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  پرولين ،محلول هايجاسمونيك بر قند و اسيد ساليسيليك اسيدپاشي اثر محلول
  تحت تنش شوري ).Lavendula officinalis L(اسطوخودوس  هايآنزيم و 

 ، رضا منعمعليرضا پازكي، فرشته رضايي نسب

  شهرري، دانشگاه آزاد اسلامي، تهران، ايران (ره)گروه زراعت، واحد يادگار امام خميني 

  22/09/95؛ تاريخ پذيرش: 18/08/95: افتيدر خيتار

  چكيده
 مشكلات تريناساسي از عنوان يكيگياهان دارويي است و به ازجمله محصولات كشاورزي عملكرد كنندهمحدود عوامل از خاك شوري

ت فعاليمحلول، پرولين و  هايقندبر  اسيد جاسمونيكو  اسيد ساليسيليكبررسي اثر منظور به، رويازاينشود. محسوب مي كشاورزي
، آزمايشي گلداني، در سال در شرايط تنش شوري) .Lavendula officinalis L( گياه دارويي اسطوخودوساكسيدان هاي آنتيآنزيم
صورت به آمد. آزمايشبه مرحله اجرا در 4و گلخانه واقع در منطقه  شهرري (ره)در دانشگاه آزاد اسلامي واحد يادگار امام خميني  1393

، 0)، در چهار سطح (NaClشوري از منبع نمك طعام (كه در آن تنش  فاكتوريل در قالب طرح كاملاً تصادفي با چهار تكرار اجرا گرديد
مولار) در ميكرو 100و  0در دو سطح ( اسيد جاسمونيكمولار) و ميلي 7/0و  0در دو سطح ( اسيد ساليسيليكمولار)، ميلي 75و  50، 25

 و پرولين )59(% يش قندهاي محلولنظر گرفته شد. نتايج حاصل از مقايسه ميانگين اثرات ساده شوري نشان داد كه اين عامل سبب افزا
 پراكسيداز، آسكوربات)63(% ، پراكسيداز)67(% ديسموتاز، سوپراكسيد)72(% ؛ كاتالازازجملهاكسيدان هاي آنتي، فعاليت آنزيم)%76(

عوامل آزمايشي بر صفات گانه همچنين نتايج حاصل از پژوهش نشان داد، تنها اثر متقابل سه شد.) 72(%پراكسيداز و گلوتاتيون )60(%
بر گرم پروتئين ) ميلي27/50. در اين شرايط بيشترين ميزان فعاليت پراكسيداز (گرديددار پراكسيداز معنيپراكسيداز، آسكوربات

مولار و عدم حضور دو تركيب مذكور ميلي 75گرم پروتئين بر دقيقه، در عامل شوري ) ميلي12/24پراكسيداز (دقيقه و آسكوربات
از طريق افزايش فعاليت قندهاي محلول  اسيد جاسمونيكو  اسيد ساليسيليكاستفاده از كه رسد مي به نظر ،طوركليبه حاصل گرديد.

 و پرولين باعث افزايش مقاومت گياه در شرايط تنش شوري گرديد.

  ساليسيلات، جاسمونات، نمك طعام، گياه دارويي هاي كليدي:واژه

 مقدمه

 ارتفاع نعناعيان، خانواده از گياهي است دارويي سطوخودوسا

 و انتهايي ايخوشه صورتبه هاگل متر،سانتي 60تا  30بين 
 Omidbeigi, 2006; Dadman( است رأس ساقه در مجتمع

et al., 2007.( هاي سرشاخه و گل تقطير از گياه اين اسانس
-اسطوخودوس در صنايع آرايشيآيد. مي دست به آن دارگل

-به) و نيز در طب سنتي Fakhari et al., 2005بهداشتي (

 رفع انگل و ضد افسردگي، و عصبي هايمنظور رفع خستگي
خون شريان گردش جريان كنندهمعده، تقويت هايبيماري

 ,Berrington and Lallاست ( شده استفاده قلبي هاي

2012.(  

ن توليد گياها طوركليبهشوري يك تنش عمومي است كه 
 گياهان ).Katerji et al., 2009دهد (زراعي را كاهش مي

 هستند الاب كارايي با سيستم دفاعي داراي ،تنش با مقابله براي
. دكنن خنثي برده يا بين از را آزاد هايراديكال توانندمي كه
 يو غيرآنزيم آنزيمي هايمكانيسم شامل دفاعي سيستم اين

 نپرولي گياهي، هايسلول در درون). Mittler, 2002است (
 واكوئل و سيتوپلاسم بين اسمزي تعادل اده حفظم عنوانبه

 اثر شوري بر تجمع). Matysik et al., 2002كند (مي عمل

 ,.Wanichan et al( شده است گزارش برنج در پرولين

 گياه داخل در هااسموليت تنش شوري، با مقابله در ).2003
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 اين از و دهند كاهش را اسمزي تا پتانسيل يابندمي افزايش

شوري  به گياه چهكنند. هرمي مقابله اكسيداتيو با تنش طريق
بيشتر است  آن دروني قند ميزان افزايش باشد، ترمقاوم

)Kerepesi and Galiba 2000.(  
 در همم مولكولي سيگنال يك عنوانبه اسيد ساليسيليك

 دهش شناخته محيطي هايتنش به پاسخ در گياهي نوسانات
 قندها و افزايش پرولين .)Senaranta et al., 2000است (
اسيد  نقش و اكسيداتيو كاهش خسارت دهندهنشان

 Kshavrz( است تنش برابر در تحمل افزايش در ساليسيليك

et al., 2012 مخزن ذخيره نيتروژن و يا  عنوانبه). پرولين
 ،دهدماده محلولي كه پتانسيل اسمزي را كاهش مي صورتبه

رساند كند و گياه را در تحمل تنش ياري ميعمل مي
)Akhondi et al., 2006.(  روي اسيد ساليسيليكهمچنين 

 تأثير فعال تحت شرايط تنش اكسيژن انواع توليد سرعت

 كاتالاز، اكسيدان مانندآنتى هاىآنزيم فعاليت و گذاردمى

 اين از و دهدتغيير مى را ديسموتازسوپراكسيد و پراكسيداز

دهد مى افزايش غيرزيستى را هاىتنش به گياه تحمل طريق
)Horvath et al., 2007.(  

-عنوان يك خانواده جديد از هورمونبه اسيد جاسمونيك

هاي گياهي نقش مهمي در تنظيم فرآيند رشد و نمو گياه 
 هنگام دراين عامل  كاربرد ).Abdala et al., 2003دارند (

 افزايش براي آبيكم شوري و ازجمله مختلف هايتنش

 افزايش باعث پرولين، يسنتزكننده القاء آنزيم با مقاومت

 ).and Benderliev, 2000 Fedina( گرددپرولين مي توليد
زاد آ هاياكسيدان سبب خنثي كردن راديكالهاي آنتيآنزيم
 د،هستننهايت مضر هاي آزاد براي سلول بي، راديكالشوندمي

 دنشوهاي فتوسنتزي ميسازي آنزيمفعالچون سبب غير 
)Ferrarese et al., 2003.( جاسمونات، در بررسي اثر متيل

نشان داده شده است كه در شرايط تيمار با متيل جاسمونات 
در گياه  اكسيدانهاي آنتيفعاليت برخي از آنزيم

 ,.Comparot et al) و كلزا (Jung, 2004آرابيدوپسيس (

  ) افزايش پيدا كرده است.2002
ــدهموارد  به توجها ب ــي منظور اين تحقيق به ذكرش بررس

ــوري بر  فات  تأثير تنش شـ ــ ندهاي محلول،    صـ پرولين و  ق
سيدان،  هاي آنتيفعاليت آنزيم سطوخودوس   اك گياه دارويي ا

)Lavendula officinalis L.( سيليك     با كاربرد سالي سيد   ا
كاهش اثرات ســوء ناشــي از   در جهت اســيد جاســمونيكو 

  تنش انجام پذيرفت.
 

  هامواد و روش
اي بر اساس يك آزمايش گلخانه 1393سال اين تحقيق در 

شهرري  (ره)در دانشگاه آزاد اسلامي واحد يادگار امام خميني
اسيد بررسي اثر  منظوربه، 4و گلخانه واقع در منطقه 

بر صفات قندهاي محلول،  اسيد جاسمونيكو  ساليسيليك
اكسيدان گياه دارويي هاي آنتيپرولين و فعاليت آنزيم

) در شرايط .Lavendula officinalis Lاسطوخودوس (
فاكتوريل در قالب طرح كاملاً تصادفي  صورتبه، تنش شوري

كه در آن شوري در چهار سطح  در چهار تكرار انجام گرديد
)، NaClمولار) از منبع نمك طعام (ميلي 75و  50، 25، 0(

اسيد و  مولار)ميلي 7/0و  0در دو سطح ( اسيد ساليسيليك
مولار) در نظر گرفته ميكرو 100و  0در دو سطح ( جاسمونيك

اسيد ، فاصله يك آبياري قبل از اعمال تنششد. به 
طر با آب مق ذكرشدههاي و جاسمونيك با غلظت ساليسيليك

ي پاشگياه به تنش شوري محلول سازيمقاومبراي تركيب و 
 بر اساس نقشهاين دو تركيب با اعمال تنش شوري، شدند و 

ها داده شد و مجدداً اسپري به گلدان صورتبهبا آبپاش طرح 
و  اسيد ساليسيليكروز  18و  12 و 7گذشت س از پ

هاي در حال تنش اسپري گرديد. جاسمونيك به گلدان
 برداشت هاآزمايش انجامي برا هفته 6 گذشت از پس اهانيگ

كاشت گلداني نشاء اسطوخودوس با استفاده از خاك  .شدند
كود دامي درصد  10افزودن از  و پسكشاورزي سنجش شده 
گونه كود شيميايي اين طرح هيچ پوسيده انجام شد. در

 21ي گلدان با اندازه 64). تعداد 1استفاده نگرديد (جدول 
هاي دوساله متر قطر دهانه گلدان انتخاب گرديد. نشاءسانتي

پژوهشكده گياهان متري از سانتي 15اسطوخودوس با ارتفاع 
گرديد و در هر گلدان به تعداد  تهيه دانشگاهي جهاددارويي 

گيري صفات جهت اندازهدر زمان برداشت عدد، كاشته شد.  7
از  ،اكسيدانهاي آنتيقندهاي محلول، پرولين و فعاليت آنزيم

و  ها بودهگيري از برگنمونهگرديد، بوته انتخاب  5هر گلدان 
و ميانگين هر  قرار گرفت موردبررسي هاآندر  نظرصفات مورد

  تعيين گرديد. موردنظرمقدار عددي صفت  عنوانبهيك 
 3در گرم برگ منجمد  2/0قندهاي محلول:  سنجش

و پس از عبور از صافي، شده گيري مقطر عصاره ليتر آبميلي
 ٪5ليتر فنل ميلي 5/0، شدهصافميكروليتر از همگن  50به 
جذب اضافه شد.  ٪98سولفوريك ليتر اسيدميلي 5/2و 

استانداردها به همراه جذب نمونه با استفاده از دستگاه 
گيري شد و نانومتر اندازه 480 موجطولاسپكتروفتومتر در 
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ر توزن گرم بر گرمقندهاي محلول، بر مبناي ميليمقدار كل 
  ).Dubois et al., 1956نمونه تعيين گشت (

 يوامحت نيپرول يريگاندازه يبرا: نيسنجش غلظت پرول
ابتدا . استفاده شد )Bates et al., 1973(از روش  ،بافت برگ

 دياس تريليليم 3در و شد  نيتوز اهيگرم گ 2/0مقدار 
دستگاه  سپس در .شد دهييسا در هاون ٪3 كيليسيسولفوسال

 وژيفيسانتر قهيدق 15به مدت  18000با دور  وژيفيسانتر
به مقدار  شدهصاف يهااز عصاره تريليليم 2 به گشت. آنگاه

-كياستدياس تريليليم 2و  نيدريهنيمعرف نا تريليليم 2
 ºC  100ساعت در آب كيبه مدت و  اضافه شد اليگلاس

تولوئن  تريليليم 4به مقدار شدن داده شد. پس از سرد  قرار
در  است نيپرول يكه حاو ييسرانجام فاز رو. اضافه گشت

 520 موجطولدستگاه اسپكتروفوتومتر قرار گرفت و اعداد در 
ر گرم ب گرميليم صورتبهپرولين واحد . دينانومتر قرائت گرد

  .برآورد شدوزن تر 
 ميآنز تيفعال سنجش: كاتالاز ميآنز تيسنجش فعال
. انجام شد) Cakmak and Horst, 1991( كاتالاز به روش

 25 فسفات سديمبافر  تريليليم 3گرم برگ منجمد در  2/0
به دور  15000شد. همگن حاصل در  يريگعصاره مولاريليم

سپس محلول ، شد وژيفيسانتر ºC 4 يدر دما قهيدق 15 مدت
پس  وكاتالاز استفاده گشت  ميآنز تيسنجش فعال يبرا ييرو

وج مدر طولاعداد دستگاه اسپكتروفتومتر از قرار گرفتن در 
 اترييتغ صورتبه تيواحد فعالقرائت گرديد. نانومتر  240

  .ديردگ انيدر وزن تر ب قهيدر دق نيپروتئ گرميليجذب به م
گرم  2/0ز: سموتايدديسوپراكس ميآنز تيسنجش فعال

 با HEPES-KOH بافر تريليليم 3برگ منجمد در  نمونه
pH 8/7 يحاو  EDTA 1/0 و يريگعصاره مولاريليم 

در  قهيدق 15دور به مدت  15000حاصل در  يهاهمگن
 تيسنجش فعال يبرا ييبخش رو .شد وژيفيسانتر ºC 4 يدما

در اعداد  .فتقرار گر مورداستفاده سموتازيدديسوپراكس
نانومتر با استفاده از دستگاه اسپكتروفوتومتر  560 موجطول

واحد . )Giannopolitis and Ries, 1997( گرديدقرائت 
  .دشبرآورد  قهيدر دق نيپروتئ گرميلينسبت به م تيفعال

گرم از بافت برگ  2/0: دازيپراكس ميآنز تيسنجش فعال
 02/0 فسفات پتاسيمدر بافر و  دهييسا عيما تروژنيتازه در ن

سپس همگن حاصل  .شد يريگعصاره ºC  4يدر دما 6 مولار
 قهيدق 15به مدت  ºC  4-2يدور در دما 12000در 

 تيفعال يريگجهت اندازه ييمحلول رو گرديد. وژيفيسانتر
 470 موجطولدر اعداد  قرار گرفت. مورداستفاده دازيپراكس

د و قرائت ش نانومتر با استفاده از دستگاه اسپكتروفوتومتر
 گرميليم يجذب به ازا راتييتغ يبه ازا يميآنز تيفعال

  ).Ghanati et al., 2002( گشت انيب قهيدر دق نيپروتئ
  
  

 مشخصات فيزيكي و شيميايي خاك مورد آزمايش .1جدول 

Table 1. Physical and chemical characteristics of experimented soil 

 

 

 

 فعاليت پراكسيداز: ميزانآسكوربات آنزيم فعاليتسنجش 

) Ranieri et al., 2001( همكاران و رانيرى روشاز  آنزيم اين
 ميكروليتر 600گرم برگ منجمد شده با  2/0. شد سنجيده

 05/0ميكروليتر بافر فسفات  1500/. مولار و EDTA 1 از
 400مولار، ميلي 5/0 اسيد آسكوربيكميكروليتر  400مولار، 

گيري ميكروليتر عصاره 100درصد و  2O2H 30 ميكروليتر
 از پس دقيقه يك آنزيمى فعاليت مقدار سنجشگرديد. 
همچنين شد.  انجام واكنش محيط به آنزيمى عصاره افزودن

 گرميليم يجذب به ازا راتييتغ يبه ازا يميآنز تيفعال
  .گرديد انيب قهيدر دق نيپروتئ

هندازا يبرا: پراكسيدازونيگلوتات ميسنجش فعاليت آنز
 Paglia and(روش  ازپراكسيداز آنزيم گلوتاتيون يرگي

valentine, 1967عصاره استخراجي به محلول  .) استفاده شد
و  EDTAمول  2/1همراه با  مولار 56/0بافر حاوي فسفات 

وارد  NADPH موليليم 2/0و  ميسد تراتيمول نيك ميلي
 قياز طر NADPH ونيداسياكس زاني. بلافاصله مگرديد

گراد يدرجه سانت 30نانومتر در  340مقدار و جذب در  نييتع

شوري گل 
 EC اشباع

(ds/m)

 اسيديته
PH 

 

آهك 
TNV 
(%) 

آلي  كربن
OC 
(%) 

نيتروژن 
totalN 

(%) 

فسفر 
P(ava) 

(mg/kg) 

پتاسيم 
K(ava) 
(mg/kg) 

رس 
Clay 
(%) 

 Silt لاي

(%) 

ماسه 
Sand 
(%) 

 منگنز
Mn 

(mg/kg) 

 آهن
Fe 

(mg/kg) 

 روي
Zn 

(mg/kg) 

 مس
Cu 

(mg/kg) 
 بافت

Texture 

14.10 7.59 12.5 2.16 0.18 121 221 18 14 68 14.32 8.12 1.23 0.87 
 شني لوم

(loam sandy) 
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 يميآنز تيفعالشد.  يريگتوسط دستگاه اسپكتروفتومتر اندازه
 قهيدر دق نيگرم پروتئيليم يجذب به ازا راتييتغ يبه ازا

  .گرديد انيب
هاي حاصل از آزمايش با استفاده از داده وتحليلتجزيه

 LSDها با استفاده از آزمون و مقايسه ميانگين SAS افزارنرم
 مورداستفاده Excel افزارنرمانجام شد. براي رسم نمودارها، 

  قرار گرفت.
  

  بحث نتايج و 
  قندهاي محلول

نتايج تجزيه واريانس نشان داد كه بين سطوح مختلف اثرات 
ر ساير د اسيد ساليسيليكو اثر متقابل دوگانه شوري و ساده 

داري مشاهده نشد گانه اختلاف معنياثرات متقابل دو و سه
باعث افزايش ميزان  اسيد ساليسيليككاربرد ). 2جدول (

پاشي كه محلول ايگونهبهقندهاي محلول در گياه گرديد، 
مولار نسبت به عدم ميلي 75و تنش شوري  اسيد ساليسيليك

درصد ميزان صفت  31/68تنش شوري و عدم كاربرد اين ماده 
 محلول قندهاي تجمع علت ).1شكل (مذكور را افزايش داد 

 )نشاسته( نامحلول قندهاي كه اين است شوري تنش طي در
 پتانسيل تا كندمي ايجاد را محلول قندهاي و شدهيهتجز

. دهد كاهش را دهيدراتاسيون و خطر كرده حفظ را اسمزي
 يط فتوسنتز كاهش يلبه دل قند مصرف بر اين كاهش علاوه
 قندهاي غلظت افزايش براي ديگري نيز عامل شوري تنش

 ,Parvaiz and Satyawati(باشد  تواندمي سلول در محلول

 Keles andگندم و جو (در  گزارش شده است كه. )2008

Oncel, 2004 ا ر تجمع قندهاكسيداتيو مقدا) به دنبال تنش
  يابد.افزايش مي اسيد ساليسيليكبا تيمار ماده 

  
  پرولين

اثرات اصلي  تنهاكه  بودنتايج تجزيه واريانس حاكي از آن 
و جاسمونيك براي پرولين در سطح  اسيد ساليسيليكشوري، 

). با افزايش غلظت شوري، 2جدول دار گرديد (درصد معني 1
 شرايط در). 3جدول ( يافتمحتوي پرولين در گياه افزايش 

 بسيار سلول پرولين در مانند هاييتركيب ميزان طبيعي

 باعث شوري هاي مختلفغلظت طورمعمولبه است. ناچيز

مي سلول سيتوپلاسم آن در تجمع و پرولين بيوسنتز افزايش
 ,Kerepesi and Galiba, 2000; Wang and Han( شود

رسد در گياهاني كه تحت تنش شوري مي به نظر .)2009

هستند، افزايش اسيدآمينه پرولين باعث حفظ فشار آماس و 
اكسيداني در گردد و يك نقش آنتيادامه رشد سلول مي

 ,.Patakas et alحفاظت از غشاهاي بيولوژيك را دارد (

 از بسياري در پرولين اثر شوري بر تجمع). 2002

 گزارش فرنگيگوجه و نظير چغندرقند گياهي هايگونه

اسيد اثر اصلي كاربرد  ).Wanichan et al., 2003( است شده
-كه محلول بودبر ميزان پرولين بيانگر اين مطلب  ساليسيليك

پاشي اين ماده سبب افزايش پرولين نسبت به عدم كاربرد آن 
نيز در محتوي  جاسمونيكاسيد همچنين با مصرف  .شد

كه كاربرد  صورتي بهگرديد،  پرولين روند صعودي مشاهده
نسبت به عدم كاربرد اين ماده باعث افزايش  اسيد جاسمونيك

تجمع پرولين  ).3جدول ميزان پرولين شد ( درصد 32/15
يك پارامتر انتخاب براي تحمل تنش است. در  عنوانبه

 نهاسيدآميشرايطي كه تنش متوسط يا شديد باشد، غلظت 
يابد پرولين نسبت به ساير اسيدهاي آمينه افزايش مي

)Akhondi et al., 2006در اسيد ساليسيليك ). افزودن 
 مقدار پرولين سبب افزايش با تواندمي مختلف هايغلظت

 Yazdanpanahشود ( تنش شرايط در گياه مقاومت بهبود

et al., 2010 .( در پژوهشي بر گياه عدس مشاهده گرديد
ن باعث افزايش پرولي اسيد ساليسيليكمول ميلي 5/0كاربرد 

تواند باعث بهبود و كاهش اثرات مخرب عدس شد و مي
  ).Neelam and Preeti, 2009مقاومت به شوري شود (

  
  كاتالاز

هاي آزمايش نشان داد كه حاصل از داده نتايج تجزيه واريانس
بر  و جاسمونيك اسيد ساليسيليكتمامي اثرات اصلي شوري، 

مقايسه ميانگين اثر ساده ). 2جدول دار گرديد (كاتالاز معني
كه اين عامل باعث افزايش ميزان فعاليت  بودشوري بيانگر آن 
 جاروب ترينمهم از يكي كاتالاز). 3جدول (آنزيم كاتالاز شد 

تبديل  را با عمل اين كه شودمي محسوب 2O2Hهاي كننده
2O2H 2و  آب بهO 2001 ,.دهد (مي انجامet alDixit  .(

 در فعاليت كاتالاز در افزايش باعث گزارش كردند شوري

). Sairam et al., 2001د (گردگندم سازگار مي هايژنوتيپ
اربرد بر كاتالاز نشان داد، ك اسيد ساليسيليكاثر اصلي مصرف 

 . همچنيناين عامل سبب نزول صفت مورد آزمون گرديد
انگر آن بي اسيد جاسمونيكيج مقايسه ميانگين اثر اصلي نتا

د اسين كاتالاز در عامل عدم مصرف است كه بيشترين ميزا
 زان آن در شرايط كاربرد اين مادهو كمترين مي جاسمونيك

آنزيم  فعاليت بازدارنده ،سيليكسالي اسيد). 3جدول ( است
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هيدروژن پراكسيد كنندهپاكسازي آنزيم يك كه است كاتالاز
 اين سبب افزايش آنزيم اين فعاليت كاهش درنتيجه است،

 اسيد). Horváth et al., 2002( شودمي گياه در ماده

 كاهش فعاليت سبب كاتالاز، آنزيم به شدن باند با ساليسيليك

  .)Chen et al., 1993( گرددميتوتون  در آن

  
  

  بر صفات مورد آزمون اثر عوامل آزمايشي  واريانس تجزيه .2جدول 
Table 2. Analysis of variance for experimented factors effect on evaluated traits  

گلوتاتيون 
 پراكسيداز

Glutathione 
peroxidase

آسكوربات 
 پراكسيداز
Ascorbate 
peroxidase 

 پراكسيداز
Peroxidase 

سوپراكسيد
 ديسموتاز

Superoxide 
dismutase

 كاتالاز
Catalase 

 پرولين
Proline 

قندهاي 
 محلول

Soluble 
sugar 

درجه 
 آزادي

Degrees 
freedom 

راتييمنابع تغ  
Sources of changes 

4329.99** 505.43** 2415.22** 4345.90** 
753.88*

* 
4171.21** 1046.50** 3 

  )aشوري (
Salinity 

1141.09** 59.73** 285.78** 933.38** 61.43** 387.50** 127.38* 1 
  )bاسيد ساليسيليك (

Salicylic acid 
287.13* 7.68** 37.18** 280.44* 17.64** 323.64** 254.12* 1 

  )cاسيد جاسمونيك (
Jasmonic acid 

100.25ns 0.21ns 1.01ns 106.40* 2.60ns 14.73ns 13.40* 3 a×b 

43.08ns 1.65ns 7.91ns 6.79ns 2.03ns 8.63ns 8.18ns 3 a×c 

37.36ns 7.57** 36.39** 0.02ns 1.54ns 2.39ns 9.22ns 1 b×c 
18.09ns 1.81* 8.59* 8.34ns 0.39ns 12.90ns 12.43ns 3 a×b×c 

 خطا 48 5.94 16.57 1.58 39.85 3.04 0.64 46.29
Error 

 ضريب تغيرات  10.95 15.08 8.90 16.58 5.71 5.28 21.02

 C.V. (%) 

ns باشددرصد مي 1و  5و اختلاف معني دار در سطح  ، * و* * به ترتيب بيانگر عدم اختلاف معني دار.  
ns, * and **, Non-significant and significant at 5% and 1% level of probability. 
 

  
  
  

 

  Salicylic acid   ساليسيليكاسيد 

  . مقايسه ميانگين اثر متقابل شوري و اسيد ساليسيليك بر قندهاي محلول1شكل 
Fig. 1. Comparison average interaction effect of salinity and Salicylic acid on soluble sugars. 
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  مقايسه ميانگين اثر ساده تنش شوري، اسيد ساليسيليك و اسيد جاسمونيك بر صفات مورد آزمون .3جدول 
Table 3. Mean comparison simple effect Salt stress Salicylic acid and Jasmonic acid on evaluated traits 

 
 

هاعامل  
Factors 

قندهاي 
 محلول

Soluble 
sugar 

 پرولين
Proline 

 كاتالاز
Catalase 

 سوپراكسيد
 ديسموتاز

Superoxide 
dismutase

 پراكسيداز
Peroxidase 

آسكوربات 
 پراكسيداز
Ascorbate 
peroxidase 

گلوتاتيون 
 پراكسيداز

Glutathione 
peroxidase

شوري  
Salinity 

0 mM 12.69d 11.40d 5.98d 16.90c 16.56d 8.70d 15.03d
25 mM 19.15c 17.58c 11.45c 33.22b 25.60c 12.83c 26.19c
50 mM 25.85b 31.22b 17.49b 49.81a 34.98b 17.13b 33.92b 
75 mM 31.32a 47.78a 21.64a 52.40a 45.14a 21.77a 54.33a 

 اسيد ساليسيليك
Salicylic acid 

   

0 mM 20.84b 24.53b 15.12 a 41.90a 32.68a 16.07a 36.59a 
0.7 mM 23.66a 29.46a 13.16b 34.26b 28.45b 14.14b 28.15b 

 اسيد جاسمونيك
Jasmonic acid 

   

0 µM 20.26b 24.76b 14.66a 40.17a 31.33a 15.45a 34.49a 
100 µM 24.24a 29.24a 13.61b 35.99b 29.80b 14.76b 30.25b 

  باشند.درصد مي 5در سطح   LSDآزمونحروف مشابه در هر ستون نشان دهنده عدم وجود اختلاف معني دار بر اساس
Similar letters in each column represent no significant differences based on the LSD test in level 5 percent. 

 
 

  ديسموتازسوپراكسيد
ها نشان داد كه تمامي اثرات اصلي نتايج تحقيق حاصل از داده

و جاسمونيك و نيز اثر متقابل  اسيد ساليسيليكشوري و 
 ).2 جدول( گرديددار معني اسيد ساليسيليكدوگانه شوري و 

اسيد نتايج مقايسه ميانگين اثرات متقابل شوري و 
، نشان داد كه ساليسيلات سبب كاهش محتوي ساليسيليك
). 2شوري گرديد (شكل ديسموتاز در تنش سوپراكسيد

 اسيد ساليسيليك با تيمارپيش كه كردند گزارش محققان

پيش  تواندمي شود كهمي اسيد آبسيزيك تجمع به منجر
 كند، تحريك را شوري تنش تحت هايگياهچه سازگاري

- پروتئين از وسيعي محدوده اسيد، سنتز آبسيزيك درنتيجه

 گياهان در مقاومت ايجاد باعث و كرده القا را تنش ضد هاي

 فعال هاياكسيژن انواع سطح عمل طرز اين بعلاوه، شود.مي

 جوان هايريشه در SODفعاليت  روازاين آورد،مي پايين را

  ).Shakirova et al., 2003يابد (مي كاهش گندم
  

  پراكسيداز
ابل متقاثرات  جزبهنتايج تجزيه واريانس حاكي از آن بود كه 

اسيد و نيز شوري و  ساليسيليك اسيددوگانه شوري و 
داري مشاهده گرديد ، در ساير اثرات اختلاف معنيجاسمونيك

و  اسيد ساليسيليك كنشبرهماثر دوگانه  ).2(جدول 
جاسمونيك بر فعاليت آنزيم پراكسيداز نشان داد كه بيشترين 
كاهش در فعاليت اين آنزيم مربوط به كاربرد اين دو تركيب 

-). نتايج مقايسه ميانگين اثر سه3(شكل  است زمانهمطور به

گانه بر پراكسيداز حاكي از آن بود كه كمترين ميزان فعاليت 
اسيد هاي عدم حضور تنش، كاربرد اين آنزيم در عامل

و جاسمونيك و بيشترين ميزان فعاليت  ساليسيليك
مولار و عدم حضور ميلي 75پراكسيداز مربوط به سطح شوري 

 تنش، ). در4و جاسمونيك بود (جدول  اسيد ساليسيليك

-مي قبيل پراكسيداز فعال از گياهان اكسيدانآنتي هايآنزيم

فعال  هاي اكسيژنگونه اكسيداني،آنتي تركيبات اين كه شوند
)ROSاكسيدانيآنتي ظرفيت درنتيجه كنند،مي تجزيه ) را 

دارند  مستقيم رابطه در گياهان، تنش تحمل با گياهان
)Mittler, 2002فعاليت آنزيم كه ). محققان گزارش كردند -

 تحت كلزا هايبرگ در پراكسيداز مانند اكسيدانيآنتي هاي

  ).Ashraf and Ali, 2008يابد (مي افزايش شوري شرايط
  

  پراكسيدازآسكوربات
ه متقابل دوگاناثر  جزبهكه نتايج تجزيه واريانس نشان داد 

اسيد و همچنين شوري و  اسيد ساليسيليكشوري و 
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انه گ، در ساير اثرات اصلي و متقابل دوگانه و سهجاسمونيك
 به با توجه). 2جدول داري حاصل گرديد (اختلاف معني

 مونيكو جاس اسيد ساليسيليكمقايسه ميانگين اثر متقابل 
سبب كاهش  اين دو تركيب كنشبرهممشاهده شد كه 

نتايج  ).4شكل پراكسيداز گرديد (فعاليت آنزيم آسكوربات
كسيداز پراگانه بر آسكورباتسهمتقابل مقايسه ميانگين اثر 
-ه بيشترين ميزان فعاليت آسكورباتحاكي از آن بود ك

مولار و عدم حضور ميلي 75پراكسيداز مربوط به سطح شوري 

افزايش ). 4جدول بود ( اسيد جاسمونيكو  اسيد ساليسيليك
سيداز پراكاكسيداني مانند آسكورباتهاي آنتيفعاليت آنزيم

2-غلظت 
2O 2 وO2H دهد كه از اين طريق به را كاهش مي

 ,Murgan and Harishپردازد (مي OHكم كردن خطر 

باعث  ساليسيليك اسيدكه  دادند نشان محققين ).2007
هاي گياه برگ در پراكسيدازآسكوربات آنزيم ممانعت فعاليت

).Conrath et al., 2002شود (مي تنباكو

  
  

  
 Salicylic acid      اسيد ساليسيليك

  . مقايسه ميانگين اثر متقابل شوري و اسيد ساليسيليك بر سوپر اكسيد ديسموتاز2شكل 
Fig. 2. Comparison average interaction effect of salinity and Salicylic acid on Superoxide dismutase 

  
 

 

 
  مقايسه ميانگين اثر متقابل اسيد ساليسيليك و اسيد جاسمونيك بر پراكسيداز .3شكل 

Fig. 3. Comparison average interaction effect of Salicylic acid and Jasmonic acid on Peroxidase. 
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آزمون مورد صفات بر اسيد جاسمونيك و ساليسيليكاسيد  شوري، تنش اثرات سه گانه ميانگين . مقايسه4جدول   

Table 4. Mean comparison triple effect salt stress salicylic acid and jasmonic acid on evaluated traits 

 آسكوربات پراكسيداز
Ascorbate peroxidase 

 پراكسيداز
Peroxidase 

 اسيد جاسمونيك
Jasmonic acid

 اسيد ساليسيليك
Salicylic acid 

  شوري
Salinity 

10.27g 20.01gNo JA  
No SA 

مولار صفر ميلي  

(0 mM)  9.27g 17.79gJA

7.97h 14.96hNo JA 
SA 7.28h 13.46hJA

13.79e 27.68eNo JA  
No SA 

مولار ميلي 25  

 (25 mM)  13.61e 27.29eJA

11.81f 23.37fNo JA 
SA 12.13f 24.05fJA

19.06c 39.22cNo JA  
No SA 

مولار ميلي 50  

 (50 mM)  16.93d 34.56dJA

16.13d 32.91dNo JA 
SA 16.33d 33.25dJA

24.12a 50.27aNo JA  
No SA 

مولار ميلي 75  
 (75 mM) 21.54b 44.63bJA

20.62b 42.62cNo JA 
SA 20.81b 43.03bJA

= كاربرد اسيد ساليسيليك؛  SA .باشندمي درصد 5 سطح در LSD آزمون اساس بر دار معني اختلاف وجود عدم دهنده نشان ستون هر در مشابه حروف
No SA  عدم كاربرد اسيد ساليسيليك؛ =JA كاربرد اسيد جاسمونيك؛ =No JA عدم كاربرد اسيد جاسمونيك =.  

Similar letters in each column represent no significant differences based on the LSD test in level 5 percent. SA = Application 
of Salicylic acid; No SA = Non- Application of Salicylic acid; JA = Application of Jasmonic acid; No JA = Non- Application 
of Jasmonic acid. 
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Figure 4. Comparison average interaction effect of Salicylic acid and Jasmonic acid on Ascorbate peroxidase 

  
  پراكسيدازگلوتاتيون

ي اثرات اصلتنها بررسي نتايج تجزيه واريانس نشان داد كه 
-مي آمدهدستبه). با توجه به نتايج 2جدول دار گرديد (معني

ت صفتوان اذعان داشت كه با افزايش غلظت شوري فعاليت 

ر ب اسيد ساليسيليكزايش يافت. اثر اصلي كاربرد اف مذكور
است كه  اين مطلبپراكسيداز بيانگر فعاليت آنزيم گلوتاتيون

بب كاهش فعاليت اين آنزيم شد، پاشي اين ماده سمحلول
يد اسد كمترين صفت مورد آزمون مربوط به كاربر كهطوريبه
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سبت ن اسيد جاسمونيكحاصل گرديد. با مصرف  ساليسيليك
در فعاليت آنزيم درصد  29/12به عدم مصرف اين ماده 

). 3جدول ( شدپراكسيداز روند كاهشي مشاهده گلوتاتيون
 هايسيستم در تركيبات ترينمهماكسيدان آنتي هايآنزيم

 ,.Pan et alآزاد هستند ( هاي راديكالاكسيژن كردن جاروب

 هاياكسيژن كردن جاروب سيستم عالي ). در گياهان2006

-گلوتاتيون ازجملهاكسيدان آنتي آنزيم چندين آزاد از راديكال

ها در برابر ءاز غشا توانندمي است كه شده تشكيل پراكسيداز
تنش  برابر در فعال كه هاي اكسيژناثرات مخرب راديكال

 موجب و كنند محافظت شود،مي توليد زندهشرايط غير

 شوري همچون هاييتنش برابر در گياهان پايداري مقاومت و

 Mohamadkhani and Heidari, 2007; Tan etشوند (

al., 2006تنش طي بروز در هاآنزيم اين ميزان رفتن ). بالا 

 ,.Sairam et al( است شده گزارش در گياه گندم شوري

هاي با كاهش فعاليت آنزيم اسيد ساليسيليك .)2002
پراكسيداز باعث افزايش گلوتاتيون ازجمله اكسيدانآنتي

ردد گهاي فعال اكسيژن ميگونه پراكسيد و برخي ازهيدروژن
به هاي عامل مقاومت كردن ژن ها براي فعالكه اين مولكول

هاي شوند، بعد از فعال شدن ژنزا وارد عمل ميتنش شرايط
هاي آزاد بايد از سلول حذف شوند كه راديكال عامل مقاومت
راي ب اسيد ساليسيليكاكسيدانتي در تيمار تركيبات آنتي

دهد را كاهش مي هاآنو ميزان  شدهمصرف هاآنحذف 
)Hernandez et al., 2001 .( اسيد در پژوهش حاضر كاربرد

بت فعاليت آنزيم نسك سبب كاهش و جاسموني ساليسيليك
توان نتيجه گرفت اين مصرف گرديده است. مي به عدم

 هاي آزادطور مستقيم در از بين بردن راديكالتركيبات به
هاي فعال و كاهش اثرات گونه يسازپاكنقش داشته و با 

اكسيدان جلوگيري هاي آنتيآنزيمتنش، از افزايش فعاليت 
  ).Doulatabadian et al., 2008كند (مي
  

  گيرينتيجه
ي دارمعني صورتبهنتايج پژوهش نشان داد كه تنش شوري 

- تمامي صفات قندهاي محلول، پرولين و ميزان فعاليت آنزيم

 كاسيد ساليسيليدان را افزايش داد. تركيبات اكسيهاي آنتي
داري در شرايط تنش معني صورتبه اسيد جاسمونيكو 

. موجب افزايش ميزان قندهاي محلول و پرولين شدند
اسيد و  اسيد ساليسيليكهمچنين به دنبال مصرف 

اكسيدان كاهش يافتند. هاي آنتيآنزيم جاسمونيك
ت توان اذعان داشميضمن كاربرد اين دو تركيب،  ديگربيانبه

از قندهاي شوري گياه اسطوخودوس براي مقابله با تنش 
 .محلول و پرولين استفاده كرده است
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