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 یمقاله پژوهش
 

های زیستی بر عنوان محرکبررسی اثر عصاره جلبک دریایی کاراجینان و سالیسیلیک اسید به

  (Impatiens walleriana) ساز حنارشد و تحمل به تنش سرما در گیاه بستر

 

 ٭3فاطمه نصیبیو  2و1، همایون فرهمند1مینا قنبری
 هید باهنر کرمان گروه علوم باغبانی دانشکده کشاورزی دانشگاه ش 1

 بخش علوم باغبانی دانشکده کشاورزی دانشگاه شیراز 2

 شناسی دانشکده علوم دانشگاه شهید باهنر کرمانگروه زیست 3

 (23/40/1744، تاریخ پذیرش نهایی: 15/42/1744تاریخ دریافت: )

 

 

 چکیده 

یندهای فیزیولوژیکی و بیوشیمیایی گیاه در مقاومت به تنش های زیستی هستند که با اثر بر فرآو سالیسیلیک اسید از محرک نانیکاراج

-مولار برای پیشمیلی 1و  5/4گرم بر لیتر و سالیسیلیک اسید در دو غلظت  1و  5/4دخالت دارند. در این مطالعه کاراجینان در دو غلظت 

تیمارها پیشبا سه تکرار صورت گرفت.  تصادفی اًملآزمایش فاکتوریل در قالب طرح کا این مطالعه باتیمار محلول پاشی برگی استفاده شد. 

روز  کیاز روز برای پنج مرتبه در اوایل صبح بر روی گیاه اسپری شدند. بعد  14ها در فاصله برگی اعمال شدند و محلول ششدر مرحله 

برای تیمار سرما منتقل  گرادیسانته درج 5ساعت به داخل یخچال با دمای  27مدت به هاگلدانتیمار، تعدادی از پیش از اعمال آخرین 

ی شدند. آورجمعی شاهد هاگلدان ودیده ی سرماهاگلداناز  هانمونهبه گلخانه برگشت داده شدند و بعد از یک روز  هاگلدانشدند، سپس 

 هاافزایش اسمولیت ی رشد،تیمار گیاهان با کاراجینان و سالیسیلیک اسید باعث افزایش تمام پارامترهادر این تحقیق مشاهده شد پیش

اکسیدان شامل کاتالاز، آسکوربات پراکسیداز و گایاکول پراکسیداز شد، ی آنتیهامیآنز)شامل قندهای محلول و پرولین(، افزایش فعالیت 

ه در این آزمایش دادند. بهترین نتیج را کاهشهای تنش اکسیداتیو مانند نشت یونی، مالون دآلدهید و محتوی پراکسید هیدروژن اما شاخص

که کاراجینان و سالیسیلیک اسید با  کندیمدست آمد. این نتایج بیان ید بمولار سالیسیلیک اسمیلی 5/4گرم بر لیتر و  1با کاربرد کاراجینان 

که این  رسدیمنظر حنا گردید. به بسترسازی هاگلافزایش پارامترهای حفاظتی گیاه تا حدودی باعث افزایش مقاومت به تنش سرما در 

توانند برای مدیریت تنش سرما در سایر گیاهان زینتی نیز مناسب باشند و بتوان از این مواد برای های زیستی میعنوان محرکترکیبات به

 ی پاییزه و زمستانه گیاهان استفاده نمود.هایسرمازدگکاهش 

 

 سید، کاراجیناناکسیدان، تنش سرما، حنا، سالیسیلیک اهای آنتیآنزیمکلیدی:  کلمات

 

 مقدمه

گیاهان طیف وسیعی از نوسانات دما را در محیط طبیعی 

برای کاهش آسیب  ییهاسمیمکان ن. بنابرایکنندیتجربه م

سرما به  .اندایجاد کردهدر خود سلولی در شرایط دمای پایین 

ی آنزیمی، نشت غشا، ناپایداری هاتیفعالدلیل کاهش 

ی هاگونهیالیت غشا، تجمع س کاهش ی پروتئینی،هاکمپلکس
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 شده شناختهتنش  عنوانبهاکسیژن فعال و اختلال در فتوسنتز 

و  (Thakur and Nayyar, 2013; Nasibi et al., 2020) است

است  کیفیزیولوژیمرفولوژیکی و بیانگر تغییرات  یسرمازدگ

 Jouyban et) افتدیبرخورد گیاه با سرما اتفاق م جهیکه درنت

al., 2013.) تنش  یهاعنوان نشانهتغییرات به نیبرخی از ا

در سرمازدگی اما اثرات اصلی  هستندمشاهده  سرما قابل

افتد که نتیجه آن اتفاق می فرآیندهای بیوشیمیایی و مولکولی

استحکام غشای سلولی شدن کاهش رشد، تغییر متابولیسم، کم

و در شرایط تنش شدید حتی  استدادن آب سلولی و از دست

شود. کاهش رشد برگ، پژمردگی، منجر به مرگ گیاه می

 فنوتیپی علائمکلروز، نکروز و کاهش رشد و توسعه گیاه از 

تنش سرما در گیاهان است. سرما همچنین باعث تنش 

یکپارچگی غشا،  کاهشبه منجر که  شودیماکسیداتیو نیز 

 ,.Pal et al) شودیمکاهش فتوسنتز و فرآیندهای متابولیسمی 

 های های افزایش تحمل گیاهان به تنش(. یکی از راه2013

های زیستی زیستی از جمله سرما، استفاده از محرکغیر

(Biostimulantsبه )تیمار است که با تغییرات عنوان پیش

کنند باعث فیزیولوژیکی و بیوشیمیایی که در گیاه ایجاد می

  شوند.افزایش مقاومت گیاه به تنش می

نمو گیاهان وکننده رشدبات طبیعی تنظیمیکی از ترکی

دلیل ماهیت طبیعی و های دریایی است که بههای جلبکعصاره

نداشتن اثرات مخرب زیست محیطی امروزه بسیار مورد توجه 

 و برای اهداف مختلف در کشاورزی مورد قرار گرفته است

گذشته از  در(. Agarwal et al., 2021) رندیگیاستفاده قرار م

تنها داشتن ترکیبات آلی و معدنی  لیدلدریایی به یهابکجل

عنوان یک اما امروزه به کردندیعنوان کود ارگانیک استفاده مبه

 های زیستی و محرک زیستی در افزایش تحمل به تنش

 یهاجلبک (.Malik et al., 2021) اندزیستی شناخته شدهغیر

 دفاعی در یهاعملکرد و پاسخ، رشدافزایش دریایی باعث 

  ( وAgraw et al., 2021; Hashmi et al., 2012) اهانیگ

زیستی و  یهاو تحمل به تنش یدانیاکسیبردن خواص آنتبالا

 گیاهان باتیمار (. Jayaraj et al., 2008) شوندیزیستی مغیر

ها باعث کاهش اثرات گرما، کاهش رطوبت خاک، جلبک

ها کش، علفUVای قارچی، حساسیت بال یهایماریشوری، ب

 Mousavi et al., 2017; Almaroai and) شودیمنیز و نماتدها 

Eissa, 2020.) آمده از ستدبی مهم ساکاریدهاتعدادی از پلی

که  (Laminarin) اند از: لامیناریندریایی عبارت یهاجلبک

 Laminaria digitata ای مانندهای قهوهاز جلبک غالباً

  (Caraginnan) و کاراجینان (Ulvan) وان، الشوداستخراج می

های قرمز متعلق به های خاص جلبکازجنس که عمدتاً

 Stadnik and)شوند حاصل می  Rhodophyceaeخانواده

Freitas, 2014.) ها علاوه بر ذخیره انرژی و ساکاریدپلی این

. دهندینشان منیز  بیولوژیکی را یهاتیفعال ،عملکرد ساختاری

ها ه گذشته مطالعات نشان داده که این ماکرو مولکولدر دو ده

دفاعی  یهاکردن پاسخعنوان الیسیتوردر فعالبه توانندیم

 (.Stadnik and Freitas, 2014) گیاهان عمل کنند

نمو گیاهی وی رشدهاکنندهمیتنظیکی از  سالیسیلیک اسید

، یزنجمله جوانه از یاکه فرآیندهای گوناگون و گسترده است

جذب و انتقال یون، نفوذپذیری غشا و فتوسنتز را در گیاهان 

نقش مهمی در تنظیم فرآیندهای و  دهدیثیر قرار مأتحت ت

تنظیم رشد، تکامل، بلوغ گیاه شامل  بیوشیمیاییو  فیزیولوژیکی

در ، سیگنال مهم نیچندارد. سالیسیلیک اسید هم یدهو گل

زنده و  یهاابر تنشدفاعی گیاه در بر یهاپاسخ یسازفعال

های و نقش آن در افزایش تحمل گیاهان به تنش است رزندهیغ

 (. Horvath et al., 2007مختلف گزارش شده است )

حساس به  بسترسازی یا اباغچهبرخی از گیاهان فصلی، 

دمای پایین یا سرمازدگی هستند. گیاه مورد مطالعه در این 

و نام  Bedding impatiensانگلیسی  نام باپژوهش گل حنا 

 Balsaminaceaeاز خانواده  Impatiens wallerianaعلمی 

برای اهداف  گل حنا از گیاهان فصلی بسیار پرکاربرد .است

. برای باشدیمگوناگون فضای سبز بوده که به سرما حساس 

کاهش حساسیت به سرما و یا افزایش تحمل به سرما از 

برای  هاروشکی از . یشودیمی گوناگونی استفاده هاوهیش

جلوگیری از سرمازدگی و یا افزایش تحمل به سرما، کاربرد 

نمو گیاهی است. با توجه به وی رشدهاکنندهمیتنظزای برون

شده برای افزایش مقاومت به سرمازدگی مطالعات اندک انجام
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در این گیاه بستر ساز حساس به سرما، هدف از این پژوهش 

عنوان سالیسیلیک اسید و کاراجینان بهبررسی اثر کاربرد برگی 

مو گیاه حنا و افزایش تحمل آن  و های زیستی بر رشدمحرک

 به تنش سرمازدگی است.

 

 هامواد و روش

 استفاده موردImpatiens walleriana بذر کشت گیاه و تیمار: 

در صد با  99در این آزمایش از شرکت زعیم تهران با خلوص 

سه بذر در  و تعداد)بذر هیبرید(  شدههیتهدرصد  91قوه نامیه 

به مرحله چند  نشاها نکهیا از بعد هر توپ سینی کاشته شد.

ی اصلی با قطر هاگلدانتنک شدند و به  هابوتهبرگی رسیدند 

منتقل شدند. بعد از گذراندن  متریسانت 01و ارتفاع  9/5دهانه 

ن کردتنش جابجایی تیمارها اعمال شدند. در جهت برآورده

آهن،  % 0نیتروژن،  % 01عناصر غذایی، محلول غذایی حاوی 

اضافه  هاگلدانروی همراه با آب آبیاری به  % 0فسفر و  % 8

تیمارهای مورد استفاده در این تحقیق کاراجینان پیش گردید.

گرم بر لیتر و  0و  5/1( با غلظت  Sigmaشده از شرکت)تهیه

 0و  5/1با غلظت  (Merckشده از شرکت سالیسیلیک )تهیه

 قابلمقطر مولار بود. کاراجینان و سالیسیلیک اسید در آبمیلی

شدن آنها، از دستگاه هستند و برای اطمینان از حل حل

ماکروویو و اولترا سونیک استفاده گردید. قسمت هوایی گیاه 

در اوایل  هامحلولروز برای پنج مرتبه با این  01حنا به فاصله 

ی مقطر اسپرگیاهان کنترل با محلول آبصبح اسپری شد. 

تیمار، تعدادی از روز از اعمال آخرین پیش کیاز شدند. بعد 

درجه  5ساعت به داخل سردخانه با دمای  42مدت به هاگلدان

به گلخانه برگشت داده  هاگلدانمنتقل شدند، سپس  گرادیسانت

و  دیدهی سرماهاگلداناز  هانمونهشدند و بعد از یک روز 

ی و بلافاصله با ازت مایع آورجمعبدون سرمادهی  یهاگلدان

ی هایریگاندازهبرای  گرادیسانتدرجه  –41فریز و در دمای 

 بعدی نگهداری شدند. 

 وزنوزن تر و خشک اندام هوایی و ریشه:  گیریاندازه

 AEL- 40SMیاه حنا با ترازوی مدل گقسمت هوایی  تر

LIBROR ،گیری وزن تر برای اندازه .گرم سنجش شد برحسب

بیرون آورده، خاک  هاگلدانگیاه با دقت از  یهاشهیرریشه، 

و  شده خشکاطراف ریشه شسته و رطوبت اضافی با دستمال 

ی شد. ریگاندازهگرم  برحسببا ترازوی مذکور  هاآن تر وزن

های گیاهی در ها، نمونهگیری وزن خشک نمونهبرای اندازه

ساعت در آون با دمای  42مدت می پیچیده و بهفویل آلومینیو

ها گراد خشک گردید. سپس وزن خشک نمونهدرجه سانتی 01

 .گیری و ثبت شدحسب گرم گیاه اندازهبا ترازوی مذکور بر

( از ELبرای سنجش نشت یونی ) گیری نشت یونی:اندازه

 ،کن کاغذ تهیهسوراخ لهیوسقطعه برگ مساوی به 5هر بوته 

و  هانمکی کاغذ صافی واتمن موجود جهت حذف سپس رو

 مقطر شستشو وی روی سطح و محل برش، با آبهاتیالکترول

 42مدت به مقطرآب تریلیلیم 01دار حاوی های دربدر لوله

هدایت  ساعت در دمای اتاق در تاریکی نگهداری شدند. سپس

یری گها اندازهمحلول در تماس با نمونه (1EC)اولیه  الکتریکی

. برای تخریب دیواره سلولی و (Metrhomeمتر مدل  EC) شد

در دمای  های حاوی قطعات برگشدن شیره سلولی لولهرها

در دمای اتاق  آن از و بعدمنجمد  گرادیسانتدرجه  41منفی 

چند مرتبه  هانمونهکردن زدن و ذوبنگهداری شدند. عمل یخ

ویات درون سلول شدن و نشت محتمتوالی برای پاره صورتبه

محلول  (2EC) به محلول تکرار گردید، هدایت الکتریکی ثانویه

با شاخص پایداری غشا گیری و دادن اندازهپس از تکان حاصل

 .(Sairam et al., 1997) استفاده از رابطه زیر محاسبه گردید
EC = (EC1/EC2) ×100 

گیری اندازه اندازه گیری پراکسیداسیون لیپیدهای غشایی:

 Packer (0968)و  Heathبه روش ( MDA) غلظت مالون دآلدئید

mM-1  از ضریب خاموشی معادل MDAبرای محاسبه  .انجام شد

1-Cm 501 × 055 گیری براستفاده شد و نتایج حاصل از اندازه-

 گرم وزن تر محاسبه و ارائه گردید. حسب میکرومول بر

برای سنجش : محلول هایمقدار قند یریگاندازه

( استفاده گردید و Roe, 1955) بوهیدرات محلول از روشکر

 حسببرغلظت هر نمونه با استفاده از منحنی استاندارد 

 محاسبه گردید. تر وزنبر گرم  گرمیلیم

 Bates)ی از روش ریگاندازهبرای : پرولینمقدار  سنجش
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et al., 1973) مقدار پرولین از  رای محاسبهاستفاده شد. ب

حسب ارد پرولین استفاده گردید و نتایج برمنحنی استاند

 .تر محاسبه گردید بر گرم وزن گرمیلیم

مقدار  :(2O2H) پراکسید هیدروژنگیری میزان اندازه

 (KI) با پتاسیم یدید 2O2Hاساس واکنش پراکسید هیدروژن بر

انجام شد و برای محاسبه غلظت  (Alexieva, 2001) و با روش

 نحنی استاندارد استفاده شد. هیدروژن از م پراکسید

های گیری فعالیت آنزیمسنجش مقدار پروتئین و اندازه

 از هاابتدا پروتئینبرای سنجش مقدار پروتئین، اکسیدان: آنتی

گراد استخراج درجه سانتی 2-1 در دمای اندام هوایی گیاه

ون چینی هادر یک برگ این منظور یک گرم بافت تر  شدند. به

که  pH 4/0ا ب ارمولمیلی 51لیتر بافر فسفات میلی محتوی سه

، ارمولمیلی 0 (EDTAشامل اتیلن دی آمین تترااستیک اسید )

مولار و پلی وینیل میلی 0( PMSFفنیل متان سولفونیل فلورید )

به  عصاره حاصلسائیده شد.  ،درصد بود 0( PVPپیرولیدون )

 ,Centrifuge 5804R) دارسانتریفوژ یخچال دردقیقه  05مدت 

Germany  از شرکتEppendorf)  درg×2111  2و دمای 

ی برای مطالعه یاز محلول رو قرار گرفت. گراددرجه سانتی

   .ها و نیز سنجش پروتئین استفاده گردیدآنزیم

: (CAT( )EC 1.11.1.6)سنجش فعالیت آنزیم کاتالاز 

جذب آب شدت اساس کاهش سنجش فعالیت کاتالاز بر

نانومتر صورت گرفت  421موج در طول اکسیژنه

)ساخت آلمان(. غلظت  Cary50 Varian)اسپکتروفتومتر مدل 

شده با استفاده از ضریب خاموشی معادل آب اکسیژنه مصرف
0-cm0-mM 21  و رابطهA=εbc  محاسبه گردید. یک واحد

را  2O2Hمول آنزیمی کاتالاز مقدار آنزیمی است که یک میکرو

 .Dhindsa et al., 1981)) کندزیه میدر یک دقیقه تج

( APXآسکوربات پراکسیداز )آنزیم سنجش فعالیت 

(CEC1.11.1.11): فعالیت این آنزیم براساس روشNakano  

گیری شد. یک واحد آنزیمی اندازهAsada (0980 )و 

مول پراکسیداز، مقدار آنزیمی است که یک میکروآسکوربات 

 فعالیت آنزیم  ند.کید میآسکوربات را در یک دقیقه اکس

گرم( موجود حسب واحد آنزیم در مقدار پروتئین کل )میلیبر

میکرولیتر عصاره )حاصل از سنجش پروتئین کل(  051در 

 گزارش شد.

 GPX( )EC)سنجش فعالیت آنزیم گایاکول پراکسیداز 

ماده فعالیت آنزیم پراکسیداز با استفاده از پیش: (1.11.1.7

دلیل اکسیداسیون گیری شد. افزایش جذب بهگایاکول اندازه

گیری مدت سه دقیقه اندازهنانومتر به 201موج گایاکول در طول

 معادل شد. با استفاده از ضریب خاموشی تتراگایاکل
0-cm0-mM 5/45  و فرمولεbc=A،  مقدار تتراگایاکل تشکیل شده

حسب واحد آنزیم در مقدار محاسبه شد. فعالیت آنزیم هم بر

میکرولیتر عصاره )حاصل از  11گرم( موجود در پروتئین کل )میلی

 .(Plewa et al., 1991) سنجش پروتئین کل(، گزارش گردید

غلظت پروتئین با : مقدار پروتئین کل به روش برادفورد

 حسب استفاده از منحنی استاندارد آلبومین محاسبه و بر

  (.Bradford, 1976) گرم بر گرم وزن تر محاسبه گردیدمیلی

آزمایش  در این مطالعه با آماری یهالیتحل و هیتجز

با سه تکرار صورت تصادفی  اً فاکتوریل در قالب طرح کامل

حاصل  آمدهستدبهای ی آماری دادههالیتحلگرفت. 

 افزارنرمی کمی مختلف در این مطالعه، با استفاده از هاسنجش

SAS و اختلاف  و به روش آنالیز واریانس انجام گرفت

مقایسه شدند.  %95در سطح اطمینان  LSDبا آزمون  هانیانگیم

 رسم گردید.  Excel 2007 افزارنرمی مربوطه با هاشکل

 

 نتایج  

در این تحقیق مشاهده شد که تنش سرما در  پارامترهای رشد:

وزن تر و خشک ساقه و ریشه  داریمعنگیاه حنا موجب کاهش 

و اسید سالیسیلیک موجب  اراجیناند و کاربرد خارجی کشویم

و ساقه در شرایط کنترل و تنش  شهیر خشکو  تر وزنافزایش 

تیمار گیاه حنا با کاراجینان در  .(0)شکل  سرما شده است

گرم  0غلظت  آهار درگرم بر لیتر و در گیاهان  0و  5/1غلظت 

و  2/0، 1/0ترتیب موجب افزایش گلخانه به طیدر شرابر لیتر 

 0که در شکل  طورهمانریشه گردید.  تر وزنرابری ب 4/0

 دو در هریاه حنا با سالیسیلیک اسید گشود تیمار مشاهده می

ریشه  تر وزنشرایط گلخانه و تنش سرما موجب افزایش 
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( و dو  aمولار( بر وزن تر و خشک اندام هوایی )میلی 1و  5/4گرم بر لیتر( و سالیسیلیک اسید ) 1و  5/4اثر تیمار کاراجینان ) -1شکل 

لاف اختحروف یکسان بیانگر عدم مقایسه شدند. LSDها با آزمون و تنش سرمازدگی. میانگین حنا تحت شرایط کنترل( cو  bریشه گیاه )

 است.  P<0.05دار در سطح معنی

 

ی داریمعن، اما بین دو غلظت سالیسیلیک اسید اختلاف گردید

 مشاهده نشد.

یاه حنا گتیمار سالیسیلیک اسید در های حاصل از پیشداده

ترتیب مولار در شرایط سرما بهمیلی 0و  5/1ی هاغلظتدر 

یی برابری وزن خشک اندام هوا 4/0و  1/0موجب افزایش 

 نسبت به شاهد گردید.

طور همان پراکسیداسیون لیپیدهای غشایی و نشت یون:

حنا است تنش سرما در گیاه  شده دادهنشان  4شکل  در که

مقدار مالون دآلدهیدگردید.  برابری 0/0موجب افزایش 

پاشی گیاه حنا باکاراجینان در دو غلظت آن تحت تنش محلول

در این تحقیق  ردید.مالون دآلدهید گسرما باعث کاهش 

کاراجینان در پاشی گیاه حنا با همچنین مشاهده شد محلول

مقدار مالون دآلدهید را در شرایط گلخانه  گرم بر لیتر 0غلظت 

گرم بر  5/1ی کاهش داد اما کاراجینان توجهقابلنیز به مقدار 

تیمار گیاه حنا با سالیسیلیک ی نداشت. پیشداریمعنلیتر اثر 

مولار در شرایط تنش سرما میلی 0و  5/1ظت اسید در غل

با شاهد  سهیدر مقای در مقدار مالون دالدهید داریمعنکاهش 

مولار میلی 5/1نشان داد اما در شرایط گلخانه تنها در غلظت 

 باعث کاهش مالون دآلدهید گردید.

در این پژوهش تنش مقدار قندهای محلول و پرولین: 

کاهش داد در حالیکه مقدار  سرما مقدار قندهای محلول را

-اسیدآمینه پرولین در شرایط سرمازدگی افزایش یافت. پیش

تیمار گیاهان با کاراجینان در هر دو غلظت مقدار قندهای 

اما تنها در غلظت یک  محلول را در گیاهان شاهد افزایش داد

داری در افزایش قندها در گیاهان تحت گرم بر لیتر اثر معنی

داری بر سیلیک اسید در گیاهان شاهد اثر معنیتنش داشت. سالی

مقدار قندهای محلول نداشت اما در گیاهان تحت تنش سرما 

داری در هر دو غلظت مقدار قندهای محلول را به میزان معنی

تیمار گیاهان با هر دو ترکیب کاراجینان و افزایش داد. پیش

ه سالیسیلیک اسید مقدار پرولین را در گیاهان تحت تنش ب
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( و پراکسیداسیون bو  aمولار( بر درصد نشت یون )میلی 1و  5/4گرم بر لیتر( و سالیسیلیک اسید ) 1و  5/4اثر تیمار کاراجینان ) -2شکل 

-حروف یکسان بیانگر عدم مقایسه شدند. LSDها با آزمون و تنش سرمازدگی. میانگین کنترل گیاه حنا تحت شرایط (cلیپیدهای غشایی )

 است. P<0.05دار در سطح اختلاف معنی

 

   
آمینه ( و اسیدaمولار( بر مقدار قندهای محلول )میلی 1و  5/4گرم بر لیتر( و سالیسیلیک اسید ) 1و  5/4اثر تیمار کاراجینان ) -3شکل 

اختلاف مقایسه شدند. حروف یکسان بیانگر عدم LSDها با آزمون و تنش سرمازدگی. میانگین گیاه حنا تحت شرایط کنترل( b) پرولین

 است. P<0.05دار در سطح معنی

 

 (.1)شکل داری افزایش داد میزان معنی

نتایج این  اکسیدان:ای آنتیهپراکسید هیدروژن و آنزیم

پژوهش نشان داد که تنش سرما باعث افزایش مقدار پراکسید 

تیمار گیاه حنا نسبت به شاهد گردید و پیش اهیدر گهیدروژن 
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-(، فعالیت آنزیمaمولار( بر مقدار پراکسید هیدروژن )میلی 1و  5/4گرم بر لیتر( و سالیسیلیک اسید ) 1و  5/4اثر تیمار کاراجینان ) -7شکل 

و تنش سرمازدگی.  در گیاه حنا تحت شرایط کنترل (d( و آسکوربات پراکسیداز )c(، گایاکول پراکسیداز )bاکسیدان کاتالاز )های آنتی

 است. P<0.05دار در سطح اختلاف معنیحروف یکسان بیانگر عدم مقایسه شدند. LSDها با آزمون ینمیانگ

 

در هر دو غلظت در تنش سرما موجب کاهش  حنا با کاراجینان

پراکسید هیدروژن در مقایسه با گیاهان تیمار شد.  داریمعن

 تیمار گیاه حنا با سالیسیلیک اسیدبررسی نتایج نشان داد پیش

باعث کاهش پراکسید  در شرایط تنش سرما در هر دو غلظت

 .(a2)شکل هیدروژن گردید 

حنا  تغییرات میزان فعالیت آنزیم کاتالاز را در گیاه b2شکل 

شده توسط کاراجینان تنش سرما و شرایط گلخانه و تیمار تحت

در گیاه حنا تحت  هادادهبررسی  .دهدیمو سالیسیلیک نشان 

های ی با شاهد نشان نداد. دادهداریمعن تنش سرما تفاوت

ی کاتالاز نشان داد که گیاه حنا با کاراجینان ریگاندازهحاصل از 

ی در داریمعنگرم در لیتر موجب افزایش  0و  5/1در غلظت 

ی میزان فعالیت آنزیم طورکلبهفعالیت آنزیم کاتالاز گردید. 

در  م بر لیترگر 0و  5/1کاتالاز با اسپری کاراجینان در غلظت 

 4و  2/0 ترتیب موجب افزایشگل حنا در شرایط گلخانه به

تیمار گیاه حنا با سالیسیلیک برابری فعالیت کاتالاز شد. پیش

فعالیت آنزیم  داریمعناسید در هر دو غلظت نیز باعث افزایش 

 کاتالاز در گیاهان تحت تنش سرما گردید.

اکسیداز را در تغییرات فعالیت آنزیم گایاکول پر c2شکل 

. بررسی دهدیمگیاه حنا تحت شرایط سرما و گلخانه نشان 

م نتایج نشان داد که تنش سرما موجب افزایش فعالیت آنزی

که در شکل  طورهمانگردید.  گایاکول پراکسیداز در گیاه حنا

گرم  0 و 5/1شده با کاراجینان گیاه حنا تیمار شودیممشاهده 

ی را در مقایسه با شاهد داریمعنزایش شرایط سرما افدر  بر لیتر

تیمار نشان دادند. در این تحقیق همچنین مشاهده شد پیش

در شرایط گلخانه  0و  5/1نا با کاراجینان در غلظت گیاهان ح

ی در فعالیت آنزیم گایاکول داریمعننیز باعث افزایش 

های حاصل از تیمار سالیسیلیک در گیاه پراکسیداز شد. داده

ی را داریمعنمولار افزایش میلی 0و  5/1دو غلظت حنا در 
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  تحت تنش سرما در مقایسه با شاهد نشان داد.

فعالیت آنزیم آسکوربات  شودیمدر این بررسی مشاهده 

ی در داریمعنپراکسیداز در گیاه حنا در شرایط سرما اختلاف 

(. اسپری گیاه حنا با کاراجینان d2مقایسه با شاهد ندارد ) شکل 

شرایط تنش سرما منجر به افزایش فعالیت آنزیم آسکوربات  در

گرم بر  5/1و  0گردید بطوریکه تیمار گیاه حنا با کاراجینان 

برابری نسبت به شاهد  5/0و  4ترتیب منجر به افزایش لیتر به

 گرم بر 0سرما گردید. اسپری گیاه حنا با کاراجینان در غلظت 

بر فعالیت آنزیم آسکوربات  ردایمعندر شرایط گلخانه اثر  لیتر

اختلافی مشاهده  5/1در مقایسه با شاهد نشان داد اما در غلظت 

اسپری گیاه حنا  شودیمدر این پژوهش مشاهده  علاوهبهنشد. 

 4و  2/0مولار افزایش میلی 5/1و  0با سالیسیلیک در غلظت 

برابری در فعالیت آنزیم آسکوربات پراکسیداز نسبت به شاهد 

 گردید. سرما 

 

 بحث

لحاظ  گیاهان را ازپراکنش است که  یدما یکی از عوامل مهم

که در آن  کندیجغرافیایی در یک محیط مطلوب تعیین م

زنده بمانند و چرخه زندگی خود را کامل  توانندیگیاهان م

شـدن کنند. کـاهش رشـد ریشه در اثر کاهش دما باعث کم

دنبـال شـه و بـهظرفیـت جـذب آب و مواد معدنی توسط ری

آن ظهـور اثـرات ثانویـه ناشی از کمبود مواد غذایی و اختلال 

دنبـال کـاهش رشـد ریشـه میـزان به .شودیمدر رشد گیاه 

 Roman-Figueroa) ابدییمرشـد کـل انـدام گیـاهی کاهش 

et al., 2021) گزارش شده است که استفاده از عصاره جلبک .

و اثر  آن دری رشد موجود هاورمونهوجود  لیدلبهدریایی 

بر روند جذب و حرکت مواد مغذی در گیاهان موجب  هاآن

موجب افزایش وزن  تینهادرافزایش مواد مغذی در برگ شده 

 ,Jupri et al., 2010; Mukherjee and Patel) شوندیمگیاه 

2020; Agarwal et al., 2021 همچنین گزارشی مبنی بر .)

موجب افزایش نیتروژن و فسفر توسط ریشه و  اینکه کاراجینان

 Hashmi)است  شده ارائهنیز  شودیمافزایش رشد عمومی گیاه 

et al., 2012.)  است سالیسیلیک  شده گزارشعلاوه بر این

و  شودیمرشد سلولی باعث افزایش میزان تقسیم مریستمی و 

 ,.Shakirova et al) ابدییمآن رشد گیاه افزایش  دنبالبه

و خشک  تر وزنافزایش های جلبکی در نقش عصاره (.2003

 Xu andاندام هوایی در اسفناج در شرایط تنش خشکی )

Leskovar, 2015و در گیاه یونجه ) (El-Sharkawy et al., 

( تحت تنش شوری، در Stasio et al., 2020( و گوجه )2017

گزارش ( Almaroai and Eissa, 2020پیاز تحت تنش خشکی )

کاربرد سالیسیلیک اسید در افزایش وزن خشک  نقش شده است.

تحت تنش خشکی و  بهارشهیهمی هوایی و ریشه در گیاه هااندام

 ( و ذرتShakirova et al., 2003) در گیاه گلرنگ

 (Khodary, 2004.تحت تنش شوری نیز گزارش شده است )  

فاکتور مهم برای سازش گیاهان به تنش  کیپایداری غشا 

در  کارآمدی هاروشو شاخص نشت الکترولیت یکی از  است

 Bharwanaسنجش میزان آسیب غشایی و عملکرد غشا است )

et al., 2014 اولین مکان خسارت در اثر سرما غشای سلولی .)

است. درجه حرارت پایین باعث تغییر سیالیت اسیدهای چرب 

 Mahajan and) شودیمغشا از حالت مایع به حالت کریستالی 

Tuteja, 2005 .)ی گیاهی در اثر سرما آسیب هابافت کهیهنگام

و موجب  ابندییمتجمع  اکسیژن آزاد یهاکالیراد نندیبیم

(. Han and Bischof, 2004شوند )پراکسیداسیون غشا می

کاهش سیالیت غشا در کنار پراکسیداسیون لیپیدها موجب 

فعالیت غشای  شدنلیپیدهای غشایی و مختل به رساندن آسیب

 امر این (. تداومHan and Bischof, 2004) شوندیمسلولی 

 افزایش و آب خروج و سلول بیشتر غشای تخریب موجب

 Azzarello etشدن میشود ) گزآبپدیده  و بروز یونی نشت

al., 2009 در این مطالعه کاربرد عصاره جلبکی کاراجینان و .)

ت غشایی و حفظ د هر دو باعث کاهش خسارایسالیسیلیک اس

تواند علت پایداری غشا گردیده است که همین موضوع می

تیمار شده باشد. افزایش تحمل به تنش سرما در گیاهان پیش

گزارش شده است که کاربرد عصاره جلبک دریایی در یونجه 

های حساس به آمدن نشت الکترولیت در ژنوتیپباعث پایین

 (.El-Sharkawy et al., 2017) شوری شد

ها یکی از عنوان اسمولیتهای سازگار بهسنتز محلول
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دادن آب سلول های مقابله با تنش سرما و از دستمکانیسم

عنوان اسمولیت، اما مقدار آنها در است. علیرغم نقش قندها به

شرایط تنش در گیاهان مختلف متفاوت است. در این پژوهش 

ا کاهش ی حنهاگلمقدار قندهای محلول تحت تنش سرما در 

کاهش قند در شرایط تنش  رسدیمنظر (. به1یافت )شکل 

شدن متابولیسم، افزایش تنفس است و کاهش علت کندسرما به

ی مختلف هاتنش لهیوسبه قندهافتوسنتز گیاه است. متابولیسم 

ی هاندهیربا عنوانبه توانندیم، قندها ردیگیمثیر قرار أتحت ت

 عنوانبه نیهمچن وشوند  فعال اکسیژن باعث تثبیت غشا

زیستی ی غیرهاتنشنمو و در پاسخ به وسیگنال در تنظیم رشد

 ;Uemura et al., 2006تنش سرما عمل کنند ) جمله ازگیاهان 

Zeng et al., 2011 اسپری گیاهان با کاراجینان و سالیسیلیک .)

اسید در هر دو شرایط مقدار کل قندهای محلول را افزایش داد. 

شده با گیاهان تیمار رسد افزایش میزان قندها درظر مینبه

کاراجینان و سالیسیلیک اسید موجب محافظت گیاهان در برابر 

ی سلولی هامیآنزاسمزی، محافظت از غشای سلولی و  راتییتغ

ی پس از تنش سرما، هامیترمانرژی برای  رهیذخو همچنین 

تنش  جذب آب بیشتر از خاک و افزایش تحمل در مقابل

 .شودیماسمزی و اکسیداتیو حاصل از تنش سرما 

مشاهده شده است که اسپری گیاهان ریحان با کاراجینان 

 کل مقداردر غلظت یک گرم بر لیتر تحت تنش زیستی، 

(. Mousavi et al., 2017قندهای محلول را افزایش داده است )

اسید سالیسیلیک نیز با افزایش  های موجودگزارش براساس

های فتوسنتزی، کاهش تنش اکسیداتیو و حفاظت ار رنگیرهمقد

از غشاهای کلروپلاستی موجب افزایش میزان قندهای موجود 

های اصلی، در تنظیم و قندها علاوه بر نقش شودیمدر گیاهان 

 (. Khodary, 2004) کنندیماسمزی نیز به گیاهان کمک 

یاه تجمع در زمان تنش در گ ساختاری پرولینغیر نهیدآمیاس

یابد و با پیوستن به فسفولیپیدهای غشایی و تغییرات در لایه می

و غشاها  هانیپروتئی زیستی از هامولکولهیدراته اطراف ماکرو

 Verbruggenn) کندیمی اکسیداتیو محافظت هابیآسدر برابر 

and Hermans, 2008.)  یک اسمولیت در حفظ  عنوانبهپرولین

ی فعال هاگونهات حاصل از تولید تعادل آب، کاهش خطر

 دارکنندهیپای هیدروکسیل و هاکالیرادعامل پاکسازی  ،اکسیژن

 جهینتدرکند و عمل می هانیپروتئی بعد سهساختارهای 

 کندیمتنش محافظت  لهیوسبه شدهجادیارا از آسیب  هاسلول

(Szabados and Savoure, 2010 از دیگر .)ی پرولین هانقش

ی است. دانیاکسیآنتی هامیآنزفعالیت برخی از  افزایش

و رشد  میترم درذخیره کربن و نیتروژن  لیدلبههمچنین پرولین 

 ,.Weisany et alگیاه در شرایط کنترل و تنش نقش دارد )

(. در این مطالعه نیز تنش سرما مقدار پرولین را در گیاه 2012

ینان و پاشی گیاهان با کاراجحنا افزایش داد و محلول

سالیسیلیک اسید در شرایط سرما مقدار پرولین را دو تا سه 

افزایش پرولین با اسپری  (.b1برابر افزایش داد )شکل 

تنش  در کاهش اثرات تواندیمکاراجینان و سالیسیلیک اسید 

کاهش تنش اکسیداتیو، کاهش تخریب غشای  جمله ازسرما 

و فراهم  سلولی و کاهش پتانسیل آب سلول و حفاظت اسمزی

است  شده گزارشکردن منابع نیتروژنی نقش مهمی را ایفا کند. 

اسپری گیاهان ریحان )سالم و پارازیته شده توسط گیاه سس( 

مولار مقدار پرولین را افزایش داد با کاراجینان یک میلی

(Mousavi et al., 2017 کاربرد عصاره جلبک دریایی باعث .)

ر گیاه یونجه نیز شده است افزایش پرولین تحت تنش شوری د

(El-Sharkawy et al., 2017 علاوه بر این گزارش شده است .)

ی سالیسیلیک اسید نیز در گیاهانی که در خارج کاربردکه 

 شودیمی محیطی هستند سبب تجمع پرولین هاتنشمعرض 

(Shakirova et al., 2003 .) 

ی فعال اکسیژن و تنش هاگونهتنش سرما منجر به تجمع 

(. افزایش Suzuki and Mittler, 2006) شودیماکسیداتیو 

 های فعال اکسیژن باعث آسیب به گونهنیاغلظت 

منجر به مرگ  تینهادرو ساختارهای سلولی و  هامولکولماکرو

سیستم دفاعی (. Krasensky and Jonak, 2012) شودیمسلول 

 توانندیمآنزیمی ی با سازوکارهای آنزیمی و غیردانیاکسیآنت

ی فعال اکسیژن را از بین ببرند و خسارات ناشی از هاگونه

(. Candan and Tarhan, 2003تنش اکسیداتیو را کاهش دهند )

اکسیدانی گیاه در اثر عصاره جلبکی در افزایش سیستم آنتی

چند مورد گزارش شده است. در گیاه لوبیا، تیمار عصاره 
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ش فعالیت جلبک دریایی تحت تنش خشکی باعث افزای

(. Mansori et al., 2015)گیاه شده است  ی کاتالاز درهامیآنز

اکسیدانی نقش سالیسیک اسید نیز در افزایش ظرفیت آنتی

 زیستی متعددی گزارش شده استهای غیرگیاهان تحت تنش

(Farooq et al., 2008; Metwally et al., 2003; Syeed et al., 

2011; Agarwal et al., 2005).  

تیمار گیاهان با این ترکیبات، در این مطالعه، همچنین پیش

پراکسیداسیون لیپیدها را کاهش داد و شاخص پایداری غشا 

افزایش نشان داد که خود نشانه یکپارچگی غشا و کاهش تنش 

 . بنابراین کاراجینان و سالیسیلیک اسید احتمالاً استاکسیداتیو 

جب افزایش مقاومت به ی مودانیاکسیآنتکردن سیستم با فعال

 تنش اکسیداتیو ناشی از تنش سرما در گیاه حنا شدند.

 گیری نتیجه

ی نشان داد که سالیسیلیک اسید و اسهیمقانتیجه این پژوهش 

اکسیدان، حفظ های آنتیکاراجینان با افزایش فعالیت آنزیم

تا حد زیادی  اء و افزایش سنتز ترکیبات اسمززاپایداری غش

یج اسرمازدگی را در گیاه حنا کاهش داد. نتاثرات منفی 

پژوهش حاضر نشان داد که بهترین نتیجه با کاربرد کاراجینان 

دست آمد. مولار سالیسیلیک اسید بمیلی 5/1یک گرم بر لیتر و 

توانند زیست میکه این ترکیبات سازگار با محیط رسدیمنظر به

ز مناسب برای مدیریت تنش سرما در سایر گیاهان زینتی نی

ی پاییزه و هایسرمازدگباشند و بتوان از این مواد برای کاهش 

 زمستانه گیاهان استفاده نمود.
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Abstract 

 

Carrageenan and salicylic acid are bio stimulants that are involved in stress resistance by affecting the 

physiological and biochemical processes of the plant. In this study, carrageenan in two concentrations of 0.5 

and 1 g / l and salicylic acid in 0.5 and 1mM concentrations were used for foliar application. This study was 

performed by factorial experiment in a completely randomized design with three replications. The 

pretreatments were applied in 6-leaf stage and the solutions were sprayed on the plant five times in the early 

morning in 10 days. One day after the last pretreatment, several pots were transferred to the refrigerator for 

24 hours at a temperature of 5 °C for chilling stress, then the pots were returned to the greenhouse and after 

one day, samples of plant were collected from control and cold tressed pots. In this study, it was observed 

that pretreatment of plants with carrageenan and salicylic acid increased all growth parameters, osmolytes 

(including soluble sugars and proline), antioxidant enzymes including catalase, ascorbate peroxidase and 

guaiacol peroxidase activity, but reduced the oxidative stress index such as ion leakage, malondaldehyde and 

hydrogen peroxide content. The best results were obtained with the use of carrageenan 1 g / l and 0.5 mM 

salicylic acid. These results indicated that carrageenan and salicylic acid increased the resistance to cold 

stress in Impatiens flowers by increasing the protective parameters of the plant.It seems that these 

compounds as bio stimulants can be suitable for managing cold stress in other ornamental plants and can be 

used to reduce the chilling stress of autumn and winter in plants. 
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