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هاي فیزیولوژیک گیاه اثر سالیسیلیک اسید بر برخی واکنش
تحت تنش شوري)Trigonella foenum-graecum(شنبلیله

3بتول کرامتو 2، مهري صفاري*2بخشحسن فرح، 1پورامین پسندي

چکیده 
بـر برخـی   )مـولار میکـرو 20و 15، 10، 5، 0(اسید سالیسیلیک هايغلظتتحقیق به منظور بررسی اثراتاین 

نمـک  مـولار میلـی 200و 150، 100، 50، 0(شـوري  هاي متفاوتتحت تنشاه شنبلیلهگییهاي فیزیولوژیک واکنش
NaCl (     تصادفی بـا سـه      آزمایش به صورت فاکتوریل و در قالب طرح کاملاً        . در شرایط کشت هیدروپونیک انجام گرفت

نتایج نشان داد که در گیاهان تیمار شـده بـا           . اجرا گردید رمان  تکرار در آزمایشگاه دانشکده کشاورزي دانشگاه باهنر ک       
این در حالی بود که شوري منجـر        . و کارتنوئید در مقایسه با گیاهان شاهد کاهش یافت        a  ،bشوري، محتواي کلروفیل    

 ـ   .یدها، فعالیت کاتالاز و پراکسیداز گردیـد یید، سایر آلدیبه افزایش میزان مالون دآلد ،دسـت آمـده  هبـر طبـق نتـایج ب
میکرومولار در شرایط تنش شوري، توانست با افزایش فعالیـت         15و   10هاي  غلظت با ویژهبهاسید  کاربرد سالیسیلیک   

؛ منجر به کـاهش پراکـسیداسیون لیپیـدهاي غـشاء و افـزایش              شنبلیله هاي کاتالاز و پراکسیداز در گیاه     اکسیدانآنتی
5کاربرد غلظـت     ،همچنین. شود) اسیدغلظت صفر سالیسیلیک  (ان شاهد   هاي فتوسنتزي نسبت به گیاه    مقدار رنگیزه 

داري در بهبود شرایط تنش ناشـی از شـوري در مقایـسه بـا گیاهـان شـاهد                   تاثیر معنی اسید  میکرومولار سالیسیلیک   
.دمیکرومولار این ماده با تشدید شرایط تنش، خود منجر به کاهش پارامترهاي ذکر شده گردی20نداشت و غلظت 
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مقدمه
-Trigonella foenumعلمـی نـام باشنبلیله

graecum ره نخــودـــــتیمتعلــق بــه)Fabaceae(
درهـا آنیـون وهـا کاتیونحدازبیشتجمع. باشدمی

يغشا. شودمیشوريتنشبروزموجب  خاكمحلول
هـاي  هاي اولیه بـسیاري از تـنش      سلولی یکی از هدف   

شود و حفظ یکپـارچگی و ثبـات        محیطی محسوب می  
هاي نظیـر شـوري و خـشکی یکـی از           غشا تحت تنش  

Bajji(باشد هاي تحمل به خشکی یا شوري مینشانه

et al., تـنش شـوري موجـب افـزایش نـشت      ). 2001
اکـسیداتیو وارد   علاوه بر آسـیب     . گرددپذیري غشا می  

، یکـی از دلایـل      ١هاي فعال اکـسیژن   شده توسط گونه  
+Ca2به جاي +Naافزایش نشت پذیري غشا، جایگزینی    

باشد که با این جایگزینی نفوذپذیري غـشا        در غشا می  
,Gupta(گیردنیز تحت تاثیر قرار می 2005( .

لیپیدها موثرترین منابع ذخیره انرژي هـستند و        
هـاي داخلـی و     گیـر انـدام   و ضـربه  به عنوان یک عایق     

نقــش . باشــندهــا مــیســاز برخــی از هورمــونپــیش
. باشـد ساختمانی آنها بیشتر در غـشاهاي سـلولی مـی         

ها نیز داراي نقـش     لیپیدها براي مقاومت در برابر تنش     
,Parida and Das(دـباشنــاسی مــیــــاس 2005( .

گیري محصولات نهایی پراکـسیداسیون لیپیـدها       اندازه
در . باشـد هاي تشخیص تنش اکسیداتیو می    از راه  یکی

نتیجــه پراکــسیداسیون اســیدهاي چــرب غیراشــباع،  
یـدهاي غیراشـباع    یو سایر آلد  ) MDA(یدیمالون دآلد 
یـدي،  یگردند کـه ایـن ترکیبـات ثانویـه آلد         تولید می 

طــور معمــول حاصــل از پراکــسیداسیون لیپیــدها، بــه
. شــوندشــاخص تــنش اکــسیداتیو محــسوب مــی    

دهد که با افـزایش سـطح      هاي متعدد نشان می   ارشگز
ــان    ــدها در گیاه ــسیداسیون لیپی ــزان پراک ــنش، می ت

Demiral(باشـد حساس بیشتر از گیاهان مقـاوم مـی  

1- Reactive Oxygen Species

and Turkan, هاي انجام شده در گیـاه  بررسی).2005
Bandeoglu(عدس et al., Eraslan(، اسفناج)2004

et al., Demiral and(و برنج ) 2008 Turkan, 2005 (
همگی حاکی از این مطلـب اسـت کـه تـنش شـوري              
موجب افزایش پراکسیداسیون لیپید و افـزایش تولیـد         

.گرددید و نشت یونی مییمالون دآلد
هـاي  در شرایط طبیعی بین میـزان تولیـد گونـه         

آنهاي از بین برنـده      ساز وکار فعال اکسیژن و فعالیت     
یطی این تعـادل  هاي محاما در تنش  . تعادل وجود دارد  

خورد و موجب تنش اکـسیداتیو در گیاهـان         به هم می  
Abdul Jaleel(گردد می et al., گیاهان بـراي  . )2009

مقاومت در براي تنش اکسیداتیو ایجـاد شـده توسـط           
هاي محیطـی نظیـر خـشکی یـا شـوري بایـد از              تنش

اکـسیدانی آنزیمـی یـا غیرآنزیمـی        سیستم دفاع آنتـی   
هـاي بـسیاري وجـود دارد کـه       رشگزا. استفاده نمایند 

بیان کننده افزایش تنش اکـسیداتیو در هنگـام تـنش           
اکسیدان شوري و به تبع آن افزایش سیستم دفاع آنتی        

Ben Hamed(باشدمی et al., 2007; Masood et al.,

2006; Parida and Das, 2005( .
Eraslan(مطالعـات روي گیـاه اسـفناج     et al.,

Agarwal and(Cassia angustifolaو گیـاه  ) 2008

Pandey, نیز نشان داد شوري موجب افـزایش  ) 2004
ــنش اکــسیداتیو و مقــدار  ــت H2O2ت ــزایش فعالی و اف

هاي سوپراکسید دیسموتاز، آسکوربات پراکسیداز     آنزیم
.کاتالاز گردیدو

تـاثیر خـود را بـر فتوسـنتز از         اسید  سالیسیلیک  
ها و ساختار   رنگیزه اي،هاي روزنه طریق تاثیر بر فاکتور   

هـاي دخیـل در مراحـل فتوسـنتز         کلروپلاست و آنزیم  
روي اسـید   رد سالیـسیلیک    ــ ـکارب. دــ ـکناعمال مـی  

هاي گیاه کلزا، محتـواي کلروفیـل آن را افـزایش           برگ
Ghai(داد  et al., سالیـسیلیک  در گنـدم نیـز  . )2002

ــید  ــت اس ــزه 10-5در غلظ ــدار رنگی ــولار مق ــاي م ه
ــنتزي را ا ــزایش دادفتوس ــت،ف ــا غلظ ــالاتر ام ــاي ب ه



1392217، )26(2م، شمارههفتجلد،علمی ـ پژوهشی اکوفیزیولوژي گیاهان زراعینشریه

هــا را کــاهش داد میــزان رنگیــزهاســید سالیــسیلیک 
)Hayat and Ahmad, 2007.(

در مورد تنش شوري و اسمزي اثـر سالیـسیلیک     
در گیـــاه آرابیدوبـــسیس. اســـتناشـــناختهاســـید 

)Arabidopsis thaliana(ــر، در ــوري و  اث ــنش ش ت
هـاي  گونه منجر به افزایش  اسید  اسمزي، سالیسیلیک   
م ی ـو علا  ههاي فتوسـنتزي شـد    فعال اکسیژن در بافت   

را توسـعه بخــشید ) هــاســوختگی بـرگ نظیـر (تـنش  
)Borsani et al., اما هنگامی که سالیـسیلیک  . )2001

زا روي گیاهان جو استفاده گردید      به صورت برون  اسید  
موجب افزایش مقاومت به تنش شوري در این گیاهان         

,El-Tayeb(گردید 2005( .
 ـ  بـر فعالیـت   اسـید  رات سالیـسیلیک  ـبررسـی اث

هاي کاتالاز و پراکسیداز در شرایط تنش       اکسیدانآنتی
میزان کلروفیل بـه    . شوري هدف اصلی این تحقیق بود     

عنوان رنگیزه مـوثر در سـنتز مـواد قنـدي و شـاخص              
پراکسیداسیون لیپیدهاي غشاء در شرایط مـذکور نیـز         

.مورد بررسی قرار گرفت
هاو روشمواد

این آزمایش به صورت فاکتوریل و در قالب طرح         
ــاملاً ــشگاه  ک ــا ســه تکــرار در محــل آزمای ــصادفی ب ت

دانشکده کشاورزي دانشگاه شهید باهنر کرمـان انجـام         
هـاي  شنبلیله در گلدان   يبذرهاي ضدعفونی شده  . شد

سته شـده کـشت و در داخـل         کاغذي محتوي شن ش ـ   
ــد ــک رش ــدنداتاق ــرار داده ش ــص. ق ــرایط مشخ ات ش

24مصنوعی ایجاد شـده توسـط دسـتگاه بـراي یـک             
و  25دمـاي   (گیـاه   ساعت مطابق با فصل رشد طبیعی       

ترتیب براي روز و شب، رطوبت      به لسیوسدرجه س  22
. بود) ساعت 14درصد، طول دوره روشنایی      60نسبی  

هـا بـا اسـتفاده از روش وزنـی بـه         رطوبت خاك گلدان  
بـه حـد ظرفیـت      صورت یـک روز در میـان کنتـرل و           

ها تا مرحله تولیـد پنجمـین       گلدان. مزرعه رسانده شد  
اي در این وضعیت نگهـداري شـدند و         برگ سه برگچه  

سپس به محیط هیدروپونیک محتوي محلـول غـذایی         
با بستر  (این گیاهان مجدداً  . هوگلند انتقال داده شدند   

به داخل اتاقک رشد انتقال و بـه منظـور     ) کشت جدید 
تقال سالم تمـام گیاهـان، قبـل از اعمـال      اطمینان از ان  

. روز در این موقعیت نگهداري شـدند       5تیمار به مدت    
بعد از حصول اطمینان از سـالم بـودن تمـام گیاهـان،             

در پـنج   اسـید   اولین تیمار آزمایش یعنی سالیسیلیک      
تهیـه و هـر   ) میکرومـولار 20و 15، 10، 5، 0(غلظت  

روپونیک هاي کـشت هیـد    غلظت به هر کدام از محیط     
به گیاهان فرصت داده شد تـا بـه مـدت    . تزریق گردید 

اسـید  ساعت در محلول غذایی حاوي سالیسیلیک        48
قرار گیرند، بعد از این مدت گیاهان به محلول غـذایی           

انتقـال  اسـید   تازه ساخته شده عـاري از سالیـسیلیک         
ساعت، تیمار شـوري در      24بعد از گذشت    . داده شدند 

بـه  ) مولارمیلی200و 150، 100، 50، 0(پنج غلظت  
ساعت اعمال و در پایـان بـه منظـور تثبیـت      48مدت  

هوایی و ریشه   فعالیت آنزیمی گیاهان تیمار شده، اندام     
تمام گیاهان که از لحاظ فنولوژیکی در مرحله قبـل از           

شـت، در   گلدهی قرار داشتند به صـورت جداگانـه بردا        
یع منجمد  ما نیتروژنفویل آلومینیوم پیچیده و توسط      

.گردیدند
لیچنتـالر براي سنجش مقدار کلروفیـل از روش        

)Lichtenthaler, به ایـن صـورت   . استفاده شد) 1987
هـاي تـازه گیـاه در هـاون چینـی      گرم از برگ   1/0که  

درصـد سـاییده شـد و        80لیتر استون   میلی 15حاوي  
 ــ ــردن، جـ ــاف کـ ــس از صـ ــتگاه ذپـ ــا دسـ ب آن بـ

2/663و   8/646هـاي   در طـول مـوج     ١اسپکتروفتومتر
.نانومتر خوانده شد

هیـت  به روش    ،یدیدآلدگیري غلظت مالون  اندازه
,Heath and Packer(و پاکر طبـق  . انجام شـد ) 1969

هـوایی در هـاون   گرم از بافت تازه انـدام  2/0این روش   

1 - SCO-TECH مدل SPUV-26 ساخت کشور آلمان



تحت تنش شوريهاي فیزیولوژیک گیاه شنبلیلهاثر سالیسیلیک اسید بر برخی واکنش–و همکاران پورپسندي218

کلرواسـتیک  تـري ( TCAمیلـی لیتـر      5چینی حاوي   
عصاره حاصل بـه مـدت    . درصد ساییده شد   2/0) اسید

ــه در 5 ــک . ســانتریفیوژ شــددور 10000دقیق ــه ی ب
5لیتـر از محلـول رویـی حاصـل از سـانتریفیوژ،             میلی
5/0درصـد کـه حـاوي        TCA20لیتـر محلـول     میلی

. بود، اضـافه شـد    ) توریک اسید تیو باربی (TBAدرصد  
درجـه   95دقیقه در دماي     25مخلوط حاصل به مدت     

سپس . گراد حمام آب گرم حرارت داده شد       لسیوسس
شدت جذب ایـن    . دقیقه سانتریفیوژ گردید   1به مدت   

بـراي  . نانومتر خوانـده شـد     532محلول در طول موج     
نـانومتر و  455یـدها از طـول مـوج      یسنجش سایر آلد  
اسـتفاده  mM-1 Cm-1105×457/0ضریب خاموشـی  

Meir(شد et al., ، در نهایت نتایج بـر حـسب   )1992
اسـبه و گـزارش     میکرومول بر گـرم وزن تـر گیـاه مح         

.گردید
سنجش فعالیت آنزیم کاتـالاز؛ براسـاس کـاهش         

در طول موج   ) H2O2کاهش مقدار   (جذب آب اکسیژنه    
Dhindsa( و همکاران دهیندسانانومتر و با روش 240

et al., مخلـوط واکـنش شـامل    . صورت گرفت) 1981
و آب اکسیژنه   pH=7میلی مولار با     Tris-Hcl50بافر  
ــولار 15 ــی م ــیمیل ــدم ــردن  . باش ــا اضــافه ک 100ب

میکرولیتر از عـصاره آنزیمـی بـه مخلـوط ذکـر شـده،        
240واکنش شروع و تغییـرات جـذب در طـول مـوج             

بار از زمان   ثانیه یک  20دقیقه و هر     1نانومتر به مدت    
.شروع واکنش محاسبه شد

ــسیداز،      ــزیم پراک ــت آن ــنجش فعالی ــت س جه
pH=7بـا  میلی مولارTris-HCl100مخلوطی از بافر   

ــا آب اکــسی ــل ــــممیلــی5ژنه ـرا ب 10ولار و پیروگال
مولار که همگی آنها در حمـام آب یـخ نگهـداري         میلی

75واکـنش بـا اضـافه کـردن         . گردیـد تهیه   ،شدندمی
میکرولیتر از عصاره آنزیمی به مخلوط ذکر شـده آغـاز         

نـانومتر بـه     425تغییرات جذب در طول موج       .گردید
بـار از لحظـه شـروع       ثانیه یک  30دقیقه و هر     3مدت  

جهت تنظـیم دسـتگاه از مخلـوط       . واکنش خوانده شد  
، پیرو گالـل و آب اکـسیژنه بـه عنـوان            Tris-HClبافر  

,Kar and Mishra(شاهد استفاده گردید 1976(.
افزار تجزیه و تحلیل آماري داده با استفاده از نرم        

SASهــا بــا انجــام شــد، همچنــین مقایــسه میــانگین
درصـد   5و در سطح احتمـال       LSDفاده از آزمون    است

.صورت گرفت
نتایج و بحث

ها نـشان داد    نتایج حاصل از تجزیه واریانس داده     
که تمامی صفات مورد بررسی در سطح احتمـال یـک           

و اســید درصــد تحــت تــاثیر تیمارهــاي سالیــسیلیک 
اثـر   ،طبق این نتایج  بر). 1جدول  (شوري قرار گرفتند    
براي تمام صفات به    اسید  الیسیلیک  متقابل شوري و س   

دار از لحاظ آمـاري معنـی      bو   aجز محتواي کلروفیل    
نتایج حاصل از تـأثیر سالیـسیلیک       ). 1جدول  (گردید  
. آورده شده است   1در شکل  aبر مقدار کلروفیل    اسید  
میکرو مولار ایـن     5دهد، تأثیر غلظت    ها نشان می  داده

) شاهد(طح صفر   ، مشابه س  aماده بر محتواي کلروفیل     
میکرومولار  15و   10تیمار گیاهان با سطح     . بوده است 

aکلروفیـل   دار  موجب افزایش معنی  اسید  سالیسیلیک  

تیمـار  نـسبت بـه   ) درصـد  78/8و   92/10به ترتیـب    (
20بـه   اسید  افزایش غلظت سالیسیلیک    . شاهد گردید 

محتـواي  ) درصـد  3/10(میکرومولار، موجـب کـاهش      
.شاهد شدنسبت به aکلروفیل 

شـکل (مقایسه میانگین سطوح شوري نشان داد       
وري اخـتلاف   ـهـاي مختلـف ش ـ    ن غلظـت  ـکه بی ـ ) 2

اي کـه  داري از لحاظ آماري وجود دارد بـه گونـه         معنی
بـه  aبا افزایش میـزان شـوري، از محتـواي کلروفیـل            

مربوط به  aکمترین میزان کلروفیل    . شدت کاسته شد  
درصد کـاهش    73/62مولار با   میلی 200سطح شوري   

.نسبت به تیمار شاهد بود
در سـطوح مختلـف     bمقایسه میانگین کلروفیل    

نـشان داد کـه بـالاترین       ) 3شـکل (اسید  سالیسیلیک  
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و  5هـاي   مربوط به غلظـت   bمیزان محتواي کلروفیل    
باشــد و ایــن مــیاســید میکرومــولار سالیــسیلیک 10

15و ) شــاهد(هــاي صــفر درحــالی اســت کــه غلظــت
ــرار  میکرومــولا ــدکی کــاهش در جایگــاه دوم ق ــا ان ر ب

. دار نبود گرفتند ولی این اختلاف از لحاظ آماري معنی       
، bمیکرومولار با میانگین محتواي کلروفیل       20غلظت  

گرم بر گرم وزن تـر، کمتـرین مقـدار ایـن            میلی 57/0
.شاخص را داشت

مـولار  میلـی  50افزایش غلظت نمک از صفر بـه        
بر میزان محتواي کلروفیل     داريمعنی کاهشنتوانست  

b           گیاهان شنبلیله داشته باشـد ولـی افـزایش غلظـت
مولار به ترتیب  میلی 200و   150،  100به   50نمک از   

درصـدي ایـن     5/76و   2/66،  1/31منجر بـه کـاهش      
).4شکل(شاخص شد 

بررسـی نتــایج حاصــل از مقایــسه میــانگین اثــر  
ــسیلیک   ــوري و سالی ــل ش ــید متقاب ــواي  اس ــر محت ب

دهد که در سطح شوري     نشان می ) 5شکل(ید  یتنوکار
میکرومولار  10مولار، گیاهانی که با غلظت      میلی 100

بیشترین محتـوي    ،تیمار شده بودند  اسید  سالیسیلیک  
ــی در ســطح شــوري .ید را داشــتندیوـکارتنــ 150ول
ــی ــت    میل ــا غلظ ــده ب ــار ش ــان تیم ــولار، گیاه 15م

 ـ  اسید  میکرومولار سالیسیلیک    رات تـنش   توانـستند اث
شوري را به نحو بهتـري در مقایـسه بـا سـایر سـطوح               

در شرایط بدون تنش     .بهبود بخشند اسید  سالیسیلیک  
منجر به افـزایش    اسید  نیز افزایش غلظت سالیسیلیک     

ید گردید که این افـزایش در سـطوح         یمحتوي کاروتنو 
از ) شـاهد (میکرو مولار نسبت به سطح صـفر         10و   5

.ددار بولحاظ آماري معنی
سالیسیلیک×بررسی اثر متقابل تنش شوري 

نشان ) 6شکل(ید یدر مورد محتواي مالون دآلداسید
دهد که در بالاترین سطح تنش اعمال شده می

هاي ، گیاهانی که با غلظت)میلی مولار200شوري (
تیمار شده اسید میکرومولار سالیسیلیک 15و 10

وایی آنها ید در اندام هیبودند، محتواي مالون دآلد
نسبت به گیاهان تیمار شده با غلظت صفر به ترتیب 

در سطح شوري . کاهش یافته است4/25و 8/10
با اسیدمولار نیز این دو غلظت سالیسیلیکمیلی150

ید در کاهش یدار محتواي مالون دآلدکاهش معنی
این در حالی بود که این . اثرات تنش مفید واقع شدند

وري صفر ــش(بدون تنش رایط ــها در شغلظت
ید یداري بر محتواي مالون دآلدتاثیر معنی) مولارمیلی

.اندام هوایی گیاهان نداشتند
دهد که در شرایط بررسی اثر متقابل نشان می

هاي داري بین غلظتمعنیآماري بدون تنش اختلاف 
از نظر محتواي سایر اسید مختلف سالیسیلیک 

و 50سطح شوري در). 7شکل(باشدیدها نمییآلد
میکرومولار سالیسیلیک15مولار، غلظت میلی100
دار تولید این شاخص در منجر به کاهش معنیاسید

مولار علاوه میلی200و 150گیاهان شد و در سطح 
میکرومولار نیز 10میکرومولار، غلظت 15بر غلظت 

تولید اسید هاي سالیسیلیک در مقایسه با سایر غلظت
در گیاه کاهش داد ولی بیشترین کاهش این ماده را

در سطوح شوري . میکرومولار بود15مربوط به غلظت 
مولار بیشترین مقدار تولید این ماده میلی200و 150

میکرومولار 20دست آمده که با غلظت هاز گیاهانی ب
تیمار شده بودند که حتی از اسید سالیسیلیک 

شده بودند تیمار ناسید گیاهانی که با سالیسیلیک 
زا بودن این سطح از بیشتر بود که نشان از تنش

.براي این گیاه دارداسید سالیسیلیک 
میزان ) بدون تنش(در غلظت شوري برابر صفر 

آنزیم کاتالاز تحت تاثیر تغییر غلظت سالیسیلیک 
در اولین سطح شوري .)8شکل(قرار نگرفت اسید 

، 10اي هشود که غلظتملاحظه می) میلی مولار50(
باعث افزایش اسید میکرومولار سالیسیلیک 20و 15

هاي و دار فعالیت این آنزیم در مقایسه با غلظتمعنی
150و 100در سطح شوري . میکرومولار شدند5
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در بالاترین سطح . مولار نیز این روند ادامه داشتمیلی
15و 10هاي غلظت) میلی مولار200(شوري 

در مقایسه با سایر اسید میکرومولار سالیسیلیک 
ها منجر به افزایش فعالیت بیشتر این آنزیم غلظت
.شدند

شـوري  ×اسـید   بررسی اثر متقابـل سالیـسیلیک     
نشان داد کـه    ) 9شکل(براي فعالیت آنزیم پراکسیداز     

هـیچ کـدام از     ) بدون تـنش شـوري    (در شرایط نرمال    
ر ــــواستند تاثیــــنتاســید هــاي سالیــسیلیک غلظــت

بر فعالیت پراکسیداز در مقایـسه بـا شـاهد           داريمعنی
بـه  . داشـته باشـند   ) اسـید غلظت صـفر سالیـسیلیک    (

دهـد در شـرایط تـنش       نشان مـی   9اي که شکل  گونه
نتایج متفاوتی حاصل شد، در مقایـسه گیاهـان تحـت           

ــنش  ــی50ت ــا    میل ــه ب ــانی ک ــوري، گیاه ــولار ش م
تیمـار شـده بودنـد فعالیـت آنـزیم       اسـید   سالیسیلیک  

داري نسبت به گیاهـان     طور معنی از در آنها به   پراکسید
تیمــار نــشده افــزایش یافــت، در ایــن بــین بیــشترین 

15فعالیت مربوط به گیاهـان تیمـار شـده بـا غلظـت              
ترتیـب  میکرومولار بود و بعد از آن بیشترین فعالیت به        

این . میکرومولار بود  5و   10،  20هاي  متعلق به غلظت  
اسـید  ف سالیـسیلیک   روند تغییرات بین سطوح مختل ـ    

.براي سایر سطوح تنش شوري نیز ادامه داشت
هاي فتوسـنتزي در شـرایط      کاهش مقدار رنگیزه  
تواند عمدتأ به دلیل تخریب     تنش شوري و خشکی می    

ــنتزي،    ــتگاه فتوسـ ــت و دسـ ــاختمان کلروپلاسـ سـ
سیژن ها، واکنش آنهـا بـا اک ـ      فتواکسیداسیون کلروفیل 

ز کلروفیـل و    سـنت  هـاي یکتایی، تخریـب پـیش مـاده      
هاي جدید و فعـال شـدن       ممانعت از بیوسنتز کلروفیل   

هاي تجزیه کننده کلروفیل، از جملـه کلـروفیلاز         آنزیم
,El-Tayeb(باشـــد 2005; Neocleous and

Nasilakakis, علاوه بر این، تـنش شـوري بـر    . )2007
جذب برخـی عناصـر ضـروري نظیـر آهـن و منیـزیم              

تز کلروفیـل ضـروري     کند که در سـن    اختلال ایجاد می  
.باشندمی

اسـید  در این مطالعه، پیش تیمـار سالیـسیلیک         
بـه عنـوان یکـی از       (موجب افـزایش مقـدار کلروفیـل        

و ) اجزاي اصلی فتوسنتزي و تأثیرگذار بر وزن خـشک        
یدها در گیاهان تحـت تـنش گردیـد        یمحتواي کاروتنو 

دهنده توانایی این مـاده در      که نشان  )5و   2،  1شکل  (
.باشدثرات تنش میتخفیف ا

متناقضی در مورد تأثیر سالیسیلیک     هايگزارش
. هـاي فتوسـنتزي وجـود دارد   بـر مقـدار رنگیـزه      اسید

استفاده از اسید استیل سالیسیلیک در گیاهان ذرت و         
ها ایجاد نکـرد سویا هیچ تغییري در مقدار کلروفیل آن    

)Khan et al., 2003.(
Pancheva(پـانچوا و همکـاران    et al., 1996(

در گیـاه   اسـید   گزارش کردند استفاده از سالیـسیلیک       
ــل شــد   ــدار کلروفی ــاهش مق ــاربرد . جــو موجــب ک ک

ــسیلیک  ــید سالی ــان ذرتاس ,Khodary(در گیاه

,El-Tayeb(، جو)2004 Agarawal(و گنـدم  ) 2005

et al., .موجب افزایش مقدار کلروفیل گردید)2004
تیمـار   رسد کـه پـیش    در این تحقیق به نظر می     

سـازي  به عنوان یـک پروسـه مقـاوم    اسید  سالیسیلیک  
اکـسیدانی  عمل نموده است و بـا افـزایش تـوان آنتـی           

سلول موجب کـاهش مقـدار پراکـسیداسیون لیپیـدها       
شده و موجـب حفاظـت بیـشر از غـشاهاي سـلولی و              

هــاي فتوســنتزي و مــانع از   فتوســنتزي و رنگیــزه 
.کاتابولیسم کلروفیل شده است

هاي محیطی نظیـر شـوري و       رات تنش یکی از اث  
هاي فعال اکسیژن و القـاي      خشکی افزایش تولید گونه   

Sudhakar(باشـد تنش اکسیداتیو مـی  et al., 2001( .
هـاي فعـال اکـسیژن منجـر بـه پراکـسیداسیون            گونه
هاي غشا و تغییر در نفوذپذیري غـشا و خـسارت          لیپید

هـاي  یـد یگیـري آلد اندازه،بنابراین. گردندبه سلول می  
هـا و   ده در طـی پـر اکـسیداسیون لیپیـد         ــ ـد ش ـتولی
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هاي خوبی بـراي  گیري میزان نشت یونی شاخص   اندازه
اکسیداتیو وارد شده به غـشا       گیري میزان آسیب  اندازه

Bandeoglu(باشند می et al., 2004 .(
در این تحقیق در اثر تنش شوري مقـدار مـالون           

. )7و   6شکل  (یافت یدها، افزایش یید و سایر آلد   یدآلد
هـا  در شرایط تنش شوري مقدار پراکسیداسیون لیپید      

در گیاهان حساس به تـنش بیـشتر از گیاهـان مقـاوم             
,Demiral and Turkan(گزارش شده است  2005.(

نتایج این تحقیق نشان داد که در گیاهان تیمـار          
ــا سالیــسیلیک ، مقــدار پراکــسیداسیون اســیدشــده ب

حفظ یکپارچگی غشاهاي   . غشا کاهش یافت  هاي  لیپید
سلولی در شرایط تنش یکی از اجزاي مقاومت در برابر          

Masood(هایی نظیر شوري و خشکی اسـت تنش et

al., موجـب کـاهش   اسـید  تیمار سالیسیلیک .)2006
,El-Tayeb(پراکـسیداسیون لیپیـد در جـو    و ) 2005

Afzali(گنـدم  et al., در تـنش شـوري شـده    ) 2006
.ت که با نتایج این تحقیق مطابقت دارداس

هـاي  در شرایط غیرتنش، بین میزان تولید گونـه       
فعال اکسیژن و ظرفیت جاروب کـردن ایـن ترکیبـات           

ــی   ــاع آنت ــستم دف ــط سی ــسیدانی توس ــی و (اک آنزیم
امـا در شـرایط تـنش،       . تعادل وجـود دارد   ) غیرآنزیمی

هاي فعال اکسیژن از ظرفیت جاروب      میزان تولید گونه  
اکسیدانی بیـشتر   کردن آنها، توسط سیستم دفاع آنتی     

،بنابراین. دهدشده و در نتیجه تنش اکسیداتیو رخ می       
براي مقابله با تنش اکسیداتیو، تغییر ظرفیت سیـستم         

.باشداکسیدانی ضروري میدفاع آنتی
هاي هایی مانند کاتالاز و پراکسیداز از آنزیم      آنزیم

. باشندی در گیاهان می   اکسیدانمهم سیستم دفاع آنتی   
اگرچه سوپراکسیددیسموتاز در خط مقدم دفـاع علیـه         

امـا برخـی     ،نمایـد هاي فعال اکـسیژن عمـل مـی       گونه
ها نظیر کاتالاز و پراکـسیداز در حـذف محـصول           آنزیم

،که همچنان براي سلول سـمی اسـت        H2O2آن یعنی   
.نقش مهمی دارند

در ایـن مطالعــه تــنش شــوري موجــب افــزایش  
اکسیدان در گیاه مـورد مطالعـه   هاي آنتیت آنزیم فعالی

مشابه نتایج این بررسی، افزایش     . )9و   8شکل  (گردید
Azevedo(هاي آنتی اکسیدان در گیاهـان ذرت  آنزیم

Neto et al., Xu(، جـو  )2006 et al., ، کنجـد  )2008
)Koca et al., Fadzilla(و برنج ) 2007 et al., 1997(

.افزایش یافتدر شرایط تنش شوري 
، اسـید در این مطالعه پیش تیمـار سالیـسیلیک       

و پراکـسیداز   کاتـالاز  هايموجب افزایش فعالیت آنزیم   
هـا،  افزایش فعالیـت ایـن آنـزیم      . )9و   8شکل  (گردید

و  H2O2همراه با کاهش مقدار پراکسیداسیون لیپیـد،        
اسـید  بنابراین کاربرد سالیسیلیک   . باشدنشت یونی می  

اکـسیدانی آنزیمـی    ن سیستم دفـاع آنتـی     با فعال کرد  
موجب افزایش مقاومت گیاهـان بـه تـنش اکـسیداتیو           

.هاي شوري و اسمزي شده استناشی از تنش
اکـسیدان تحـت    هاي آنتـی  افزایش فعالیت آنزیم  

ــسیلیک   ــار سالی ــاثیر تیم ــید ت ــدم اس ــان گن در گیاه
)Multu et al., Xu(جــو ) 2009 et al., و )2008

,He and Zhu(فرنگـی  گوجـه  هـاي  در تـنش )2008
.مختلف محیطی گزارش شده است

یـسیلیک هایی نیز مبنی بر عدم تاثیر سال      گزارش
اکسیدان یا کاهش فعالیت ایـن  هاي آنتی بر آنزیم اسید  
Palma(ها وجود دارد آنزیم et al., 2009; Eraslan et

al., 2008(.
کلیگیرينتیجه

دهد میبررسی نتایج حاصل از آزمایش نشان
حساس به شوري بوده؛ به که شنبلیله گیاهی نسبتاً

اي که کلیه صفات مورد بررسی در آزمایش تحت گونه
. تاثیر اولین سطح شوري اعمال شده قرار گرفتند

هاي منجر به بهبود پارامتراسید کاربرد سالیسیلیک 
شیمیایی و افزایش مقاومت گیاهان در برابر تنش بیو

ر شرایط بدون تنش، تاثیري بر شوري گردید اما د
با اسید سالیسیلیک . پارامترهاي ذکر شده نداشت
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اکسیدانی گیاه موجب افزایش ظرفیت دفاع آنتی
کاهش و هاي فتوسنتزي افزایش رنگیزه

ياز بررسی کلیه. پراکسیداسیون لیپیدهاي غشا شد
گیري کرد که در بین توان نتیجهصفات چنین می

هاي به کار رفته؛ غلظتاسید هاي سالیسیلیک غلظت

میکرومولار بیشترین تاثیر مثبت را در 15و 10
کاهش اثرات ناشی از تنش شوري بر گیاهان داشتند 

منجر به تشدید اثرات مولار؛ اکثراًمیکرو20اما غلظت 
.تنش شد

تجزیه واریانس صفات مورد بررسی- 1جدول 
Table 1- Variance analysis of measured traits

تغییراتمنابع
S.O.V

درجه
آزادي

df

کلروفیل
a

Chl a

کلروفیل
b

Chl b

کاروتنوئید
Carotenoid

مالون
دآلدیید

هواییاندام
Shoot
MDA

آلدییدهاسایر
اندامدر

هوایی
shoot other
aldehyde

الیت فع
کاتالاز
CAT

activity

فعالیت پراکسیداز
PO activity

تکرار
Replication

2 0.148 1.096 0.119 0.000028 0.0809 2.167 0.000056

اسیدسالیسیلیک
Salicylic acid

4 17.33** 1.76** 1.885** 0.01142** 0.1735** 0.628** 0.01451**

شوري
Salinity

4 293.37** 181.5** 29.8** 0.2818** 4.54** 2.978** 0.00493**

متقابلاثر
Interaction

16 0.813ns 0.74 ns 0.409** 0.00121** 0.0159** 0.0704** 0.00126**

خطا
Error

48 0.591 0.9348 0.179 0.00033 0.0065 0.01006 0.0000195

ضریب تغییرات
CV %

1.98 2.28 1.3 1.86 1.95 2.32 2.57

ns 1دار در سطح احتمال دار و معنیبه ترتیب غیرمعنی** و.%
ns and **: non significant and significant at the 1% probability levels, respectively.
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Figure 1- Effect of different concentration of salicylic acid on chlorophyll a content
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Figure 2- Effect of different concentration of salinity on chlorophyll a content
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Figure 3- Effect of different concentration of salicylic acid on chlorophyll b content.
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Figure 4- Effect of different concentration of salinity on chlorophyll b content

اثر متقابل سالیسیلیک اسید و شوري بر محتواي کارتنوئید -5شکل 
Figure 5- Interaction of salicylic acid and salinity on carotenoid content

ید اندام هوایی یاثر متقابل سالیسیلیک اسید و شوري بر محتواي مالون دي آلد- 6شکل 
Figure 6- Interaction of salicylic acid and salinity on shoot MDA content
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یدهاي اندام هوایی یاثر متقابل سالیسیلیک اسید و شوري بر محتواي سایر آلد- 7شکل 
Figure 7- Interaction of salicylic acid and salinity on shoot other aldehyde content

اثر متقابل سالیسیلیک اسید و شوري بر فعالیت کاتالاز در اندام هوایی - 8شکل 
Figure 8- Interaction of salicylic acid and salinity on shoot CAT activity

و شوري بر فعالیت پراکسیداز در اندام هوایی اسید اثر متقابل سالیسیلیک - 9شکل 
Figure 9- Interaction of salicylic acid and salinity on shoot PO activity

.استP<0.05اختلاف معنی دار در سطح ها حروف یکسان بیانگر عدمدر تمامی شکل
In all figures, the same letters indicate no significant difference at P <0.05
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The Effect of Salicylic Acid on Some Physiological Reactions of
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Abstract

This study performed to investigate the effects different concentrations of salicylic acid
(0, 5, 10, 15 and 20 µM) on membrane lipid peroxidation of fenugreek under levels of salinity
stress (0, 50, 100, 150 and 200 mM) in hydroponic condition. The experiment conducted as
factorial, in completely randomized design with three replications. Results showed that in
plants treated with salinity, chlorophyll a, chlorophyll b and carotenoid contents were reduced
in comparison with control plants. However, the salinity increased MDA, other aldehydes,
catalase and peroxidase activity in shoots. Results also indicted that applying salicylic acid,
especially with concentration of 10 and 15µM, increased the membrane lipid peroxidation and
decreased the membrane stability index as compared to the control plants. Results also
showed that using 5µM salicylic acid did not significantly improve the salt stress effects
compared to the control plants. However, concentration of 20µM salicylic acid increased
stress, and decreased the above mentioned parameters.

Key words: Antioxidant, Fenugreek, Lipid Peroxidation, Salicylic Acid, Salinity Stress.
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