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 هگیا يشدر تصفا بر ريشو تنش اتثرا کاهش سالیسیلیک اسید درتأثیر 

 (Nigella sativa L.) سیاه دانه 
 

 یو زهرا طهماسب *یآرش فاضل ،یبتول زارع
  رانیا لام،یدانشگاه ا ،يگروه زراعت و اصلاح نباتات، دانشکده کشاورز

 (12/07/1396، تاریخ پذیرش نهایی: 01/02/1396)تاریخ دریافت: 

 

 

 چکیده 

 شتیابهد  یشیي آراهاآوردهفر و ییاغذ صنایع زیادي دارد همپنین در ییدارو ارزش کهاز خانواده آلاله است  سالهیک  گیاهی دانه سیاه

 و دارد حیاتینقش  یکیژفیزیولوي یندهاآفر تنظیم در که ستا فنلی ماهیت با ،نیدرو شدر هتنظیمکنند یک اسیدسالیسیلیک . دارد دبررکا

هاي  شاخص برخی بر ومحلول پاشی سالیسیلیک اسید شوري تنش اثر بررسی منظور به. دمیشو محیطی يتنشها مقابل در حفاظت عثبا

 آلدئید، آلدئیدها، لیپوکسیژناز و گایوکل پراکسیداز در، کلروفیل کل، کاروتنوئید، پرولین، مالون ديb، کلروفیلaکلروفیل شامل فیزیولوژیک

تصادفی با سه  کاملاً طرح قالب در فاکتوریل صورت به ایلام، دانشگاه گلخانه در 1395 سال در آزمایشی ،(.Nigella sativa L) دانه  سیاه

 سه سالیسیلیک اسید درعامل  و مولار میلی 75و 25 ،(شاهد) صفر شامل سطح در سه شوري تنش شامل آزمایشی تیمارهاي. شد انجام تکرار

، کلروفیل b، کلروفیلaدار کلروفیل کاهش معنی باعث شوري تنش که داد نشان نتایج. بود مولار میلی 5/1 ،75/0 ،(شاهد) دبررکا معد سطح

فعالیت گایوکل پراکسیداز در  .گردید دار پرولین،آنزیم لیپوکسیژناز، مالون دي آلدئید و سایر آلدئیدها کل، کاروتنوئید و افزایش معنی

 ،aکلروفیل افزایش موجب سالیسیلیک اسید تیمار شوري، تنش حالیکه در شرایط در یش یافته استتیمارهاي متفاوت سالیسیلیک اسید افزا

در   .یافت کاهش لیپوکسیژناز و آلدئیدها سایر آلدئید،دي مالون اما شد، پراکسیداز گایوکل و پرولین کاروتنوئید، کل، کلروفیل ،bکلروفیل

 داده کاهش را سیاهدانه گیاه در شوري تنش مضر اثرات سالیسیلیک اسید تیمار پیش رسدمی نظر به آمده دست به نتایج اساس بر مجموع،

 .است

 

 آلدئید دي مالون لیپوکسیژناز، پراکسیداز، گایوکل کلروفیل، کارتنوئید، پرولین،: کلیدي هاي واژه

 

 مقدمه

 خصوص به ثانويه هاي از متابوليت غني منبع دانه سياه گياه دانه

 پزشكي و تجاري صنعتي، كه كاربردهاي باشد يم ها مونوترپن

. (D,Antuono et al., 2002)است  شده ها ذكر آن براي فراواني

ها از جمله تايموكينون  سياه دانه حاوي انواع مهمي از مونوترپن

روي ر ــر بــخيهاي ا باشد. در سال ترپنوئيدها مي و تري

سياه دانه  ت.ـساه ـگرفترت صودي يات زه تحقيقاــنه داياــس

و روغن ضروري و خام آن به صورت گسترده در غذاها و 

شود و سياهدانه به خاطر ارزش  داروهاي سنتي استفاده مي

گيرد.  هاي بيولوژيكي آن مورد بررسي قرار مي غذايي و فعاليت

بدن،  ايمن ساز  ديابت، از بين برنده درد،  هاي آن ضد روغن دانه

 كبد، ضد  رونشيت، محافظب  آماس، ضد  اسپاسم، ضد  ضد
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هاي  حساسيت، محافظ كليه و داراي خصوصيات و فعاليت 

آنتي اكسيداني است. سياهدانه گياهي معجزه آساست كه به 

خاطر خصوصيات بسيارش هيچ اثر جانبي براي بدن ندارد و از 

(. ,Ramadan 2007گردد ) آن با نام دانه طلايي ياد مي

ه ؤثرـماد كه ساخت موه ن دادنشاه شدم نجاهاي ا بررسي

ت ـسامل محيطي اعوو نوتيپ ژيي تحت تأثير ن داروگياها

(Filippo et al., 2002تنش شو .) يستي زغيري تنش هاري از

كيفيت ه و گياد بر عملكرري بان ياات زثراست كه امهم 

ري شواي از  ودهمحددر گياهي ي همه گونههال دارد. محصو

شد ، رشته باشنداشد ندربر داري ثر معنياكه هيچ 

(. با مطالعه اثر تيمارهاي مختلف (Gerhart et al., 2006كنند  مي

هاي رشد سياه دانه،  شوري بر روي جوانه زني و شاخص

مشاهده كردند كه با افزايش شوري وزن ساقه، ريشه، و سطح 

صلي ي اتنشهااز يكي ان بهعنوبرگ كاهش يافت. شوري 

ك خال در لومحي نمکهاي غلظت بالار محيط به حضو

ي نمکهاي بالاي غلظتهاد. ميشوط يشه مربواف رطرا

با و يوني ي، سميت سمزر ايش فشاافزاسطه وابه ل محلو

تحت ن را شد گياها، ريشهرتوسط ب آب جذدن كرود محد

 نتيجه گياه (. رشدJouyban, 2012دهد ) ار ميتأثير قر

 گياه رشد مهار است كامل و منظم فيزيولوژيكي فرآيندهاي

 فرآيند يک به تنها توان نمي را محيطي عوامل طتوس

 غالب، فيزيولوژيكي پديده اما. داد نسبت خاص فيزيولوژيكي

 هاي پروسه توالي به بستگي فتوسنتز كارايي. است فتوسنتز

 تثبيت دخيل هاي آنزيم فتوشيميايي، هاي واكنش نظير متابوليكي

 يها حدواسط انتقال و فتوسنتزي دستگاه ساختار كردن،

 شوري تنش در بنابراين. دارد سلولي اجزاي بين فتوسنتزي

 هاي رنگيزه كاهش دهد، مي قرار ثيرأت تحت را فتوسنتز آنچه

 برگ، سطح كاهش فتوسنتزي)شامل كلروفيل و كارتنوئيد(،

(. Parida and Das, 2005)باشد مي مزوفيلي هدايت كاهش

 توان مي ار سديم كلريد مقدار افزايش از ناشي پرولين افزايش

 تنش تحت گلوتامات مسير هاي آنزيم كه كرد توجيه چنين

 زيرا يابد، مي افزايش پرولين سنتز و شده فعال سديم، كلريد

 ها آنزيم اين كننده سنتز هاي ژن تحريک موجب سديم كلريد

 هايارشگز(.  Ashraf and Razmjou, 2010) شود مي

ي در نتزـتوسفي اـه هزـنگيار رمبني بر كاهش مقددي دـمتع

ه ــجملد دارد، ازوــجري ووــنش شــت تــتحن اـگياه

 Withania somnifera روي رــب ــيشارگزان وــت يــم

(Jaleel and Azooz, 2009)  قربانلي و همكاران،  و سياه دانه(

 در هايي گزارش مختلف گران پژوهش  .ـردك رهشاا (1389

 گياه در دــشر ياــه رمتراپا اهشـك بر ريشو تنش ثيرأت مورد

گروسي )، تاج الملوك (et al., 2016 Askary) پريوش دارويي

گياه  ،(Salimi et al., 2012) آلماني بابونه ،(1390 و همكاران،

نيا و  و توتون )حاتم (1394نژاد و همكاران،  حيدراشنان )

ن از مت گياهاويش مقاافزا .اند نموده گزارش (1396همكاران، 

ي هاهتنظيمكنندده از ستفاادي و اشامل بهنژمختلف ي هاراه

غلب اكه ادي بهنژي هاروشمقايسه با در ست. اشد عملي ر

شيميايي مانند اد موده از ستفا، اهستنددار بر هزينهت و بلندمد

تر و ارزانتر نساه آغيراسيد و جاسمونيک اسيد، ساليسيليک 

ي مت به تنشهاومقادر نقش مهمي اسيد  ست. ساليسيليکا

، نهداني زنهاجوه، شد گياربر و يفا ميكند ايستي زغيرو ي يستز

يت اهد، سرعت فتوسنتزن، يول نتقاب و اجذء، غشار ساختا

ثير أاين شرايط تگلدهي تحت و فيل وكلرار مقداي، نهروز

(. اسيد آمينه پرولين در Belkhadi et al., 2010) اردميگذ

لف نظير هاي مخت ي وسيعي از گياهان در پاسخ به تنش گستره

يابد. پرولين به عنوان قسمتي از  شوري و خشكي تجمع مي

هاي سازشي نقش دارد.  باشد كه در پاسخ سيگنال تنشي مي

هاي پاسخ دهنده به تنش  تواند باعث القاي بيان ژن پرولين مي

خشكي و شوري شود كه در پروموتورشان داراي عناصر پاسخ 

(. Orcutt and Nilsen, 2000باشند ) دهنده به پرولين مي

 ريشو تنش تاثير مورد در هايي گزارش مختلف گران پژوهش

 ساليسيليک دهندگي تخفيف و كاهش و دــشر ياــه رمتراپا بر

 ،( Eskandari et al., 2013)درمنه  دارويي گياهان اسيد در

 Behnamnia)بيان  شيرين ،(et al., 2013 Gholami)گلي مريم

and Shenavai Zare 2014) شهبازي و همكاران، ويا )و س

ارزيابي، كاربرد هش وين پژف از اهد. اند نموده گزارش (1394

ثير أساليسيليک اسيد بر برخي خصوصيات فيزيولوژيكي و ت
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آنها بر كاهش خسارت گياه سياهدانه در برابر تنش شوري 

 نمايد.  باشد كه امكان رشد گياه را در مناطق شور ميسر مي مي

 

 ها مواد و روش

بر ري يط تنش شواشرساليسيليک اسيد در ثر اسي ربرر منظو به

رت مايشي به صوسياهدانه، آزيي ه داروگيات رشدي خصوصيا

ل ساار در تكرسه في با دكامل تصاح قالب طردر يل رفاكتو

در آن مد كه ا در آجرابه در گلخانه دانشگاه ايلام  1395عي زرا

شاهد سطح شامل صفر )ري كلريد سديم در سه عامل شو

( 1389 همكاران، و ميلي مولار)قربانلي 75و25ري(، شوون بد

د برركام سطح عدومحلول پاشي ساليسيليک اسيد در سه 

 از. ( بودElyasi et al., 2016ميلي مولار) 5/1، 75/0، )شاهد(

 دماي مياتگين. گرديد استفاده گياهان رشد دوره در طبيعي نور

 به بنوميل با ابتدا بذرها. دبو گراد سانتي درجه 25 تا 20 گلخانه

 هاي گلدان در سپس شد ضدعفوني هزار در دو نسبت

 كاـخ. ددنـش هتـكاش متر سانتي 20 هانهد قطر با پلاستيكي

 و رس ماسه تركيب داراي هشوپژ ينا در دهستفاا ردمو

 روز 12 ودحد از بعد نگياها. دبو 1: 1: 1 نسبت به سوـهوم

 تنگ برگي چهار تا سه حلهمر در ها گياهچه و ندزد نهاجو

 سپس. شد داشته نگه بوته 10 گلدان هر در و گرديد

 دو و شوري تنش تحت هفته سه مدت به حاصل هاي گياهچه

 نهايت در. گرفتند ساليسيليک اسيد قرار پاشي محلول بار

 به ها نمونه و شد گذاشته ازت تانک داخل در برگي هاي نمونه

 .شدند منتقل -80 فريزر

: براي سنجش ميزان ينتزـفتوسي اـههـنانگدرسنجش  

( استفاده 1987) Lichtenthalerكلروفيل و كاروتنوئيد از روش 

ميلي  15گرم از برگ هاي تازه در هاون چيني حاوي  1/0شد. 

در صد سائيده شد و پس از صاف كردن، جذب  80ليتر استون 

 ،8/646، 470هاي  آنها با دستگاه اسپكتوفتومتر در طول موج

 80نانومتر خوانده شد. جهت تنظيم دستگاه از استون  2/663

هاي گياهي  درصد به عنوان شاهد استفاده گرديد. غلظت رنگيزه

 هاي زير محاسبه گرديد.با استفاده از رابطه
Chl.a = (12.25A663.2 – 2.79A646.8)  
Chl.b = (21.21A646.8 – 5.1 A663.2)  
Chl.T = Chl.a + Chl.b  

Car = [(1000A470-1.8 Chl.a-85.02 Chl.b)/198] 

 روش براساس پرولين مقدارگیري مقدار پرولین:  اندازه

Bates (1973 )گرم/. 2 ابتدا. گرفت قرار گيري اندازه مورد 

 محلول اسيد ليتر ميلي 5 حاوي چيني هاون در برگي تازه بافت

شد و مخلوط يكنواختي  سائيده( درصد سه) سولفوسالسيليک

 دور هزار دقيقه در ده 5ديد. عصاره حاصل به مدت تهيه گر

گيري مقدار پرولين  سانتريفيوژ شد و فاز مايع بالايي براي اندازه

 استفاده شد.

ليتر از مايع رويي  دو ميلي گیري پرولین: روش اندازه

هيدرين و   ليتر معرف نين ميلي 2حاصل از سانتريفيوژ عصاره با 

سيال مخلوط گرديد و يک ساعت ليتر اسيد استيک گلا دو ميلي

گراد حمام آب گرم قرار گرفت. بعد  درجه سانتي 100در دماي 

هاي محتوي  ها، لوله از اين مدت جهت قطع انجام كليه واكنش

ليتر تولوئن  ميلي 4مخلوط در حمام آب سرد قرار داده و سپس 

ها به خوبي ورتكس شدند. با ثابت  به مخلوط اضافه شد و لوله

دقيقه، دو لايه مجزا تشكيل  15-20ها به مدت  تن لولهداش نگه

شد از فاز رنگي فوقاني كه حاوي تولوئن و پرولين بود براي 

 گيري غلظت پرولين استفاده گرديد.  اندازه

نانومتر تعيين و  520جذب اين ماده رنگي در طول موج 

مقدار پرولين در هر نمونه با استفاده از منحني استاندارد 

گرديد. نتايج بر حسب ميكرومول بر گرم وزن تر محاسبه 

 محاسبه گرديد.

براي رسم منحني استاندارد رسم منحنی استاندارد: 

ميكرومول بر  100و  80، 60، 40، 20، 10هاي  پرولين، غلظت

ليتر پرولين تهيه شد ومنحني جذب بر حسب غلظت رسم شد 

 ه شد.و از معادله خطي آن براي محاسبه غلظت پرولين استفاد

: براي سنجش سنجش مقدار پراکسیداسیون لیپیدها

پراكسيداسيون ليپيدهاي غشاء، غلظت مالون دآلدئيد و ساير 

آلدئيدها كه محصولات اكسيداسيون اسيدهاي چرب غير اشباع 

 گيري شد. هستند، اندازه

گيري  اندازه :(MDA)سنجش غلظت مالون دآلدئید 

( انجام 1969) Packerو   Heathغلظت مالون دآلدئيد به روش

گرم از بافت تازه برگي در هاون چيني  2/0شد. طبق اين روش 

ليتر تري كلرواستيک اسيد )يک درصد( سائيده  ميلي 5حاوي 
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 5شد. عصاره حاصل با استفاده از دستگاه سانتريفيوژ به مدت 

ليتر از  دقيقه در ده هزار دور، سانتريفيوژ شد. به يک ميلي

ليتر محلول تري  ميلي 5از سانتريفيوژ، محلول رويي حاصل 

درصد  5/0درصد( كه حاوي  20كلرواستيک اسيد )

دقيقه  30تيوباربيوتيک بود، اضافه شد. مخلوط حاصل به مدت 

گراد حمام آب گرم قرار داده شد.  درجه سانتي 95در دماي 

سپس بلافاصله در حمام يخ سرد گرديد و دوباره مخلوط به 

جذب ه هزار دور سانتريفيوژ گرديد. شدت دقيقه در د 10مدت 

نانومتر  532اين محلول با استفاده از اسپكتوفتومتر در طول موج 

 600هاي غير اختصاصي در طول موج  خوانده شد. جذب بقيه رنگيزه

 نانومتر تعيين و از اين مقدار كسر گرديد. براي محاسبه غلظت مالون

-1دآلدئيد از ضريب خاموشي
M

1-
cm 5- 10 ×55/1  استفاده و نتايج

تر محاسبه  گيري بر حسب ميكرومول بر گرم وزن حاصل از اندازه

 .( Heath and Packer, 1969گرديد )

آلدئيدها  گيري ساير براي اندازه سنجش سایر آلدئیدها:

 ليتر ميلي 5 حاوي چيني هاون در برگي تازه بافت از گرم 2/0

 حاصل عصاره. شد سائيده( درصد يک)  اسيد كلرواستيک تري

 هزار ده در دقيقه 5 مدت به سانتريفيوژ دستگاه از استفاده با

 از حاصل رويي محلول از ليتر ميلي يک به. شد سانتريفيوژ دور،

 20) اسيد كلرواستيک تري محلول ليتر ميلي 5 سانتريفيوژ،

. شد اضافه بود، تيوباربيوتيک درصد 5/0 حاوي كه( درصد

 درجه 95 دماي در يقهدق 30 مدت به حاصل مخلوط

 در بلافاصله سپس. شد داده قرار گرم آب حمام گراد سانتي

 ده در دقيقه 10 مدت به مخلوط دوباره و گرديد سرد يخ حمام

 با محلول اين جذب شدت. گرديد سانتريفيوژ دور هزار

. شد خوانده نانومتر 455موج  طول در اسپكتوفتومتر از استفاده

 600 موج طول در اختصاصي رغي هاي رنگيزه بقيه جذب

 غلظت براي محاسبه. گرديد كسر مقدار اين از و تعيين نانومتر

-1 خاموشي ضريب از دآلدئيد مالون
M

-1
 cm 105×457/0 

 بر ميكرومول حسب بر گيري اندازه از حاصل نتايج و استفاده

 (.  Meirs et al 1992)گرديد  محاسبه تر وزن گرم

اين آنزيم بر اساس روش فعاليت سنجش لیپوکسیژناز: 

Minguez-Mosquera ( انجام گرفت. در 1993و همكاران )

مولار  ميلي 5/0اين روش مخلوط واكنش حاوي لينولئيک اسيد 

ميكروليتر  20مولار و  ميلي 50به عنوان سوبسترا، بافر فسفات 

درجه  30عصاره آنزيمي بود واكنش به مدت يک دقيقه در 

 234س جذب حاصل از واكنش، در گراد انجام شد. سپ سانتي

 نانومتر اندازه گيري و با استفاده ضريب خاموشي

 1-
M

-1
 cm 25000گرم پروتئين  ، فعاليت آنزيم به ازاي ميلي

موجود در عصاره آنزيمي گزارش گرديد. يک واحد آنزيمي 

مقدار آنزيمي است كه يک ميكرو مولار لينولئيک اسيد را در 

 دهد. رار مييک دقيقه مورد استفاده ق

سنجش فعاليت آنزيم  آنزیم گایوکل پراکسیداز:سنجش 

گايوكل پراكسيداز با استفاده از گايوكل و اندازه گيري ميزان 

جذب تتراگايوكل )حاصل اكسيداسيون گايوكل(، در طول 

نانومتر انجام گرفت. مخلوط واكنش شامل بافر  470موج

باشد.  كل ميمولار، پراكسيد هيدروژن و گايو ميلي50فسفات 

ميكروليتر عصاره آنزيمي به مخلوط 20واكنش با افزودن 

گراد آغاز گرديد. با استفاده از  درجه سانتي 25واكنش در 

نانومتر، ضريب خاموشي  470تغييرات جذب در سه دقيقه در 

-1تتراگايوكل
cm mM 5/25  و فرمولA=εbc مقدار ،

(. Plewa et al., 1991تتراگايوكل تشكيل شده، محاسبه شد )

ها ابتدا مفروضات تجزيه واريانس از جمله  جهت تجزيه داده

هاي پرت با استفاده از  ها و عدم وجود داده نرمال بودن داده

ييد شد. پس از تجزيه أبررسي و ت Minitab 16افزار  نرم

، مقايسه ميانگين با SAS برنامه از استفاده ها با واريانس داده

ها  انجام شد. جهت رسم شكلدر سطح پنج درصد  LSDروش 

 استفاده شد.  EXCEL 2010از برنامه

 

 نتایج 

كاروتنوئيد نشان داد  و كلروفيل نتايج حاصل از تجزيه واريانس

، كلروفيل كل b ثير ساليسيليک و تنش شوري بر كلروفيلأكه ت

(. تنش شوري مقدار 1دار بود)جدول  و كاروتنوئيدها معني

اروتنوئيدها نسبت به گياهان شاهد ، كلروفيل كل و ك bكلروفيل

-1)شكل  b كاهش داد. تيمار ساليسيليک اسيد مقدار كلروفيل

A 1(، كلروفيل كل)شكل-Bشكل  (، كاروتنوئيد( 1ها-C را )
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 دانه ه تجزیه واریانس صفات مورد مطالعه در گیاه دارویی سیا -1جدول 

 پرولين تنوئيدوكار كل كلروفيل bكلروفيل  aكلروفيل  درجه آزادي منابع تغييرات

 9/8** 93/0** 4/38** 55/1** 35/24** 2 سالسيليک اسيد

 56/2* 2 شوري
**61/0 

**5/4 
**39/0 

**1/2 

 ns96/0 **24/0 *36/1 *08/0 **7/0 4 شوري ×سالسيليک 

 02/0 01/0 6/0 05/0 98/0 18 خطا

 17/3 85/4 19/6 48/6 69/10  ضريب تغييرات

ns،*  1 و% 5 احتمال سطوح در دار معنی و دار معنی غیر بترتی به** و.% 

 

    
 

 
هاي سیاه دانه تحت شرایط کنترل و تنش  ( در برگC(، کاروتنوئید )B(، کلروفیل کل )A) bاثر سالیسیلیک اسید بر کلروفیل  -1شکل 

قل یک حرف مشابه از نظر آماري اختلافی ندارند هاي داراي حدا درصد مقایسه شدند. میانگین 5در سطح  LSDها با آزمون  شوري. میانگین

(S1 :75/0 مولار اسید سالیسیلیک ،  میلیS2 :5/1 میلی )مولار. 
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 5در سطح  LSDها با آزمون  هاي سیاه دانه تحت شرایط کنترل و تنش شوري. میانگین اثر سالیسیلیک اسید بر پرولین در برگ -2شکل 

: S2مولار سالیسیلیک اسید،  میلی S1 :75/0راي حداقل یک حرف مشابه از نظر آماري اختلافی ندارند )هاي دا درصد مقایسه شدند. میانگین

 مولار(. میلی 5/1

 

در  هم در شرايط كنترل و هم در شرايط تنش افزايش داد.

مولار ساليسيليک اسيد، بيشترين  ميلي 5/1مجموع، غلظت 

ترل و هم در هاي فتوسنتزي را هم در شرايط كن مقدار رنگيزه

 شرايط تنش شوري به خود اختصاص داد.

هاي  هاي فتوسنتزي يكي از اثرات تنش كاهش مقدار رنگيزه

باشد. اين كاهش به نوع گياه،  محيطي نظير شوري و خشكي مي

مدت و شدت تنش و مرحله نموي گياه بستگي دارد. در اين 

، a ،bبررسي، تنش شوري موجب كاهش مقدار كلروفيل 

 (. 1كل و كاروتنوئيدها در گياه سياه دانه گرديد )شكل  كلروفيل

دار  ثير ساليسيليک اسيد و تنش بر پرولين معنيأت پرولین:

(. مقايسه ميانگين حاصل از سنجش پرولين، در 1بود )جدول 

نشان داده شده است. همانطور كه در شكل مشاهده  2شكل 

ه دانه هاي سيا شود تنش شوري مقدار پرولين را در برگ مي

داري افزايش داده است. تيمار ساليسيليک اسيد در  طور معني به

شرايط كنترل، اثري بر مقدار پرولين برگ نداشت ولي در 

مولار ساليسيليک اسيد  ميلي 5/1شرايط تنش شوري، غلظت 

باعث افزايش مقدار پرولين در مقايسه با گياهاني شد كه با 

 ساليسيليک اسيد تيمار نشده بودند. 

مقدار  آلدئید، سایر آلدئیدها و لیپوکسیژناز:مالون دي

آلدئيد و ساير آلدئيدها به عنوان شاخص مالون دي

گيري شد. مقدار مالون  پراكسيداسيون ليپيد در اين تحقيق اندازه

دآلدئيد و ساير آلدئيدها در سطوح شوري و ساليسيليک اسيد 

اد كه تنش (. مقايسه ميانگين نشان د2دار بود )جدول  معني

شوري باعث افزايش ميزان پراكسيداسيون ليپيدهاي غشاء 

دار بود. تيمار با  شود و اين افزايش از نظر آماري معني مي

-ساليسيليک اسيد در شرايط كنترل اثري بر مقدار مالون دي

( نداشت. اما B-3(، و ساير آلدئيدها )شكل A-3آلدئيد )شكل 

مذكور گرديد. در  در شرايط تنش شوري باعث كاهش صفات

آلدئيد و ساير آلدئيدها اين مطالعه تنش شوري مقدار مالون دي

 را افزايش داد.

معني دار بود  كسيژنازو تنش بر ليپو اسيد ثير ساليسيليکأت

شود مشاهده مي 4(. همانطور كه در نمودار شكل 2)جدول

كسيژناز در مقايسه با تنش شوري باعث افزايش فعاليت ليپو

ثير أت اسيد ساليسيليک اهد گرديد. در شرايط كنترلگياهان ش

كسيژناز نشان نداد. ولي در كليه سطوح ليپوآنچناني بر فعاليت 

باعث كاهش فعاليت  اسيد شوري، هر دو غلظت ساليسيليک

 كسيژنازگرديدند.ليپو

نتايج تجزيه واريانس نشان داد آنزیم گایوکل پراکسیداز:  

ش شوري بر آنزيم گايوكل و تن اسيد ثير ساليسيليکأكه ت

(. مقايسه ميانگين حاصل از 2دار بود )جدول  پراكسيداز معني

سنجش فعاليت آنزيم گايوكل پراكسيداز نشان داد كه از نظر 

 آماري تنش شوري باعث افزايش آنچناني در اين آنزيم نشده 
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 دانه ه تجزیه واریانس صفات مورد مطالعه در گیاه دارویی سیا -2جدول 

 گايوكل پراكسيداز ليپوكسيژناز ساير دي آلدئيدها مالون دي آلدئيد درجه آزادي بع تغييراتمنا

 049/0** 72/0** 9/0** 017/0** 2 سالسيليک اسيد

 018/0** 2 شوري
**95/1 

**88/0 
**024/0 

 006/0** 53/0** 48/0** 008/0** 4 شوري ×سالسيليک 

 002/0 11/0 03/0 0002/0 18 خطا

 31/8 23/14 19/10 63/6  ییراتضریب تغ

ns،*1 و% 5 احتمال سطوح در دار معنی و دار معنی غیر ترتیب به** و.% 

 

 
 

ها  هاي سیاه دانه تحت شرایط کنترل و تنش شوري. میانگین ( در برگB( و سایر آلدئید)Aآلدئید )اثر سالیسیلیک اسید بر مالون دي -3شکل 

 S1 :75/0هاي داراي حداقل یک حرف مشابه از نظر آماري اختلافی ندارند ) یسه شدند. میانگیندرصد مقا 5در سطح  LSDبا آزمون 

 مولار(. میلی S2 :5/1مولار سالیسیلیک اسید،  میلی

 

باعث  اسيد (. پيش تيمار گياهان با ساليسيليک5است )شكل

دار فعاليت اين آنزيم در تمام سطوح شوري  افزايش معني

مولار  ميلي 5/1الاي شوري اثر غلظتگرديد. و در سطوح ب

 اسيد مولار ساليسيليک ميلي 75/0بيشتر از  اسيد ساليسيليک

 (.5بوده است )شكل 

 

 بحث

يش افزا بين مستقيم بطهرا بيانگر تحقيق اين از حاصل نتايج

 هاي شگزار .ميباشد شدر يمترهاراپا كاهش و شوري سطح

تحت تنش ن هاگيادر شد ي رمترهارامبني بر كاهش پادي متعد

 رويبر  هايي ارشيبه گزان تو جمله ميد دارد؛ ازجوري وشو

Catharanthus roseus Jaleel et al., 2007))( توتون ،Celik 

and Atak, 2012 و )Khaya senegalensis (Abd El-Aziz et 

al., 2006) توليد رمها ي،فتوسنتز مهارد كرره شاا ATP، 
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 5در سطح  LSDها با آزمون  هاي سیاهدانه تحت شرایط کنترل و تنش شوري. میانگین ر لیپوکسیژناز در برگاسید ب اثر سالیسیلیک -4شکل 

: S2اسید ،  مولار سالیسیلیک میلی S1 :75/0هاي داراي حداقل یک حرف مشابه از نظر آماري اختلافی ندارند ) درصد مقایسه شدند. میانگین

 مولار(. میلی 5/1

 

 
ها با  هاي سیاه دانه تحت شرایط کنترل و تنش شوري. میانگین اسید بر فعالیت آنزیم گایوکل پراکسیداز در برگ یلیکسالیس اثر -5شکل 

 S1 :75/0هاي داراي حداقل یک حرف مشابه از نظر آماري اختلافی ندارند ) درصد مقایسه شدند. میانگین 5در سطح  LSDآزمون 

 مولار(. لیمی S2 :5/1اسید ،  مولار سالیسیلیک میلی

 

 ارضعو از DNA يهالمولكو سيبآ و هان ليپيدسيواكسيداپر

 نند بهاميتو قايعو ينا كه ميشوند بمحسو ROSتشكيل 

د شر توقف نيز هگيا كل سطح در. شوند منتهي نيز ها   سلولگ مر

 تنشل معمو علائم از زيسا دهما كاهش و ساقه و يشهر طولي

 مقدار كاهش(. Ruley et al., 2004) ميباشد تيواكسيدا

 خشكي و شوري تنش شرايط در فتوسنتزي هاي رنگيزه

 و كلروپلاست ساختمان تخريب دليل به عمدتاً تواند مي

 با ها آن واكنش ها، كلروفيل فتواكسيداسيون فتوسنتزي، دستگاه

 ممانعت و كلروفيل سنتز هاي ماده پيش تخريب يكتايي اكسيژن

 تجزيه هاي آنزيم شدن الفع و جديد هاي كلروفيل بيوسنتز از

 باشد هورموني اختلالات و كلروفيلاز جمله از كلروفيل كننده

(Neocleous and Nasilakakis, 2007 .)مقدار كاهش 

 و بتاكاروتن تجزيه علت به نيز تنش شرايط در كاروتنوئيد

 Sultana et) باشد مي گزانتوفيل چرخه در زئازانترين تشكيل

al., 1999 .)اسيد موجب ساليسيليک تيمار عهمطال اين در 

 گياهان در كاروتنوئيدها محتوي و كلروفيل مقدار افزايش
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 توانايي دهنده نشان كه گرديد تنش تحت گياهان و كنترل

 القاي(. 1 شكل) باشد مي رشد بهبود اسيد براي ساليسيليک

اسيد  ساليسيليک توسط تنش شرايط در كاروتنوئيدها سنتز

 فتوسنتزي تشكيلات در ها آن حفاظتي نقش دليل به تواند مي

 اكسيژن يكتايي كردن خاموش مسئول ها رنگيزه اين زيرا. باشد

 تنش كاهش نهايت در و ليپيدها پراكسيداسيون از جلوگيري و

 اسيد ساليسيليک كاربرد .(Koyro, 2006)گردند مي اكسيداتيو

 Popova et) نخود ،(Eraslan et al., 2008) اسفناج گياهان در

al., 2009 )خربزه و (Korkmaz et al., 2007موجب ) افزايش 

 هويج گياه اسيد در ساليسيليک. گرديد كلروفيل مقدار

(Eraslan et al., 2007 )جو و(El-Tayeb, 2005 )موجب 

 . گرديد كاروتنوئيد افزايش

پور و همكاران  اين پژوهش، مطابق با نتايج پسندي در

يک فرآيند مقاوم  عنوان هاسيد ب ساليسيليک تيمار (1392)

 از سلول آنتي اكسيداني توان افزايش با و نموده سازي عمل

 پراكسيداسيون مقدار كاهش موجب كاروتنوئيدها جمله

 سلولي، غشاهاي از بيشتر حفاظت موجب و ليپيدشده

 كاتابوليسم از مانع و فتوسنتزي هاي رنگيزه و فتوسنتزي

 هاي آنزيم از ژناز يكيليپوكسي كه آنجا از است شده كلروفيل

 به ،(Costa et al., 2005) است كلروفيل كاتابوليسم در دخيل

 فعاليت كاهش با بررسي اين اسيد در رسد ساليسيليک مي نظر

 مؤثر تنش شرايط در كلروفيل مقدار افزايش در نيز ليپوكسيژناز

  .باشد

 و شوري نظير محيطي تنش با مقابله هاي راه ار يكي

 كه باشد مي اسمزي محافظ و اسمززا ركيباتت سنتز خشكي،

 در لينوپر يشافزا. باشد مي تركيبات اين جمله از پرولين

 با لينوپر. ستا فاعيد ركازوسا نوعي ،تنش مهنگا به نگياها

 تخريب از يجلوگير ي وسمزا تنظيم مانند ركازوسا چندين

 ساليسيليک دبرركا. دبر مي بالا تنشها برابر در را هگيا نزيمآ

. ددگر لينوپر انميز يشافزا باعث نداتو مي تنش مقابل اسيد در

و  (Salvia officinalis) هگيادر پرولين كه است شده گزارش

 رتصو به ريشو تنش تحت (Celik and Atak, 2012توتون )

 سامانه دنفتاا ركا به ههندد ننشا كه يافت يشافزا داريمعني

 از ناشي يسيبهاآ برابر در سموليتا توليد و هگيا متيومقا

 تيماربا  Salvia officinalis گياه .ستا هگيا در ريشو تنش

 Khosravi et) داد يشافزا را لينوپر انميز اسيد، ساليسيليک

al., 2011.) محافظ و اسمززا ماده يک كه اين بر علاوه پرولين 

 ها،پروتئين ثبات حفظ آب، تعادل حفظ در باشد مي اسمزي

 و غشاها كردن تثبيت ها، پروتئين بعدي سه ساختار حفظ

 ،ROS توليد از حاصل خطرات كاهش پروتئين، سنتز دستگاه

 سلولي PH تنظيم و هيدروكسيل هاي راديكال كردن جاروب

 شده گزارش(. Verbruggen and Hermans, 2008) دارد نقش

 يكتايي اكسژن توليد كاهش يا كردن جاروب با پرولين كه است

 است بوده مؤثر تيلاكوئيدها غشاي در نوري آسيب كاهش در

(Chaitanya et al., 2009.) 

 شوري خشكي، نظير محيطي هاي تنش اثرات يكي از

 اكسيداتيو تنش القاي و اكسيژن فعال هاي گونه توليد افزايش

 اكسيژن فعال هاي گونه(. Hoekstra et al., 2001)باشد  مي

 نفوذپذيري در تغيير و غشاء ليپيدهاي پراكسيداسيون به منجر

اندازه  بنابراين گردد مي سلول به خسارت و( يوني نشت) غشاء

 پراكسيداسيون طي در شده توليد آلدئيدهايدي مالون گيري

 وارد اكسيداتيو ميزان گيري اندازه براي خوبي شاخص ليپيدها

 اين . در(Bandeoglu et al., 2004) باشد مي غشاء به شده

 و( A -3 شكل) آلدئيددي ونمال مقدار شوري تنش مطالعه

 . داد افزايش را( B-3 شكل) آلدئيدها ساير

يكي ديگر از عوامل پراكسيداسيون ليپيدها فعاليت آنزيم 

ليپوكسيژناز است اين آنزيم، يک آنزيم اكسيداتيو است كه 

 Babar Aliكند ) هاي پراكسيداسيون ليپيدها را كاتاليز مي واكنش

et al., 2005.) و مختلف ارقام در ليپيد كسيداسيونپرا افزايش 

 Juan) شوري تنش شرايط در گوجه فرنگي وحشي هاي گونه

et al., 2005 )گياهان در مطالعه اين در. است شده گزارش 

( 3 شكل) ليپيد پراكسيداسيون اسيد، ساليسيليک با شده تيمار

 تنش شرايط در سلولي غشاهاي يكپارچگي حفظ. يافت كاهش

 و شوري نظير هايي تنش برابر در اومتمق اجزاي از يكي

پژوهش  نتايج مشابه (.Mandhania et al., 2006) است خشكي

 پراكسيداسيون كاهش موجب اسيد ساليسيليک حاضر تيمار
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( Afzali et al., 2006) گندم ،(El-Tayeb, 2005) جو در ليپيد

 شده شوري تنش شرايط در(  Stevens et al., 2006) گوجه و

فعاليت  اسيد ساليسيليک ياه كيوي نيز استفاده ازدر گ .است

 .(Zhang et al., 2003)كسيژناز را كاهش داد ليپو آنزيم

تواند توليد اتيلن اتوكاتاليتيک را از طريق  كسيژناز ميليپو

رسد  دخالت در كاتابوليسم ليپيدها تشويق كند. به نظر مي

توليد  كسيژناز و كاهشليپوبا كاهش فعاليت  اسيد ساليسيليک

ثر ؤهاي ناشي ازتنش در گياه سياه دانه م اتيلن در كاهش آسيب

 باشد.

آنزيم گايوكل پراكسيداز، از اكسيداسيون تركيبات فنلي مثل 

كند و  زدايي و تجزيه آب اكسيژنه استفاده مي گايوكل براي سم

شود  در سيتوزول، واكوئل و ديواره سلولي نيز ديده مي

(Blokhina, 2003 .)Wang و Li (2006 گزارش نمودند كه )

هم در گياهان تحت تنش شوري تيمار شده با ساليسيليک اسيد 

و هم در گياهان تحت تنش كه با ساليسيليک تيمار نشده 

بودند، مقدار كلسيم سيتوزولي افزايش يافت. اما فقط گياهان 

تيمار شده با ساليسيليک قادر به كاهش سريع كلسيم 

هاي  و باز گرداندن آن به مكانسيتوپلاسمي و پمپ كردن 

(. به علاوه گزارش Wang and Li, 2006ذخيره كلسيم شدند )

شده است كه كلسيم ترشح و فعال شدن آنزيم گايوكل 

 ,Wang and Liكند ) پراكسيداز را، در گياه گردو تنظيم مي

2006.) 

 

 گیري کلی نتیجه

 مةبر ه اسيد ساليسيليک تيمار دار معني تأثير به توجه با

 در اين پژوهش، در بررسي مورد فيزيولوژيكي هاي شاخص

 اسيد ساليسيليک رسد نظر مي به شوري تنش به تحمل با ارتباط

 گياه، بر شوري تنش منفي هاي كاهش اثرگذاري با مقابله در

 عنوان به اسيد ساليسيليک .كند مي ايفا حفاظتي مهمي نقش

به خاطر كار  آسان و ي خريد آن اقتصادي بخاطر هزينه روشي

 بهبود را سياه دانه گياه رشدي خصوصيات تواند مي كردن با آن

 نمو و رشد بر شوري تنش مخرب اثر كاهش باعث و بخشد

 و شوري برهمكنش با پژوهش، اين نتايج اساس بر. شود گياه

 و آلدئيد¬دي مالون پرولين، فعاليت ميزان اسيد، ساليسيليک

 به قادر كه تركيباتي براينبنا يافت. افزايش آلدئيدها ساير

افزايش  نتيجه در و گياهان در محيطي هاي تنش كاهش تأثير

 كشاورزي و براي فراواني اهميت توانند مي هستند، وري بهره

 .باشند داشته زراعت

 

 

 منابع

 شنبليله گياه زيولوژيکفي هاي واكنش برخي بر اسيد ساليسيليک اثر( 1392.)ب كرامت، ،.م صفاري، ،.ح بخش، فرخ ،.ا پور، پسندي

(Trigonella foenum )215-228:26 زراعي گياهان اكوفيزيولوژي .شوري تنش تحت. 

هاي  ( اثر شدت و مدت زمان اعمال تنش كلريد سديم بر روي رشد و برخي شاخص1396نيا، ع.، ولدبيگي، ط.، عباسپور، ن. ) حاتم

 .139-151: 19فرآيند و كاركرد گياهي  .(.Nicotiana tabacum Lبيوشيميايي فتوسنتزي توتون ).

هاي فتوسنتزي، پارامترهاي فلورسنس كلروفيل و عناصر غذايي در  ( بررسي تغييرات رنگدانه1394حيدرنژاد، س.، رنجبر، ا.، ولي، ع. )

 .37-45: 13فرآيند و كاركرد گياهي  .( تحت تنش شوري.Seidlitzia rosmarinus Lگياه اشنان )

ثير محلول پاشي ساليسيليک اسيد و آسكوربيک اسيد بر برخي صفات فيزيولوژيک أ( ت1394.، موحدي، م.، بلوچي، ح. )زاده، ا شهبازي

 .13-22: 11فرآيند و كاركرد گياهي  .سويا تحت تنش شوري

 هگيا در يكيژوفيزيول يها پاسخ برخي بر بيکرسكوآ سيدا و ريشو ثرا سيربر( 1389. )م پيوندي، ،.ن هاشمي، اديب ،.م قربانلي،

 .370-388: 26. انيرا معطر و ييدارو نگياها تتحقيقا هشيوپژ-علمي فصلنامة .(Nigella sativa L.) نهدا هسيا
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 Aquilegia)الملوك تاج زني جوانه بر شوري اثرتنش( 1390. )پ مرادي، ،.ك اسعدي، ،.س حبيبي، ،.ژ اسدي، ،.ل گروسي،

vulgaris). 34-37. شاورزيك در نوين مباحث ملي همايش. 

هاي فيزيولوژيكي و بيوشيميايي گياه نعنا فلفلي  ( اثر متيل جاسمونات بر برخي پاسخ1395خواه، ا.، كلانتري، ب.، عندليبي، ب.) وطن

.(Mentha piperita L.تحت تنش شوري ).  156-171: 17فرآيند و كاركرد گياهي. 
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