
415-428، صفحه 1391، )24(4، شماره ششمجلدمجله علمی ـ پژوهشی اکوفیزیولوژي گیاهان زراعی، 

فیزیولوژیکی و خصوصیات بر در شرایط تنش شوري سالیسیلیک اسیدکاربرداثر
Artemisia annua)درمنهگیاه دارویی مورفولوژیکی  L.)

12توفیق طاهرخانیو 1، امین مرادي اقدم2رادامیرحسین شیرانی، *1کوروش اسکندري زنجانی

چکیده 
خصوصیات فیزیولوژیکی و مورفولوژیکیبرشوريشرایط تنش در سالیسیلیک اسیدکاربرداثربررسی به منظور 

Artemisia annua(درمنهگیاه دارویی  L.(،هاي کامل تصادفی با آزمایشی به صورت فاکتوریل در قالب طرح بلوك
به اجرا درآمد که در آن عامل شوري در چهار سطح شامل زنجان در منطقه 1389- 90زراعی چهار تکرار در سال

) شاهد(کاربرد مل سالیسیلیک اسید در دو سطح عدم دسی زیمنس بر متر و عا12و 8، 4، )شاهد بدون شوري(صفر 
گیري شده شامل ارتفاع بوته، تعداد شاخه فرعی در بوته و عملکرد صفات اندازه.مولار بودندمیلی5/0و مصرف 
اکسیدان کاتالاز و سوپراکسید دیسموتاز در آنتیهاي هاي گلدار به عنوان صفات مورفولوژیک و فعالیت آنزیمسرشاخه

نتایج تحقیق . برگ، غلظت پرولین و محتواي کلروفیل به عنوان خصوصیات فیزیولوژیک مورد ارزیابی قرار گرفتند
هاي گلدار و نشان داد که تنش شوري موجب کاهش ارتفاع بوته، تعداد شاخه فرعی در بوته، عملکرد سرشاخه

صفات مورد يبهبودسببکاربرد سالیسیلیک اسید در هر دو شرایط تنش و بدون تنش شوري، محتواي کلروفیل و
اکسیدان کاتالاز و سوپراکسیددیسموتاز و تجمع پرولین را در برگ هاي آنتیتنش شوري فعالیت آنزیم. اشاره گردید

وري موجب کاهش فعالیت ــتنش شهم دررایط بدون تنش وـافزایش داد و کاربرد سالیسیلیک اسید هم در ش
. اثرات تنش شوري گردیددهندگیکاهشبا اثراکسیدان مذکور و تجمع پرولین آنتیهايآنزیم
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مقدمه
سابقه استفاده از گیاهان دارویی و نیز بههبا توج

قاضاي جهانی در خصوص تغییر نگرش و افزایش ت
ها و با عنایت استفاده از این گیاهان در درمان بیماري

به مضرات ناشی از مصرف داروهاي شیمیایی
)Oussalah et al., ضرورت دارد تا در مورد )2007

از . گیاهان دارویی تحقیقات جامعی صورت گیرد
به وسعت اراضی تحت تنش شوري و توجهطرفی با 

با در نظر گرفتن روند رو به رشد اسمزي در ایران و
جمعیت جهان همراه با کاهش و تخریب منابع آب و 
خاك، تحقیق در خصوص گیاهان مقاوم به شرایط 

Fallahi(نامساعد محیطی داراي اهمیت است et al.,

2009; Nezami et al., وري یکی از ـــش). 2009
کننده تولیدات ترین عوامل محیطی محدودمهم

2000براساس گزارش فائو در سال . استکشاورزي 
هاي زراعی جهان تحت تاثیر درصد زمین20حدود 

Goreta(تنش شوري بوده است et al., 2007(.
درصد کل اراضی 15وسعت این اراضی در ایران 

میلیون هکتار 25زراعی برآورده شده است که حدود 
Mostafazadeh-Fard(گیردرا در بر می et al.,

گیاهان دارویی بقاء و عملکرد اقتصادي برخی).2007
ي امیدبخشی است روزنه،هاییمتحمل به چنین تنش

که بررسی آن امکان بکارگیري گیاهان دارویی را در 
ايوع گونهـاحیاء مراتع، توسعه کشتزارها و افزایش تن

. کندهاي طبیعی و زراعی ارزیابی میاکوسیستمدر
خت مواد موثره ها نشان داده که سابررسی

گیاهان دارویی تحت تأثیر ژنوتیپ و عوامل محیطی 
Fillippo(است et al., تنش شوري از راه ).2002

تأثیر بر چند مکانیسم مهم گیاه مانند فتوسنتز، 
ها رشد گیاه را تنظیم فشار اسمزي و فعالیت آنزیم

,Ashraf(دهدکاهش می یکی از تغییرات .)2001
هاي محیطی از جمله تنش تنشبیوشیمیایی که در 

ازهاي فعال دهد، تولید انواع اکسیژنشوري رخ می

هايرادیکال،)-O(سوپراکسیدهايرادیکالجمله
)H2O2(دروژنـهیپراکسیدو)-OH(هیدروکسیل

توانند باعث تخریب عمده غشاء، باشد که میمی
ها و اسیدهاي نوکلئیک شوندها، پروتئینچربی

)Garratt et al., گیاهان براي مقابله با این . )2002
اي اکسیدانی پیچیدهآنتیخسارات سلولی، از سیستم 

از جمله اکسیدانآنتیهايآنزیمکنند که استفاده می
سوپراکسیددیسموتاز، کاتالاز، آسکوربات پراکسیداز، 

ون پراکسیداز، پراکسیداز و ـوتاتیـپراکسیداز، گل
گلوتاتیون -کورباتهاي دخیل در چرخه آسآنزیم

همچون آسکوربات پراکسیداز و گلوتاتیون رداکتاز از 
,Baby and Jini(باشندجمله آنها می 2011(.

یا اورتوهیدروکسی )C7H6O3(سالیسیلیک اسید
و ترکیبات مربوطه به گروهی از )SA(بنزوئیک اسید

وسیله هسالیسیلیک اسید ب. ترکیبات فنلی تعلق دارند
شود و نقش محوري در شه تولید میهاي ریسلول

تنظیم فرآیندهاي فیزیولوژیکی مختلف از جمله رشد 
زنی ایفا وانهـوسنتز و جـو نمو گیاه، جذب یون، فت

,El-Tayeb(کندمی یک مولکول ،همچنین.)2005
ر ـرابـاهان در بــاي مهم جهت واکنش گیواسطه
Senaranta(باشدهاي محیطی میتنش et al.,

رسانپیامجزءیکعنوانبهاسیدسالیسیلیک.)2002
دفاعیاختصاصیهايپاسخسازيفعالدرکلیدي

بهمنجرگیاهدفاعیهايپاسخ. شودمیشناختهگیاه
جملهاز(گیاهیثانویهترکیباتانواعتجمعوبیوسنتز

وفنولیکترکیباتفلاونوئیدها،آلکالوئیدها،
طریقازتوانندمیاهانگیکهگرددمی) هافیتوالکسین

وسیعیطیفبهاکسیدانآنتیدفاعیهايآنزیمالقاء
Mueller(دهندپاسخهاتنشاز et al., ثابت .)1993

داري شده است که سالیسیلیک اسید به طور معنی
هاي سمی را در گیاهان تجمع یوننشت یونی و

Zhou(کاهش داده et al., و باعث کاهش ) 2009
زایش ــهاي محیطی از راه افنشاثرگذاري ت
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ها و کننده رشد از جمله اکسینتنظیمهايورمونـه
Shakirova(شودها میسیتوکنین et al., در .)2003

اي که روي تیپ وحشی و جهش یافته مطالعه
Arabidopsis صورت گرفت، سالیسیلیک اسید به

هاي اکسیداتیو معرفی شدعنوان برطرف کننده آسیب
)Metwally et al., 2003(.

Artemisia annua(درمنه L.( تیرهاز
sweet annieهايکه به نام)Asteraceae(آفتابگردان

در ایران به (شود نامیده میannual wormwoodو 
ساله گیاهی است یک) نام درمنه خزري معروف است

و معطر که بومی آسیا و شرق اروپا بوده و به طور 
Han(تدل وجود داردوسیعی در نواحی مع et al.,

هاي متمادي به این گیاه در پزشکی براي سال. )2004
کار هعنوان یک ماده ضد تب و ضد مالاریا در چین ب

)Artemisinin(این گیاه منبع آرتمیزنین. رفتمی
است که یک لاکتون سزکوبی ترپن اندوپراکسید

)Endoperoxide sesquiterpene lacton (باشدمی .
باشد که فعالیت تمیزنین یک متابولیت ثانویه میآر

موثري بر علیه پلاسمودیوم مقاوم به داروهاي 
Kim(چندگانه فعلی، دارد et al., به دلیل . )2003

افزایش مقاومت پلاسمودیوم به داروهاي تجاري ضد 
، )Choloroquine(مالاریا چون کلروکوئین

و پریمتامین)Sulphadoxin(سولفادوکسین
)Primtamin(، آرتمیزنین مورد توجه خاص قرار

Duke(گرفته است et al., مشتقات . )1987
هاي سرطانی فعالیت بر علیه سلولدارايآرتمیزنین

واثر کشندگی انتخابی وباشد انسان میدر سینه 
تحقیقات نشان داده است . خاصیت ضد توموري دارد

ن انتخابی که آرتمیزنین به تنهایی قادر به از بین برد
که اثر آن بر در حالی. رطانی استـهاي سسلول
Matsushita(باشدهاي نرمال مضر نمیسلول et al.,

نیز للوپاتیک و دور کنندگی حشرات آخاصیت . )1996
Chen(از اثرات دیگر این گیاه است et al., 2000( .

هـدف از   با توجه به اهمیت دارویی گیاه درمنـه،         
علاوه بر مطالعه آثار تنش شـوري       ،  پژوهشاجراي این   

بر گیاه درمنـه، بررسـی نقـش حفـاظتی سالیـسیلیک            
کـنش آن در برابـر تـنش اکـسیداتیو          اسید و نیز برهم   

.ناشی از شوري کلرید سدیم بود
هامواد و روش

دراسیدسالیسیلیککاربرداثربررسیبه منظور 
وفیزیولوژیکیخصوصیاتبرشوريتنششرایط

آزمایشی به صورت ، درمنهداروییگیاهمورفولوژیکی
هاي کامل تصادفی با فاکتوریل در قالب طرح بلوك

مرکز در 1389- 90زراعی چهار تکرار در سال
به اجرا در آمد که در آن تحقیقات کشاورزي زنجان

شاهد بدون (عامل شوري در چهار سطح شامل صفر 
و عامل ) دسی زیمنس بر متر12و 8، 4، )شوري

و ) شاهد(سیلیک اسید در دو سطح عدم کاربرد سالی
پس از بذرهاي درمنه. مولار بودندمیلی5/0مصرف 

ضدعفونی با هیپوکلرید سدیم به مدت پنج دقیقه و 
ثانیه، به خوبی با آب 30درصد به مدت 96اتانول 

زنیجوانهمنظوربهسپس. مقطر شسته شدند
خاكافتب.شداستفادهخزانهکشتازبذوریکنواخت

کربندـدرص70/0بارسیلومیمطالعهموردزمین
95/0الکتریکیدایتــهو1/7دیتهــاسیآلی،

بستردربررسیموردبذور.بودمتربرزیمنسدسی
پس از سبز . شدندکشتمتریکدرمتریکخزانه

باپلاستیکیهايگلدانبهماههدوهايشدن، گیاهچه
12حجمومترسانتی50ارتفاعو30دهانهقطر

منتقل شدند و در هر گلدان یک خاكکیلوگرم
ها روز پس از انتقال گیاهچه50. گیاهچه کاشته شد

ها، گیاهان تحت تیمارهاي مختلف شوري به گلدان
در زیر . کلرید سدیم و سالیسیلیک اسید قرار گرفتند

هر گلدان ظرفی قرار گرفت تا از نشت آب زهکشی به 
. ها جلوگیري شودفوذ آن به سایر گلدانبیرون و ن

اي و با آبیاري با تیمارهاي شوري به صورت مرحله
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تیمار هدایت الکتریکی چهار دسی زیمنس بر متر 
شروع شد و به تدریج به مقدار شوري اضافه شد تا به 

این کار به منظور . نظر رسیدمیزان شوري مورد
صورت جلوگیري از ایجاد تنش ناگهانی به گیاهان 

به منظور اعمال تیمار سالیسیلیک ،همچنین. گرفت
5/0با غلظتسالیسیلیک اسیدپاشیاز محلولاسید
پاشی سالیسیلیک محلول. مولار استفاده گردیدمیلی

اسید از یک هفته پیش از اعمال شوري شروع شد و 
دو . همزمان با اعمال تیمار تنش شوري ادامه یافت

برداري از نمونهوري،ــهفته پس از اعمال تنش ش
ها پس از بدین صورت که برگ. انجام شدبرگ

در نیتروژن مایع منجمد شدند و تا برداشت سریعاً
درجه -80هاي بیوشیمیایی در دماي زمان تجزیه

پروتئیناستخراججهت. قرار گرفتندلسیوسس
درچینیهاوندرونبرگبافتگرمیککل،محلول
مولار میلی50فسفات سدیم (استخراجبافرحضور

)7=pHشددهـسایی)دیم متاباي سولفاتــو س .
rpmبا سرعتحاصلمخلوطگیري،ارهــعصجهت

30مدتبهلسیوسسدرجهچهاردمايو15000
کلمحلولپروتئینمیزان. گردیدسانتریفوژدقیقه
,Bradford(برادفورد روشطبق و توسط )1976

. شدگیرياندازه، دستگاه اسپکتروفتومتر
اکسیدان، محتواي ي آنتیهاآنزیمفعالیت

اسپکتروفتومترازاستفادهباکلروفیل و میزان پرولین
کاتالازآنزیمفعالیتمیزان. گردیدگیرياندازه

)CAT( بی ش ايروطبق)Aebi, فعالیت و)1984
قناتی و آنزیم سوپراکسید دیسموتاز بر اساس روش

,.Ghanati et al(همکاران  و در ارزیابی شدند) 2002
U/mg proteinواحدنهایت میزان فعالیت آنزیمی با

بیان) گرم پروتئینالمللی بر میلیبینواحد فعالیت(
اساس محتواي کلروفیل و پرولین به ترتیب بر.گردید

Ashraf(روش اشرف و همکاران  et al., و بیتز ) 1994
Bates(و همکاران  et al., .گیري شدنداندازه) 1973

در پایان دوره رشد و زمان برداشت که اواسط مهرماه 
بود گیاهان برداشت شده و در هواي آزاد خشک 

ها و تعداد پس از به دست آوردن ارتفاع بوته. شدند
هاي شاخهشاخه در بوته، براي تعیین عملکرد سر

ساعت و 48ها در آون الکتریکی به مدت گلدار، نمونه
قرار گرفتند و بعد از لسیوسدرجه س75ي در دما

.توزین به کیلوگرم در هکتار تبدیل شدند
هاي حاصل از آزمایش پس از اطمینان       کلیه داده 

افـزار آمـاري  ها، بـا اسـتفاده از نـرم   دادهنرمال بودناز  
SAS)ver. ها تجزیه واریانس شدند و میانگین داده) 9

سطح احتمـال    اي دانکن در  به روش آزمون چند دامنه    
.پنج درصد مورد مقایسه قرار گرفتند

نتایج و بحث
نشان داد که   هاتجزیه واریانس داده   نتایج جدول 

تأثیر سالیسیلیک اسید، تنش شـوري و همچنـین اثـر         
صفات ارتفاع بوته، تعداد شـاخه در     متقابل آنها بر تمام   

هـاي  هاي گلدار، فعالیـت آنـزیم  بوته، عملکرد سرشاخه  
و کاتـالاز   )SOD(دان سوپراکسید دیسموتاز  اکسیآنتی

)CAT(            غلظت پـرولین و محتـواي کلروفیـل کـل در ،
). 1جـدول   (دار بودنـد    سطح احتمال یک درصد معنی    

نتایج جدول مقایسات میانگین اثـرات اصـلی تیمارهـا          
مشخص کرد که تنش شوري موجـب کـاهش ارتفـاع           

ي هابوته، تعداد شاخه فرعی در بوته، عملکرد سرشاخه       
گلدار و محتواي کلروفیل برگ گردید و هر چه غلظت          

جـدول  (نمک بیشتر شد، میزان کاهش شـدیدتر بـود          
داري تأثیر مثبت و معنـی اسید کاربرد سالیسیلیک  ). 2

بر صفات یاد شده داشت و موجب افزایش ارتفاع بوتـه           
، )درصـد 13(، تعداد شاخه فرعی در بوتـه      )درصد 19(

و میــزان ) درصـد 22(هـاي گلــدار  عملکـرد سرشــاخه 
تنش شـوري   ). 2جدول  (گردید  ) درصد11(کلروفیل  

هاي غیر زیـستی دیگـر، رشـد        همانند بسیاري از تنش   
توقف رشد طولی ساقه و ریشه      . کندگیاه را محدود می   
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م معمول تـنش اکـسیداتیو      یسازي از علا  و کاهش ماده  
Ruley(باشدمی et al., 2004(.

ن است اساس متابولیکی ممکذخیره انرژي 
در این شرایط . کاهش رشد در شرایط شوري باشد

انرژي لازم براي تنظیم یونی و اسمزي زیادتر شده و 
,Kerepesi and Galiba(یابدانرژي رشد کاهش می

کاهش رشد یک نوع سازگاري براي زنده .)2000
,Zhu(ماندن گیاه در شرایط تنش است 2001(.

Davazdahemami(دوازده امامی و همکاران  et al.,

تاثیر شوري آب آبیاري بر عملکردهاي کمی و ) 2010
Carum copticum(کیفی گیاه دارویی زنیان L.( را

قرار دادند و گزارش کردند که شوري مورد بررسی
موجب کاهش ارتفاع گیاه، عملکرد اسانس بذر و 
عملکرد اسانس اندام هوایی، عملکرد بذر و عملکرد 

طی بررسی دیگري ،همچنین. بیولوژیک گردید
مشاهده شد افزایش سطح شوري آب آبیاري موجب 

هاي جانبی، کاهش ارتفاع بوته، تعداد و طول شاخه
ها، تعداد و سطح برگ، قطر ساقه، فواصل میانگره

عملکرد پیکر رویشی تر و خشک و میزان اسانس در 
Agastache foeniculum(گیاه دارویی آگاستاکه

kuntz.(د گردی)Khorsandi et al., در ). 2010
ده است که از میزان ــتحقیقات پیشین، گزارش ش

رایط تنش شوري کاسته ـاهان در شــفتوسنتز گی
دلیل این کاهش به کاهش میزان کلروفیل، . شودمی

هاافزایش فلورسانس کلروفیل، بسته شدن روزنه
)Ashraf, ، کاهش فعالیت کربوکسیلازي و )2004

Abd- El-Aziz(لیت بالاي کلروفیلازيهمچنین فعا

et al., ،همچنین. استنسبت داده شده)2006
گزارش شده است که مصرف سالیسیلیک اسید سبب 

شودهاي گندم میافزایش وزن خشک گیاهچه
)Singh and Usha, سالیسیلیک اسید سبب .)2003

هاي ذرت در شرایط تنش افزایش وزن خشک گیاهچه
,Khodari(شوري شده است سازوکاري که . )2004

سالیسیلیک اسید رشد ریشه و اندام هوایی را در 
دهد به خوبی شناخته نشده برخی گیاهان افزایش می

شود که سالیسیلیک اسید است اما احتمال داده می
سلولی را به همراه مواد دیگري طویل شدن و تقسیم

Shakirova and(نمایداز جمله اکسین تنظیم می

Sahabutdinova, 2003(.
نتایج این آزمایش نشان داد که کاربرد 

و ) بدون تنش(سالیسیلیک اسید هم در شرایط شاهد 
هم شرایط تنش شوري تأثیر مثبتی بر صفات ارتفاع 

هاي گلدار بوته، تعداد شاخه فرعی و عملکرد سرشاخه
بیشترین میزان صفات یاد شده ،داشت به طوري که

رد سالیسیلیک اسید در شرایط مربوط به تیمار کارب
بود و کمترین آن از تیمار ) سطح صفر شوري(شاهد 

عدم کاربرد سالیسیلیک اسید در بالاترین سطح تنش 
به دست آمد ) زیمنس بر متردسی12سطح (شوري 

نتایج مقایسه میانگین اثرات متقابل ). 3جدول (
سالیسیلیک اسید و شوري نشان داد که کاربرد 

سید در هر دو شرایط بدون تنش و تنش سالیسیلیک ا
اکسیدان شوري موجب کاهش فعالیت آنزیم آنتی

سوپراکسید دیسموتاز، کاهش فعالیت آنزیم کاتالاز و 
). 3جدول (کاهش تجمع اسید آمینه پرولین شد 

Heidari(حیدري و همکاران  et al., در ) 2011
بررسی تاثیر تنش شوري بر گیاه دارویی اسفرزه 

افزایش سطح تنش شوري موجب کردند کهمشاهده 
افزایش تجمع اسید آمینه پرولین و کاهش محتواي 

.کلروفیل گردید
در طی بروز تنش شوري گیاهان سعی در 
تنظیم اسمزي با استفاده ترکیبات آلی همانند پرولین 

این ترکیبات تا حد زیادي . ها دارندو کربوهیدرات
و فتوسنتز براي شرایط و انرژي لازم براي ادامه رشد

دوست شیري و محمد. کنندگیاهان فراهم می
Mohammaddust shiri(همکاران  et al., 2009 (

گزارش کردند که تنش شوري موجب افزایش تجمع 
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پرولین در گیاه دارویی آنغوزه گردید گه با نتایج 
. پژوهش حاضر مطابقت دارد

هاي غیر زنده نظیر تنش شوري، تولید و تنش
کنند که درهاي فعال اکسیژن را القاء میونهتجمع گ

تولید این . آور هستندهاي بالا براي سلول زیانغلظت
ها، غیرفعال شدن ترکیبات باعث پراکسیداسیون چربی

ها، خسارت به اسیدهاي نوکلئیک و تخریب آنزیم
,Bailly(شودغشاهاي سلول می هاي این گونه.)2004

کاهش جزیه کلروفیل وهمچنین سبب افزایش ت،فعال
Sairam(شوندمحتواي کلروفیل برگ می et al.,

اکسیدان نظیر کاتالاز وهاي آنتیآنزیم. )2002
سوپراکسید دیسموتاز باعث حذف و غیر فعال شدن 

,Bailly(شوندهاي فعال اکسیژن میگونه 2004(.
براساس تحقیقات پژوهشگران، تنش شوري سبب 

به پراکسید هیدروژن)O2(یدتبدیل رادیکال سوپراکس
)H2O2( در درون سلول شده، این امر مانع فعالیت

فرآیند قندسازي در گیاهان چرخه کلوین و در نهایت
اکسیدان هاي آنتیلذا بالا رفتن فعالیت آنزیم. شودمی

همانند کاتالاز و سوپراکسید دیسموتاز از اثرات سوء 
ازي در تشکیل پراکسید هیدروژن بر فرآیند قندس

Shen(کنندکلروپلاست جلوگیري می et al., 1997(.
اکسیدان در گیاهان هاي آنتیبالا رفتن میزان آنزیم

تحت تنش تنها مکانیسم تحمل به شوري نیست، بلکه 
تواند در کنار ترکیبات سازگار کننده این مکانیسم می

ها بر میزان تحمل همانند پرولین و کربوهیدرات
,Abo-Kassem(دبیافزایگیاهان 2007(.

سازي سوپراکسید دیسموتاز اولین آنزیم پاك
O2کننده است که رادیکال

که یک H2O2را به -
. بر عهده داردمولکول با خاصیت غیر رادیکالی است را

H2O2 تولید شده نیز توسط آنزیم کاتالاز و یا
شودمیآسکوربات پراکسیداز تبدیل به آب و اکسیژن

)Foyer et al., طور در این تحقیق نیز همان.)1997
که ذکر شد تنش شوري موجب افزایش فعالیت 

اکسیدان و کاربرد سالیسیلیک اسید هاي آنتیآنزیم
. هاي مذکور گردیدمنجر به کاهش فعالیت آنزیم

اکسیدان هاي آنتیبیشترین میزان فعالیت آنزیم
کاتالاز و سوپراکسید دیسموتاز و بالاترین میزان 

ولین مربوط به تیمار عدم کاربرد سالیسیلیک اسید پر
زیمنس بر دسی12(در بالاترین سطح تنش شوري 

بود و کمترین میزان صفات یاد شده به تیمار ) متر
کاربرد سالیسیلیک اسید در شرایط شاهد شوري 

که نتایج ) 3جدول (تعلق داشت ) سطح صفر شوري(
ت آبادیان به دست آمده با نتایج حاصل از تحقیق دول

Doulatabadian(و همکاران  et al., مطابقت ) 2008
. دارد

سالیسیلیک اسید یک ترکیب فنلی شبه 
کننده باشد که به عنوان یک تنظیمهورمونی می

هاي دفاعی در برابر داخلی نقش مهمی را در مکانیسم
Szalai(کندهاي زنده و غیر زنده ایفا میتنش et al.,

اسید، بازدارنده فعالیت آنزیم سالیسیلیک .)2000
است، H2O2کاتالاز که یک آنزیم پاکسازي کننده 

بوده و در نتیجه کاهش فعالیت این آنزیم سبب 
Horvath(شوددر گیاهان میH2O2افزایش  et al.,

هاي بالا سمی است در غلظتH2O2اگرچه .)2002
تواند نقش پیام را در هاي پایین میولی در غلظت

هاي وابسته به فرآیندهاي انتقال پیام بازي کند و ژن
Foyer(مقاومت را در گیاه، فعال کند et al., 1997(.

برخی پژوهشگران اظهار داشتند که سالیسیلیک اسید 
کاهش شدن به آنزیم کاتالاز، سببمتصلاز طریق 

Chen(فعالیت آن در توتون et al., و چندین )1997
,Sanchez-Casas and  Klessig(گونه دیگر گیاهی

. گرددمی)1994
زایش سطح ــاکسیداتیو حاصل افتنش

افزایش . هاي آزاد اکسیژن درون سلولی استرادیکال
اکسیدان ممکن است راهی براي فعالیت آنزیم آنتی
هاي محیطی باشد و از آنجایی که تحمل گیاه به تنش
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در پژوهش حاضر، کاربرد سالیسیلیک اسید سبب 
کاهش فعالیت آنزیم کاتالاز و سوپراکسید دیسموتاز 

توان نتیجه نسبت به عدم مصرف گردیده است، می
گرفت که ممکن است این ماده از طریق تولید 

اکسیدان فنولیک، به طور مستقیم در از ترکیبات آنتی
هاي آزاد نقش داشته و با پاکسازي دن رادیکالبین بر

هاي فعال و کاهش اثرات تنش، از افزایش این گونه
اکسیدان کاتالاز و سوپراکسید هاي آنتیفعالیت آنزیم

Dolatabadian(دیسموتاز  et al., و همچنین ) 2008
.کندتجمع پرولین جلوگیري می

کلیگیرينتیجه
ورفولوژیک و  تنش شوري سبب ایجاد تغییرات م     

فیزیولوژیک در گیاه دارویی درمنه شد و سیستم دفاع         
. نیــز بــه ایــن تــنش پاســخ داداکــسیدانی گیــاهآنتــی

سالیسیلیک اسید اثرات مضر تنش شوري را        ،همچنین
اکـسیدانی  سیستم دفـاع آنتـی    کاهش داد و با تأثیر بر     

از . گیاه، سبب بهبود رشد گیاه در شرایط تنش گردید        
توان پیشنهاد نمود که مصرف ایـن مـاده در   رو می این

گیاهان در معرض تنش، عاملی براي رفع و یـا کـاهش       
.باشدرات تنش میــاث
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منهتجزیه واریانس صفات مورد مطالعه در گیاه دارویی در- 1جدول 
Table 1- Analysis of variance for studied traits in Artemisia

Mean of Squares میانگین مربعات

کلروفیل کل
Total

chlorophyll

پرولین

proline

کاتالاز

CAT

سوپراکسید
دیسموتاز

SOD

عملکرد سر
شاخه گلدار
flowering

shoots yield

تعداد شاخه در 
بوته

Branch/plant

ارتفاع بوته
Plant
height

درجه 
آزادي

df

منبع تغییرات
S.O.V

*0.13**0.10**40.59**4002.17**2194.44**1.4212.98 Blockبلوك3**

**28.88**44.09**524.18**261364.50**191518.60**18.60**941.781
سالیسیلیک اسید

)S.A(
)Salinity(شوري2514.253**72.50**509416.75**1989873.83**5799.18**193.28**130.79**

**0.20**2.01**14.97**17133.83**5373.02**0.26**35.743

سالیسیلیک اسید 
شوري×

)Salinity×S.A(
Errorخطا0.0310.0060.33380.64157.850.0781.2721

(%) CVضریب تغییرات      -1.010.680.551.119.9911.6312.16

*01/0و 05/0دار در سطوح احتمالبه ترتیب معنی: **و * and **: Significant at 5% and 1% probability levels, respectively

ات مورد مطالعه در گیاه دارویی درمنهمقایسه میانگین اثرات اصلی سالیسیلیک اسید و تنش شوري بر صف-2جدول 
Table 2- Mean comparison of main effects of salicylic acid and salinity stress on studied traits in

artemisia

کلروفیل کل
Chlorophyll

(mmol/g
fw)

پرولین
Proline

(mmol/g
fw)

کاتالاز
CAT
(u/mg

protein)

سوپراکسید
دیسموتاز

SOD
(u/mg protein)

عملکرد سرشاخه
گلدار

flowering
shoots yield

(kg/ha)

تعداد شاخه
در بوته

Branch/pla
nt

ارتفاع بوته
Plant
height
(cm)

Treatmentتیمار

سالیسیلیک اسید
S.A

1.66 b12.97 a109.87 a1842.50 a552.20 b9.87 b46.72 b
کاربردعدم

non application

1.85 a10.62 b101.77 b1661.75 b706.92 a11.40 a57.57 a
کاربرد

application
Salinity شوري

(ds/m)
2.22 a5.75 d74.45 d1251.50 d910.95 a13.55 a72.40 a0
1.91 b10.22 c93.95 c1533.50 c755.65 b11.90 b60.50 b4
1.59 c14.11 b119.90 b1854.00 b506.25 c10.60 b43.05 c8
1.28 d17.09 a135.00 a2369.50 a345.40 d60.50 c32.65 d12

.باشنددار آماري در سطح احتمال پنج درصد میهاي داراي حرف مشترك در هر ستون فاقد تفاوت معنیمیانگین
Means with the same letter in each column represent non significant at 5% probability level.
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ک اسید و تنش شوري بر صفات مورد مطالعه در گیاه دارویی درمنهمقایسات میانگین اثرات متقابل سالیسیلی- 3جدول 
Table 3-  Mean comparison interaction effects of salicylic acid and salt stress on studied traits in Artemisia

Treatment تیمار

ارتفاع 
بوته

Plant
heigh
(cm)

تعداد شاخه
در بوته

Branch/plant

عملکرد سرشاخه 
گلدار

flowering
shoots yield

(kg/ha)

سوپراکسید 
دیسموتاز

SOD
(u/mg

protein)

کاتالاز
CAT
(u/mg

protein)

پرولین
Proline

(mmol/g
fw)

کلروفیل کل
Chlorophyll

(mmol/g
fw)

سالیسیلیک 
S.Aاسید

شوري
Salinity
 (ds/m)

0 66.20 c 12.90 b 833.20 c 1297 g 77.60 g 6.47 g 0.211 b

4 53.10 d 11.10 d 648.70 d 1589 e 99.60 e 11.48 e 0.183 d

8 37.40 f 9.60 e 425.30 f 1987 c 122.60 c 15.96 c 0.151 f
کاربردعدم 

Non-
application

12 30.20 h 5.10 g 301.60 h 2497 a 139.70 a 17.97 a 0.117 h

0 78.60 a 14.20 a 988.70 a 1206 h 71.30 h 5.03 h 0.233 a

4 67.90 b 12.70 b 862.60 b 1487 f 88.30 f 8.97 f 0.199 c

8 48.70 e 11.60 c 567.20 e 1721 d 117.20 d 12.27 d 0.167 e
کاربرد

application

12 35.10 g 7.10 f 389.20 g 2242 b 130.30 b 16.22 b 0.139 g

.باشنددار آماري در سطح احتمال پنج درصد میي داراي حرف مشترك در هر ستون فاقد تفاوت معنیهامیانگین
Means with the same letter in each column represent non significant at 5% probability level.
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Abstract

To eveluate the effect of salicylic acid application under salinity stress conditions on physiologic
and morphologic characteristics of artemisia, a factorial experiment based on Randomized Complete
Block Design with four replications was conducted in Zanjan, Iran, during 2010-11. Treatments used
were salinity four levels (0 (control), 4, 8 and 12 ds. m-1) and two levels salicylic acid (control and
application of 0.5 mM). Traits measured were plant height, number of lateral shoot, seed yield of
flowering shoots, antioxidant enzymes activity like catalas and superoxide dismutase, proline
concentration and chlorophyll content of leaves were evaluated. The results showed that salinity stress
decreased plant height, number of lateral shoot, seed yield of flowering shoots and chlorophyll
content, and application of salicylic acid under both stress and non-stress conditions improved the
above mentioned traits. Salinity stress also increased activity of antioxidant enzymes as well as
catalase and superoxide dismotase and proline accumulation. Application of salicylic acid under both
non-stress and salinity stress conditions decreased activity antioxidant enzymes and proline
accumulation and reduced the effects salinity stress.
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