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 7-71/ صفحات:  7931 تابستان، 05شماره  سیزدهم، سال ،فیزیولوژی محیطی گیاهی نشریه

 

 ییایمیوشیو ب یرشد یهایژگیو یبر برخ کیلیسیسال دیاثر اس یاشهیمطالعه درون ش

 یتحت تنش شور( Solanum tuberosum cv. Agria) ایرقم آگر ینیزمبیس
 

 *3و غلامرضا گوهری 2نعمت سخندان بشیر  ،1، فریبرز زارع نهندی1، علیرضا مطلبی آذر1فرزانه فخیمی

 علوم و مهندسی باغبانی، دانشکده کشاورزی، دانشگاه تبریز، تبریز، ایران.گروه  1
 گروه گیاهپزشکی، دانشکده کشاورزی، دانشگاه تبریز، تبریز، ایران. 2

 ، مراغه، ایران.گروه علوم و مهندسی باغبانی، دانشکده کشاورزی، دانشگاه مراغه 3

  
16/6/79تاریخ پذیرش:       6/3/79تاریخ دریافت:   

 چکیده

 سیب زمینی جمله از کشاورزی محصولات تولید و گیاهان نمو و رشد که است محیطی تنش یک شوری، تنش

و  یبر صفات رشد سالیسیلیک اسیداثر  یپژوهش با هدف بررس نی. اسازدمی متاثر جهان نقاط بیشتر در را

برای این منظور،  انجام شد. یاشهیدرون ش طیدر شرا یتحت تنش شور ایرقم آگر ینیزم بیس ییایمیوشیب

های تکرار در گروه باغبانی دانشگاه تبریز به اجرا درآمد. عامل 8ی کاملاً تصادفی با هاآزمایشی در قالب طرح

سطح  (، اسید سالیسیلیک در چهارمول بر لیتر کلرید سدیممیلی 07مل شوری در دو سطح )صفر و آزمایش، شا

طور است به توانسته یسیلیکسال اسیداز  استفادهنشان داد که  نتایج( بود. مول بر لیترمیلی 177و  17، 1صفر، )

مول بر یلیم 17در  یشور یماردر ت یاهچهطول گ ینبالاتر ، با این وجودرا کاهش دهد یاثرات شور دارییمعن

 ، بااستکه حاکی از اثرات مثبت تیمار در کاهش اثرات منفی تنش شوری  شد مشاهده یسیلیکسال اسید یترل

 یباعث اثرات منف یحت ها نداشته،تنها تاثیری در گیاهچهنه  یترل برمول یلیم 17بالاتر از  یهاغلظت حالینا

های بررسی شده اسید اکسیدان در تمام غلظتهای آنتیآنزیم ترکیبات و فعالیتهمچنین  .یدگرد یزن یدیشد

 شیحاصل از آزما جینتا یبررسسالیسیلیک و تنش شوری نسبت به گیاه شاهد افزایش قابل توجهی نشان داد. 

در  یصفات مورد بررس هیکه کل یاحساس بوده، به گونه ینسبتاً به شور ایرقم آگر ینیزمبینشان داد که س

 با کمک به کیلیسیسال دیکاربرد اس . همچنیناعمال شده قرار گرفتند یسطح شور نیاول ریتحت تأث شیآزما

 .دیگرد یدر برابر تنش شور این رقم تحمل شیافزا موجب ییایمیوشیب های رشدی وویژگیبهبود 
 

های ویژگی، کشت بافت، شوریزمینی، سیباکسیدان، های آنتیاسید سالیسیلیک، آنزیم: کلیدی هایواژه

 رشدی.
 

 1مقدمه

عنوان یک مشکل جهاانی مطارح   شوری، اساسا به

باشد. این مسأله بسیار جدی است چرا کاه مطااب    می

از  درصاد  27ورد برنامه محیط زیست سازمان ملل آبر

هااای خااا درصااد از  07هااای کشاااورزی و زمااین

                                                           
 gholamreza.gohari@gmail.com نویسنده مسئول:*

 آب .دباشان مای  شاوری  تااثیر  تحت حاصلخیز جهان

 هایخا  تشکیل در ایران خشکنیمه و خشک وهوای

هماین   اسااس  بار  اسات.  ساهیم  مختلا   منااط   شور

 در ایاران  آبیااری  تحات  اراضی از درصد 07 ،گزارش

. تجمع (FAO, 2016) دارند قرار ثانویه شوری معرض

کند سطوحی که سمیت ایجاد  کلر تا سدیم یاهای یون

هاای  تحریاک تانش  سبب برهم زدن تعاادل یاونی و   
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عادم تاوازن    .گاردد ای چون تنش اکسیداتیو میثانویه

تانش   ،یونیا  تیسام  لهیشده باه وسا   جادیا یکیمتابول

شاور   طیتحات شارا   ییو کمبود عناصار غا ا   یاسمز

 .(Bai et al., 2018)گردد  یم ویداتیمنجر به تنش اکس

از این رو سطوح بالای سدیم کلریاد باه دلیال ایجااد     

د ابی ایجا آثر از روابط اگیاه مت فیزیولوژیکی هایپاسخ

کاااهش رشااد و نمااو مورفولااوژیکی در شااده ساابب 

 طولانی مدت پیری زودرس ی تنش و درمراحل اولیه

 منااط   باه ویاژه در   و نهایتا منجر به مرگ گیاه بافت

د و گارد مای جهاان   خشاک  نیماه  و خشاک  سااحلی، 

توجیهی بر کاهش سطح تولید اقتصادی در بسیاری از 

تارین  امروزه یکی از مهم. استمحصولات کشاورزی 

، نامساعدبهبود عملکرد گیاه تحت شرایط  راهکارهای

زیسات فنااوری و   از جمله تنش شوری، منابع اصالی  

-تانش  همچون عوامل ژنتیکی مقاومت به کشت بافت

باشد. دستیابی باه  شوری و ثبات عملکرد گیاه می های

ای گساترده  اتتحقیقا  ن است کاه آاین هدف مستلزم 

کنتارل اجازای    شناسایی عوامل ایجااد کنناده و  جهت 

 نهاا طاول دوره تانش صاورت گیارد     آی تنظیم کنناده 

(Jayakannan et al., 2015). تاانش اصاالی اخااتلال 

 از جلاوگیری  بارای  کاه  است درونی آب افت شوری،

 سالولی،  هایینپروتئ حفاظت و سلول آب رفتن هدر

 را هاا از جملاه اسامولیت   زیادی هایمتابولیت گیاهان

باالا باه    یلآب از پتانسا  کاه ییآنجا از. کنندیم انباشت

 هاا اسمولیت ینانباشت ا ،کندیمحرکت  یینپا یلپتانس

و  شودیم یآب درون سلول یلآمدن پتانس یینپا باعث

 دکناایمااممانعاات  ساالولی از هاادر رفااتن آب درون

(Sunker et al., 2007 .) اسااید سالیساایلیک و متیاال

هاا معاروف   ( که به سالیسایلات 1MeSAسالیسیلات )

بوده  باشند متعل  به گروه بزرگی از ترکیبات فنولیمی

 ,.Yang et al) طور گسترده در گیاهان وجود داردو به

مطالعات زیادی در ماورد چگاونگی دخالات     (.2006

                                                           
1- Methyl salicylate 

های غیر زنده ها در واکنش گیاهان به تنشسالیسیلات

محیطی از قبیل تابش ماورای بنفش، خشاکی، شاوری   

 اساید  یکاربرد خاارج  . و سرمازدگی انجام یافته است

به عنوان یک محر ، باعث افازایش بیاان    سالیسیلیک

 شاود ثانویاه مای  های های مسیر بیوسنتزی متابولیتژن

(Zarinkamar et al., 2013) . یرسااسید سالیسیلیک بر 

 Faroog) به عنوان مثال در تنش سرما در ذرت هاتنش

et al., 2008،) خاردل  در گرماا  تنش در (Hayat and 

Ahmad., 2006) کاااهش تاانش و بهبااود    موجااب

 کیا باه عناوان    ینا یزمبیسا  .یدرشد گرد یپارامترها

در حل بحران  ینقش مهم ،ییمهم غ ا اریمحصول بس

که در حاال حاضار    کندیم فایا هیغ ا و رفع سوء تغ 

 طیدر شارا  ینا یزمبیعملکرد سا  یفیو ک یکاهش کمَ

 ,.Zaman et al) اسات  دهیبه اثباات رسا   یتنش شور

2015; Bunding et al., 2017).  توجاه باه اثارات     باا

 ایان  شاوری  اثارات  تعدیل در یسیلیکسال اسیدمثبت 

 دیاسا ی اثارات  اشاه یدرون ش بررسی هدف با آزمایش

 ییایوشام یو ب یرشد یهایژگیو یبر برخ کیلیسیسال

 ارزیابی مورد یتحت تنش شور ایرقم آگر ینیزمبیس

 گرفت. قرار

 

 هاروشو  مواد

 در :یمارهاو اعمال ت کشت محیط ، تهیهگیاهی مواد

رقام   اییشاه شدرون  یهاا از شاخسااره  یشآزماا  ینا

 تحقیقااات مرکااز ازکااه عاااری از ویااروس   یاااآگر

این .گردیاد  اساتفاده  ،تهیه شاده باود   اردبیل کشاورزی

تکارار در   8آزمایش درقالب طرح کامال تصاادفی در   

آزمایشگاه کشات بافات گیااهی دانشاکده کشااورزی      

 یاه ته بارای  انجام گردید. 1330دانشگاه تبریز در سال 

 کشات  محیط یهانمک غلظت نص کشت از  یطمح

 یرمقااد  ،کشات  یطمحا  یسااز آمااده از  ، پسMSپایه 

 177و  17، 1صااافر، ) یسااایلیکسال اسااایدمختلااا  

 یترل برمول یلیم 07و  صفرهمراه  به( مول بر لیترمیلی
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کشت  یطبه مح یناستفاده شد. علاوه بر ا سدیم کلرید

 اینادول  و یتار بر ل گرم 1/7(3GA) یبرلینج هورمون از

 هماراه  باه  ،یتار بار ل  گارم  1/7 (IBA) یداسا  ریکیبوت

 نیااکئو نیکوت HClپیرودکسااین  و تیااامین یهااانمااک

  .گردید استفاده یداس

در  هاا نموناه  ،تک گاره  هانمونه یزاز کشت ر پس

 8 مادت  باه گاراد  یساانت درجاه   11 یاود فتوپر یطشرا

 در ،گاراد یساانت  درجاه  20 دماای  و روشانایی  ساعت

 از مااه  یاک  گ شات  از پس و شد یدارنگه یناتورژرم

 از ظاروف کشات   یاهیگ یهانمونه ریز تیمارها اعمال

تاا   یاد منجمد گرد -87 یزردر فر یعاًسربرداشته شد و 

 مورداساتفاده  بیوشایمیایی  هاییبررسو  هاسنجشدر 

 یرد.قرار گ

 

 شده یریگاندازه صفات

 یرشاد  یپارامترهاا مااه   یاک از  پس: صفات رشدی

ماورد   هاا نمونه یهابرگچهو تعداد گیاهچه  طول یرنظ

 قرار گرفت. یبررس

 صفات بیوشیمیایی

محتوای ترکیبات فنلی با اساتفاده از   :کل فنل سنجش

ماورد سانجش قارار     Laima  (1999)و  Sonaldروش

 0گارم از بارگ گیااه در     1/7 باه طاوری کاه   . گرفت

 02تاا   20مدت درصد ساییده و به 30متانول  لیترمیلی

-سپس به یک میلای ساعت در تاریکی نگهداری شد. 

و  لیتر متانول اضافه گردیاد میلی یکلیتر محلول رویی 

لیتر رسانده میلی 0با آب دو بار تقطیر حجم محلول به 

درصاد   27لیتر معرف فاولین  میلی 2/7شد پس از آن 

درصاد افازوده    2لیتر کربنات سدیم اضافه و یک میلی

ناانومتر   020ج ب نموناه در طاول ماو     بعد شد و 

با استفاده از گالیک اسید منحنای   سپسقرائت گردید. 

گارم  استاندارد رسم و غلظت فنل کل بر حسب میلای 

 .بر گرم وزن تر محاسبه گردید

اسااتخرا  و ساانجش  باارای : هتتایمآنتت  استترخرا 

 0برابار  pHباا   ماولار  1/7 از باافر فسافات   هاینپروتئ

باه   کاه یطاور به ،شد استفاده PVP درصد 2/7حاوی 

از باافر   لیتار یلای م 3 یااهی، تر گ یمادهگرم  یک یازا

همگان حاصال    لوطمخو سپس  شداستفاده   استخرا

 در دقیقاه  27 مادت  باه  و ریختاه  وژییفساانتر  لولهدر 

انجام شد و پس از اتمام  یفیوژسانترعمل  دور 10777

 ینیو عصاره پروتئ برداشتهرا  ییمحلول رو یفیوژسانتر

آسااکوربات  یمآنااز یااتفعال یبررساا یحاصاال باارا

قارار   استفاده مورد یسموتازد یدو سوپر اکس یدازپراکس

   گرفت.

 یستموتاز د یدسوپر اکس یمآن  یتفعال سنجش روش

(SOD:) فتاااولیز روش باااه آنااازیم ایااان سااانجش 

یی روش بر تواناا  یناساس ا .گردید تعیین ریبوفلاوین

SOD ومتترازولیاابلااو  نیتاارو یااایممانعاات از اح در 

(NBTتوسط ) 07 ابتادا . اسات  یدسوپر اکسا  یکالراد 

 NBTلیتار  میکارو  177 و آنزیمی عصاره از لیترمیکرو

 EDTA 1/7یتار  لیکارو م 277 و یترلمول بر  میلی 0/1

و  ماولار یلای م 3/7 یانیدسا  یمساد  یحااو  لیتر بر مول

 ساپس  ماولار باود   10/7بافر فسفات  یترلیکروم 1107

 یکساان  نور شدت در دقیقه 8-0 مدت به محلول این

 0زماان   یان از ا پاس  ،شاد  داده قارار  مناسب دمای و

 یقاه دق 12باه محلاول اضاافه و     یبوفلاوینر یترلیکروم

 017 مااو طااولدر  هااانمونااهصاابر کاارده و جاا ب 

 Beyer and) یااادگرد یاااریگانااادازه یناااانومتر

Fridovich,1987.) 

 :(APXپراکسیداز ) آسکوربات آن یم سنجش روش

 یاین توسط روش ناکاانو و آساادا تع   یمآنز ینا فعالیت

بر  مولیلیم 177 بافر یترلکرویم 330که  یطور یدگرد

و  یمای عصااره آنز  یترل یکروم 20فسفات،  یمپتاس یترل

مخلااوط و سااپس  یاادروژنه یدپراکساا یکرولیتاارم 07

 یدنانومتر قرائت گرد 237 مو طولدر  هانمونهج ب 

(Nakano and Asada, 1981). 

http://www.ncbi.nlm.nih.gov/pmc/articles/PMC4163002/#PLU049C17
http://www.ncbi.nlm.nih.gov/pmc/articles/PMC4163002/#PLU049C17
http://www.ncbi.nlm.nih.gov/pmc/articles/PMC4163002/#PLU049C17
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 یبضر یینتع یبرا :کل اکسیدانیآنر ظرفیت سنجش

 20 ابتاادا ،DPPH روشبااا  اکساایدانییآنتاا فعالیاات

اتاانول   لیتریلیم 177 دررا  DPPH ترکیبگرم از میلی

و در  یخچاال و محلول حاصال در   نموده خالص حل

از  یتار لیلای م 1/7و ساپس   یدارنگهدرجه  -27 یدما

 DPPH از محلاول  لیتار یلای م 3/3 باه  یعصاره متاانول 

نانومتر قرائت  010 مو  طولج ب در  یزانو م اضافه

 (.Brand Wliliams et al., 1995 ) یدگرد

 

   نرایج

 سالیسایلیک،  اساید مختلا    ساطوح  :یرشد صفات

 یرتاأث  یاهچاه طاول گ  یرو هاا آنو اثر متقابال   یشور

کاه فاقاد    یمارهاایی ت در( 1 داشتند )جدول دارییمعن

 17 غلظت تا یسیلیکسال اسیداستفاده از  بودند یشور

 ،یدها گردیاهچهطول گ یشباعث افزا یتربر ل مولمیلی

در طول  دارییمعنغلظت کاهش  یندر بالاتر از ا یول

از  اساتفاده نشاان داد کاه    نتاایج  .مشاهده شد یاهچهگ

 دارییمعنا  طاور باه اسات   توانساته  یسایلیک سال اسید

 یمارهاای در ت ینرا کااهش دهاد همچنا    یاثرات شور

 17تا غلظت  یسیلیکسال اسید یشبا افزا یشور یدارا

 یاهچاه در طاول گ  دارییمعن فزایشا یتربر ل مولیلیم

در  یشاور  یماار در ت یاهچهطول گ ینمشاهده و بالاتر

 باا شد،  مشاهده یسیلیکسال اسید یتربر ل مولیلیم 17

ناه   یتار ل بار مول یلیم 17بالاتر از  یهاغلظت حالینا

باعاث اثارات    یحتا  ها نداشته،چهتنها تاثیری در گیاه

 بر مول یلیم 17 یماراست. ت یدهگرد یزن یدیشد یمنف

 بخشای  رضاایت  ردعملکا  از تیمارهاا تماامی   در یترل

در  یاهچاه طاول گ  کاه یطاور  به است بوده برخوردار

 اساید  یتار بار ل  ماول  یلای م 17و اعمال  یشور یطشرا

شااهد نشاان    یماار با ت دارییمعناختلاف  یسیلیکسال

 یجنتاا  .(1باود )جادول    یعای طب هاا آنو رشد در  داده

 ینبا  دارییمعنا داد که اختلاف  نشان یانسوار یهتجز

 هابرگچهتعداد  ازنظر یسیلیکسال اسیدسطوح مختل  

اساات کااه اخااتلاف   یدر حااال یاانوجااود داشاات ا

 با مشاهده نشد. یسطوح مختل  شور ینب دارییمعن

بار   دارییمعنا  یرتاأث اثرات متقابل دو فاکتور،  حالینا

در  هاا برگچاه تعاداد   باالاترین  داشت. هابرگچهتعداد 

 اساید  یتار بار ل  ماول یلیم یکدر غلظت  یشور یمارت

 یهاا غلظات  حاال یان ا باا  مشاهده گردید یسیلیکسال

 باعاث  نتوانساته  تنهاا  نه یتربر ل مولیلیم یک بالاتر از

اثارات   باعاث  بلکاه  ،گاردد  شاوری  تنش اثرات بهبود

 است. یدهگرد یزن یدتریشد یمنف

  
 های سیب زمینی رقم آگریا تحت شرایط تنش شوری و کاربرد سالیسیلیک اسیدمقایسه میانگین صفات رشدی گیاهچه :1جدول 

 تیمار شوری تیمار اسید سالیسیلیک طول گیاهچه تعداد برگچه

a81/7±0 b0/0±30 7 7 

abc 0/7±0/0 b0±00/37 1 7 

ab30/7±20/1 a1±00/03 17 7 

c30/7±0/3 de0/3±31/8 177 7 

ab0/7±0/0 cd8/0±0/27 7 07 

c0/7±0/1 bc8/2±20 1 07 

0/7±0 b0/7±0/30 17 07 

c01/7±2/0 e3/2±8 177 07 

 .ندارند داریمعنی اختلاف یکسان حروف با تیمارهای شده، مقایسه گروه و صفت هر *در

http://www.ncbi.nlm.nih.gov/pmc/articles/PMC4163002/#PLU049C17
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 بر اسااس نتاایج جادول تجزیاه    : بیوشیمیایی صفات

واریااانس تیمااار اسااید سالیساایلیک موجااب تغییاارات 

داری در تمامی صفات مورد سنجش گردیاد اماا   معنی

در تیمار سالیسیلیک اسید به جز آنازیم ساوپر اکساید    

گیاری شاده   بیوشمیایی انادازه دیسموتاز مابقی صفات 

دار مواجاه گردیدناد.   در این پژوهش باا تغییار معنای   

( اثارات متقابال تیماار    2همچنین بر اسااس جادول )  

 دار نبود.شوری و اسید سالسیلیک معنی
 

رقم آگریا تحت شرایط تنش شوری و کااربرد  های سیب زمینی های بیوشیمایی گیاهچهتجزیه واریانس ارزیابی ویژگی :2 جدول

 سالیسیلیک اسید

 میانگین مربعات

آسکوربات 

 پراکسیداز

سوپر اکسید 

 دیسموتاز
 منابع تغییرات درجه آزادی فنل کل درصد آنتی اکسیدان

203/1 ** 2001/33 ns 33/11 ** 207/11** 3 سالسیلیک اسید 

 سدیم کلرید 1 **833/30 ** 003/78 **28821/20 ** 1103/1

3/1 ns 210/33 ns 0/08 ns 1/320ns 3 اثر متقابل 

03/00  31/0171  03/3  01/10  اشتباه آزمایشی 20 
 داریدرصد و عدم معنی یکترتیب معنی داری در سطح احتمال به  nsو  **

 

بار اسااس نتاایج بدسات آماده در ایان پااژوهش       

 اسید یتربر ل مولمیلی 1غلظت  ینب دارییمعن اختلاف

 ،فنل کل مشاهده نشد ازنظرشاهد  یمارت با یسیلیکسال

 ماول میلای  177 و 17 یهاغلظت که بود یدر حال این

را با شاهد  دارییمعن اختلاف یسیلیکسال اسید لیتر بر

مقادار فنال کال در دو     دارییمعن طوربهو  داد،نشان 

 شاهد تیمار از بیشتر لیتر بر مولمیلی صفرو  1غلظت 

 یشافازا  یبارا  مؤثرکه غلظت  رسدیمبه نظر  ل ا ،بود

  .(1)شکل  باشد لیتر بر مول میلیغلظت  17فنل کل 

 

  
 

  شرایط زمینی درسیب هایگیاهچهبر میزان فنل کل در( ب) و سالیسیلیک اسید تیمار شوری )ال ( اثر: 1شکل 

 .باشددار بر اساس آزمون دانکن میمعنیحروف متفاوت در هر ستون بیانگر اختلاف  ای.شیشه درون
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 مشخص واریانس تجزیه یجهنت :اکسیدانییآنر درصد

 یشاور  یرتاأث فقط تحت  اکسیدانیآنت یمحتوا که کرد

گرفات   قارار  سالیسایلیک  اساید مختل   یهاغلظتو 

 یاک غلظات   ینبا  ،دارییمعنا  اخاتلاف  کاه یطاور به

 مشااهده  شااهد  تیماار  باا  سالیسایلیک  اسید مولیلیم

 177و  17 یهاا غلظات  کاه  بود یدر حال ینا ید،نگرد

را با شااهد نشاان    دارییمعن اختلاف یترلبر  مولمیلی

دو  یندر ا اکسیدانیآنتدرصد  دارییمعن طوربهداد و 

 رساد یما به نظار   چنین ل ا .از شاهد بود بیشترغلظت 

 اکسایدان یآنتا درصاد   یشافازا  یبارا  مؤثر که غلظت

 یسایلیک سال اساید  یتار مول بار ل یلیم 17غلظت  همان

 اکسایدان یآنتا  میزان یشترینب کهنشان داد  نتایج .است

 در ولای  بود یسیلیکسال اسید مولاریلیم 17 غلظت در

 اکسایدان یآنتا  میازان  یسیلیکسال اسید افزایش با ابتدا

 بیشاترین  ماولار یلای م 17 غلظات  در ساپس  و کاهش

 میازان  یگردعبارتبه. داشت وجود اکسیدانیآنت میزان

 اساید  غلظات  افازایش  باا  نیاز  اکسایدانی یآنت فعالیت

 داریمعنا  و افزایشای  روند شاهد به نسبت یسیلیکسال

 اساید  ماولار یلای م 1 غلظات  تحات  اماا  دهدیم نشان

 کااهش  درصاد  2/0 شاهد به نسبت محیط یسیلیکسال

(.2شاکل  ) نشاان داد  اکسیدانیآنت درصد در داریمعن

 

  
 درون شرایط زمینی درسیب های( بر ظرفیت آنتی اکسیدانی درگیاهچهبو سالیسیلیک اسید ) تیمار شوری )ال ( اثر: 2شکل 

 .دار بر اساس آزمون دانکن می باشدمعنی. حروف متفاوت در هر ستون بیانگر اختلاف ایشیشه
 

نتایج  (:SOD) دیسموتاز اکسید سوپر آن یم ارزیابی

مشاابه   یمآناز  یان ا هاای یاانگین م مقایسه نشان داد که

 ینبا  دارییمعنا  اخاتلاف  و بودهن اکسیدانیآنتدرصد 

 ازنظار باا شااهد    یسایلیک سالاسیدمختل   یهاغلظت

غلظات   یگردعبارتبه ،شدن مشاهده SOD یمآنز یزانم

 توانسات یما که  بود یغلظت ینبهتر لیتر بر مولمیلی 1

 دهد.  یشرا افزا یمآنز ینا میزان
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  هایدرگیاهچه( بر فعالیت آنزیم سوپراکسید دیسموتاز بو سالیسیلیک اسید ) تیمار شوری )ال ( اثر :3شکل 

 .باشددار بر اساس آزمون دانکن میمعنی. حروف متفاوت در هر ستون بیانگر اختلاف ایشیشه درون شرایط زمینی درسیب
 

 باا  کاه  ،گردیاد  مشاخص ( 3) شاکل  باه  توجاه  با

 سوپراکسااید آناازیم میاازان کلرایااد ساادیم افاازایش

 آنازیم  این فعالیت چرا که یافت افزایش هم دیسموتاز

 تانش  اعماال  عادم  باه  نسابت  شوری تنش شرایط در

   .شود می بیشتر

نتاایج   :(APX)پراکسیداز  اسکوربات آن یم رزیابیا

 آنزیم میزان شوری افزایش با که این پژوهش نشان داد

اخاتلاف   یافت همچنین افزایش پراکسیداز آسکوربات

 ماولار یلای م 177 و 17 ،1 یهاا غلظت ینب دارییمعن

 فعالیات  یازان م ازنظار شاهد  یماربا ت یسیلیکسال یداس

 یدر حاال  ینمشاهده شد ا یدازآسکوربات پراکس یمآنز

 از بیشاتر  غلظات  سه این در آنزیم این مقدار که است

 ماول یلای م 177و  17 ،1 یهاغلظت بین اما بود شاهد

 وجاود  دارییمعنا  اخاتلاف  یسایلیک سال اسید یتربر ل

 یتار لماول بار    یلای م 1غلظات   یگردعبارت به نداشت

فعالیات   یشدرصد افازا  17به  یکبه شاهد نزد نسبت

  (.0)شکل  نشان داد

 

  
 زمینی درسیب های( بر فعالیت آنزیم آسکوربات پراکسیداز درگیاهچهبو سالیسیلیک اسید ) تیمار شوری )ال ( اثر : 4شکل 

 باشد.دار بر اساس آزمون دانکن میمعنی. حروف متفاوت در هر ستون بیانگر اختلاف ایشیشه درون شرایط
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 بحث

ش صافات  هشوری  باعاث کاا   ها،در تمامی تیمار

 یتار بر ل مولمیلی 1 غلظتاندازه گیری شده گردید اما 

برخوردار  یبخش یتاز عملکرد رضا یسیلیکسال اسید

 شاوری  تنش در هاگیاهچه رشد کاهشمطالعات  .بود

 اییشااهش درون شاارایط در یفرنگااگوجااه گیاااه در

(Shibli et al., 2007 )عادس  و (Bandeogle et al., 

 افازایش  مطالعه این در. است شده گزارش نیز( 2004

 را شاوری  تنش اثرات تنها نه یسیلیکسال اسید غلظت

خصاو   باه  تنفس شدت افزایش با بلکه نداد، کاهش

 و یپیادها ل پراکسیداسایون  افازایش  و اکسایداتیو  تنش

 یهاا گیاهچاه  رشاد  بیشاتر  کاهش موجب یونی نشت

رساد کاه   باه نظار مای   (. Shibli et al., 2007) گردید

گیاری از اثارات مفیاد اساید     بارای بهاره   بهینهغلظت 

سالسلیک در کاهش اثرات منفی تانش شاوری بسایار    

که در ایان آزماایش در   طوریهب .باشدحایز اهمیت می

هاا بهباود   مولار نه تنها رشد گیاهچاه میلی 177غلظت 

پیاادا نکاارد بلکااه باعااث بااروز اثاارات منفاای در      

احتماالاً در   هاا گردیاد.  ی رشادی گیاهچاه  هاشاخص

 یار غ یرهایمسا  یسایلیک سال اساید  یباالا  یهاغلظت

باه پار    یژنآزاد اکسا  هاای یکالراد یلتبد یبرا یمیآنز

. مااثلا از شااودیماا بااه کااار گرفتااه یاادروژنه یداکساا

و آسکوربات استفاده  یونمانند گلوتات هایاکسیدانیآنت

 اسااید پااژوهش ایاان در(. Mittler, 2002) شااودیماا

 باا  توانسته احتمالا مولار،میلی1 غلظت در سالیسیلیک

 در دخالاات بااا و اکساایدانی آنتاای خااوا  بااودن دارا

 پراکساید  تولیاد  دیسموتاز، اکسید سوپر یون پاکسازی

 دهد کاهش تنش شرایط در را سلولی درون هیدروژن

 دیساموتاز  سوپراکساید  آنازیم  فعالیت افزایش سبب و

 تانش  کااهش  در سالیسیلیک اسید نقش واقع در. شود

 در سالیسایلیک  اساید  تواناایی  باه  مربوط را اکسیداتیو

 یاون  تبادیل  و دیساموتاز  اکساید  ساوپر  آنازیم  القای

 مولکاولی  اکسایژن  و پراکسیدهیدروژن به سوپراکسید

 هیادروژن  پراکساید  اگار  کاه  کنند می بیان و دانند می

 یهاا آنیاون  باا  نشود دفع سلول از موقع به شده تولید

 یهااارادیکااال تولیااد و داده واکاانش سوپراکسااید

 پا یر  واکانش  و سمی بسیار که کند می هیدروکسیلی

 ساوپر  آنیون تبدیل با سالیسیلیک اسید طرفی از. است

 سالول  از را آنیاون  ایان  هیادروژن،  پراکسید به اکسید

 آنتی هایآنزیم القای با دیگر طرفی از و کندمی ح ف

 آب سامیت  پراکسایداز،  آساکوربات  مانناد  اکسیدانی

(. Nasibi et al., 2010) دهاد می کاهش نیز را اکسیژنه

 اساید  کارکرد هاپژوهش از بسیاری نتایج، این تایید در

 القاای  باه  اکسایداتیو  تانش  کااهش  در را سالیسیلیک

 نسابت  آزاد رادیکالهای کننده ح ف یهاآنزیم فعالیت

 .(Li et al., 2008) اندداده

 ترکیباات  از گاروه  یاک  عنوان به اسیدسالیسیلیک

 هیدروکسیلی گروه بودن دارا باکه  شده محسوب فنلی

 الکتارون،  و پروتاون  یاک  دهندگی خاصیت داشتن و

 اکسایژن  فعاال  هاای گوناه  تجزیه و جاروبگر عنوانبه

 یان ا در(. Munns et al., 2008) اسات  داشاته  نقاش 

 شاوری،  و یسایلیک سال اساید غلظت  یشبا افزا ی تحق

 باه . یافت یشافزا دارییطور معنبه همکل  فنل مقدار

 عناوان  به گیاهان در یسیلیکسال اسیدکه  رسدینظر م

 برخای  بیاان  القای افزایش باعث ثانویه، رسانیامپ یک

یالیااز  آمون ینآلانا  یال مانناد فن  اکسیدانیهای آنتآنزیم

(PAL )ترکیباات  سانتز  افازایش  با آنزیم این شود.می 

 زاتانش  شرایط برابر در گیاه تحمل افزایش باعث فنلی

 فنلی ترکیبات تجمع همچنین (.Mittler, 2002) گردید

 هاای یکاال راد یتمهار فعال یبرا یراهکار گیاهان، در

صادمات   ازسالول   یفعال و محافظات غشاا   یژناکس

 یان ا یجنتاا  کهیطوربه شود،یمحسوب م یتنش شور

کااه  (Navarro et al., 2006) هاااییافتااه مطالعااه بااا

 یامختل  کوشا  یهاغلظت فنل کل را در توده افزایش

(Kochia scoparia) گزارش کارده   یتحت تنش شور

 .دارد مطابقتبودند 



 7-71/ صفحات:  7931تابستان ، 05شماره  ،سیزدهم سال ،فیزیولوژی محیطی گیاهی نشریه

9 

ی اکسیدانیآنت فعالیت بر شوری تیمار یرتأث یبررس

 کلرید، سدیم غلظت افزایش با که داد، نشان هاگیاهچه

 شااهد  باه  نسابت  گیااه  اکسایدانی یآنتا  فعالیت میزان

 فعالیات  کلریاد  سدیم افزایش با که چرا یافت افزایش

یابد چنانچاه کاه نتاایج    یم افزایش گیاه اکسیدانییآنت

های آنتای  فعالیت آنزیم دهد اسید سالیسیلیکنشان می

پیشنهاد شده که تحریاک   ،دهداکسیدانی را افزایش می

ها به خاطر تحریک سنتز آنتی اکسیدان فعالیت افزایش

 شاود ها توسط اسید سالیسایلیک حاصال مای   پروتئین

(Mazen, 2004 .) Noreen (2773همکااااران ) و 

کااربرد اساید سالیسایلیک ظرفیات     گزارش کردند که 

آنتی اکسیدانی را در آفتاب گردان تحت تنش شاوری  

خاوانی  هام که با نتایج پژوهش حاضار  را افزایش داد 

 دارد.

توساط   تواناد یما  یژنفعاال اکسا   یهاا سطح گونه

 ،کنترل شود. آساکوربات  یمیآنز یرغ هایاکسیدانیآنت

 است که علاوه بار اعماال نقاش در چرخاه     متابولیتی

آزاد  هاای یکاال ح ف راد یبرا گلوتاتیون، آسکوربات

 یاک  . در(Kang., 2003کند ) یفانقش ا یمطور مستقبه

 یات فعال دارییطور معنا به یتنش شور شدت مطالعه

در برگ کاهو در  یدازآسکوربات پراکس آنزیم یمی،آنز

 ,Han and Lee) داد یششااهد افازا   یماار باا ت  یسهمقا

 یشافازا  ،فرض کارد  توانیاساس م ینکه بر ا (2005

 یمارهاا اعماال ت  یدر ط یدازانباشت آسکوربات پراکس

در  یار درگ یگار د هاای یمآناز  یتفعال یشبه خاطر افزا

 افازایش  ساویی  ازاست.  یونچرخه آسکوربات گلوتات

تانش   طای  یونجاه،  در پراکسایداز  آسکوربات فعالیت

 Zhou et) باشد می جیوه توسط شده یجادا یداتیواکس

al., 2007). اسید مولارمیلی یک تیمار آزمایش این در 

 ءالقا داریمعنی طوربه را آنزیم این فعالیت سالیسیلیک

 ده باه  نزدیاک  یعنای  خاود  مقادار  باالاترین  و به کرد

 غلظات  ایان  در احتمالاً. رساند شاهد به نسبت درصد

 آنازیم  ایان  فعالیات  بر بیشتر توانسته سالیسیلیک اسید

 آلفاا  باا  همکاری در گلوتاتیون -آسکوربات چرخه در

 رادیکاال ( غشاا  در شده باند اکسیدان آنتی) توکوفرول

 پراکسید گسترش از مانع برده، بین از را لیپید پراکسیل

(. Abdul jalele et al., 2008) گردد غشا در هیدروژن

 این بر سالیسیلیک اسید بالاتر یهاغلظت تاثیر عدم اما

 وسیله به آسکوربات مستقیم تخریب با تواند می آنزیم

 اکسیژن آزاد یهارادیکال سایر یا اکسید سوپر رادیکال

 آلفاا  مجادد  سنتز برای آسکوربات مصرف همچنین و

 .باشد توکوفرول

 

 کلی یریگنریجه

نشااان داد کااه  یشحاصاال از آزمااا یجنتااا بررساای

به  ،حساس بوده یبه شور نسبتاً یارقم آگر زمینییبس

تحت  یشدر آزما یصفات مورد بررس یهکه کل یاگونه

اعماال شاده قارار گرفتناد      یساطح شاور   یناول یرتأث

 یپارامترهاا باه بهباود    منجار  یسیلیکسال اسید کاربرد

در  یااه مقاومات گ  یشو افازا  یو مولکاول  یوشیمیاییب

 تانش  بادون  شارایط  در اماا  ،یدگرد یبرابر تنش شور

 اسااید ،نداشاات ذکرشااده یپارامترهاااباار  یریتااأث

و  یاهگ اکسیدانییآنت یتظرف یشافزا عثبا یسیلیکسال

 یاه کل یغشا شد. از بررس یپیدهال یداسیونکاهش پراکس

 ینکارد کاه در با    گیاری یجاه نت تاوان یم ینصفات چن

ماول   یلای م 177غلظات   یسیلیکسال اسید یهاغلظت

بر  یمثبت را در کاهش اثرات تنش شور یرتأث یشترینب

تیماار اسیدسالیسایلیک هام بار فعالیات       داشات.  یاهگ

ی آسااکوربات پراکساایداز و سوپراکسااید   هاااآناازیم

دیسموتاز تاثیرمعنی داری داشت این افازایش فعالیات   

هاای فعاال اکسایژن را    تواند سامیت زدایای گوناه   می

هاای اکسایداتیو   افزایش دهد و سابب کااهش آسایب   

ش ها با افزاینزیمدر این آ ابدست آمده از آن شود. اکثر

ماولار فعالیات ایان    میلی 1غلظت اسید سالیسیلیک تا 

داری نسبت به شااهد افازایش   صورت معنیها بهآنزیم

 یافت.
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