گیاهان تحت به

یابد. این ترکیب باعث تنظیم اسمزی، تجمع میتنش شوری 
و حفاظت از غشاهای سلولی در ها حفظ ساختار پروتئین

(.  et alArif ,.2023شود )های اکسیداتیو میبرابر آسیب
عنوان منابع ها نیز در پاسخ به تنش شوری بهکربوهیدرات

توانند در ده و میهای سازگار عمل کرانرژی و اسمولیت
ها و جلوگیری از خشکی و تنظیم فشار اسمزی سلول

 .( et alNahar ,.2016) ژمردگی گیاه نقش داشته باشندپ
ترکیبات فنولی مانند رزمارینیک اسید و کافئیک اسید در 

یابند. این ترکیبات با گیاهان تحت تنش شوری افزایش می
های آزاد و اکسیدانی خود به مقابله با رادیکالخاصیت آنتی

کاهش  کنند و در نهایت بهاکسیداتیو کمک می تنش
انجامند های سلولی ناشی از تنش شوری میآسیب

(2023., et alMohammed ترپن .)پینن و -ها مانند آلفا
عنوان ترکیبات فرار با خواص سینئول نیز به-1،۸

طور اند که بهاکسیدانی و ضدمیکروبی شناخته شدهآنتی
دفاع گیاه در برابر شرایط نامساعد کمک مستقیم به تقویت 

 .(2019ez, Jimén) کنندمی

یندهای اتواند در فرآمین است که مییک پلی پوترسین

ویژه در فیزیولوژیکی مختلف گیاه نقش داشته باشد و به
ها، های محیطی مانند شوری، تجمع اسمولیتشرایط تنش

های ثانویه را افزایش تولید متابولیتتثبیت غشای سلولی و 
et alZhong ; 2024., et almmadi  Moha ,.تحریک کند )

عنوان یک هورمون گیاهی نیز به (. اسید سالیسیلیک2023
ها از جمله شوری شناخته تنشهای گیاه به در تنظیم پاسخ

تواند از طریق تحریک تولید کیب میشده است. این تر
اکسیدانی نتیهای آت فنولی و افزایش فعالیت آنزیمترکیبا

منفی شوری را کاهش دهد  هایبه گیاه کمک کند تا اثر
(2024., et alAli ; 2025Li,  &Boorboori  استفاده .)

اسید سالیسیلیک نتایج ترکیبی از پوترسین و 
ها از ای در افزایش تحمل گیاهان به تنشدهامیدوارکنن

سازی مسیرهای مختلف فیزیولوژیکی و یق فعالطر
خاص این  هایبیوشیمیایی نشان داده است. با این حال، اثر

ها آن ظرفیتدو تیمار بر پاسخ رزماری به تنش شوری و 
طور کامل وز بههای ثانویه هندر افزایش تولید متابولیت

ابراین، هدف این مطالعه مورد بررسی قرار نگرفته است. بن
ترکیبی پوترسین و اسید سالیسیلیک بر  هایاثربررسی 

گیاهان رزماری تحت سطوح مختلف شوری است. تمرکز 
این تحقیق بر ارزیابی تغییرات در پارامترهای فیزیولوژیکی 

های آنزیم مانند محتوای پرولین و کربوهیدرات، فعالیت
های ثانویه کلیدی مانند اکسیدانی، و تجمع متابولیتآنتی

درک  .ها خواهد بوداسید، کافئیک اسید و ترپن رزمارینیک
تعاملات بین پوترسین و اسید سالیسیلیک در رزماری تحت 

های راهبردهای مفیدی برای تواند بینشتنش شوری می
لاوه بر این، با بهبود رشد و کیفیت این گیاه ارائه دهد. ع

توانند میی، این تیمارها افزایش مقاومت رزماری به شور
عنوان روشی برای کشت پایدارتر در مناطق دچار شوری به

تواند به توسعه شوند. بنابراین، این مطالعه میاستفاده  خاک
رویکردهای نوین برای بهبود مقاومت گیاهان در برابر 

ی خواص دارویی و سازشرایط نامساعد محیطی و بهینه
 .ها کمک کندکشاورزی آن

 

 هامواد و روش
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 و زمان آزمایشمحل 
صورت فاکتوریل در قالب طرح کاملاً آزمایش بهاین 

تصادفی با سه تکرار در گلخانه دانشکده کشاورزی 
دقیقه  45درجه و  2۸عرض جغرافیایی دانشگاه داراب 

-2140در سال  درجه شرقی 44شمالی و طول جغرافیایی 
 .ام شدانج 1401

 

  مواد گیاهی و شرایط کشت 
رزماری با کیفیت و یکنواخت از  ماههگیاهان سه 

هایی با گیاهان در گلدان .شرکت زرگیاه شیراز تهیه شدند
درصد شن،  60متر حاوی خاک با ترکیب سانتی 25قطر 

درصد رس کاشته شدند. شرایط  12درصد سیلت و  2۸
و  سلسیوسدرجه  25ی صورت دمامحیطی گلخانه به

 .درصد تنظیم شد 65رطوبت نسبی 

 

 ارهای زیستی و شوریاعمال تیم
یک ماه قبل از اعمال تنش شوری، تیمارهای پوترسین 

مولار و سالیسیلیک میلی 2و  1، 5/0، 0های با غلظت
 10مولار هر میلی 1و  7/0، 5/0، 0های اسید با غلظت

ارهای از اتمام تیمیک هفته پس  .روز یکبار اعمال شدند
د سدیم در زیستی، تنش شوری با استفاده از محلول کلری

مولار هر چهار روز میلی 150و  125، 75، 0های غلظت
ای انجام شد که نمک از گونهیکبار اعمال گردید. آبیاری به

پای بوته خارج شود و از تجمع آن در گلدان جلوگیری 
ی، صفات پس از دو ماه از اعمال تنش شور .گردد

 .شد های گیاه ارزیابیو متابولیت فیزیولوژیک، بیوشیمیایی
 

 پرولین 
روش های برگ برداشت شده با پرولین در نمونه

گیری شد. نیم گرم اندازه (1۹73و همکاران ) باتیس
لیتر سولفوسالیسیلیک اسید میلی 10بافت برگ همراه با 

لیتر لیمی 2لیتر استیک اسید و نیز درصد با دو میلی 3
 سلسیوسدرجه  100هیدرین ترکیب و در آب گرم ناین

ها، به داخل منظور خنک شدن نمونهقرار گرفت. سپس به

لیتر تولوئن میلی 4آب و یخ منتقل شدند. در این مرحله 
های آزمایش افزوده و پس از تکان به هر یک از لوله

 520ها، و میزان جذب نور در طول موج شدید آن
 Bates) وسط دستگاه اسپکتروفتومتر ثبت گردیدنانومتر ت

1973., et al.) 
 آنتوسیانین 

یک بافت برگ را به قطعات کوچک تقسیم کرده و در 
ها، حدود فالکون قرار داده شد. برای استخراج آنتوسیانین

درصد به فالکون اضافه شد. سپس  ۸0لیتر متانول میلی 10
ساعت قرار داده شد و  24مدت ر یخچال بهها دفالکون

ج، محلول فیلتر شد طور منظم هم زده شد. پس از استخرابه
ت رنگ ذرات باقیمانده از مایع جدا شوند. برای تثبیتا 

اسید لیتر میلی 1ها، به محلول استخراجی آنتوسیانین
اضافه شد. محلول فیلتر شده و اسیدی  مولار 1کلریدریک 

اه اسپکتروفتومتر قرار داده شد. دستگاه با شده  در دستگ
درصد کالیبره شد. سپس جذب محلول در  ۸0لال همان ح

et al. Silva ,) گردیدنانومتر خوانش  530طول موج 

2017). 
 

 کربوهیدرات 
 ۹6تر اتانول لیمیلی 5نیم گرم از بافت تازه برگ با 

درصد همگن و سانتریفیوژ  70لیتر اتانول میلی 10درصد و 
لیتر لیتر از عصاره الکلی با سه میلیمیلی 1/0شد. سپس 

 100دقیقه در بن ماری با  10مدت آنترون مخلوط و به
اسپکتروفتومتر  قرار داده شد. میزان جذب با سلسیوسدرجه 

 Yemm& ) گردیدنانومتر خوانش  256در طول موج 

1954Willis, .) 
 

 گیری آنزیمروش عصاره
لیتر بافر میلی 5نیم گرم از نمونه برگ تازه را در 

( که حاوی =7.5pHمولار )میلی 50پتاسیم فسفات 
 EDTA  1درصد و  1( PVPپیرولیدین )وینیلپلی

 20مدت ها بهمولار بود، سائیده شد. سپس عصارهمیلی
 سلسیوسدرجه  4دور در دقیقه و دمای  5000دقیقه در 
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سانتریفیوژ شدند. از محلول شفاف رویی برای سنجش 
 ها استفاده شد.آنزیم

 

 فعالیت آنزیم کاتالاز
گیری میزان غلظت کمی آنزیم کاتالاز از برای اندازه

( استفاده شد. براساس  1955Maehly,  &Chanceروش )
میکرولیتر از عصاره استخراج را با یک  50این روش 

 50گیری کاتالاز که شامل لیتر از محلول اندازهمیلی
 رمولامیلی 15و ( =7pH)مول بافرفسفات پتاسیم میلی

جذب آن در طول  بعدپراکسیدهیدروژن مخلوط کرده و 
مدت یک دقیقه با دستگاه ومتر بهانن 240موج 

 اسپکتروفتومتر خوانده شد. 
 

 فعالیت آنزیم پراکسیداز
 Chanceگیری آنزیم پراکسیداز از روش )برای اندازه

1955Maehly,  &گیری ( با اندکی تغییر استفاده شد. اندازه
انجام م زیبراساس میزان اکسید شدن گایاکول توسط این آن

شده با میکرولیتر از عصاره استخراج 33در این روش، شد. 
مولار میلی 13لیتر محلول پراکسید حاوی یک میلی
مولار میلی 50مولار پراکسید هیدروژن و میلی 5گایاکول، 

بافر فسفات پتاسیم مخلوط گردید و سپس میزان جذب آن 
 10 صلوامدت یک دقیقه با فنانومتر به 470در طول موج 

 .گیری شدثانیه اندازه
 

 هاارزیابی متابولیت
 خیس کردنبرای تهیه عصاره متانولی از روش 

(Maceration استفاده شد. برگ گیاه در سایه و دمای اتاق )
خشک شد. سپس توسط آسیاب درجه سلسیوس(  2۸)

مش عبور  60صورت پودر درآمده و از الک به اندازه به
 24مدت ر یک لیتر اتانول بهگرم پودر د 200داده شد. 

 42دور در دقیقه در دمای  150ساعت در شیکر با دور 
قرار داده شد و بعد، از کاغذ صافی واتمن  سلسیوسدرجه 

 ۹0ذف حداقل عبور داده شد و سپس برای ح 41شماره 
دور در  100درصد حلال در دستگاه روتاری با سرعت 

 ر گرفت. راق لأ، تحت خسلسیوسدرجه  50دقیقه و دمای 
انجام  سلسیوسدرجه  45تغلیظ نمونه در آون با دمای 

درجه  4گرفت و سپس تا زمان انجام آزمایش در دمای 
 .یخچال نگهداری شد سلسیوس
ه ستگاعصاره از د د درموجوبات شناسایى ترکی برای
GC/MS  متصل به طیف سنج افی ماتوگروکرز گاه ستگادیا

ن با ستو 6890nt Agileل مد Hewlett Packardجرمى 
5 -HP  ،ن سر ستوز گار فشاPsi ۹۸/6جه در 320ی ما، د

 30ل طو، مترومیکر 5/0خلى داقطر ده شد. ستفااد اگرسانتى
استفاده  زگاده و متر بوومیکر 25/0ضخامت فیلم و متر 
ژی نرو اثانیه بر سانتىمتر  35با سرعت م هلیو شده

تى ارنامه حربرد و لت بوون ولکترا 70بر ابرن سیوایونیز
ی ماو د C/min3°با سرعت درجه سلسیوس  240-60

زداری بان ماده از زستفاابا د. بو C220°یق رمحفظه تز
مترها راین پاامقایسه و طیف جرمى  (Tr)شاخص بات ترکی

کتابخانه د در موجوت طلاعاابا ارد و ستاندی اهایببا ترک
 دشام قداسانس ه اهنددتشکیلبات نسبت به شناسایى ترکی

ها نیز ین ترکیباصد کمى در .)جمله سست و ضعیف است(
 شد. ها محاسبه امماتوگروکردر یرمنحنى ح زبا محاسبه سطو

 

  تجزیه و تحلیل آماری 
افزار نرم بوسیلهه، آمددستتجزیه و تحلیل اطلاعات به

های صفات انجام شد. میانگین 4/۹نسخه  SASآماری 
ی پنج درصد ح آماردر سط LSDارزیابی شده با آزمون 

 مقایسه شدند. 
 

 نتایج و بحث
 پرولین 

ها اثر متقابل تیمارها و تنش براساس نتایج واریانس داده
پرولین گیاه رزماری در سطح احتمال یک شوری بر میزان 

(. نتایج نشان داد که با 1باشد )جدول دار میدرصد معنی
افزایش غلظت شوری میزان پرولین در گیاه رزماری 

زایش یافت. در شرایط عدم تنش شوری تیمارهای اف
مولار و سالیسیلیک اسید با میلی 2پوترسین با غلظت 
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را در میزان پرولین نشان  مولار اثر مثبتیمیلی 7/0غلظت 
 150و  125، 75(. در تنش شوری 1دادند )شکل 

مولار و میلی 2مولار، تیمار پوترسین با غلظت میلی
میزان ترتیب بهمولار بهمیلی 1 سالیسیلک اسید با غلظت

گرم در گرم وزن تر سبب میلی 21۸/0و  166/0، 13۸/0
منجر به افزایش  یش پرولین در گیاه شدند. این تیمارهاافزا

و  53/۸2، ۹۸/7۸میزان ترتیب بهپرولین در گیاه به
پرولین  (.1درصد درمقایسه با شاهد شدند )شکل  ۹1/5۹

ت که در گیاهان در پاسخ به یکی از ترکیبات اسمزی اس
عنوان یک یابد و بهای محیطی مانند شوری تجمع میهتنش
سلولی  اکسیدان عمل کرده و به تثبیت ساختارهایآنتی

(. همچنین،  2023Ashraf,  &Zulfiqarکند )کمک می
توانند از طریق بهبود پوترسین و سالیسیلیک اسید می

اکسیدانی و تنظیم مسیرهای متابولیک، ای آنتیهفعالیت
ها در مقابله تقویت کرده و به آنسنتز پرولین را در گیاهان 

 et alFarzane ,.شوری کمک کنند )های ناشی از با آسیب

2015., et alTurkyilmaz ; 2020ویژه در(. این تغییرات به 
های بالاتر مشاهده شد، که تیمارهای ترکیبی با غلظت

های ناشی ها در کاهش آسیبآن افزاییهم دهنده تأثیرنشان
در تحقیقی روی کاسنی  .تحمل گیاه است از شوری و بهبود

(Cichorium intybus تیمار سالیسیلیک اسید منجر به )
 Sadiaمولار شد )میلی 100افزایش پرولین در تنش شوری 

2023., et alای روی گلرنگ )(. در مطالعهCarthamus 

tinctorius افزایش ( تیمار با سالیسیلیک اسید منجر به
مولار میلی 150میزان پرولین در گیاه تحت تنش شوری 

سالیسیلیک اسید با غلظت  (. et alHosseini ,.2010شد )
مولار میلی 100مولار سسب کاهش تنش شوری میلی 5/0

 Saxena,  &Misraو افزایش پرولین در گیاع عدس شد )

2009 .)

 

 
 

 1و  7/0، 5/0 ،0های )مولار(، سالیسیلیک اسید با غلظتمیلی 2و  1، 5/0، 0های )متقابل تیمار پوترسین با غلظت هایاثر -1شکل 

اختلاف  گیاه رزماری. میانگین حروف مشابهمولار( بر میزان پرولین میلی 150و  125، 75، 0های )( و شوری با غلظتلارمومیلی

 : سالیسیلیک اسید.SA: پوترسین و Puخطای استاندارد.  :داری در سطح احتمال پنج درصد ندارند. نوار خطامعنی

Figure 1. Interaction effects of putrescine treatment at concentrations of (0, 0.5, 1, and 2 mM), salicylic acid at 

concentrations of (0, 0.5, 0.7, and 1 mM) and salinity at concentrations of (0, 75, 125, and 150 mM) on proline 

content of rosemary. Means with the same letters are not significantly different at the 5% probability level. 

Error bars: Standard errors. Pu: Putrescine and SA: Salicylic acid. 
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( تحت تنش  L.Rosmarinus officinalisاثر تیمارهای پوترسین و سالیسیلیک اسید بر تغییرات بیوشیمیایی گیاه رزماری ) -1جدول

 شوری

Table 1. Effect of putrescine and salicylic acid treatments on biochemical changes in rosemary (Rosmarinus 
officinalis L.) under salt stress 

Sources of changes d.f   Mean squares   

  Proline Anthocyanin Carbohydrates Catalase Peroxidase 

Putrescine (a) 3 0.00274** 0.00000653ns 0.548** 691.63** 0.00589** 

Salicylic acid (b) 3 0.00646ns 0.00379** 0.0483ns 486.40** 0.00442** 

Salinity (c) 3 0.0161** 0.0172** 1.77** 1909.58** 0.00858** 

a×b 9 0.0055ns 0.00127ns 0.220ns 521.92** 0.0043** 

a×c 9 0.00223** 0.00121** 0.0465** 0.224** 0.00310** 

b×c 9 0.00948** 0.00241** 0.310** 1211.12** 0.00408** 

a×b×c 63 0.00879** 0.0047** 1.32** 821.97** 0.0181** 

Erorr. 128 0.000394 0.0000105 0.0717 0.91 0.0000099 

CV (%) - 9.62 3.93 10.41 1.73 1.62 
ns, * and ** indicate non-significance and significance at the 5 and 1 percent levels, respectively. 

 

 
 1و  7/0، 5/0، 0های )سالیسیلیک اسید با غلظت ،مولار(میلی 2و  1، 5/0، 0های )متقابل تیمار پوترسین با غلظت هایاثر -2شکل 

مولار( بر الف( محتوای فلاونوئید ب( آنتوسیانین گیاه رزماری. میانگین میلی 150و  125، 75، 0های )مولار( و شوری با غلظتمیلی

 .: سالیسیلیک اسیدSA: پوترسین و Pu استاندارد.خطا خطای  :داری در سطح احتمال پنج درصد ندارند. نوارحروف مشابه اختلاف معنی

Figure 2. Interaction effects of putrescine treatment with concentrations of (0, 0.5, 1 and 2 mM), salicylic acid 

with concentrations of (0, 0.5, 0.7 and 1 mM) and salinity with concentrations of (0, 75, 125 and 150 mM) on a) 

flavonoid content b) anthocyanin of rosemary plant. Means with the same letters are not significantly different at 

the 5% probability level. Error bars: Standard errors. Pu: Putrescine and SA: Salicylic acid 
 

 

 آنتوسیانین 
ها اثر متقابل تیمارها و تنش دادهنتایج واریانس  طبق

گیاه رزماری در سطح احتمال  آنتوسیانینشوری بر میزان 

(. نتایج این مطالعه 1باشد )جدول دار مییک درصد معنی
نشان داد که تیمارهای مختلف پوترسین و سالیسیلیک اسید 

ثیر قابل توجهی بر میزان آنتوسیانین در گیاه تحت تنش أت
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مولار میلی 5/0وترسین با غلظت مار پشوری داشتند. تی
گرم میلی 0۹۸/0و  0۸6/0بیشتریین میزان آنتوسیانین )

 75در گرم( را در شرایط عدم تنش شوری و تنش شوری 
(. با افزایش تنش شوری 2مولار نشان داد )شکل میلی

 5/0میلی مولار( تیمار پوترسین با غلظت  150و  125)
مولار اثر میلی 5/0لظت مولار و سالیسیلیک اسید با غمیلی

(. 2در گیاه نشان داد )شکل مثبتی را بر میزان آنتوسیانین 
میلی مولار ترکیب تیماری پوترسین  150در تنش شوری 

مولار و سالیسیلیک اسید با غلظت میلی 5/0با غلظت 
 مولار همراه بامیلی 2مولار و پوترسین با غلظت میلی 5/0

مولار سبب افزایش میلی 5/0سالیسیلیک اسید با غلظت 
میلی گرم  153/0و  152/0میزان ترتیب بهآنتوسیانین به

(. تفاوت آماری بین این تیمارها 2در گرم شدند )شکل 
دار آنتوسیانین مشاهده نشد. این تیمارها سبب افزایش معنی

ه با درصد در مقایس 05/61و  60میزان ترتیب بهدر گیاه به
 درای روی گل گاوزبان العه(. درمط2شکل شاهد شدند )

مولار تیمار سالیسیلیک اسید میلی 150شرایط شوری 
 Bulgariداد )داری میزان آنتوسیانین را افزایش معنی طوربه

2017., et alاسید  (. در گیاه مرزنجوش تیمار سالیسیلیک
 200افزایش آنتوسیانین در شوری مولار سبب میلی 7/0

سالیسیلیک اسید  .( al etGaroosi ,.2023د )مولار شمیلی
گرم در لیتر با افزایش آنتوسیانین سبب کاهش میلی 50

 et alGolkar ,.تنش شوری در گیاه آفتابگردان شد )

2019 .) 

 
 کربوهیدرات

دهد اثر متقابل تجزیه واریانس نشان می 1یج جدول نتا
پرولین گیاه رزماری در تیمارها و تنش شوری بر میزان 

دار بود. براساس نتایج مقایسه سطح احتمال یک درصد معنی
میانگین با افزایش غلظت شوری میزان کربوهیدرات در 

 5/0گیاه رزماری افزایش یافت. تیمار پوترسین با غلظت
ایش میزان کربوهیدرات در عدم تنش ر سبب افزمولامیلی

 125 و 75(. در تنش شوری 3شوری شد )شکل 
مولار بیشترین میزان کربوهیدرات در تیمار میلی

میزان ترتیب بهمولار بهمیلی 1سالیسیلیک اسید با غلظت 
گرم در گرم وزن تر( مشاهده شد میلی 3۸/3و  13/3

میزان ترتیب بهرولین به(. این تیمار سبب افزایش پ2)شکل 
 125و  75درصد در تنش شوری  ۸۹/77و  ۹3/13۸

(. بیشترین و 3شد )شکل نسبت به شاهد   مولارمیلی
مولار میلی 150کمترین میزان پرولین در تنش شوری 

مولار همراه با میلی 5/0مربوط به تیمار پوترسین با غلظت 
هد مولار و شامیلی 7/0سالیسیلیک اسید با غلظت 

گرم در گرم مشاهده میلی 66/2و  ۸6/3میزان ترتیب بهبه
مولار میلی 5/0پوترسین با غلظت (. تیمار 2شد )شکل 

مولار سبب میلی 7/0همراه با سالیسیلیک اسید با غلظت 
درصد در تنش  11/45میزان افزایش کربوهیدرات به

(. 3مولار نسبت به شاهد شد )شکل میلی 150شوری 
( تحت Coriandrum sativum) یزگشنروی  ایمطالعه

انجام که ن مولار تیمار با پوترسیمیلی 100تنش شوری 
 Hussein& سبب افزایش کربوهیدارت محلول شد )

2024Abdelkadr, ای روی گیاه اسطوخودوس (. در مطالعه
تیمار پوترسین سبب افزایش کربوهیدرات در تنش شوری 

 (. et alSattarzadeh ,.2023مولار شد )میلی 120

 

 کاتالاز و پراکسیداز 
ها نشان داد که اثر نتایج تجزیه و تحلیل واریانس داده

متقابل تیمارها و تنش شوری بر میزان کاتالاز و پراکسیداز 
دار بود گیاه رزماری در سطح احتمال یک درصد معنی

تنش ها فعالیت آنزیم کاتالاز تحت راساس داده(. ب1)جدول 
سالیسیلیک اسید موجب  مولار، تیمارمیلی 150شوری 

بندی ناقص و جمله) شدافزایش این آنزیم نسبت به شاهد 
مولار همراه میلی 1تیمار پوترسین با غلظت  .(نامفهوم است

مولار سبب افزایش میلی 7/0اسید با غلظت  کبا سالیسیلی
درصد در مقایسه با شاهد در  6۸/14۹میزان به کاتالاز

(. در تنش شوری الف 4شرایط عدم تنش شوری شد )شکل 
مولار تیمار پوترسین با میلی 150و  125، 75با غلظت 

 1مولار وسالیسیلیک اسید با غلظت میلی 2غلظت 
 03/77، 22/75میزان مولار فعالیت آنزیم کاتالاز بهمیلی
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افزایش یافت نسبت به شاهد گرم یلیواحد بر م 05/۹۸و 
دار فعالیت عنی(. این تیمارها سبب افزایش مالف 4)شکل 

و  ۹5/62، 21/117میزان ترتیب بهآنزیم کاتالاز به
مولار میلی 150و 125، 75درصد در تنش شوری  44/73

ثیر مثبت هر أدهنده ت. این نتایج نشانندنسبت به شاهد شد
لیت آنزیم کاتالاز تحت تنش دو ترکیب در افزایش فعا

 (.الف 4شوری است )شکل 

 

 
 1و  7/0، 5/0، 0های )مولار(، سالیسیلیک اسید با غلظتمیلی 2و  1، 5/0، 0های )متقابل تیمار پوترسین با غلظت هایاثر -3شکل 

رزماری. میانگین حروف مشابه ل گیاه مولار( بر میزان کربوهیدارت محلومیلی 150و  125، 75، 0های )مولار( و شوری با غلظتمیلی

 : سالیسیلیک اسید.SA: پوترسین و Puخطای استاندارد. : حتمال پنج درصد ندارند. نوار خطاداری در سطح ااختلاف معنی

Figure 3. Interaction effects of putrescine treatment at concentrations of (0, 0.5, 1, and 2 mM), salicylic acid at 

concentrations of (0, 0.5, 0.7, and 1 mM) and salinity at concentrations of (0, 75, 125, and 150 mM) on the soluble 

carbohydrate content of rosemary. Means with the same letters are not significantly different at the 5% 

probability level. Error bars: Standard errors. Pu: Putrescine and SA: Salicylic acid. 

 

برطبق نتایج مقایسه میانگین بیشترین و کمترین میزان 
 5/0فعالیت آنزیم پراکسیداز در تیمار پوترسین با غلظت 

 104/0و  1۹4/0میزان ترتیب بهمولار و شاهد بهمیلی
. این بودط عدم تنش شوری گرم در شرایواحد بر میلی

میزان یمار سبب افزایش فعالیت آنزیم پراکسیداز بهت
درصد در عدم تنش شوری نسبت به شاهد شد  53/۸6

مولار منجر میلی 1ب(. تیمار پوترسین با غلظت  3)شکل 
درصد  47/23میزان به افزایش فعالیت آنزیم پراکسیداز به

مولار در مقایسه با شاهد شد میلی 75در تنش شوری 
مولار و میلی 1ار پوترسین با غلظت ب(. تیم 4)شکل 

مولار سبب افزایش میلی 1 غلظتسالیسیلیک اسید با 
گرم یواحد بر میل 27۸/0میزان فعالیت آنزیم پراکسیداز به

مولار، میلی 150ب(. در تنش شوری  4وزن تر شد )شکل 
مولار همراه با میلی 5/0تیمار پوترسین با غلظت 

ثیر مثبتی بر أمولار تمیلی 7/0سالیسیلیک اسید با غلظت 
طوری که این تیمار از داشت، بهسیدفعالیت آنزیم پراک

در درصد سبب افزایش فعالیت این آنزیم  06/116میزان به
ثیر أدهنده تب(. این نتایج نشان 4شد )شکل مقایسه با شاهد 

مثبت پوترسین در افزایش فعالیت آنزیم پراکسیداز تحت 
به  با توجهی که سالیسیلیک اسید تنش شوری است، در حال
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ب(. در  3داشته است )شکل  تیمتفاو هایاثرغلظت، 
تحقیقی روی آفتابگردان تحت شرایط تنش شوری، تیمار با 

طور قابل توجهی آنزیم کاتالاز را یسیلیک اسید بهسال

 (. افزایش فعالیت آنزیم et alNoreen ,.2009افزایش داد )
کاتالاز در گندم تحت تنش شوری تیمار شده با 

 (.   et alMutlu ,.2009سالیسیلیک اسید مشاهده شد )

 

 

 
 1و  7/0، 5/0، 0های )مولار(، سالیسیلیک اسید با غلظتمیلی 2و  1، 5/0، 0های )متقابل تیمار پوترسین با غلظت هایاثر -4شکل 

. میانگین الف( کاتالاز ب( پراکسیداز گیاه رزماریمولار( بر فعالیت آنزیم میلی 150و  125، 75، 0های )شوری با غلظت مولار( ومیلی

 .: سالیسیلیک اسیدSA: پوترسین و Puخطای استاندارد. : حتمال پنج درصد ندارند. نوار خطاداری در سطح احروف مشابه اختلاف معنی

Figure 4. Interaction effects of putrescine treatment with concentrations of (0, 0.5, 1 and 2 mM), salicylic acid 

with concentrations of (0, 0.5, 0.7 and 1 mM) and salinity with concentrations of (0, 75, 125 and 150 mM) on the 

enzyme activity of a) catalase b) peroxidase of rosemary plant. Means with the same letters are not significantly 

different at the 5% probability level. Error bars: Standard errors. Pu: Putrescine and SA: Salicylic acid 
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 تغییرات متابولیتی 
( نشان داد که اثر 2ها )جدول نتایج تجزیه واریانس داده

سالیسیلیک اسید و شوری در سطح متقابل پوترسین، 
نتایج نشان داد که باشد. دار میاحتمال یک درصد معنی

ثیر قابل توجهی برافزایش ترکیبات أتیمارهای زیستی ت
مولار داشتند. میلی 150اه تحت تنش شوری دفاعی گی

مولار و میلی 2رزمارینیک اسید در پوترسین با غلظت 
ولار در تنش شوری ممیلی 1سالیسیلیک اسید با غلظت 

( بیشترین مقدار را 150N1Sa2Pu( )۹/6مولار )میلی 150
داشت. افزایش رزمارینک اسید در این تیمار ممکن است 

دلیل تحریک مسیر فنیل پروپانوئید توسط پوترسین و به
سالیسیلیک اسید باشد، که منجر به افزایش سنتز ترکیبات 

ر برابر تنش دفاعی گیاه دهای سازوکارفنلی و تقویت 
شود. در مقابل، کافئیک اسید در تیمار پوترسین شوری می
 1مولار و سالیسیلیک اسید با غلظت میلی 1با غلظت 

( 6۹1/0( به بیشترین مقدار )150N1Sa1Puلار )مومیلی
دهنده تحریک مسیر بیوسنتزی آن در این رسید که نشان

-1،۸پینن، -شرایط است. ترکیبات ترپنوئیدی مانند آلفا
 2سینئول، بورنئول و کامفور در پوترسین با غلظت 

مولار در میلی 1غلظت  مولار و سالیسیلیک اسید بامیلی
( افزایش 150N1Sa2Puمولار )میلی 150تنش شوری 

چشمگیری داشتند، که نشان دهنده نقش این تیمار در 
سازی مسیرهای دفاعی گیاه در برابر تنش شوری است. فعال

مولار و میلی 2سینئول در پوترسین با غلظت -1، ۸افزایش 
مولار در تنش شوری میلی 1سالیسیلیک اسید با غلظت 

ثیر مثبت این أشان دهنده ت( ن150N1Sa2Puمولار )میلی 150
اکسیدانی و تیمار بر سنتز ترکیبات فرار با خاصیت آنتی

 2ضدمیکروبی است. در مجموع، تیمار پوترسین با غلظت 
مولار در میلی 1و سالیسیلیک اسید با غلظت مولار میلی

ثیر أ( بیشترین ت150N1Sa2Puمولار )میلی 150تنش شوری 
ش شوری از طریق افزایش را در بهبود پاسخ گیاه به تن

عنوان روشی تواند بههای ترپنوئیدی داشت و میمتابولیت
ثر برای بهبود تحمل گیاهان به شرایط نامساعد توصیه ؤم

 (. 3)جدول  شود
 

( تحت تنش سطوح L. Rosmarinus officinalisرزماری )اثر متقابل پوترسین و سالیسیلیک اسید بر تغییرات متابولیتی گیاه  -2جدول 

 مولارمیلی 150شوری صفر و 

Table 2. The interaction effect of putrescine and salicylic acid on metabolic changes in rosemary (Rosmarinus 
officinalis L.) under salinity stress levels of 0 and 150 mM 

  

Sources of changes d.f   Mean 

squares 

   

  Rosmarinic 

acid 

Caffeic 

acid 

α-pinene 1,8- Cineole Borneol Camphor 

Putrescine (a) 3 0.00022** 0.010** 0.0567** 1.034** 0.045** 0.0348** 

Salicylic acid (b) 2 0.00011** 0.0321** 1.87** 1.234** 0.11** 1.11** 

Salinity (c) 1 0.0271** 0.061** 1.34** 0.0059** 0.023** 1.34** 

a×b 6 0.00321** 0.034** 0.58** 0.00678** 0.023** 0.0897** 

a×c 3 0.0151** 0.127** 0.0456** 0.00345** 0.012** 0.0034** 

b×c 2 0.0003** 0.278** 0.0011** 0.00567** 0.038** 0.045** 

a×b×c 6 0.0421** 0.451** 0.067** 1.87** 0.046** 0.067** 

Erorr. 24 0.000345 0.00012 0.0567 0.00341 0.054** 0.0124 

CV (%) - 1.22 1.87 0.856 0.734 1.11 1.67 
ns, * and ** indicate non-significance and significance at the 5 and 1 percent levels, respectively.  

 

 



 155   1، شماره 23، جلد ت حمایت و حفاظت جنگلها و مراتع ایرانتحقیقا نشریه علمی  

( تحت تنش سطوح L. Rosmarinus officinalisبرهمکنش پوترسین و سالیسیلیک اسید بر تغییرات متابولیتی گیاه رزماری ) -3جدول 

 مولارمیلی 150شوری صفر و 

L.) Rosmarinus officinalis bolic changes in rosemary (salicylic acid on metaTable 3. Interaction of putrescine and 

under salinity stress levels of 0 and 150 mM 
Rosmarinic acid Caffeic acid α-pinene 1,8- Cineole Borneol Camphor Treatment 

combinations 
g3.0 h0.167 j0.342 g1.40 c1.10 f0.229 0N0Sa0Pu 
g3.0 de0.365 b0.881 cd2.12 b1.21 g0.212 0N0.5Sa0Pu 
fg3.3 e0.300 bc0.880 c2.22 b1.26 g0.210 0N1Sa0Pu 
f3.8 e0.286 b0.845 c2.24 b1.26 bc0.321 0N0Sa0.5Pu 
f3.5 e0.275 c0.745 c2.40 b1.28 c0.300 0N0.5Sa0.5Pu 
c5.5 c0.453 c0.761 d1.90 c1.01 b0.334 0N1Sa0.5Pu 
cd5.0 de0.345 d0.654 c2.23 c1.10 bc0.328 0N0Sa1Pu 
d4.8 e0.267 d0.632 b2.56 b1.22 e0.244 0N0.5Sa1Pu 
d4.4 e0.254 ef0.600 b2.57 b1.21 e0.234 0N1Sa1Pu 
e4.0 g0.181 f0.564 b2.78 b1.24 e0.232 0N0Sa2Pu 
bc6.0 c0.490 d0.645 cd2.12 d0.978 d0.274 0N0.5Sa2Pu 
c5.5 d0.398 e0.612 d1.90 d0.976 de0.263 0N1Sa2Pu 
c5.2 d0.367 f0.546 g1.45 de0.954 0.212g 150N0Sa0Pu 
d4.8 e0.256 fg0.512 c2.32 e0.845 d0.278 150N0.5Sa0Pu 
b6.3 f0.212 gh0.453 b2.78 f0.812 d0.273 150N1Sa0Pu 
b6.5 b0.543 fg0.504 d2.00 f0.821 d0.270 150N0Sa0.5Pu 
bc6.0 b0.521 g0.477 ef1.76 f0.812 d0.274 150N0.5Sa0.5Pu 
c5.6 c0.459 h0.432 e1.83 h0.674 b0.363 150N1Sa0.5Pu 
c5.3 b0.543 hi0.412 e1.84 h0.683 b0.340 150N0Sa1Pu 
d4.8 b0.554 i0.401 e1.85 i0.573 b0.336 150N0.5Sa1Pu 
e4.2 a0.691 f0.543 ef1.67 i0.563 a0.391 150N1Sa1Pu 
bc6.0 b.5410 b0.841 b2.67 g0.741 de0.251 150N0Sa2Pu 
b6.5 b0.538 b0.871 b2.88 e0.843 b0.343 150N0.5Sa2Pu 
a6.9 c0.476 a0.910 a2.96 a1.45 bc0.323 150N1Sa2Pu 

ns, * and ** indicate non-significance and significance at the 5 and 1 percent levels, respectively. 

 

 گیری جهنتی
نتایج این مطالعه نشان داد که تیمارهای زیستی شامل 

سازی مسیرهای پوترسین و سالیسیلیک اسید قادرند با فعال
طور دفاعی گیاه، مقاومت رزماری را به تنش شوری به

افزایش دهند. افزایش قابل توجه مقادیر پرولین،  چشمگیری
پراکسیداز  مانندهای دفاعی ها و فعالیت آنزیمکربوهیدرات

و بهبود ترکیبات دفاعی مانند رزمارینیک اسید و 
 مثبت این تیمارها در هایگواهی بر اثر ترپنوئیدها، 

تقویت تحمل به شوری در گیاه رزماری است. این نتایج بر  
عنوان راهکاری مؤثر برای اده از این تیمارها بهلزوم استف

تأکید بهبود رشد و عملکرد گیاهان در شرایط تنش شوری 
نژادی و مدیریت های بهتواند در برنامهدارند و می

کشاورزی برای ارتقاء پایداری تولید گیاهان در شرایط 
  .محیطی نامساعد مورد استفاده قرار گیرد
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