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  تحت ساليسيليك اسيد به) Nigella sativa. L( دانهسياه گياه مورفوفيزيولوژيكي هايواكنش
 شوري تنش

 2ريحاني ابوالفضل ،*1طالعي داريوش

 ، تهرانشاهد دانشگاه دارويي گياهان تحقيقات مركز گياهي، بيوتكنولوژي ستاديار،ا. 1
 ، تهرانكشاورزي ترويج و آموزش تحقيقات، سازمان ترويج معاونت زراعت، ارشد كارشناس. 2

 11/05/97؛ تاريخ پذيرش: 10/01/97: افتيدر خيتار

 چكيده
  عنوانهب اسيد ساليسيليك. گذاردمي تأثير گياهان ثانويه تركيبات و نمو و رشد روي بر كه است محيطي عوامل از يكي شوري تنش
  به دانهياهس گياه مورفوفيزيولوژيكي هايواكنش بررسي براي. كندمي ايفا را كنندهتعديل نقش گياهان دروني رشد كنندهتنظيم يك

  نشان نتايج. شد انجام تكرار 3 با تصادفي كامل هايبلوك پايه بر فاكتور دو با شدهخرد هايكرت صورتبه آزمايشي اسيد ساليسيليك
  يشور غلظت افزايش با كهطوريبه. دارد داريمعني اثرات فيزيولوژيكي و مورفولوژيكي صفات روي شوري مختلف هايغلظت كه داد

  آلدئيد دي مالون و ديسموتاز اكسيد سوپر آنزيم فعاليت ميزان و b و كلروفيل برگ تعداد جانبي، شاخه تعداد قبيل از رشد هايشاخص
  تيمار اعمال با داد نشان نتايج. يافت افزايش كاتالاز و برگ پرولين مقدار شوري غلظت افزايش با كهدرحالي كرد، پيدا كاهش

  3 تغلظ در كهطوريبه. كرد پيدا تعديل فتوسنتزي هايرنگيزه و رشد هايشاخص كاهش ميزان شوري تنش تحت اسيد ساليسيليك
 آمد، به دست b يلكلروف و برگ تعداد جانبي، شاخه تعداد بيشترين اسيد ساليسيليك مولار ميلي 5/0 و شوري متر بر زيمنس دسي

  ميزان سيدا ساليسيليك غلظت افزايش با ولي يافت افزايش برگ و كاتالاز پرولين ميزان اسيد ساليسيليك سطح افزايش با همچنين
  گياه كه دكر گيرينتيجه توانمي آمدهدستبه نتايج بر اساس. يافت كاهش برگ در ديسموتاز اكسيد سوپر و آلدئيد دي مالون فعاليت
 .است متر بر زيمنس دسي 6 حداكثر شوري به گياه اين تحمل و بوده شوري به حساس نيمه گياه يك دانهسياه

 فيزيولوژيكي و يكيمورفولوژ صفات ،دانهسياه اسيد، ساليسيليك شوري، تنش كليدي هايواژه

 مقدمه
  علفي است گياهي Nigella sativa علمي نام با دانهسياه گياه

  نواحي در كه) Ranunculaceae( آلاله تيره از سالهيك و
 ويژهبه مختلف مناطق( ايران در ازجمله آسيا و اروپا مختلف
 .شودمي كشت) اصفهان و اراك

  نشدهاشباع چرب اسيدهاي از غني منبع دانهسياه بذور
 است كربوهيدرات %38 و پروتئين %25 روغن، %35 حاوي

)Bassim, 2003 .(بيماري افسردگي، درمان در دانهسياه 
  درددندان و سردرد معده، هايبيماري كليه، نارسايي ديابت،
  دض انگلي، ضد ،بيوتيكييآنت اثرات داراي و داشته نقش

 ).Salem, 2005( است سرطاني ضد و ميكروبي

 به دليل معمولاً شوري تنش مخصوصاً محيطي، هايتنش
  اثرات ،)اسمزي تنش( خاك محلول اسمزي پتانسيل كاهش
  يا و گياه ايتغذيه تعادل عدم ،)يوني تنش( خاص يوني

 عوامل ترينمهم از يكي عنوانبه عوامل، اين از تركيبي
  ساليسيليك. است دنيا در گياه توسعه و رشد محدودكننده

  نيدرو رشد كنندهتنظيم و گياهي هورمون يك عنوانبه اسيد
  و . كاظمينمايد تعديل گياهان در را تنش است قادر گياهان

  اثرات بررسي در) Kiarostami et al., 2010( همكاران
  رزماري گياه فيزيولوژي و رشدي پارامترهاي برخي بر شوري

)Rosemarinus officinalis (در گياه رشد كه دادند نشان 
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 شوري تنش چنينهم ،يابدمي كاهش نمك بالاي سطوح
  اني. رمضشودمي گياه در هااكسيدان پاد و پرولين تجمع باعث

  تنش اثر بررسي در) Ramezani et al., 2011( همكارانو 
 دارويي گياه فيزيولوژيكي و مورفولوژيكي هايويژگي بر شوري

  كه دادند نشان) Echium amoenum( ايراني گاوزبانگل
 و مورفولوژيكي صفات تمام كاهش باعث شورآب از استفاده
  اهدش گياه با مقايسه در محلول قند و پرولين غلظت افزايش
 رايب مهم فيزيولوژيكي شاخص يك پرولين انباشت. گرديد
 ;Koca et al., 2007( است شوري تنش به گياه پاسخ

Turan et al., 2007 .(روش يك كلروفيل محتواي سنجش  
-Silva( است گياهان بر شوري تنش اثر بررسي براي عمومي

Ortiga et al., 2008 .(عنوانبه اسيد ساليسيليك 
 روي بر متنوعي اثرات گياهان، دروني رشد كنندهتنظيم
  نقش و دارند گياهان فيزيولوژيكي و بيوشيميايي هايفعاليت
-شتن برابر در دفاعي پاسخ يك دهيعلامت و ايجاد در كليدي

 تحمل در و مختلف هايپاتوژن حملات و محيطي هاي
  اليسيليك). سHayat et al., 2010( دارد گياهان در سازگاني

  وير بر زيرا است، فتوسنتز در مهم كنندهتنظيم يك اسيد
 محتواي روزنه، شدن بسته كلروپلاست، و برگ ساختار
 بيلق از هاييآنزيم فعاليت روي بر و يدهاكارتنوئ و كلروفيل
 اثر. گذاردمي اثر انهيدراز يككربن و) Rubisco( روبيسكو

 هايپارامتر روي بر پاشي اسپري صورتبه ساليسيليك
.  ستا متفاوت گياهي ايگونه و آن هايدوز به وابسته فتوسنتز
  سبب) مولار ميلي 1-5( اسيد ساليسيليك بالاي هايغلظت
  گياه در روبيسكو فعاليت و (PN) فتوسنتز ميزان در كاهش

 رد. شودمي آرابيدوپسيس و گندم در كلروفيل كاهش و جو
  در بهبود) مولار يكروم 10( اسيد ساليسيليك كم هايغلظت

 شودمي باعث را خردل هايدانه در 2CO همانندسازي
)Vicente and Plasencia, 2011همكاران و ). فريدودين 
)Fariduddin et al., 2003 (هايغلظت در كه دادند گزارش  

  در خشك يماده در توجهيقابل تجمع اسيد، ساليسيليك كم
  ساليسيليك. شد مشاهده) Brassica juncea( كلزا گياه
 Khan( شد سويا و برنج در برگ سطح افزايش باعث اسيد

et al., 2003.( 
 اكسيژن فعال هايگونه توليد با محيطي هايتنش

)ROS (يد،اكس سوپر هايراديكال يكتايي، اكسيژن قبيل از  
 ايجاد باعث هيدروكسيل هايراديكال و هيدروژن پراكسيد

 صورتهب اسيد ساليسيليك كاربرد. شودمي اكسيداني تنش
 هاييسمارگان كارايي افزايش باعث مناسب غلظت در اسپري

  اسپري). Hayat et al., 2010( شودمي اكسيدانييآنت
 هايآنزيم فعاليت افزايش باعث اسيد ساليسيليك

  در موتازديس اكسيد سوپر پراكسيداز، كاتالاز، ،اكسيدانييآنت
  گرديد شوري تنش تحت Brassica juncea گياهان

)Yusuf et al., 2008 ( همكاران و). كرانتوKrante et al., 

 رتصوبه اسيد ساليسيليك كاربرد كه دادند نشان) 2008
  اكسيدانيآنتي هايآنزيم فعاليت در افزايش باعث اسپري

  كاهش و ديسموتاز اكسيد سوپر پراكسيداز، آسكوربات
  ارزش و اهميت به توجه با. شودمي كاتالاز آنزيم در زمانهم

  قاتتحقي اينكه و ييدارو صنايع در دانهسياه گياه اقتصادي
 تيمار به گياه اين هايواكنش زمينه در توجهيقابل

  ست،ا نگرفته صورت شوري تنش تحت اسيد ساليسيليك
  مورفوفيزيولوژيكي هايواكنش بررسي تحقيق اين از هدف
 و شوري تنش تحت اسيد ساليسيليك تيمار به دانهسياه گياه

 ريشو مختلف هايغلظت به گياه اين تحمل آستانه تعيين
 .است

 
 هامواد و روش

 زنيجوانه شرايط و گياهي ماده
  تحقيقات مركز از دانهسياه هرز علف از عاري و سالم بذور

  دقيقه 2 مدت به بذور. شد تهيه شاهد دانشگاه دارويي گياهان
 دقيقه 3 مدت به سپس و شده داده قرار درصد 70 اتانول در
  ضدعفوني و ورغوطه درصد 125/0 سديم هيپوكلريت در

 بقاياي حذف براي مقطر آب با بار 3-5 بذرها سپس شدند،
  در بذور. شدند شستشو ،شدهاستفاده هايمحلول

  هخيساند مقطر آب با واتمن صافي كاغذ حاوي هايديشيپتر
 به گرادسانتي درجه 29±2 دماي در رشد اتاقك در و شده
  ماسه با شده خيسانده بذور. شدند نگهداري ساعت 48 مدت

 و ماسه حاوي كيلويي 10 هايگلدان در و شدند مخلوط
 كشت سانتيمتري 3-2 عمق در مساوي نسبت به پرليت
 .شدند

 
 آزمايشي طرح

  رحط پايه بر فاكتور دو با خردشده هايكرت صورتبه آزمايش
  اتتحقيق مركز تحقيقاتي گلخانه در تكرار 3 با تصادفي كاملاً

  در كه شد انجام 1396 سال در شاهد دانشگاه دارويي گياهان
) زيمنس دسي 9 ،6 ،3 ،0( سطح 4 با شوري هايغلظت آن
  4 اب اسيد ساليسيليك هايغلظت و اصلي فاكتور عنوانبه



  951  به اسيد ساليسيليك تحت تنش شوري دانه اهيس اهيگ يكيولوژيزيمورفوف يواكنش ها :ريحاني و طالعي
 

  فاكتور عنوانبه) مولار ميلي 75/0 و 5/0 ،25/0 ،0( سطح
  برگي 4 يمرحله تا گياهان. گرفتند قرار موردبررسي فرعي
 مدت به ابتدا مرحله بعدازاين و شدند آبياري مقطر آب با تنها
  هفته هس سپس ساليسيليك اسيد با پاشيمحلول هفته يك

  يانم در روز يك زماني بافاصله متوالي صورتبه شوري تنش
 هايرنگيزه محتواي و مورفولوژيكي صفات و شد اعمال

-ادپ هايآنزيم برگ آلدئيد دي مالون پرولين، فتوسنتزي،

  گيريازهاند ديسموتاز سوپراكسيد و كاتالاز قبيل از اكسايشي
 .شدند

 
 مورفولوژيكي صفات گيرياندازه

 در شوري تنش و ساليسيليك اسيد تيمار دوره پايان از بعد
 مورفولوژيكي صفات) گلدهي از قبل( گياه كامل رشد مرحله
 تعداد جانبي، شاخه تعداد هوايي، اندام طول قبيل از گياه
  ريشه تر وزن و هوايي اندام تر وزن ريشه، طول برگ،
  ريشه خشك وزن و هوايي اندام خشك وزن. شد گيرياندازه

 63 دماي در ريشه و هوايي اندام دادن قرار از پس ساعت 24
 .شد گيرياندازهآون  در گرادسانتي درجه

 
 فتوسنتزي هايرنگيزه محتواي سنجش

  برگ گرم 3/0 مقدار فتوسنتزي، هايرنگيزه گيرياندازه براي
  خوبيبه %80 استون ليترميلي 3 با هاون در و توزين تازه

 يلكلروف مقدار) Lichtenthaler, 1987( روش به و ساييده
a، يلكلروف b، هايموجطول در كاروتنوئيد و كل كلروفيل 

  دستگاه از استفاده با نانومتر 663 و 645 ،470
) Perkin Elmer Lambda25; UV/VS( اسپكتروفوتومتر

 گرم بر گرمميلي برحسب هارنگيزه مقدار .شد گيرياندازه
 :گرديد محاسبه زير هايفرمول از استفاده با تر بافت

a كلروفيل (mg/g FW) = 

11.75×A663- 2.35×A645) ×V/1000W           [1] 

b كلروفيل (mg/g FW) = 

(18.61×A645-3.96×A663)×V/1000W           [2] 

 - (1000×A470)] = (mg/g FW) كاروتنوئيد

(2.27×Chla)-(81.4×Chlb)/227]×V/1000W    [3] 

 موجطول در نوري جذب ميزان: Aها، معادله اين در كه
 .هستند تر نمونه وزن: Wو عصاره حجم: V مربوطه،

 

 پرولين محتواي سنجش
-سولفو محلول ليترميلي 3 با ازه رات برگ گرم 25/0 مقدار

  خوبيبه هاون در) Bates et al., 1973( اسيد ساليسيليك
  2 سپس و عبور داده 1شماره  واتمن صافي كاغذ از و ساييده
  عصاره به اسيد سولفوساليسيليك محلول ديگر ليترميلي
 نمودن اضافه از پس. رسيد ليترميلي 5 به آن حجم و اضافه
 يخ، حمام سپس و جوش آب حمام در دادن قرار و تولوئن
  نانومتر 520 موجطول در نوري سنجطيف دستگاه با آن جذب
  رمميكروگ صورتبه پرولين مقدار درنهايت و شد گيرياندازه

 .گرديد محاسبه هانمونه در تر وزن گرم بر
 =(µmole.g-1 FW)  پرولين 

[(µg proline/mL×mL toluene)/115.5 µg/µmole] / 
[(g sample)/5]                                                [4] 

 
 برگ آلدئيد دي مالون محتواي سنجش

  5 با هاون در گياهي تر بافت از گرم 9/0 مقدار روش اين در
  عصاره سپس و شد ساييده اسيد كلرواستيك تري ليترميلي

  اب و محيط دماي در و شد منتقل فالكون هايلوله به حاصل
. گرديد سانتريفيوژ دقيقه 5 مدت به rpm 10000 سرعت
  تهريخ يشآزمالوله در شناور محلول از ليترميلي يك سپس

 حاوي) w/v( %20 اسيد كلرواستيكتري ليترميلي 4 و شد
5/0% (w/v)  اسيد تيوباربيتوريك )TBA (شد اضافه آن به  .

  دماي با گرم آب حمام در دقيقه 30 مدت به حاصل مخلوط
 در بلافاصله سپس و شد داده حرارت گرادسانتي درجه 95
  و شد داده قرار محيط دماي در دقيقه 10 مدت به و سرد يخ

  دادن رسوب براي  10000rpmسرعت  با نمونه درنهايت
. رديدگ سانتريفيوژ اسيد كلرواستيك تري توسط پروتئين
  در بود، MDA-TBA قرمز كمپلكس كه رويي محلول جذب
 هايرنگيزه جذب مقدار. شد قرائت نانومتر 530 موجطول

 در جذب مقدار از و شد تعيين نانومتر 600 در يراختصاصيغ
  ضريب از MDA غلظت محاسبه براي. شد كسر نانومتر 530

  درنهايت و شد استفاده cm.1-= 155µ molε-1 خاموشي
 نوز گرم بر ميكرومول واحد اساس بر ،آلدئيد دي مالون مقدار

 Heath and( گرديد محاسبه) FW 1-g .µ mol( تر

Packer, 1968.( 
 

 كاتالاز محتواي سنجش
 05/0 فسفات بافر ليترميلي 5/2 كاتالاز آنزيم سنجش براي
 يخ حمام در %3 اكسيژنهآب ميكروليتر 20 با  =7pH مولار
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 آنزيمي عصاره ليتر ميكرو 50 بلافاصله و كرده مخلوط باهم
  نآ جذب تغييرات و شد اضافه مخلوط به شدهيقرق برابر 10
  مدت به سنجطيف دستگاه توسط نانومتر 240 موجطول در
 يراتتغي برحسب آنزيم فعاليت ميزان. شد خوانده دقيقه يك

  ادهاستف با پروتئين گرمميلي هر ازاي به دقيقه در جذب واحد
 ):Aebi, 1984( گرديد محاسبه زير فرمول از

CAT (mmol H2O2 minute-1 mg protein-1) =  
(ΔA240/Δt)Vmix/εdPVextr                            [5] 

  ،)دقيقه( واكنش زمان :Δt جذب، ميزان :ΔAكه در آن 
Vmix: ليتر( واكنش نهايي حجم(، ε: 2ي خاموش ضريبO2H  

 :d است، cm 1-mM 40-1 برابر كه نانومتر 240 در )مولار(
  رفته بكار نمونه حجم :Vexter ،)مترسانتي( كوت پهناي

 ) هستند. ml.mg-1( نمونه پروتئين غلظت :P ،)ليترميلي(
 ديسموتاز سوپراكسيد محتواي سنجش

 50 ديسموتاز سوپراكسيد آنزيم فعاليت ميزان سنجش براي
  واكنش محيط ليترميلي 5/2 به آنزيمي عصاره از ليتر ميكرو
  ميلي 13 سديم، فسفات بافر (pH 7.8) مولار ميلي 50 شامل
 ،)NBT( زوليوم تترا نيتروبلو مولار ميكرو 75 متيونين، مولار
  در را ريبوفلاوين مولار ميكرو 50 و EDTA مولار ميلي يك
 و يختهر بود شده تاريك آلومينيومي فويل با كه يشيآزمالوله
 قرار نور منبع متريسانتي 15 فاصله در دقيقه 15 مدت به

  خوانده نانومتر 560 در هاآن جذب بلافاصله سپس و شد داده
 مقدار تفاضل با برابر واكنش محيط يك جذب مقدار. شد

  مشابه زماني دوره يك براي تاريكي در كه محيطي جذب
  در كه اينمونه جذب مقدار و شد نگهداري كنترل عنوانبه

  آنزيم از مقداري آنزيمي فعاليت واحد يك. بود نور معرض
 560 در NBT احياي ممانعت درصد 50 موجب كه است

  قيقهد در واحد يك اساس بر آنزيم فعاليت ميزان. است نانومتر
  محاسبه 6 فرمول از استفاده با پروتئين گرمميلي ازاي به

 ):  Beauchamp and Fridovich, 1971( گرديد
SOD activity (mmol H2O2 · mg protein-1) = 
((100-(OD control – OD sample)/OD control) ×100) / 
50 ×PVextr                                                             [6] 

 :OD control نمونه، جذب ميزان :OD sampleكه در آن 
  بكار نمونه حجم :Vexter ،)تاريكي( شاهد نمونه جذب ميزان
) mg.ml-1( نمونه در پروتئين غلظت :P ،)ليترميلي( رفته

 هستند.
  اسـتفاده بـا آزمـايش از حاصل هايداده آماري محاسبات

 هاگراف و نمودارها رسم براي و شد انجام SPSS24 افزارنرم از

 هاميانگين مقايسه براي و Graph Pad Prism7 افزارنرم از
  استفاده درصد 1 سطح در دانكـن ايدامنـه چند آزمون از

 .شد
 

 نتايج و بحث
 ريشو مختلف هايغلظت كه داد نشان واريانس تجزيه نتايج
  ،b كلروفيل برگ، تعداد جانبي، شاخه تعداد صفات روي

  اثر الازكات و ديسموتاز سوپراكسيد ،آلدئيد دي مالون پرولين،
 هوايي، اندام طول صفات بر روي كهدرحالي داشت داريمعني
  خشك وزن ريشه، تر وزن هوايي، اندام تر وزن ريشه، طول
 اندام خشك وزن مجموع ريشه، خشك وزن هوايي، اندام

  .نداشت داريمعني اثر كاروتنوئيد ،a كلروفيل ريشه، و هوايي
  عدادت صفات روينيز  اسيد ساليسيليك مختلف هايغلظت
  ،آلدئيد دي مالون پرولين، برگ، تعداد جانبي، شاخه

  داد، نشان داريمعني اثر كاتالاز و ديسموتاز سوپراكسيد
  وزن ريشه، طول هوايي، اندام طول صفات روي بر كهدرحالي

 وزن هوايي، اندام خشك وزن ريشه، تر وزن هوايي، اندام تر
  اثر ريشه و هوايي اندام خشك وزن مجموع ريشه، خشك
  سيدا ساليسيليك و شوري متقابل اثرات .نداشت داريمعني

  لونما پرولين، برگ، تعداد جانبي، شاخه تعداد صفات روي بر
 ريدامعني اثر كاتالاز و ديسموتاز سوپراكسيد ،آلدئيد دي

 راث صفات ساير روي بر متقابل اثر كهدرحالي است، داشته
 ).2 و 1 جدول( نداشت داريمعني

 يمختلف شور هاياثرات متقابل غلظت نيانگيم سهيمقا
 يتعداد برگ و تعداد شاخه جانب يرو دياس كيليسيو سال

تعداد برگ  نيشتريب كهطوريبهنشان داد  داريمعنيتفاوت 
  يتعداد شاخه جانب نيشتربي و) 75/1±0/133(
و  يبر متر شور منسيز دسي 6 غلظت در )45/0±0/23(

مشاهده شد و  دياس كيليسيلمولار سا يليم 75غلظت 
تعداد شاخه  نكمتري و) 0/105±73/1تعداد برگ ( نيكمتر
بر متر  منسيز دسي 9 غلظت در )5/17±29/0( يجانب
د مشاهده ش دياس كيليسيمولار سال يليم 25و غلظت  يشور

غلظت  شينشان داد كه با افزا جي). نتا2و  1(شكل 
و  )1 ل(شك افتي شيتعداد برگ افزا دياس كيليسيسال
و با  ديموجب كاهش تعداد شاخه گرد يغلظت شور شيافزا
 تعداد شاخه د،ياس كيليسيمختلف سال هايغلظت شيافزا
 ).2كرد (شكل  دايپ شيافزا يجانب
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 يكيصفات مورفولوژ يرو دياس ساليسيليكو  يمختلف شور هايغلظت انسيوار هيتجز. 1جدول 
Table 1. Analysis of variance for theeffect of salinity stress and salysilic acid on morphological traits 

 منابع تغييرات
S.O.V 

درجه 
 آزادي

df 

 Mean Squares                 ميانگين مربعات

SL NB NL RL SFW RFW SDW RDW TDW 

 شوري
Salinity (S) 

3 6.0ns 8.96** 322.7** 4.30ns 0.47ns 0.01ns 0.01ns 0.07ns 0.04ns 

 الفخطاي 
Error a 

8 35.0 0.06 2.3 17.30 1.35 0.03 0.05 0.10 0.08 

 اسيد ساليسيليك
Salicilic acid (SA) 

3 37.9ns 17.95** 646.3** 6.13ns 0.61ns 0.03ns 0.05ns 0.05ns 0.18ns 

شوري×اسيد ساليسيليك  

S×SA 
8 8.6ns 2.98** 107.2** 5.20ns 0.58ns 0.05ns 0.03ns 0.07ns 0.11ns 

 بخطاي 
Error b 

22 14.1 0.12 4.36 3.16 0.62 0.02 0.03 0.07 0.11 

%CVضريب تغييرات (%)      19.5 8.8 11.8 22.6 18.7 24.4 24.4 21.1 23.3 
ns ،*  باشندميدرصد  1درصد و  5در سطح احتمال  دارمعنيو ، دارمعنيغير  نشانگر به ترتيب **و. SL ،؛ طول اندام هواييNB، ؛ تعداد شاخه جانبي

NL ،؛ تعداد برگRL ،؛ طول ريشهSFW ،؛ وزن تر اندام هواييRFW، ؛ وزن تر ريشهSDW، ؛ وزن خشك اندام هواييRDW،  ؛ ريشه خشكوزنTDW، 
 .وزن خشك كل

*, ** and ns represent significant at 5% and 1% probability levels and not significant, respectively. SL: Shoot Length, NB: 
Number of branches, NL: Number of leaf, RL: Root length, SFW: Shoot fresh weight, RFW: Root fresh wright, SDW: Shoot 
fresh weight, RDW: Root fresh weight, TDW: Total dry weight 

 
 

 يكيولوژيزيصفات ف يرو دياس ساليسيليكو  يمختلف شور هايغلظت انسيوار هيتجز. 2جدول 
Table 2. Analysis of variance for the effect of salinity stress and salysilic acid on physiological traits 

 منابع تغييرات
S.O.V 

درجه 
آزادي

df 

 Mean Squares ميانگين مربعات

Chlo.a Chlo.b T. Chlo Carotenoid Proline MDA SOD CAT 
 شوري

Salinity (S) 
3 0.000ns 1.32* 0.000* 0.403ns 270314.7** 0.000** 21.036** 3.269**

 الفخطاي 
Error a 

8 2.314 4.33 0.001 0.137 11595.5 0.001 24.312 1.454 

 اسيد ساليسيليك
Salicilic acid (SA) 

3 2.296ns 5.16ns 4.315ns 1.208ns 33.7** 5.105** 10.503** 0.075**

 شوري×اسيد ساليسيليك
S×SA 

8 1.585ns 1.86ns 2.211ns 0.931ns 0.4ns 2.757ns 0.399* 0.003ns 

 بخطاي 
Error b 

22 3.770 3.79 5.453 0.529 0.3 5.810 0.132 0.003 

%CVضريب تغييرات (%)      27.2 23.1 25.4 26.4 12.3 7.4 18.9 14.2 
ns  ،*  باشندميدرصد  1درصد و  5در سطح احتمال  دارو معني، دارمعنيغير  نشانگر به ترتيب **و. MDA:  آلدئيدمالون دي، SOD: سوپر اكسيد  
 كاتالاز. :CAT، يسموتازد

*,** and ns represent significant at 5% and 1% probability levels and not significant, respectively. MDA: Malondialdehyde, 
SOD: Superoxid dismutase, CAT: Catalase 
 
 

 ليكلروف يرو يمختلف شور هايغلظت نيانگيم سهيمقا
b مقدار  نيشتريب كهطوريبهنشان داد  يداريتفاوت معن

 به دستبر متر  منسيز يدس 3 يدر غلظت شور b يلكلروف
 9و  6 يكنترل و غلظت شور نينشان داد كه ب جيآمد و نتا

 يتفاوت b يلكلروفبر متر بر اساس مقدار  منسيز يدس
 مشاهده نشد.

 يسطح شور شيپژوهش حاضر نشان داد كه با افزا جينتا
 يبر متر تعداد برگ و تعداد شاخه جانب منسيز يدس 3تا 
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 شيبا افزا كهدرحالي ،يابدميكاهش  داريمعني طوربه اهيگ
 اهيگ يتعداد برگ و تعداد شاخه جانب دياس كيليسيغلظت سال

 شيافزا هگرفت ك جهينت توانمي ني، بنابراكندمي دايپ شيافزا
ا به ر اهيتنش گ زانيد متوانمي دياس كيليسيغلظت سال

بر متر باعث  منسيز يدس 9در  كهدرحاليدهد.  ليتعد يشور

و تعداد برگ شد. تعداد شاخه  يكاهش تعداد شاخه جانب
بر متر  منسيز يدس 9و  6 هايماريو تعداد برگ در ت يجانب

 يدس 9 يكاهش در سطح شور نيشتريو ب افتيكاهش 
 .نبود دارمعنيكاهش  نيبر متر مشاهده شد، اما ا منسيز

 

 
 تعداد برگ يرو دياس كيليسيو سال ياثر متقابل سطوح شور نيانگيم سهيمقا. 1شكل 

Fig. 1. Mean comparison for the intraction of salinity levels and salysilic acid on number of leaf 

 

 
 شاخه جانبي تعدادمقايسه ميانگين اثر متقابل سطوح شوري و ساليسيليك اسيد روي . 2شكل 

 Fig. 2. Mean comparison for the intraction of salinity levels and salysilic acid on number of branches 
 
 
 

 نيپرول يرو يمختلف شور هايغلظت نيانگيم سهيمقا
 شيبرگ افزا نيمقدار پرول يسطح شور شينشان داد با افزا

مختلف  هايغلظت نيانگيم سهي). مقا3(شكل  يابدمي
 كيليسيسطح سال شينشان داد كه با افزا دياس كيليسيسال

 نيترشيب كهطوريبه يابدميبرگ كاهش  نيمقدار پرول دياس
مقدار  نيمولار و كمتر يليم 25/0در غلظت  نيپرولمقدار 

). 3مولار مشاهده شد (شكل  يليم 75/0در غلظت  نيپرول
 يمالون د يرو يمختلف شور هايغلظت نيانگيم سهيمقا
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الون م ميآنز تيفعال يسطح شور شينشان داد با افزا آلدئيد
طح س شيبا افزا كهدرحالي ،يابدمي شيبرگ افزا آلدئيد يد

برگ  دآلدئي يمالون د ميآنز تيفعال زانيم دياس ساليسيليك
 ).4(شكل  يابدميكاهش 
 يمختلف شور هاياثرات متقابل غلظت نيانگيم سهيمقا
ت تفاو سموتازيد ديسوپر اكس يرو دياس كيليسيو سال
 ميآنز تيفعال زانيم نيشتريب كهطوريبهنشان داد  داريمعني

 دسي صفر غلظت در) 0/63±47/0( سموتازيد ديسوپر اكس

 كيليسيمولار سال يليو غلظت صفر م يبر متر شور منسيز
 ديسسوپر اك ميآنز تيفعال زانيم نيشد و كمتر هدهمشا دياس
بر متر  منسيز دسي 9 غلظت در) 1/30±63/2( سموتازيد

د مشاهده ش دياس كيليسيمولار سال يليم 75و غلظت  يشور
ت و غلظ يسطح شور شينشان داد كه با افزا جي). نتا5(شكل 

  سموتازيد ديسوپر اكس ميآنز تيفعال زانيم دياس ساليسيليك
 ).5(شكل  يابدمي اهشبرگ ك

 
 
 

a

b

c
d

 

c

a
b

d

 
 تيمار ساليسيليك اسيد و شوري مقايسه ميانگين مقدار پرولين تحت تنش. 3 شكل 

Fig. 3. Mean comparison for prolin content under salinity and salysilic acid treatment 
 
 

a

b
c

ab

a

bcd

 تيمار ساليسيليك اسيد شوري و برگ تحت تنش آلدئيدمقايسه ميانگين مقدار مالون دي  .4 شكل
 Fig. 4. Mean comparison for Malondialdehyde content under salinity and salysilic acid treatment 
 

 

 كيليسيو سال يمختلف شور هايغلظت نيانگيم سهيمقا
 زانيم يسطح شور شيكاتالاز نشان داد با افزا يرو دياس
 .)6(شكل  يابدمي شيكاتالاز برگ افزا ميآنز تيفعال

 يگهمبست بيصفات به روش ضر نيب يهمبستگ جينتا
دارد   وجود ياكثر صفات همبستگ نينشان داد كه ب رسونيپ
 يمثبت و برخ ياز صفات همبستگ يبرخ نيكه بطوريبه

مقدار  نيشترياست. ب ياز نوع منف يصفات همبستگ
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عداد و ت يتعداد شاخه جانب نيداري بمثبت معني يهمبستگ
 نيداري بمعني يمنف يمقدار همبستگ نيشتريبرگ و ب

 .)3مشاهده شد (جدول  سموتازيد ديو سوپراكس نيپرول

 
 
 بحث

ات بر صف تأثيررا با  اهيگ وريو بهره اهيرشد گ يتنش شور
و  دهانيو فرآ يكيولوژيزيو ف ييايميوشيب ،يكيمورفولوژ

  ي. اختلال در جذب آب و مواد مغذدهدميعملكردها كاهش 
ممكن است باعث كاهش عملكرد محصول در  اهانيتوسط گ

 هايگ يخاك شور شود. كاهش تعداد برگ و تعداد شاخه جانب
ر ب ياثرات آشكار تنش شور نياول يكيصفات مورفولوژ زا
). Muhammad et al., 2010( استتحت تنش  اهانيگ
 3ا ت يسطح شور شيپژوهش حاضر نشان داد كه با افزا جينتا
  اهيگ يبر متر تعداد برگ و تعداد شاخه جانب منسيز يدس
ت غلظ شيبا افزا كهدرحالي ،يابدميكاهش  داريمعني طوربه
 اهيگ يتعداد برگ و تعداد شاخه جانب دياس كيليسيالس

 شيافزا گرفت كه جهينت توانمي ني، بنابراكندمي دايپ شيافزا
ا به ر اهيتنش گ زانيد متوانمي دياس كيليسيغلظت سال

دهد. ليتعد يشور
 
 
 

 
 مقايسه ميانگين اثر متقابل سطوح شوري و ساليسيليك اسيد روي مقدار سوپر اكسيد ديسموتاز. 5شكل  

 Fig. 5. Mean comparison for superoxide dismutase under salinity and salysilic acid intraction

 
 

a

b

cd

 

abc

d

 ساليسيليك اسيد تيمار شوري و مقايسه ميانگين مقدار فعاليت آنزيم كاتالاز برگ تحت تنش .6 شكل 
 Fig. 6. Mean comparison for Catalase under salinity and salysilic acid treatment 
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 رسونيوش پبه ر دياس كيليسيسال ماريت و يشور تحت تنش دانهسياه اهيدر گ يكيولوژيزيصفات مورفوف نيب يهمبستگ بيضرا. 3جدول 
Table 3. Correlation coefficient among morphological traits in Nigella sativa under salinity stress and salysilic acid 
  SL NB NL RL SFW RFW SDW RDW TDW Chlo.a Chlo.b T.Chlo Carote Proline MDA SOD CAT

SL 1.000                 

NB 0.066 1.000                

NL 0.066 1.000** 1.000               

RL .492** -0.148 -0.148 1.000              

SFW .681** -0.059 -0.059 .486** 1.000             

RFW 0.175 -0.038 -0.038 0.193 .468** 1.000            

SDW .583** -0.078 -0.078 .454** .914** .434** 1.000           

RDW -0.271 -0.153 -0.153 -0.235 -0.045 -0.146 -0.053 1.000          

TDW 0.105 -0.174 -0.174 0.061 .487** 0.126 .530** .819** 1.000         

Chlo.a -0.204 0.064 0.064 -0.151 -0.284 -0.126 -0.219 -.300* -.380* 1.000        

Chlo.b -0.221 0.022 0.022 -0.161 -0.249 -0.055 -0.176 -0.177 -0.252 .895** 1.000       

T.Chlo -0.199 0.017 0.017 -0.123 -0.286 -0.141 -0.216 -0.264 -.348* .980** .898** 1.000      

Carote -0.010 0.063 0.063 -0.076 -0.160 0.175 -0.200 -.325* -.391** .558** .592** .555** 1.000     

Proline 0.034 -0.097 -0.097 0.062 0.106 -0.085 0.042 0.136 0.139 -0.022 -0.092 0.031 0.099 1.000    

MDA -.382** -0.161 -0.161 -.347* -.330* -0.019 -0.286 0.219 0.022 0.141 0.042 0.237 0.027 0.214 1.000   

SOD 0.105 -0.220 -0.220 0.128 0.027 0.081 0.012 -0.166 -0.134 -0.172 -0.174 -0.220 -0.172 -.742** -0.054 1.000  

CAT -0.059 0.047 0.047 -.301* 0.024 -0.032 -0.079 0.280 0.193 -0.048 -0.091 -0.042 0.053 .644** 0.102 -.541** 1.000

 .درصد 1داري در سطح احتمال دهنده معني: نشان**
SL: ،طول اندام هوايي NB: ،تعداد شاخه جانبي NL: ،تعداد برگ RL: ،طول ريشه SFW: هوايي،وزن تر اندام RFW: ،وزن تر ريشه SDW:  وزن خشك

 .وزن خشك كل :TDW: وزن خشك ريشه، RDW اندام هوايي،
 ** means significant at 1% probability level 
SL:Shoot Length, NB:Number of branches,NL:Number of leaf,RL:Root length,SFW:Shoot fresh weight,RFW:Root fresh 
wright,SDW: Shoot fresh weight, RDW: Root fresh weight,TDW:Total dry weight, MDA: Malondialdehyde, SOD: Superoxid 
dismutase, CAT: Catalase 
 

 Zahir and( و فرخ ريتوسط زه گرفتهانجاممطالعات 

Farrukh, 2010 (در گياه Passiflora edulis  نشان داد كه
 يابدميكاهش  يشور ماريتحت ت اهيتعداد برگ و طول برگ گ

  يوارو بوهونش يراجشوار مطابقت دارد. قيتحق نيا جيكه با نتا
)Rajeshwari and Bhuvaneshwari, 2017 ( نشان دادند

گندم، جو، ذرت،   ازجملهمختلف  اهانيگ ييكه اندام هوا
 دياس كيليسيسال ماريت حتت فرنگيتوتو  ايآفتابگردان، لوب

 .يابدمي شيافزا يتنش شور طيدر شرا
 يله نموگونه، مرح رينظ يبه عوامل دياس كيليسيسال تأثير

 ديو غلظت آن وابسته است، اس مارينحوه اعمال ت اه،يگ
را  اهيگ يشياكسا تيبالاتر وضع هايدر غلظت كيليسيسال

جر من درنهايتو  دهدميقرار  تأثيرتحت  اهيتوان گ ازحدبيش
انگور،  رد). Kovacik et al., 2009( شودمي اهيبه مرگ گ

 زانيم شيباعث افزا دياس كيليسيسال كروموليم 150غلظت 
 24بعد از هشت ساعت شده است و بعد از  يفنل باتيترك

ساعت كاهش  48بعد از  درنهايتو  رسدميساعت به اوج خود 
گزارش شده است كه ). Chen et al., 2006( يابدمي

 يراب ييايميش يها-محرك مؤثرتريناز  دياس كيليسيسال
ه مختلف بود اهانيدر گ يثانو هايتيمتابول ديتول كيتحر

 يوسنتزيب ريمس هايژن انيفعال كردن ب قياست كه از طر
شوند مي هاآن ديتول شيباعث افزا هيثانو هايتيمتابول

)Zhao et al., 2005 .(جيحاضر همسو با نتا قيدر تحق 
كه گزارش ) Zarghami et al., 2014( و همكاران يضرغام

و   يرشد هايشاخص شيسبب افزا دياس كيليسيسال دنددا
-، شاخصشودمي يگل اطلس هاياهچهيگ ليكلروف يمحتوا

 دياس كيليسيسال ماريتحت ت ليكلروف يو محتوا يرشد هاي
 تياز فعال يريجلوگ ليكه ممكن است به دل افتي شيافزا
 هيمرتبط باشد كه مانع تجز دازياكس ليكلروف هايميآنز

 .شونديمفتوسنتز  شيسبب افزا قيطر نيو از ا هشد ليكلروف
تنش  ماريتحت ت يعال اهانيمهم گ سازوكارهاياز  يكي
 عنوانهباست كه  نيانباشت تركيبات سازگار مانند پرول يشور

ر  د ياسمز ميتنظ يبرا ،يسم ريغ كنندهمحافظتماده  كي
  مطرح است يطيمح هايتنش ريو سا يشور طيشرا

)Cayley et al., 1992 .(نيگزارش نقش مهم پرول نيچند 
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حفاظت از ساختار سلول و عملكرد  ،يفشار اسمز ميرا در تنظ
 و حساس را نشان داده است يآن در ارقام متحمل به شور

)Koca et al., 2007; Turan et al., 2007.(  انباشت
به تنش  هايپاسخ گ يمهم برا يكيولوژيزيشاخص ف كي نيپرول
 زانيم يسطح شور شياست. در پژوهش حاضر با افزا يشور
يافت.  شيافزا داريمعني اريبس صورتبهبرگ  نيپرول
بر گرم وزن تر  ميكروگرم 85/64از  نيمقدار پرول كهطوريبه

بر گرم وزن تر  ميكروگرم 32/412شاهد به مقدار  ماريدر ت
 . تجمعافتي شيافزا يبر متر شور منسيز يدس 9در غلظت 

  و اكسيدانيآنتي تيظرف شيباعث افزا اهان،يدر گ نيپرول
 شوديم ليدروكسيآزاد ه هايكاليراد سازيخنثي

)Smirnoff and Cumbes, 1989(رسدميبه نظر  ني، بنابرا 
 تيمؤثر جهت كاهش فعال يسازوكار عنوانبه نيتجمع پرول

 اه،يگ اياختهيآب  يو حفظ محتوا ژنيآزاد اكس هايكاليراد
 دياس كيليسيمطرح باشد. كاربرد سال يشور طيتحت شرا

 قيتحق جي. همسو با نتاديگرد نيپرول قدارمنجر به كاهش م
 Rahimi-Tashi and( كنامينو  يتش يميحاضر، رح

Niknam, 2015شيگندم با افزا اهي) گزارش دادند كه در گ 
. كاهش در يابدميبرگ كاهش  نيمقدار پرول ،يسطح شور

 ديسا كيليسيسال ماريتحت ت اهيدر گ نيتجمع پرول سطح
 ييآزماستيز هايميآنز يميممكن است به علت فروتنظ

  دباش نيپرول بيتخر هايميآنز يميفراتنظ زيو ن نيپرول
)Sakhabutdinova et al., 2003( يپاشمحلول نيبنابرا؛ 
باعث  واندتيم يتنش شور طيدر شرا دياس كيليسيبا سال اهيگ

ا ر يتحمل به تنش شور يجهدرنتشده و  اهيبهبود رشد گ
 .دهد شيافزا

 يادهياس ونيداسيمحصول پراكس كي آلدئيد يد مالون
است. از سطح  يپيدهافسفولدر  نشدهاشباعچرب 
زاد مضر آ كالينشانه راد كي عنوانبه دهايپيل ونيداسيپراكس

  ؛تنش استفاده شده است طيتحت شرا يغشاء سلول يبرا
 زانيم يبررس يمعرف برا كي عنوانبه MDA نيبنابرا

گيرد يمقرار  مورداستفادهتنش  طيصدمات غشاء در شرا
)Katsuhara et al., 2005 ؛Jaleal et al., 2007 ( در

 عنوانبه آلدئيد يمقدار مالون د شيپژوهش حاضر افزا
اثرات   لياحتمالاً به دل ديپيل ونيداسيشاخص پراكس

 جاديكه با ا استبالا  هايدر غلظت يشور يبازدارندگ
 يهادياس ونيداسيباعث پراكس ،يرپذواكنشآزاد  هايكاليراد

 كهدرحالي ،يابدمي شيافزا آلدئيد يچرب شده و مالون د
  يمنجر به كاهش مقدار مالون د دياس كيليسيكاربرد سال

است كه اثرات مخرب تنش  نياز ا يكه حاك ديگرد آلدئيد
 يا حدت دياس كيليسيبا سال ماريت يلهوسبه اهيدر گ يشور

 يشت يميحاضر، رح قيتحق جيبا نتا واست. همس يافتهبهبود
در  ) Rahimi-Tashi and Niknam, 2015( كناميو ن

 Panda and( يايگندم و پاندا و آپدا اهيگ يرو ايمطالعه

Upadhyay, 2004 (سطح  شيگزارش دادند كه با افزا
. كاهش يابدميبرگ كاهش  آلدئيد يمقدار مالون د ،يشور
كه  ديسا كيليسيسال ماريدر پاسخ به ت يسلول يغشا بيآس

 توانديتحت تنش همراه است م اهيوزن خشك گ شيبا افزا
 يلهوسبه اكسيدانيآنتيدفاع  ستميمسئله القاء س انگريب

 ورطبهآزاد  هايكاليبردن راد نيبا از ب د،ياس كيليسيسال
خسارت  كه باشد اكسيدانيآنتي هايميتوسط آنز ايو  ميمستق
 شياز اكسا يجهدرنتدهد و  كاهشانواع فعال را  نياز ا يناش
  ودش آلدئيد يمالون د شينموده و مانع افزا يريجلوگ هايچرب

)Noctor and Foyer, 1998.( 
  موتازسيد ديسوپراكس ميآنز تيفعال زانيمطالعه م نيا در

 زانيم نيشتريكاهش يافت و ب يسطح شور شيبرگ با افزا
بر متر نسبت به شاهد  منسيز يدس 9 يكاهش در سطح شور

 ديسوپراكس ميآنز تيفعال زانيمشاهده شد. كاهش م
 يپوشانهمپژوهش حاضر  جيدر گزارش فوق با نتا سموتازيد

 .دارد
  يمحيط هاياز تغييرات بيوشيميايي كه در تنش يكي
 ايهاكسيژن انواع توليد دهديم رخ اكسيداتيو تنش ازجمله
  ها،باعث تخريب عمده غشاء چربي توانديم كه است فعال

). Garratt, 2002( شوند نوكلئيك اسيدهاي و هاپروتئين
 العف هايدر شرايط تنشي، توليد گونه كههنگاميبنابراين 

 اكسيدانآنتي هاي، برخي از آنزيميابدميافزايش  ژنياكس
 در مهمي بسيار نقش كه شونديم فعال كاتالازها مثل گياهي
 تنش شوري دارند ازجملهتنش غير زيستي  به پاسخ

)Shalini, 2003 and Molassiotis, 2006 .( در پژوهش
 يورسطح ش شيكاتالاز برگ با افزا ميآنز تيفعال زانيحاضر م

 يدس 9 يدر سطح شور تيفعال نيشتريو ب افتي شيافزا
 .بر متر مشاهده شد منسيز

، شودمي اهيباعث كاهش رشد و عملكرد گ يشور تنش
از  يكي عنوانبه دياس كيليسيسال با اهيگ ماريت

 يرا برا اهيد تحمل گتوانمي ياهيرشد گ يهاكنندهتنظيم
  نياز آن بالا ببرد. ا يناش هايبيو آس يمقابله با تنش شور

مل ع يميآنز ريغ اكسيدانآنتي كي عنوانبه كنندهتنظيم
سبب  ديسا كيليسيسال مارينشان داد كه ت يكل جي. نتاكندمي
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 يدر مقابله با تنش شور اهيگ اكسيدانيآنتيبالا بردن توان 
 ماريت تأثيربهتر در مورد  گيرينتيجه ي، براحالبااين. شودمي

 ازموردني تريوسيعدر دامنه  بيترك نيماده استفاده از ا نيا
  ييايميشويو ب يكيولوژيزيف فاتدر اكثر ص مثالعنوانبه باشد.

ف مختل هايغلظت تأثير نيب داريمعنيتفاوت  موردبررسي
ر  كه از اث كهدرحاليمشاهده نشده است.  دياس كيليسيسال

  توانياز تنش نم يناش هايبيدر بهبود آس زيمثبت آن ن
منجر به  دياس كيليسيكاربرد سال طوركليبهكرد.  پوشيچشم

برابر  در اهيتحمل گ شيو افزا ييايميوشيببهبود پارامترهاي 

ماده  نيا ماريگفت كه ت توانمي نيبنابرا؛ ديتنش شوري گرد
نش از ت يكاهش اثرات مضر ناش يبرا يد راهكار مناسبتوانمي
 ريگياندازهصفات  هيكل يباشد. از بررس دانهسياهدر  يشور

 نيكرد كه آستانه تحمل ا گيرينتيجه نيچن توانميشده 
 نيو در ب استبر متر  منسيز يدس 6حداكثر  يبه شور اهيگ

 يليم 5/0، غلظت كاررفتهبه دياس كيليسسالي هايغلظت
نش از ت يمثبت را در كاهش اثرات ناش تأثير نيشتريمولار ب

 داشتند. اهيشوري بر گ
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