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 چکیده

( و گایاکول PODهای آنتی اکسیدان پراکسیداز )ر میزان فعالیت آنزیمسطوح مختلف سالسیلیک اسید ب تأثیربه منظور بررسی این پژوهش 

و کارتنوئید گیاه دارویی گشنیز، در قالب طرح کاملاُ تصادفی در سه تکرار در  b ،a(، کلروفیل PPO( و پلی فنل اکسیداز )GPXپراکسیداز )

مولار بود. نتایج میلی 2و  3/1، 1، 9سالسیلیک اسید در چهار سطح  انجام شد. تیمار اسید 1302پژوهشکده زیست فناوری دانشگاه زابل در سال 

(، PPO( و پلی فنل اکسیداز )GPX( و گایاکول پراکسیداز )PODهای آنتی اکسیدان پراکسیداز )مولار فعالیت آنزیممیلی 2نشان داد در سطح 

درصد افزایش معنی داری نشان داد. به  12/11و  33/13، 33/23 ،29/01، 22/09، 01/22و کارتنوئید نسبت به شاهد به ترتیب  b ،aکلروفیل 

مولار تا حدودی باعث میلی 1های بالاتر از های فتوسنتزی در غلظتها و افزایش رنگیزهرسد سالسیلیک اسید با تولید آنتی اکسیداننظر می

 بهبود رشد در گیاه گشنیز در شرایط آزمایش گردد.

 سالسیلیک اسید های فتوسنتزی و ، رنگیزه گشنیزآنتی اکسیدان،  هایهای کلیدی: آنزیمواژه
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 مقدمه

 199سانتیمتر و با طول دوره رشد  199تا  19ساله به ارتفاع (گیاهی است یک.Coriandurum sativum Lگشنیز )

ضد نفخ، اشتهاآور، روید. از این گیاه به عنوان هضم کننده غذا، ها میروز و گرما دوست است که در انواع خاک 129تا 

برطرف کننده دردهای عضلانی و آرامش بخش نیز استفاده می شود. سالسیلیک اسید یا اورتو هیدروکسی بنزوئیک اسید 

(SAبوسیله سلول )گردد و نقش محوری در تنظیم فرآیندهای فیزیولوژیکی مختلف از جمله رشد، های ریشه تولید می

(. سالسیلیک اسید به عنوان یک جزء Noreen et al., 2919کند )ه، زنی ایفا مینمو گیاه، جذب یون، فتوسنتز و جوان

(. این ماده دارای Yu et al., 2991شود )های اختصاصی دفاعی گیاه شناخته میسازی پاسخپیام رسان کلیدی در فعال

(. بر طبق نظرات Malamy and Klessig, 1002باشد )اثرات متنوع فیزیولوژیکی در رشد و نمو گیاهان نیز می

 ,Raskinبندی شود )های رشد گیاهی دسته( سالسیلیک اسید باید در زمره تنظیم کنندهRaskin, 1002راسکین )

های آنتی ها و آنزیم(. ساسیلیک اسید همچنین باعث فعال شدن سیستم مقاومت اکتسابی سیستمیک، سنتز متابولیت1002

-اکسیدانی حاصل میهای آنتیها توسط سیستمکنترل سطح آنتی اکسیدان(. Eraslan et al., 2991شود )اکسیدان می

ها، بتا کاروتن، فلاونوئیدها و هایی چون گلوتاتیون، آسکوربات، آلفاتوکوفرول، هیدروکوئینونشود که شامل متابولیت

باشد یداز میهای روبندگی اکسیژن واکنشگر مانند پراکسیداز، گایاکول پراکسیداز و پلی فنل اکسآنزیم

(Vangronsveld and Clijsters, 1003این آنزیم .)های آزاد ها نقش بسیار مهمی در غیر فعال کردن رادیکال

 Alscherکند )اکسیژن در سلول گیاهان دارند، بسته به گونه گیاهی و شدت تنش میزان فعالیت آنها در گیاهان تغییر می
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et al., 2992ها، ها، پروتئیناز اکسیژن واکنشگر صورت نپذیرد آسیب جدی به کلروفیلزدایی (. در صورتیکه سمیت

های کلروپلاست و میتوکندری سلول(. Alscher et al., 2992شود )ای وارد میلیپیدهای غشایی و اسیدهای هسته

-نتقال الکترون میهای نشت کرده از زنجیره االکترون های فعال اکسیژن هستند.گیاهی از مهمترین تولیدکنندگان گونه

های فعال اکسیژن مثل سوپر اکسید، توانند با اکسیژن مولکولی حاصل از متابولسیم طبیعی گیاه، ترکیب شده و تولید گونه

-پذیرند و در غیاب مکانیسمهای اکسیژن سمی و بسیار واکنشهیدروکسیل کند. این گونه پراکسید هیدروژن و رادیکال

 ;Foyer and Halliwell, 1021بولیسم طبیعی سلول را به میزان زیادی مختل کنند )توانند متاهای حفاظتی می

Smirnoff, 1003) با توجه به اهمیت دارویی و غذایی گیاه گشنیز، بررسی واکنش این گیاه به سطوح مختلف .

کیبی که موجب بهبود سالسیلیک اسید  دارای اهمیت است. بنابراین، جهت درک بهتر تأثیر سالسیلیک اسید به عنوان تر

های دفاعی و برخی صفات فیزیولوژیک دیگر گیاه گشنیز مورد مطالعه قرار شود، مکانیسمهای متابولیکی گیاه میفعالیت

 گرفت. 

 ها مواد و روش

ها در خاک از مرکز تحقیقات کشاورزی زابل تهیه و در گلدان 1302در سال  گشنیز برای انجام این پژوهش بذرهای

سبک از مخلوط مساوی ماسه الک شده، رس، گیاخاک و کود حیوانی کشت شد. پس از کشت، گلدان ها به  تقریباً

درجه سلسیوس تا انتهای مرحله  29تا  11و شبانه  39تا  23گلخانه منتقل شدند و در شرایط یکسان در دمای روزانه 
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میلی لیتر محلول غذایی هوگلند داده  39آنها مقدار  بار به 2گلدهی رشد کردند. گلدانها روزانه آبیاری شدند و هفته ای 

 شد. 

آب دو بار تقطیر با غلظت ده برابر نسبت به  ml  399سالسیلیک اسید، پودر سالسیلیک اسید دربرای تهیه محلول 

-در مرحله پیش گلدهی با غلظت سالسیلیک اسیداعمال محلول  .رقیق سازی شد بیشترین غلظت مورد نظر با آب مقطر

های پاشی روی سطح برگ و در طی سه مرحله انجام شد. سپس انداممیلی مولار به صورت محلول 2و  3/1، 1، 9ایه

به منظور مطالعات بعدی، برداشت شدند. به این منظور بخش هوایی گیاهان  سالسیلیک اسیدهوایی گیاه در پس از تیمار 

درجه سلسیوس  -19های فیزیولوژیک در دمای ر شاخصها و دیگاز خاک جدا گردید و برای بررسی فعالیت آنزیم

 نگهداری شدند.

مولار میلی 199سی سی بافرپتاسیم فسفات  3گرم از بافت سبز برگ برداشت و با  2/9ها، گیری آنزیمبرای اندازه

(2PH= و محلول )mM1/9 EDTA  در هاون سرد کاملاً ساییده، به صورت همگن در آورده شدند. مخلوط

سانتریفیوژ شدند. سپس فاز بالایی به عنوان عصاره  11999دقیقه با دور  13ز کاغذ صافی عبور و به مدت همگن ا

گراد انجام گرفت. در درجه سانتی 3ها در دمای پروتئینی برای سنجش فعالیت آنزیمی استفاده شد. همه این عملیات

( صورت 1021) Hallو  Fieldingتفاده از روش ( با اسPODگیری فعالیت آنزیم پراکسیداز )نهایت برای اندازه

( انجام شد و آنزیم گایاکول 1003و همکاران ) Rymond( بر اساس روش PPOگرفت، آنزیم پلی فنل اکسیداز )

 ( استفاده شد. 1001و همکاران ) Urbanek( از روش GPXپراکسیداز )
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 93/9استفاده شد. بدین ترتیب که  Lichtenthalerوش و کارتنوئیدها از ر bو  aهای کلروفیلگیری رنگیزهبرای اندازه

رنگ درصد سائیده شد. عمل استخراج تا حصول یک محلول بی 19گرم برگ تر گیاه وزن و سپس به تدریج با استون 

دور در دقیقه به مدت ده دقیقه،  3999رسید. پس از سانتریفیوژ در  ml 23ادامه یافت. سپس حجم محلول با استون به 

 ,.Lichtenthaler et alنانومتر بوسیله اسپکتروفتومتر اندازه گیری ) 113، 133نوری در طول موج های  جذب 

1012.) 

ها بر اساس آزمون دانکن در استفاده شد. مقایسه میانگین SASها از نرم افزار آماری برای تجزیه و تحلیل آماری داده

 استفاده شد. Excelرها از نرم افزار سطح احتمال پنج درصد صورت گرفت و برای رسم نمودا

 نتایج

 های آنتی اکسیدان اندام هواییتأثیر سالسیلیک اسید بر میزان فعالیت آنزیم

( اندام هوایی تحت تأثیر سالسیلیک اسید نشان داد PODبررسی نتایج حاصل از آنالیز واریانس فعالیت آنزیم پراکسیداز )

( از یک PODمیزان فعالیت آنزیم پراکسیداز )میلی مولار  2صفر )نمونه شاهد( تا از  که با افزایش غلظت سالسیلیک اسید

سالسیلیک اسید نسبت به شاهد میلی مولار(  2و  3/1، 1های مختلف )کند. به طوری که غلظتافزایشی پیروی میروند 

 (.a1( شد )شکل PODداری میزان فعالیت آنزیم پراکسیداز )در سطح احتمال پنج درصد باعث افزایش معنی

( نشان داد، سالسیلیک GPXنتایج حاصل از آنالیز واریانس مشاهدات مربوط به میزان فعالیت آنزیم گایاکول پراکسیداز )

فعالیت آنزیم گایاکول  (. بررسی میزان1است )جدول درصد شدهپنج داری در سطح احتمال باعث افزایش معنیاسید 



 903-787. دانشگاه آزاد اسلامی واحد شهر قدس.صفحه 4934 زمستان-4،شماره7مجله علمی پژوهشی اکو فیزیولوژی گیاهان زراعی،دوره

 

 

737 

 

تأثیر سالسیلیک اسید نشان داد بیشترین میزان فعالیت آنزیم گایاکول پراکسیداز ( اندام هوایی تحت GPXپراکسیداز )

(GPX )  داری میزان سالسیلیک اسید بوده که نسبت به غلظت صفر )شاهد( باعث افزایش معنیمیلی مولار  2در غلظت

 (.b1است )شکل فعالیت این آنزیم گردیده

پلی فنل اکسیداز داری بر میزان فعالیت آنزیم تاثیر معنیالسیلیک اسید سنتایج حاصل از آنالیز واریانس نشان داد که 

(PPO )(. نتایج حاصل از میزان فعالیت 1اندام هوایی داشت )جدول( پلی فنل اکسیدازPPO ) اندام هوایی تحت

لی فنل پداری میزان فعالیت نسبت به شاهد باعث افزایش معنیسالسیلیک اسید نشان داد سالسیلیک اسید تأثیر 

 میلی مولار( 2و  3/1، 1)های مختلف به طوری که غلظتگردید  ( در سطح احتمال پنج درصدPPOاکسیداز )

 (.c1شد )شکل (  PPOپلی فنل اکسیداز )نسبت به باعث افزایش  میزان فعالیت آنزیم سالسیلیک اسید 

شوند های فعال اکسیژن میلید گونهدر شرایط عادی رشد، بسیاری از فرآیندهای متابولیکی در گیاهان باعث تو

-Iturbe)های فعال اکسیژن دارند های آنتی اکسیدانی کارآمدی برای از بین بردن گونهاما گیاهان مکانیسم

ormaetxe et al., 1001)های فعال اکسیژن افزایش . تحت شرایط تنش این تعادل به هم خورده و مقدار گونه

ال برای گیاه مضر بوده و موجب آسیب به ساختارهای سلولی مثل غشاء، های فعیابند. حضور این گونهمی

 Mckersie. بر اساس نظر مکرسی و لیشم )(Laspina et al., 2993)شوند ها و اسیدهای نوکلئیک میپروتئین

1003and Leshem, های آنتی اکسیدان در پراکسیزوم، سیتوزول و میتوکندری وجود دارند و سبب تبدیل( آنزیم 
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 2O2Hبه O2H  2وO ها اکسیدان )که حفاظت علیه آسیبهای دفاعی آنتیتوانند از طریق القاء آنزیمگیاهان میشود. می

ها( پاسخ ها )مانند دما، خشکی، شوری، ازن، ماوراء بنفش و حمله پاتوژنکنند(، به طیف وسیعی از تنشرا فراهم می

ای و رفی استفاده از سالسیلیک اسید باعث گسترش سیستم ریشه(. از طShabani  and Ehsanpour, 2990دهند )

شود. جذب بیشتر آب و مواد غذایی شده که در نهایت منجر به تولید بیشتر برگ و سطح آن میو  حفظ سلامت آن

رگ نتایج تحقیقی نشان داد که سالسیلیک اسید با افزایش فعالیت آنزیم رابیسکو سبب بهبود فتوسنتز و افزایش سطح ب

(. در تحقیقی گزارش شد که پاشش برگی سالسیلیک اسید سبب Gutierrez-Coronado et al., 1001گردد )می

قسمت اعظم (. Abdel-Wahed et al., 2991های ذرت شد )افزایش قابل توجهی در قند، پروتئین و روغن در دانه

 Yalpani andت و سازگاری و دفاعی دارد )کند که این ماده نقش کلیدی در ایجاد مقاومشواهد علمی پیشنهاد می

Raskin, 1003( و قادر است توان آنتی اکسیدانی گیاه را افزایش دهد )Szepesi et al., 2993 تحقیق حاضر نشان .)

( و گایاکول PODهای آنتی اکسیدان پراکسیداز)میزان فعالیت آنزیمسالسیلیک اسید داد در گیاه گشنیز تحت تیمار با 

شود داری نسبت به شاهد داشت. در واقع تصور می( افزایش معنیPPO( و پلی فنل اکسیداز )GPX) پراکسیداز

( PPO( و پلی فنل اکسیداز)GPX( و گایاکول پراکسیداز )PODهمکاری آنزیم های حفاظتی مانند پراکسیداز )

( گردد ROSاکسیژن واکنشگر )توانست اکسیژن واکنشگر را حذف کند و باعث بالانس همواستاتیک بین تولید و حذف 

و مقدار رادیکال های آزاد را کاهش دهد، در واقع هر سه آنزیم آنتی اکسیدان با هم فعال شده و سبب کاهش اثرات 

فرنگی مشاهده شد که کاربرد خارجی سوء تنش اکسیداتیو می شوند. در پژوهشی بر روی دو گیاه لوبیا و گوجه
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آنتی اکسیدان از جمله سوپر اکسید دیسموتاز و پراکسیداز را افزایش داد  هایسالسیلیک اسید فعالیت آنزیم

(Senaratna et al., 2999 در تحقیق مشابه افزایش فعالیت این دو آنزیم تحت تنش سرما در گیاه ذرت گزارش .)

افزایش  (. در یک مطالعه روی گیاه نخود، کاربرد خارجی سالسیلیک اسید موجبJanda et al., 1000است )شده

ها مؤید آن است (. گزارشChakraborty and Tongdem, 2993فعالیت پراکسیداز و آسکوربات پراکسیداز شد )

 Hayat andکند )های آنتی اکسیدان را کنترل می، فعالیت آنزیمABAکه اسید سالسیلیک از طریق تجمع موقتی 

Ahmad, 2992.) 

 و کارتنوئید a ،bتأثیر سالسیلیک اسید بر میزان کلروفیل 

و کارتنوئید تحت تاثیر اسید سالسیلیک نشان داد، که اسید سالسیلیک اثر  a ،bنتایج حاصل از آنالیز واریانس کلروفیل 

و  a ،b(. نتایج حاصل از مقایسه میانگین میزان کلروفیل 1داری در سطح احتمال پنج درصد داشت )جدول معنی

، 1های مختلف )غلظتتنوئید در وو کار a ،bسالسیلیک نشان داد میزان کلروفیل  کارتنوئید اندام هوایی تحت تأثیر اسید

نوئید شدند )شکل وو کار a ،bاسید سالسیلیک نسبت به شاهد باعث افزایش در میزان کلروفیل میلی مولار(  2و  3/1

a2 ،b2  وc2.) 

 ,Jiang and  Huangزی است )محتوی کلروفیل در گیاهان زنده یکی از فاکتورهای مهم حفظ ظرفیت فتوسنت

نسبت به شاهد افزایش   سالسیلیک اسیدهای کلروفیلی و کارتنوئید تحت تأثیر میزان رنگیزه(. مقاله در این بررسی 2991

( میزان Brassica napusهای برگی گیاه کلزا )کاربرد سالیسیلیک اسید به قسمتاست معنی داری یافت. گزارش شده
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همچنین گزارش شد که تیمار بذور لوبیا چشم بلبلی با ساسیلیک اسید (. Ghani et al., 2992داد ) کلروفیل را افزایش

های برگی گیاه کلزا (. کاربرد سالسیلیک اسید به قسمتPak Mehr, 2990شود )موجب افزایش محتوای کلروفیل می

السیلیک اسید باعث تاخیر در کاهش مقدار نتایج نشان داد، س(. Ghani et al., 2992میزان کلروفیل را افزایش داد )

های فتوسنتزی و احتمالا حفظ ساختار و شود. بنابراین به علت تعدیل در کاهش مقدار رنگیزههای فتوسنتزی میرنگیزه

 (. Khodary, 2999شود )فعالیت روبیسکو باعث افزایش مقدار قندها می

 گیری کلینتیجه

دهد. به طور کلی نتایج های مختلف اثرات متفاوتی را نشان میست که در غلظتسالیسیلیک اسید یک هورمون گیاهی ا

را مورد بررسی قرار گشنیز فیزیولوژیکی و بیوشیمیایی در گیاه  هایبر برخی شاخصسالیسیلیک اسید تاثیر  این آزمایش

های آنتی فعالیت آنزیم میزان برد سالیسیلیک اسیهای مختلف در اثر غلظتگشنیز دار شدن گیاه داد. نتایج حاکی از معنی

-با غلظتسالیسیلیک اسید استفاده از  رسد کهبه نظر میتایج حاصل نبر اساس  و کارتنوئید بود. a ،bکلروفیل اکسیدان،

-با افزایش برخی ترکیبات شیمیایی می های آنتی اکسیدان واز طریق افزایش آنزیم (مولارمیلی 2تا  3/1) مناسبهای 

های ثانویه و بهبود دفاعی باعث بهبود بخشیدن بیوسنتز متابولیتسیستم  از طریق القای کارآمدترکیبی عنوان تواند به 

 روند رشد در بسیاری از گیاهان دارویی استفاده کرد.

 سپاسگزاری

بدین وسیله از زحمات و همکاری صمیمانه آقای محسن نادری و پژوهشکده زیست فناوری کشاورزی دانشگاه زابل 

 گردد.تقدیر و تشکر می
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Abstract 

In order to study the effect of salicylic acid on antioxidant enzymes activity such as 

peroxidase (POD), gayacol peroxidase (GPX) and poly phenol oxidase (PPO), 

chlorophyll a, b and carotenoid in Coriander, this study was done as completely 

randomized whit three replication in Biocenter of Zabol University, 2913. salicylic acid 

was in four level (9, 1, 1.3 and 2 mM). In comparison with control, the result showed 

antioxidant enzymes activity such as peroxidase (POD), gayacol peroxidase (GPX) and 

poly phenol oxidase (PPO), chlorophyll a, b and carotenoid increased 22.01, 09.22, 01.29, 

23.33, 13.33 and 11.12 percent with control in 2 mM. It seems that in concentration higher 

than 1 mM salicylic acid, with producing antioxidants and increasing photosynthesis 

pigments, improved partially growth in Coriander at experimental condition.  

Keyword: antioxidant enzymes, photosynthesis pigments and salicylic acid 
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 درجه آزادی منابع تغییر

 انگین مربعاتمی

گایاکول  پراکسیداز

 پراکسیداز

پلی فنل 

 اکسیداز

   کاروتنوئید   bکلروفیل   aکلروفیل 

   9910/9** 993/9** 991/9** 93/1203 ** 231/111** 11/123** 3 تیمار

   991/9 9991/9 9991/9 11/2 991/123 29/3121 1 خطا

   03/3 33/3 33/3 11/3 13/3 93/3  ضریب تغییرات

   

 ، غیر معنیnsدرصد و  1و  3* و ** به ترتیب معنی دار در سطوح احتمال 

 

 

 

های آنتی اکسیدان پ اندام هوایی تحت تیمار سالسیلیک اسید. حروف یکسان بیانگر عدم میزان فعالیت آنزیم -1شکل 

 باشد.داری میمعنی
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