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 چکیده 

 نیمهمتر از یکی خاک یشور امروزه، و با توجه به اینکه است کاسهیبراس یاهیگ خانواده به متعلق ارزشمند یروغن اهیگ کی کلزا اهیگ

  دفاع مستیس بهبود عامل و یستیز محرک کی عنوان به) دیاس کیلیسیاثر سال یبررس ، بنابرایناست یکشاورز کنندهمحدود مسائل

 قیتحق نیارسد. در یبه نظر م یضروری، به منظور کاهش اثرات منفی ناشی از تنش شوری، شور تنش تحت اهانیگ ی( بردانیاکسیآنت

ر قرا یمورد بررس ولایکلزا رقم ها اهیگ عناصر در یبرخ عیو توز یدانیاکسیدفاع آنت ستمیس بر (SA) دیاس کیلیسیسال و NaCl متقابل اثرات

 به SA رکرومولایم 500 و صفر یهاغلظتو   NaClمولاریلیم 100و 50 صفر، یهاتحت غلظت روزه 21 یهااهچهیمنظور گ نیبد ت.گرف

و  کاتالاز، و تازسموید دیسوپراکس ویداتیاکسیآنت یهامیآنز تیفعال زانیم که داد نشان آمده بدست جینتا. گرفتند قرار هفته دو مدت

ز کاهش که نشان ا ،بود SA حضور بدون یشور یمارهایتدر  آنها ریمقاد کمتراز SA حضور در یشور یمارهایتدر  2O2Hمقدار نیهمچن

 دیپراکس قدارم شیافزا وسطح تنش  شیدهنده افزانشان ویداتیاکسیآنت یهامیآنز تیفعال شیافزا که چرا. دارد SAدر حضور  تنشسطح 

واند تیمکه  افتی شیافزا شهیر میغلظت سد SA درحضور ،یشور یمارهایدر ت ند.هست تنش طیشرا در ییغشا صدمات شاخص دروژنیه

 شهیر میغلظت پتاس شیافزا زیو ن است تنش با مقابلهکار راه یکه نوع باشد ییانتقال آن به اندام هوا عدم و شهیر در میسدتجمع  لیبه دل

  شیافزا نیا دارد، هاسلول یاسمز لیپتانس میتنظ در یمهم نقش میپتاس که ییآنجا از ومشاهده شد  SA حضوردر  یشور یمارهایتدر 

مقاومت  شیفزاا باعث SA حضوردهد که یها نشان مداده ،. در کلباشد یکاهش اثرات مخرب تنش شور در SAاثر مثبت  از نشانتواند یم

 کلزا اهیگ یروبر یشور یمنف اثرات تواندیم رکرومولایم 500غلظت  در  SAیریبه کارگ نیهمچن است، شده یشور بهرقم کلزا نسبت  نیا

 را محدود کند.   ولایرقم ها

 

 شوری، سالیسیلیک اسید، کلزا شتن کلیدی: هایواژه

 

 مقدمه

متر و سانتی 170تا  50ارتفاع بوته  با کسالهی یعلف اهیگ زاکل

 کلزا از مهمترین . است Brassicaceae متعلق به خانواده

ند ککه در بسیاری از نقاط جهان رشد میهای روغنی است دانه

ای که در مناطق سرد، گرم و معتدل امکان کشت کلزا به گونه

، به دلیل راخی یهادر سال .(Omidi et al., 2010)وجود دارد 

تولید آن مورد  ،یکلزا با شرایط مختلف آب و هوای یسازگار

 توجه قرار گرفته و سطح زیر کشت آن افزایش یافته است
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(Berry and Spink, 2006ا .)در تناوب با  معمولاً اهیگ نی

شود، چرا که در یچون غلات کشت م یمحصولات کشاورز

 استهرز مزارع مؤثر  یهاعلف و آفات ها،یماریکنترل ب

(Carvalho et al., 2006 .)یمحتو نیزم کره یهاآب شتریب 

 ،شور یهاآب نی. ااست میسد دیکلر تریگرم بر ل 30حدود 

 در آن کشت  یکه محصولات کشاورز ییهانیزم

 یبرا یجد یدهند و خطریقرار م ریثأشوند را تحت تیم

. (Munns, 2002) دهستن یتوسعه کشت محصولات کشاورز

 یدخیل در مقاومت گیاهان به شور یمولکول یهامکانیسم

 ی. براهستنددر آن دخیل  یزیاد یهابسیار پیچیده است و ژن

است که  لازمی تحمل به تنش شور یهاسممطالعه مکانی

 یگیاه کلزا تحت شرایط مختلف تنش شور روی مطالعات

. همان طور که (Salekdeh and Komatsu, 2007) انجام شود

از  یخاک یک یشور ،یزیستغیر یهابیان شد در بین تنش

از اندازه  بیش وجود یبه معنا یهاست. شورترین آنمخرب

در محلول خاک است که  یقابل حل و عناصر معدن یهانمک

منجر به تجمع نمک در ناحیه ریشه شده و گیاهان را در جذب 

 Shannon) کندمیروه باز محلول خاک با اشکال رو یآب کاف

and Grieve, 1998)وزن  یاملاحظهطور قابلهب ی. تنش شور

 Parida) دهدید دانه را کاهش متر و خشک برگ، و عملکر

and Das, 2005) سالیسیلیک اسید یک متابولیت ثانویه و .

 یاز موجودات پروکاریوت تعداد زیادیاست که در  یترکیب فنل

از  یماده یکشود. این یاز جمله گیاهان تولید م ی،و یوکاریوت

بسیار کم  یهااست که در غلظت یرشد گیاه یهاکنندهتنظیم

 یباعث افزایش رشد و افزایش تحمل به شرایط نامساعد محیط

 یاسید سالیسیلیک در واکنش گیاه به شرایط محیط شود. یم

کند یم ی ایفانقش مهم یو اسمز ینامطلوب مانند تنش شور

(Hara et al., 2012) .رشد ،یگلده یسالیسیلیک اسید در القا 

دارد  نقش مهمی گیاهان در تنفس و ها،آنزیم بیوسنتز نمو، و

عنوان یک  هب ،یو غیرزیست یزیست یهادر تنشهمچنین 

. تولید گرما کندیمولکول سیگنال در مسیر انتقال پیام عمل م

ی ها و گلدهیدر گیاهان گرما دوست، افزایش مقاومت به بیمار

 Akhkha)است اسید سالیسیلیک در گیاهان  مهم اثراتز ا هم

et al., 2011 .)یکه دارا یآل یهااز اسید یسالیسیلیک اسید یک 

در مقاومت گیاهان در  ینقش مهم است و یمصارف داروی

 یکی از  دارد. یاز جمله تنش خشک یمحیط یهابرابر تنش

ت کشاورزی و به لاهای مؤثر در بهبود کمی و کیفی محصوراه

حداقل رساندن خسارات ناشی از عوامل نامساعد، استفاده از 

های رشد گیاهی است. سالیسیلیک اسید ممکن کنندهتنظیم

 برای مثال سیستم دفاع )های دفاعی گیاهان است پاسخ

های غیرزیستی را در برابر بسیاری از تنش (اکسیداتیوآنتی

لیسیلیک اسید، یک ترکیب فنلی مهم اس .تحت تأثیر قرار دهند

 را محصولاتهای مختلف بیولوژیکی تواند جنبهاست که می

 ,.Hayat et al., 2010; Singh et al) تحت تأثیر قرار دهد

سنتز و این ماده، جذب و جابجایی مواد مغذی، فتو. (2017

 ,.Gill et al., 2006; Khan et al) کندرشد را تحریک می

های محیطسالیسیلیک اسید همچنین پاسخ گیاهان به  .(2003

-Farhangi) کندگری مینامساعد مانند تنش نمکی را واسطه

Abriz and Ghassemi-Golezani, 2016; Khademian, 

 های فعالیت آنزیم ،با سالیسیلیک اسید . تیمار(2019

های محلول، محتوای آب، پایداری غشا، اکسیدانی، قندآنتی

 بخشدهای برگ گیاهان تحت تنش خشکی را بهبود میرنگدانه

(Farhangi-Abriz and Ghassemi-Golezani, 2016; 

Khademian, 2019) .تواند از سالیسیلیک اسید همچنین می

 روبیسکو یلازهای برگ، فعالیت کربوکسایش رنگدانهطریق افز

(Singh and Usha, 2003) ،جلوگیری از سنتز اتیلن 

(Shakirova, 2007) و مهار ROS های با افزایش فعالیت آنزیم

سالیسیلیک اسید به . اکسیدان، به تحمل خشکی کمک کندآنتی

شود که به صورت زیستی سنتز می نینآلااسید فنیلوسیله آمینو

به وسیله اسید سولفوریک،  سالیسیلاتکردن سدیم از اسیدی

شود. اسید سالیسیلیک نقش سالیسیلیک اسید حاصل می

دارد. همچنین دهی القای گلومنحصر به فردی در رشد گیاه 

 های فتوسنتزی، میزان فتوسنتز وباعث افزایش سطح رنگدانه

 .(1392 ،ایران و همکاران) شودها مینزیمآفعالیت برخی 

 اقتصاد صنعت و، با توجه به اهمیت گیاه کلزا در کشاورزی

های شور وسعت خاک ها وبا توجه به توسعه شوری خاکو 
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و اوم به شوری کلزا ویژه ایران، شناسایی ارقام مقه ب در دنیا و

از ) های افزایش مقاومت به شوری این گیاهنیز شناسایی راه

امری ضروری ترکیباتی مثل سالیسیلیک اسید(،  جمله استفاده از

  .است

 

 هامواد و روش

 شیآزما صورت به پژوهش نیا کلزا:شت و تیمار گیاه ک

با  با دو فاکتور شوری یتصادف کاملاً طرح قالب در لیفاکتور

و دبا و سالیسیلیک اسید  مولار(میلی100و  50، صفرسه سطح )

 گلخانه در، تکرار چهارمیکرومولار( و با  500و  صفرسطح )

 .شد انجام قدس شهر واحد یاسلام آزاددانشگاه  تحقیقاتی

 واصلاح تحقیقات سسه ؤاز م ،ولایها رقم ،کلزا اهیبذرهای گ

 2پوکلریت سدیم تهیه و با محلول هی)بذر کرج تهیه نهال و 

های محتوی دیشدقیقه ضدعفونی و در پتری 5مدت به درصد 

 قرار داده بودند کاغذ صافی مرطوب که از قبل استریل شده

 برای  روز ششدرجه به مدت  25و در انکوباتور  شدند

زه به های یکدست و هم انداستر. دانهداده شدزنی قرار جوانه

و  ،متریسانت 20 دهانه قطر باعدد در هر گلدان  چهارتعداد 

بر  منسیزیدس 650 یکیالکتر تیبا هدا محتوی خاک مزرعه

و  50 ،صفرهای . بعد از سه هفته، تیمارشدمنتقل  (dS/m) متر

 رمیکرومولا 500 و صفر ماریتکلرید سدیم، و  مولارمیلی 100

 ی،دهاعمال شد. تیمار ،مأبه صورت جدا و تو ،سالیسیلیک اسید

 8ساعت نور و  16ها تحت . گلدانشدهفته انجام دو بار در 

 میکرومول فوتون در مترمربع 400ساعت تاریکی با شدت نور 

ه درج 26 گراد شب ویدرجه سانت 22 دماییدر ثانیه و تناوب 

 و بعد قرار گرفتنددرصد  75روز و رطوبت نسبی گراد سانتی

 ییو اندام هوا شهی. رشدنددهی برداشت هفته تیمار دواز 

 یمیسنجش آنز یبرا یمقطر شسته و بخشجدا و با آب اهانیگ

و  ینگهدار زریگراد در فریدرجه سانت 80 یمنف یدر دما

گراد به مدت دو روز یدرجه سانت 70هم در آون  یبخش

 .گرفت قرار استفاده موردها سنجش ریسا یو برا شدهخشک 

 یهانمونه :شهیبرگ و ر میپتاس و میسد سنجش عناصر

 48درجه به مدت  70 یآون با دما در( شهی)برگ و ر یاهیگ

 حاصلخشک  پودر ،به منظور سنجش عناصر و خشکساعت 

 تیهضم و در نها )3HCl: HNO (1:5 در مخلوط اسیدی

 Atomic) غلظت عناصر توسط اسپکتروسکوپی جذب اتمی

Absorption Varian مدل SpectrAA-200)  دیگردتعیین 

(Bouazizi et al., 2010). 

 شسنج، اهیگ یهابرگ یهادانیاکسیآنتمقدار  شسنج

افر برای سنجش کاتالاز یک ترکیب متشکل از ب :آنزیم کاتالاز

و مقدار  mM 20 2O2H(، pH 7و  mM50)فسفات پتاسیم 

د. شتهیه  ml 3در حجم نهایی برگ  یمیآنز عصارهمناسب 

 40به مدت  nm 240فعالیت آنزیمی به دنبال کاهش جذب در 

 cm 1-mM 4/39-1ثانیه ارزیابی و با استفاده از ضریب تصحیح 

 تجزیه شده 2O2Hمحاسبه و فعالیت آنزیم مذکور به میکرومول 

 .(Aeb, 1984) دشدر هر دقیقه در هر گرم وزن تر بافت بیان 

 (SOD) فعالیت :سوپراکسید دیسموتاز شسنج

Superoxide dismutase اء با مطالعه میزان جلوگیری از احی

 nitro blue tetrazoliumفتوشیمیایی نیتروبلو تترازولیوم کلراید 

(NBT)  توسط آنزیم صورت پذیرفت. در این روش از فتولیز

1- (،Riboflavin) ریبوفلاوین
2O  تولید شد که آن نیز به نوبه

فورمازان آبی رنگ را به مجموعه ارغوانی رنگ دی NBTخود 

اکسیدانت که های آنتیولکولاحیا کرد. در این روش اثر سایر م

-1 در جاروب SODهمانند 
2O  مؤثرند، از بین رفت. مایع رویی

ابتدا به دو بخش تقسیم شده که یک بخش به عنوان مایع رویی 

فعال، حفظ و بخش دوم برای بدست آوردن مایع رویی غیر 

های آنزیمی بردن فعالیتفعال در حمام آب گرم برای از بین

میکرولیتر از هر دو مایع رویی فعال و  75 حرارت داده شد.

-میلی 2ای دارای های آزمایش شیشهفعال جداگانه به لولهغیر

-درجه سانتی 25لیتر مخلوط فرآیند، که روی یک حمام آب 

پذیر قرار گرفته بودند، ریخته نفوذ گراد و شرایط نوری کاملاً

 mM)شد. در حجم نهایی، مخلوط دارای بافر فسفات پتاسیم 

 mM 06/0NBT ،mMمتیونین،  -pH ،)mM 13 L 8/7و  25

EDTA 1/0 ،X - 100 Triton 025/0  درصد وmM 001/0 

وات  20ها بین دو لامپ فلوئوروسنت ریبوفلاوین بود. لوله

دقیقه، در محیطی که به خوبی برای  7قرار گرفته و برای 
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شود، مورد تابش قرار دهی میاجتناب از افزایش دما هوا

گیری و سری مایع اندازه nm 560رفتند. پیشرفت رنگ در گ

فعال به عنوان مقادیر استاندارد مورد استفاده قرار رویی غیر

گرفت. جلوگیری از پیشرفت رنگ توسط مایع رویی فعال 

 50محاسبه و مقدار آنزیم موجود در مایع رویی فعال مطابق با 

 دشتعریف  SODدرصد بازدارندگی، به عنوان یک واحد آنزیم 

(Blokhina etal., 2003). 

 کمپلکس: دازیپراکس اکولیگا میآنز تیفعال سنجش

  100بافر فسفات  تریلیلیم 1( شامل تریلیلیم 2) واکنش

ر، مولایلیم EDTA 1/0از  تریکرولیم 250 (pH=7) مولار یلیم

 دروژنیه دیپراکس تریلیلیم 1مولار، یلیم 5 اکولیگا ترلییلیم 1

 دهشاستخراج یمیاز محلول آنز تریکرولیم 50مولار و یلیم 15

 470موج در طول یمیجذب واکنش آنز زانیبود. م هابرگ از

 خواندهپس از آن  قهیدق کینانومتر در زمان شروع واکنش و 

 زانیها بر اساس مبرگ دازیپراکس کولایگا یمیآنز تیشد. فعال

 محاسبه شد قهیدق کیشده پس از زمان لیتشک اکولیتترا گا

(2005Tang and Newton, ) 

گرم  1برای این منظور حدود  پراکسید هیدروژن: شسنج

درصد در  TCA ،1/0لیتر از میلی 4از نمونه تازه گیاهی با 

به  g 12000حمام یخ، همگن شد. ماده همگن حاصله در 

آن  2O2Hدقیقه سانتریفیوژ شده و سپس مقدار  20مدت 

لیتر از سوپرناتانت میلی 1گیری شد. برای این منظور، اندازه

 7بافر فسفات پتاسیم )لیتر از میلی 1حاصله از مرحله قبل به 

pH مولار اضافه و محتوی میلی 1لیتر از یدید پتاسیم میلی 2( و

2O2H  دشگیری انومتر اندازهن 390بر پایه جذب در (Bohnert 

and Jensen,1996). 

 مالون  دیبا توجه به تول :پراکسیداسیون لیپید سنجش

 دیاس کیتوریوباربی( و واکنش آن با تMDA) دیآلدئید

TBARS یکمپلکس رنگ لیو تشک MDA – TBARS توان یم

نمود. مطابق  یریگغلظت آن را اندازه یبا کمک اسپکتروفتومتر

گیاهی مورد  یهابرگهای گرم از نمونهمیلی 100این روش، 

 W/Vدرصد  1/0 دیاس کیتوریوباربیت تریلیمیل 5آزمایش، در 

هموژن شده و سپس مواد حاصله با دستگاه سانتریفیوژ در 

 1. به شددقیقه سانتریفیوژ  10مدت ه دور در دقیقه ب 10000

درصد تری  20لیتر محلول میلی 4لیتر از محلول رویی، میلی

درصد تیوباربیتوریک  5/0که حاوی  TCAکلرواستیک اسید 

دقیقه در دمای  30مدت ه اضافه شد. مخلوط حاصله ب بوداسید 

گراد قرار گرفته و بلافاصله در یخ، سرد شد. درجه سانتی 95

 10مدت ه ب قهیدور در دق 10000در  ها مجدداًسپس نمونه

دقیقه سانتریفیوژ و شدت جذب این محلول با استفاده از 

نانومتر خوانده شد. برای  532موج اسپکتروفتومتر در طول

 600 موجطول در هانمونه جذب مزاحم، باتیحذف اثر ترک

. شد نانومتر کسر 532موج ها در طولنانومتر از جذب نمونه

 عادله با استفاده از م MDA – TBARSغلظت کمپلکس 

A= εbc  محاسبه شد که در آنA شده، جذب خواندهε ضریب 

، cm 1-mM 155-1 معادل  TBARS –MDA کمپلکس خاموشی

b  عرض کووت وc مول بر غلظت کمپلکس بر حسب میلی

 صورت ه دست آمده به ب MDA. مقدار بود گرم وزن تر گیاه

FW 1-n mol g بیان شد (1968Heat and Paker, ) 

 طرح هیپا بر لیفاکتور شیآزما صورت به پژوهش نیا

 ،صفردر سه سطح ) (NaCl)ی شور فاکتور دو با یتصادف کاملاً

 و صفر) در دو سطح د،یاس کیلیسیسال و( مولاریلیم100و  50

ا ب یآمار زیآنالمولار( با چهار تکرار انجام شد. کرویم 500

ها از نیانگیم سهیمقا یانجام و برا Spssافزار استفاده از نرم

آزمون دانکن در سطح احتمال پنج درصد استفاده شد. 

 .دیرسم گرد Excell افزارنرم کمک با نمودارها

 

 نتایج

 بدون و یشور بدون ماریتدر کل نتایج،  شاهد، از منظور *

 .است( صفر و صفر) دیاس کیلیسیسال

مطابق نتیجه تجزیه  :برگ میسدبر  SAو  NaCl ریثأت

ثر سالیسیلیک اسید به تنهایی و نیز ا واریانس، اثر شوری و

مقدار سدیم برگ، در  متقابل شوری و سالیسیلیک اسید، بر

 .(1 دار بود )جدولسطح احتمال یک درصد معنی

 حضور بدون نمک، مولاریلیم 100و 50غلظت  در

 به نسبت برگ میسد در یداریمعن شیافزا د،یاس کیلیسیسال
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 کلزا اهیگ رد عناصر یبرخ عیتوز و ویداتیاکسیآنت دفاع ستمیس بر یشور و دیاس کیلیسیلسا ریثأت انسیوار هیتجز -1 جدول

 منابع تغییرات
درجه 

 آزادی
 سدیم برگ سدیم ریشه

پتاسیم 

 ریشه
 کاتالاز پتاسیم برگ

سوپراکسید 

 دیسموتاز

گایاکول 

 پرکسیداز

پرکسید 

 هیدروژن

مالون دی 

 آلدئید

 1 (A) دیاسکیلیسیسال
**02/3106 **20/1401 271/51**

 1621/11**
 71/18**

 3056/78**
 1/75ns 1/07ns 0/00ns 

**2 575/47 (B) یشور
 93/01** 492/34**

 54/98**
 10/59**

 27/78**
 11/12**

 24/25** 30/62** 

(A )× (B) 2 699/87**
 106/87**

 10/41**
 67/77**

 13/40**
 6/04*

 8/97**
 37/56** 2/60ns 

9149/0 12 خطا  0367/0  0968/0  0968/0  0016/0  9192/0  6154/0  1216/0  0225/0  

(%) تغییراتب ضری   77/16  61/31  29/25  84/32  05/24  11/29  39/10  02/33  23/7  

 .استدار یمعنریدرصد، پنج درصد و غ کیدار در سطح احتمال یدهنده معننشان بیبه ترت ns و **، *

 

 
   سدیم برگ گیاه کلزا و سالیسیلیک اسید بر مقدار کلرید سدیممختلف  سطوحمتقابل  یسه میانگین اثرمقا -1شکل 

 

 یمختلف شور یمارهایت برگ در میسد ریشد. مقاد دهید شاهد

 داشت یدارینسبت به شاهد کاهش معن کیلیسیدر حضور سال

 .(1 شکل)

 یشور شیافزا با :شهیر میسدبر  SAو  NaCl ریثأت

 یشور یمارهایت در شه،یر میسد مقدار در یداریمعن شیافزا

 شد. و مقدار دهینسبت به شاهد د دیاس کیلیسیم با سالأتو

نسبت به  دیاس کیلیسیبدون سال یمارهایدر ت شهیر میسد

 .(2 )شکلدار نشان داد یشاهد کاهش معن

و  50در  ،برگ میپتاس :پتاسیم برگ بر SAو  NaCl ریثأت

 بهنسبت  دیاس کیلیسیسال به همراه یشورمولار یلیم 100

 SAبدون یمارهایدر ت و داد نشان یداریمعن کاهش شاهد

، SAحضور  ،کل در .داشت داریمعن فزایشا شاهد به نسبت

 .(3 )شکل اهش دادکپتاسیم برگ را 

 درپتاسیم ریشه  :پتاسیم ریشه بر SAو  NaClثیر أت

 دیاس کیلیسیحضور سال بدونمولار نمک میلی 100غلظت 

  50 ماریداشت و در ت یدارینسبت به شاهد، کاهش معن

هد دار نسبت به شاافزایش معنی SAمولار نمک با حضور میلی

 اددمقدار پتاسیم ریشه را افزایش  SA در کل حضور نشان داد.

 .(4 )شکل

شده براساس نتایج ارائه: کاتالازبر  SAو  NaCl ریثأت

ک یلیوری در تیمارهای بدون سالیسفعالیت کاتالاز با افزایش ش

یک اسید نسبت به شاهد افزایش و در تیمارهای دارای سالیسیل

 اسید کاهش فعالیت این آنزیم نسبت به شاهد دیده شد.

در همه تیمارها حضور سالیسیلیک اسید باعث کاهش 
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  گیاه کلزا  سدیم ریشه و سالیسیلیک اسید بر مقدار رید سدیمکلمتقابل سطوح مختلف  اثر مقایسه میانگین -2شکل 

 

 
 پتاسیم برگ گیاه کلزا و سالیسیلیک اسید بر مقدار کلرید سدیممتقابل سطوح مختلف  اثرمقایسه میانگین  -3 شکل

 

 
 لزاپتاسیم ریشه گیاه ک و سالیسیلیک اسید بر مقدار کلرید سدیممختلف  متقابل سطوح اثر مقایسه میانگین -4شکل 
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  فعالیت کاتالاز گیاه کلزا و سالیسیلیک اسید بر  کلرید سدیممتقابل سطوح مختلف اثر  مقایسه میانگین -5 شکل

 

 
 کلزا اهیگ SOD میبر آنز دیاس کیلیسیو سال کلرید سدیمر متقابل سطوح مختلف اث مقایسه میانگین -6شکل 

 

 (.5فعالیت این آنزیم شد )شکل 

در تیمارهای : دیسموتاز سوپراکسید بر SA و NaCl ثیرأت

 داری در فعالیتم بوده است کاهش معنیأتو SA شوری که با

ی شوردر تمامی تیمارهای این آنزیم نسبت به شاهد دیده شد. 

 حضور سالیسیلیک اسید، هم کاهش فعالیت آنزیم مذکور بدون

باعث  SAنسبت به شاهد مشاهده شد. اما در کل، حضور 

 .(6 )شکل فعالیت این آنزیم شدکاهش 

 100در غلظت : پراکسیداز گایاکول بر SAو  NaCl ریثأت

داری در سالیسیلیک اسید افزایش معنی با NaClمولار میلی

دیده شد. در سایر تیمارها  شاهد بهنزیم نسبت فعالیت این آ

 .(7 )شکل داری نسبت به شاهد نداشتتغییر معنی

در : پراکسید هیدروژنبر مقدار  SA و NaCl ثیرأت

 داری در مقدار( کاهش معنیSAتیمارهای شوری )با و بدون 

2O2H در کل حضور  دیده شد. و شاهد نسبت بهSA باعث ،

 .(8 )شکل دروژن شدکاهش مقادیر پراکسید هی

ء های غشابر پراکسیداسیون لیپیدSA  و NaCl ثیرأت

  یبرا یشاخص عنوان به دیآلدئیمالون د: آلدئید()مالون دی

رو نیاز ا .غشا است یهادیپیل ونیداسیپراکس زانیم یریگاندازه

 درنشان داد که  انسیوار هیتجز جیشد و نتا زیعامل آنال نیا

 و دیاس کیلیسیسال حضور در هم نمک، رمولایلیم 100 ماریت
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 زاکل اهیگ دازیپراکس اکولیگا میبر آنز دیاس کیلیسیو سال کلرید سدیممتقابل سطوح مختلف  اثر مقایسه میانگین -7شکل 

 

 
  گیاه کلزا  2O2H سالیسیلیک اسید بر مقدار و یمکلرید سدمتقابل سطوح مختلف  مقایسه میانگین اثر -8شکل 

 

 
 گیاه کلزاآلدئید مالون دی و سالیسیلیک اسید بر مقدار کلرید سدیمسطوح مختلف مقایسه میانگین  -9شکل 
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. و در داشت یداریمعن شیافزا شاهدنسبت به  آن، بدون هم

 .(9 )شکل دار نبودیشاهد معننسبت به  راتشییتغ مارهایت ریسا

 

 بحث

 سالیسیلیک اسید، مقدار سدیمبا افزایش شوری، بدون حضور 

با حضور  افزایش و سدیم ریشه کاهش یافت و برگ

و سدیم  عکس مقدار سدیم برگ کاهش سالیسیلیک اسید، بر

حضور سالیسیلیک  دهدنشان می ریشه افزایش نشان داد که

در  ها و تجمع آنز ریشه به برگمهار انتقال سدیم ا اسید با

ر دافزایش تجمع یون سدیم کند زیرا ریشه با تنش مقابله می

غشای سلولی اسیون گیاه موجب تخریـب و پراکسیدهای برگ

شود که به آلدئید در گیاه میدی موجب تجمع مالون شده و

ر های اکسیداتیو به کاعنوان شاخصی برای میزان خسارت تنش

از طرفی سدیم ریشه در  .(Heidari et al., 2021) رودمی

از  ودو برابر سدیم برگ بود  تقریباً SAتیمارهای شوری بدون 

ار مه گیاهان مقاوم به شوری انتقال سدیم به برگ را آنجایی که

قم توان گفت که رکنند میکنند و بیشتر در ریشه جمع میمی

 ریکارگی مورد مطالعه ما نسبت به شوری مقاوم بوده است و به

 سالیسلیک اسید نیز توانسته این مقاومت را افزایش دهد. 

همچنین حضور سالیسیلیک اسید باعث کاهش پتاسیم برگ 

تواند ناشی از و افزایش پتاسیم ریشه گردید. کاهش پتاسیم می

های جذب غشا باشد و یا رقابت بین کلسیم و پتاسیم در مکان

در نتیجه نشت  وناشی از جانشینی سدیم به جای کلسیم 

کاهش پتاسیم ریشه  های ریشه و نهایتاًپتاسیم از غشاء سلول

باشد. دیگر محققین نیز افزایش جذب سدیم در ریشه و 

محدودیت جذب پتاسیم تحت تنش شوری را گزارش 

 ,Ashraf and McNeiliyکردندکه با نتایج ما تطابق دارد )

2004; Ashraf, 2004). 

ر تیمارهای شوری با حضور فعالیت آنزیم کاتالاز د

 سالیسیلیک اسید، کمتر از تیمارهای بدون سالیسیلیک اسید بود.

 الکترون بوده و سبب احیاء پراکسید دهنده ،چرا که سالیسیلات

رسد که کاهش یون نظر می شود. چنین بههیدروژن به آب می

)پراکسید  اکسید توسط سالیسیلیک اسید تولید این مادهسوپر

برای  کاتالازرا کاهش داده و در نتیجه فعالیت آنزیم  (هیدروژن

 یهاافتهیما با  جینتا. یابدتجزیه پراکسید هیدروژن کاهش می

Lee از آنجایی که افزایش  .دارد مطابقت (2019) و همکاران

های هیدروکسیل و پراکسید هیدروژن، باعث تشکیل رادیکال

، کاهش فعالیت شودپراکسیداسیون لیپید وآسیب به غشاء می

تواند به علت کاهش مقدار هیدروژن پراکسید و در کاتالاز می

د در اسی سالیسیلیک یرأت ی باشد.نتیجه کاهش اثرات تنش

ها در محدوده وسیعی تعدیل پاسخ گیاه و کاهش فعالیت آنزیم

کلی تنش طورهب .های اکسایشی گزارش شده استاز تنش

های آزاد اکسیژن درون الاکسایشی حاصل افزایش سطح رادیک

اکساینده )ماده باز دارنده  پاد هایآنزیم افزایشسلولی است. 

 تحمل برای راهی است ممکن برای جلوگیری از اکسایش(

 1و 5/0و از آنجایی که مصرف  باشد محیطی هایتنش به گیاه

اکسید مولار سالیسیلیک اسید سبب کاهش فعالیت سوپرمیلی

توان نتیجه شود میه عدم مصرف آن میدیسموتاز نسبت ب

طور مستقیم در از بین بردن هگرفت که ممکن است این ماده ب

های فعال، های آزاد نقش داشته و با پاکسازی این گونهرادیکال

اصل زعیم و ) افزایش فعالیت آنزیم جلوگیری کند از تواندمی

 .(1397همکاران، 

، سموتازید دیکسسوپرا دان،یاکسیآنت دفاع ستمیس در

 و کندیم لیتبد دروژنیه دیپراکس به را دیسوپراکس کالیراد

 به و حذف دازیپراکس و کاتالاز توسط هم دروژنیه دیپراکس

 .(Kiarostemi et al., 2015) شودیم لیتبد یمولکول ژنیاکس

با افزایش شوری فعالیت آنزیم سوپراکسید مطالعه حاضر،  در

حضور  اتمامی تیمارهای شوری بدیسموتاز کاهش یافت و در 

سالیسیلیک اسید، فعالیت آنزیم مذکور نسبت به شرایط بدون 

 در دیاس کیلیسیسال اثر حضور سالیسیلیک اسید کمتر بود.

  یهامیآنز تیفعال کاهش و تنش به اهیگ پاسخ لیتعد

 یشیاکسا یهاتنش از یعیوس محدوده در دانت،یاکسیآنت

بر کلزا  علاوه و .(Horvath et al., 2002) است شده گزارش

 ،و همکاران ی)چاوش از جمله گلرنگ یروغن یهادانه ریدر سا

 حضور ،مختلف زعفران یهاتیجمع و نیز در (1398

 دیسوپراکس میآنز تیباعث کاهش فعال دیاس کیلیسیسال
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 از در میمستق طور به تواندیم دیاس کیلیسیسال. شد سموتازید

 یپاکساز با و باشد داشته نقش زادآ یهاکالیراد بردننیب

 یریجلوگ میآنزاین  تیفعال شیفعال از افزا ژنیاکس یهاگونه

  .(1397 ،همکاران و میزع)اصل کند

 ت،ذر نیلا یهااهچهیگ در که افتندیدر( 1399) نژادمحرم

 یاهزوفرمیا تیفعال شیافزا قیاز طر توانست د،یاس کیلیسیسال

 یهانیو پروتئ انیب شیو افزا سموتازید دیسوپراکس میآنز

نش تز ا یاثرات ناش م،یو پتاس میسد میدر فتوسنتز با تنظ ریدرگ

 را کنترل کند. یشور

 در افعالیت آنزیم گایاکول پراکسیداز تنه در این مطالعه،

سالیسیلیک اسید  مولار شوری و با حضورمیلی 100غلظت 

 یمارهایداری داشت و در سایر تنسبت به شاهد افزایش معنی

شوری با حضور سالیسیلیک اسید کاهش در فعالیت آنزیم 

 مذکور دیده شد.

 اکسیدانی تحت تیمارهای آنتیکاهش در فعالیت آنزیم

سالیسیلیک اسید، در گیاه شنبلیله تحت تنش خشکی هم 

نه، )نیاکان و زنگا استمشاهده شد که در توافق با نتایج ما 

 ،ک اسیدتیمار با سالیسیلی، یهنجبو گیاه بادر در نیهمچن .(1393

 یجکه با نتا شد گایاکول پراکسیداز باعث کاهش فعالیت آنزیم

  .(Heidari et al., 2021) ما مطابقت دارد

 کیلیسیبا و بدون سال) یشور شیافزابا  دروژنیه دیپراکس

و سالیسیلیک  نسبت به شاهد داشت یداریکاهش معن (دیاس

در همه  دروژنیه دیغلظت پراکسهم باعث کاهش  اسید

 ونیداسیپراکس محصول کی دیآلدهید مالون .تیمارها شد

 دیپیل ونیداسیپراکس سطح از و است اشباعریغ چرب یدهایاس

 تحت یسلول غشا یبرا مضر آزاد کالیراد نشانه کی عنوان به

 معرف دیئآلدید مالون نیبنابرا. شودیم استفاده تنش طیشرا

در مطالعه حاضر،  .است تنش طیشرا در غشا صدمات زانیم

حضور  و افتی شیافزا یشور تیمارهایدر  دیآلدئیمالون د

مولار میلی 100در تیمار باعث کاهش آن  دیاس کیلیسیسال

در  دیسا کیلیسیدهنده نقش سالنشانتواند میشد که نمک 

 دیاس کیلیسیسال حضوردر کل است.  ویداتیاکس بیکاهش آس

 دیپراکس کمتر دیتول و دیپیل ونیداسیپراکس کاهش باعث

 با ماریت کل، و در دیگرد دیآلدئید مالون و دروژنیه

چرب  یهادیاس ونیداسیاکس در کاهش سبب دیاس کیلیسیسال

 حاضر، مطالعه اب. در توافق دیگردMDA  زانیغشا و کاهش م

 ومیبرنج در تنش کادم یهااهچهیدر گ MDA تجمع زانیم

 دیاس کیلیسیسال حضور طیشرا در کهیحالدر افتی شیافزا

در  نیهمچن (.Heidari et al., 2021) افتیکاهش  MDA زانیم

دادند  نشان( 1397) همکاران و یمهربان یوجود ما، جینتا دییأت

گل  درتنش شوری  طیدر شرا دیآلدئغلظت مالون دی که

دهنده نکه نشا افتی شیافزا حساس ارقام در ییقایافر یجعفر

که موجب  است فعال ژنیهای اکساز گونه ییلابا ریمقاد دیتول

توافق با نتایج  در نیهمچن .شودیم سلول غشای بیتخر

در مقدار  دیاس کیلیسیسال کاربردبا  انهیراز اهیگ حاضر، در

کاهش مشاهده شد  یتحت تنش خشک دیئآلدیمالون د

(Salarpour and Farahbakhsh, 2015). 

 شکاه مشاهده با و قیقتح نیا از حاصل جینتا به توجه با

 دیپراکس غلظت کاهش زین و دانیاکسیآنت یهامیآنز تیفعال

 نسبت دیاس کیلیسیسال حضور درید ئآلدو مالون دی دروژنیه

 با زین و دیاس کیلیسیسالحضور  بدونشوری  یمارهایت به

 در بخصوص اهیگ شهیر در میسد غلظت شیافزا به توجه

 مورد اهیگ که کرد اظهار توانیم ،دیاس کیلیسیسال حضور

 شیآزما نیا در رفته کار به نمک یهاغلظت به نسبت یبررس

 کاهش باعث هم دیاس کیلیسیسال مأتو حضور و بوده مقاوم

ا م یمورد بررس اهیگ در یشورتنش  از یناش یاثرات منف مؤثر

 شده است.
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Abstract 
 
Rapeseed is a valuable oil plant belonging to the Brassicaceae plant family, and considering that today soil salinity is 

one of the most important limiting issues in agriculture. Therefore, investigating the effect of salicylic acid (as a 

biological stimulant and agent to improve the antioxidant defense system) on plants under salinity stress conditions in 

order to reduce the negative effects of salinity stress seems necessary. In this research, the mutual effects of NaCl and 

salicylic acid on the antioxidant defense system and the distribution of some elements in rapeseed plants of Hyola 

variety were investigated. For this purpose, 21-day-old seedlings were subjected to concentrations of 0, 50, and 100 

mM NaCl and SA with concentrations of 0 and 500 μM SA for 2 weeks. The obtained results showed that the activity 
of the antioxidant enzymes superoxide dismutase and catalase, as well as the amount of H2O2 in saline treatments in 

the presence of SA were lower than their values in saline treatments without the presence of SA, which shows a 

reduction in the level of tension in the presence of SA. Because the decrease in the activity of antioxidant enzymes 

indicates the decrease in the level of stress and the decrease in the amount of hydrogen peroxide is an indicator of the 

reduction of membrane damage in stress conditions. Also, an increase in root sodium concentration in salinity 

treatments was seen in the presence of SA, which could be due to the accumulation of sodium Na in the root and its 

lack of transfer to the aerial parts, which is a way to deal with stress, and an increase in potassium concentration in roots 

in saline treatments. , was observed in the presence of SA and since potassium plays an important role in regulating the 

osmotic potential of cells, this increase can indicate the positive effect of SA in reducing the destructive effects of salt 

stress. In general, the data show that the presence of SA has increased the resistance of this canola cultivar to salinity, 

also, the results prove that the application of SA at a concentration of 500 μM can limit the negative effects of salinity 

on the rapeseed Hyola plant. 

  
Keywords: Salinity stress, Salicylic acid, Rapeseed 
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