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فيزيولوژيكي و خصوصيات بر در شرايط تنش شوري   ساليسيليك اسيد كاربرداثر
  (.Artemisia annua L) درمنهگياه دارويي مورفولوژيكي 
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  چكيده 
 خصوصيات فيزيولوژيكي و مورفولوژيكي بر شوريشرايط تنش در   ساليسيليك اسيد كاربرداثربررسي به منظور 

هاي كامل تصادفي با آزمايشي به صورت فاكتوريل در قالب طرح بلوك ،).Artemisia annua L (درمنهگياه دارويي 
به اجرا درآمد كه در آن عامل شوري در چهار سطح شامل زنجان  در منطقه 1389-90 زراعي چهار تكرار در سال

) شاهد(كاربرد مل ساليسيليك اسيد در دو سطح عدم  دسي زيمنس بر متر و عا12 و 8، 4، )شاهد بدون شوري(صفر 
گيري شده شامل ارتفاع بوته، تعداد شاخه فرعي در بوته و عملكرد  صفات اندازه.مولار بودند ميلي 5/0و مصرف 
اكسيدان كاتالاز و سوپراكسيد ديسموتاز در آنتيهاي هاي گلدار به عنوان صفات مورفولوژيك و فعاليت آنزيمسرشاخه

نتايج تحقيق . برگ، غلظت پرولين و محتواي كلروفيل به عنوان خصوصيات فيزيولوژيك مورد ارزيابي قرار گرفتند
هاي گلدار و نشان داد كه تنش شوري موجب كاهش ارتفاع بوته، تعداد شاخه فرعي در بوته، عملكرد سرشاخه

 صفات مورد ي بهبودسبب كاربرد ساليسيليك اسيد در هر دو شرايط تنش و بدون تنش شوري، محتواي كلروفيل و
اكسيدان كاتالاز و سوپراكسيدديسموتاز و تجمع پرولين را در برگ هاي آنتيتنش شوري فعاليت آنزيم. اشاره گرديد

وري موجب كاهش فعاليت ــ تنش ش هم دررايط بدون تنش وـافزايش داد و كاربرد ساليسيليك اسيد هم در ش
   .  اثرات تنش شوري گرديددهندگي كاهشبا اثراكسيدان مذكور و تجمع پرولين  آنتيهايآنزيم

   

  .اكسيدان، پرولين، تنش شوري، ساليسيليك اسيد، كاتالازآنتي: واژگان كليدي

                                                            

  شگاه آزاد اسلامي واحد تاكستان دانگروه زراعت  -1
  k.eskandarizanjani@tiau.ac.ir                                                                            )                              ي مسئول نگارنده(*  
  23/5/91: تاريخ دريافت                                                                                        قيقات اصلاح و تهيه نهال و بذر                         دانشيار موسسه تح-2

 31/2/92: تاريخ پذيرش
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  مقدمه
 سابقه استفاده از گياهان دارويي و نيز  بههبا توج

قاضاي جهاني در خصوص تغيير نگرش و افزايش ت
ها و با عنايت استفاده از اين گياهان در درمان بيماري

 به مضرات ناشي از مصرف داروهاي شيميايي
)Oussalah et al., 2007(  ضرورت دارد تا در مورد

از . گياهان دارويي تحقيقات جامعي صورت گيرد
 به وسعت اراضي تحت تنش شوري و توجهطرفي با 

 با در نظر گرفتن روند رو به رشد اسمزي در ايران و
جمعيت جهان همراه با كاهش و تخريب منابع آب و 
خاك، تحقيق در خصوص گياهان مقاوم به شرايط 

 ,.Fallahi et al (نامساعد محيطي داراي اهميت است

2009; Nezami et al., 2009 .(وري يكي از ـــش
كننده توليدات  ترين عوامل محيطي محدودمهم

 2000براساس گزارش فائو در سال . استكشاورزي 
هاي زراعي جهان تحت تاثير  درصد زمين20حدود 

 .)Goreta et al., 2007 (تنش شوري بوده است
 درصد كل اراضي 15وسعت اين اراضي در ايران 

 ميليون هكتار 25زراعي برآورده شده است كه حدود 
 ,.Mostafazadeh-Fard et al (گيردرا در بر مي

 گياهان دارويي بقاء و عملكرد اقتصادي برخي ).2007
ي اميدبخشي است  روزنه،هاييمتحمل به چنين تنش

كه بررسي آن امكان بكارگيري گياهان دارويي را در 
 ايوع گونهـاحياء مراتع، توسعه كشتزارها و افزايش تن

  . كندهاي طبيعي و زراعي ارزيابي مياكوسيستم در
خت مواد موثره ها نشان داده كه سابررسي

گياهان دارويي تحت تأثير ژنوتيپ و عوامل محيطي 
 تنش شوري از راه ).Fillippo et al., 2002 (است

تأثير بر چند مكانيسم مهم گياه مانند فتوسنتز، 
ها رشد گياه را تنظيم فشار اسمزي و فعاليت آنزيم

 يكي از تغييرات .)Ashraf, 2001 (دهدكاهش مي
هاي محيطي از جمله تنش تنشبيوشيميايي كه در 

 ازهاي فعال دهد، توليد انواع اكسيژنشوري رخ مي

 هايراديكال ،)-O( سوپراكسيد هايراديكال جمله
 )H2O2( دروژنـهي پراكسيد و )-OH( هيدروكسيل

توانند باعث تخريب عمده غشاء، باشد كه ميمي
 ها و اسيدهاي نوكلئيك شوندها، پروتئينچربي

)Garratt et al., 2002( . گياهان براي مقابله با اين
اي اكسيداني پيچيدهآنتيخسارات سلولي، از سيستم 

 از جمله اكسيدان آنتيهايآنزيمكنند كه استفاده مي
سوپراكسيدديسموتاز، كاتالاز، آسكوربات پراكسيداز، 

ون پراكسيداز، پراكسيداز و ـوتاتيـپراكسيداز، گل
 گلوتاتيون -كورباتهاي دخيل در چرخه آسآنزيم

همچون آسكوربات پراكسيداز و گلوتاتيون رداكتاز از 
  .)Baby and Jini, 2011 (باشندجمله آنها مي

يا اورتوهيدروكسي  )C7H6O3 (ساليسيليك اسيد
 و تركيبات مربوطه به گروهي از )SA (بنزوئيك اسيد

وسيله هساليسيليك اسيد ب. تركيبات فنلي تعلق دارند
شود و نقش محوري در شه توليد ميهاي ريسلول

تنظيم فرآيندهاي فيزيولوژيكي مختلف از جمله رشد 
زني ايفا وانهـوسنتز و جـو نمو گياه، جذب يون، فت

 يك مولكول ، همچنين.)El-Tayeb, 2005 (كندمي
ر ـرابـاهان در بــاي مهم جهت واكنش گيواسطه
 ,.Senaranta et al (باشدهاي محيطي ميتنش

 رسانپيام جزء يك عنوان به اسيد ساليسيليك .)2002
 دفاعي اختصاصي هايپاسخ سازيفعال در كليدي

 به منجر گياه دفاعي هايپاسخ. شودمي شناخته گياه
 جمله از (گياهي ثانويه تركيبات انواع تجمع و بيوسنتز

 و فنوليك تركيبات فلاونوئيدها، آلكالوئيدها،
 طريق از توانندمي اهانگي كه گرددمي) هافيتوالكسين

 وسيعي طيف به اكسيدانآنتي دفاعي هايآنزيم القاء
ثابت  .)Mueller et al., 1993 (دهند پاسخ هاتنش از

داري شده است كه ساليسيليك اسيد به طور معني
هاي سمي را در گياهان تجمع يون نشت يوني و
و باعث كاهش ) Zhou et al., 2009 (كاهش داده
زايش ــهاي محيطي از راه افنشاثرگذاري ت
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ها و كننده رشد از جمله اكسينتنظيم هايورمونـه
 در .)Shakirova et al., 2003 (شودها ميسيتوكنين

اي كه روي تيپ وحشي و جهش يافته مطالعه
Arabidopsis صورت گرفت، ساليسيليك اسيد به 

 هاي اكسيداتيو معرفي شدعنوان برطرف كننده آسيب
)Metwally et al., 2003(.   

 تيرهاز  ).Artemisia annua L (درمنه
 sweet annie هاي كه به نام)Asteraceae (آفتابگردان

در ايران به (شود  ناميده ميannual wormwoodو 
ساله گياهي است يك) نام درمنه خزري معروف است

و معطر كه بومي آسيا و شرق اروپا بوده و به طور 
 ,.Han et al (تدل وجود داردوسيعي در نواحي مع

هاي متمادي به اين گياه در پزشكي براي سال. )2004
كار هعنوان يك ماده ضد تب و ضد مالاريا در چين ب

 )Artemisinin (اين گياه منبع آرتميزنين. رفتمي
 است كه يك لاكتون سزكوبي ترپن اندوپراكسيد

)Endoperoxide sesquiterpene lacton (باشدمي .
باشد كه فعاليت تميزنين يك متابوليت ثانويه ميآر

موثري بر عليه پلاسموديوم مقاوم به داروهاي 
به دليل . )Kim et al., 2003 (چندگانه فعلي، دارد

افزايش مقاومت پلاسموديوم به داروهاي تجاري ضد 
، )Choloroquine (مالاريا چون كلروكوئين

  و پريمتامين)Sulphadoxin (سولفادوكسين
)Primtamin(، آرتميزنين مورد توجه خاص قرار 

مشتقات . )Duke et al., 1987 (گرفته است
هاي سرطاني  فعاليت بر عليه سلول دارايآرتميزنين

 و اثر كشندگي انتخابي وباشد انسان ميدر سينه 
تحقيقات نشان داده است . خاصيت ضد توموري دارد

ن انتخابي كه آرتميزنين به تنهايي قادر به از بين برد
كه اثر آن بر در حالي. رطاني استـهاي سسلول
 ,.Matsushita et al (باشدهاي نرمال مضر نميسلول

نيز للوپاتيك و دور كنندگي حشرات آخاصيت . )1996
 . )Chen et al., 2000 (از اثرات ديگر اين گياه است

هـدف از   با توجه به اهميت دارويي گياه درمنـه،         
علاوه بر مطالعه آثار تنش شـوري       ،  پژوهشاجراي اين   

بر گياه درمنه، بررسـي نقـش حفـاظتي ساليـسيليك           
كـنش آن در برابـر تـنش اكـسيداتيو          اسيد و نيز برهم   

  .ناشي از شوري كلريد سديم بود
  هامواد و روش

 در اسيد ساليسيليك كاربرد اثر بررسيبه منظور 
 و فيزيولوژيكي خصوصيات بر شوري تنش شرايط

آزمايشي به صورت ، درمنه دارويي گياه مورفولوژيكي
هاي كامل تصادفي با فاكتوريل در قالب طرح بلوك

مركز  در 1389-90 زراعي چهار تكرار در سال
 به اجرا در آمد كه در آن تحقيقات كشاورزي زنجان

شاهد بدون (عامل شوري در چهار سطح شامل صفر 
و عامل )  دسي زيمنس بر متر12 و 8، 4، )شوري
و ) شاهد(سيليك اسيد در دو سطح عدم كاربرد سالي

پس از  بذرهاي درمنه. مولار بودند ميلي 5/0مصرف 
ضدعفوني با هيپوكلريد سديم به مدت پنج دقيقه و 

 ثانيه، به خوبي با آب 30 درصد به مدت 96اتانول 
 زنيجوانه منظور به سپس. مقطر شسته شدند

 خاك افتب .شد استفاده خزانه كشت از بذور يكنواخت
 كربن دـدرص 70/0 با رسي لومي مطالعه مورد زمين
 95/0 الكتريكي دايتــه و 1/7 ديتهــاسي آلي،
 بستر در بررسي مورد بذور .بود متر بر زيمنسدسي
پس از سبز . شدند كشت متر يك در متر يك خزانه

 با پلاستيكي هايگلدان به ماهه دو هايشدن، گياهچه
 12 حجم و مترسانتي 50 ارتفاع و 30 دهانه قطر

منتقل شدند و در هر گلدان يك  خاك كيلوگرم
ها  روز پس از انتقال گياهچه50. گياهچه كاشته شد

ها، گياهان تحت تيمارهاي مختلف شوري به گلدان
در زير . كلريد سديم و ساليسيليك اسيد قرار گرفتند

هر گلدان ظرفي قرار گرفت تا از نشت آب زهكشي به 
. ها جلوگيري شودفوذ آن به ساير گلدانبيرون و ن

اي و با آبياري با تيمارهاي شوري به صورت مرحله
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تيمار هدايت الكتريكي چهار دسي زيمنس بر متر 
شروع شد و به تدريج به مقدار شوري اضافه شد تا به 

اين كار به منظور . نظر رسيد ميزان شوري مورد
صورت جلوگيري از ايجاد تنش ناگهاني به گياهان 

 به منظور اعمال تيمار ساليسيليك ،همچنين. گرفت
 5/0  با غلظت ساليسيليك اسيدپاشياز محلول اسيد
پاشي ساليسيليك محلول.  مولار استفاده گرديدميلي

اسيد از يك هفته پيش از اعمال شوري شروع شد و 
دو . همزمان با اعمال تيمار تنش شوري ادامه يافت

برداري از  نمونهوري،ــهفته پس از اعمال تنش ش
ها پس از بدين صورت كه برگ.  انجام شدبرگ

 در نيتروژن مايع منجمد شدند و تا برداشت سريعاً
درجه  -80هاي بيوشيميايي در دماي زمان تجزيه

 پروتئين استخراج جهت.  قرار گرفتندلسيوسس
 در چيني هاون درون برگ بافت گرم يك كل، محلول
مولار  ميلي50فسفات سديم ( استخراج بافر حضور

)7=pH  شد دهـ سايي)ديم متاباي سولفاتــو س .
 rpm با سرعت حاصل مخلوط گيري،ارهــعص جهت

 30 مدت به لسيوسس درجه چهار دماي و 15000
 كل محلول پروتئين ميزان. گرديد سانتريفوژ دقيقه
و توسط  )Bradford, 1976(برادفورد  روش طبق

  . شد گيرياندازه، دستگاه اسپكتروفتومتر
اكسيدان، محتواي ي آنتيهاآنزيم فعاليت

 اسپكتروفتومتر از استفاده با كلروفيل و ميزان پرولين
 كاتالاز آنزيم فعاليت ميزان. گرديد گيرياندازه

)CAT(  بي ش ايروطبق)Aebi, 1984( فعاليت  و
 قناتي و آنزيم سوپراكسيد ديسموتاز بر اساس روش

و در  ارزيابي شدند) Ghanati et al., 2002(همكاران 
 U/mg protein واحد نهايت ميزان فعاليت آنزيمي با

 بيان) گرم پروتئينالمللي بر ميليبين واحد فعاليت(
اساس   محتواي كلروفيل و پرولين به ترتيب بر.گرديد

و بيتز ) Ashraf et al., 1994(روش اشرف و همكاران 
 .گيري شدنداندازه) Bates et al., 1973(و همكاران 

در پايان دوره رشد و زمان برداشت كه اواسط مهرماه 
بود گياهان برداشت شده و در هواي آزاد خشك 

ها و تعداد پس از به دست آوردن ارتفاع بوته. شدند
هاي شاخه شاخه در بوته، براي تعيين عملكرد سر

 ساعت و 48ها در آون الكتريكي به مدت گلدار، نمونه
 قرار گرفتند و بعد از لسيوس درجه س75ي در دما

 .توزين به كيلوگرم در هكتار تبديل شدند

هاي حاصل از آزمايش پس از اطمينان كليه داده 
 افـزار آمـاري   ها، با اسـتفاده از نـرم       داده نرمال بودن از  

SAS )ver. 9 (ها تجزيه واريانس شدند و ميانگين داده
 سطح احتمـال    اي دانكن در  به روش آزمون چند دامنه    

  .پنج درصد مورد مقايسه قرار گرفتند
  نتايج و بحث

نشان داد كه    ها تجزيه واريانس داده   نتايج جدول 
تأثير ساليسيليك اسيد، تنش شوري و همچنـين اثـر          

صفات ارتفاع بوته، تعداد شاخه در       متقابل آنها بر تمام   
هـاي  هاي گلدار، فعاليت آنـزيم    بوته، عملكرد سرشاخه  

  و كاتـالاز   )SOD (دان سوپراكسيد ديسموتاز  اكسيآنتي
)CAT(            غلظت پـرولين و محتـواي كلروفيـل كـل در ،

). 1جـدول   (دار بودنـد    سطح احتمال يك درصد معني    
نتايج جدول مقايسات ميانگين اثـرات اصـلي تيمارهـا          
مشخص كرد كه تنش شوري موجـب كـاهش ارتفـاع           

ي هابوته، تعداد شاخه فرعي در بوته، عملكرد سرشاخه       
گلدار و محتواي كلروفيل برگ گرديد و هر چه غلظت          

جـدول  (نمك بيشتر شد، ميزان كاهش شـديدتر بـود          
داري تأثير مثبت و معني   اسيد  كاربرد ساليسيليك   ). 2

بر صفات ياد شده داشت و موجب افزايش ارتفاع بوتـه           
، ) درصـد  13(، تعداد شاخه فرعي در بوته       ) درصد 19(

و ميـزان   )  درصـد  22(هـاي گلـدار     عملكرد سرشـاخه  
تنش شـوري   ). 2جدول  (گرديد  ) درصد 11(كلروفيل  

هاي غير زيستي ديگـر، رشـد       همانند بسياري از تنش   
توقف رشد طولي ساقه و ريشه      . كندگياه را محدود مي   
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م معمول تنش اكـسيداتيو     يسازي از علا  و كاهش ماده  
  .)Ruley et al., 2004 (باشدمي

ن است اساس متابوليكي ممكذخيره انرژي 
در اين شرايط . كاهش رشد در شرايط شوري باشد

انرژي لازم براي تنظيم يوني و اسمزي زيادتر شده و 
 ,Kerepesi and Galiba (يابدانرژي رشد كاهش مي

كاهش رشد يك نوع سازگاري براي زنده  .)2000
 .)Zhu, 2001 (ماندن گياه در شرايط تنش است

 ,.Davazdahemami et al(دوازده امامي و همكاران 

تاثير شوري آب آبياري بر عملكردهاي كمي و ) 2010
 را ).Carum copticum L (كيفي گياه دارويي زنيان

قرار دادند و گزارش كردند كه شوري  مورد بررسي
موجب كاهش ارتفاع گياه، عملكرد اسانس بذر و 
عملكرد اسانس اندام هوايي، عملكرد بذر و عملكرد 

 طي بررسي ديگري ،همچنين. بيولوژيك گرديد
مشاهده شد افزايش سطح شوري آب آبياري موجب 

هاي جانبي، كاهش ارتفاع بوته، تعداد و طول شاخه
ها، تعداد و سطح برگ، قطر ساقه، فواصل ميانگره

عملكرد پيكر رويشي تر و خشك و ميزان اسانس در 
 Agastache foeniculum (گياه دارويي آگاستاكه

kuntz.(د  گردي)Khorsandi et al., 2010 .( در
ده است كه از ميزان ــتحقيقات پيشين، گزارش ش

رايط تنش شوري كاسته ـاهان در شــفتوسنتز گي
دليل اين كاهش به كاهش ميزان كلروفيل، . شودمي

 هاافزايش فلورسانس كلروفيل، بسته شدن روزنه
)Ashraf, 2004( كاهش فعاليت كربوكسيلازي و ،

 Abd- El-Aziz (ليت بالاي كلروفيلازيهمچنين فعا

et al., 2006(همچنين.  است نسبت داده شده، 
گزارش شده است كه مصرف ساليسيليك اسيد سبب 

 شودهاي گندم ميافزايش وزن خشك گياهچه
)Singh and Usha, 2003(.  ساليسيليك اسيد سبب

هاي ذرت در شرايط تنش افزايش وزن خشك گياهچه
سازوكاري كه . )Khodari, 2004 (شوري شده است

ساليسيليك اسيد رشد ريشه و اندام هوايي را در 
دهد به خوبي شناخته نشده برخي گياهان افزايش مي
شود كه ساليسيليك اسيد است اما احتمال داده مي

سلولي را به همراه مواد ديگري  طويل شدن و تقسيم
 Shakirova and (نمايداز جمله اكسين تنظيم مي

Sahabutdinova, 2003(.   
نتايج اين آزمايش نشان داد كه كاربرد 

و ) بدون تنش(ساليسيليك اسيد هم در شرايط شاهد 
هم شرايط تنش شوري تأثير مثبتي بر صفات ارتفاع 

هاي گلدار بوته، تعداد شاخه فرعي و عملكرد سرشاخه
 بيشترين ميزان صفات ياد شده ،داشت به طوري كه
رد ساليسيليك اسيد در شرايط مربوط به تيمار كارب

بود و كمترين آن از تيمار ) سطح صفر شوري(شاهد 
عدم كاربرد ساليسيليك اسيد در بالاترين سطح تنش 

به دست آمد ) زيمنس بر متر دسي12سطح (شوري 
نتايج مقايسه ميانگين اثرات متقابل ). 3جدول (

ساليسيليك اسيد و شوري نشان داد كه كاربرد 
سيد در هر دو شرايط بدون تنش و تنش ساليسيليك ا

اكسيدان شوري موجب كاهش فعاليت آنزيم آنتي
سوپراكسيد ديسموتاز، كاهش فعاليت آنزيم كاتالاز و 

). 3جدول (كاهش تجمع اسيد آمينه پرولين شد 
در ) Heidari et al., 2011(حيدري و همكاران 

بررسي تاثير تنش شوري بر گياه دارويي اسفرزه 
افزايش سطح تنش شوري موجب  كردند كهمشاهده 

افزايش تجمع اسيد آمينه پرولين و كاهش محتواي 
  .كلروفيل گرديد

در طي بروز تنش شوري گياهان سعي در 
تنظيم اسمزي با استفاده تركيبات آلي همانند پرولين 

اين تركيبات تا حد زيادي . ها دارندو كربوهيدرات
 و فتوسنتز براي شرايط و انرژي لازم براي ادامه رشد

دوست شيري و  محمد. كنندگياهان فراهم مي
) Mohammaddust shiri et al., 2009(همكاران 

گزارش كردند كه تنش شوري موجب افزايش تجمع 
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پرولين در گياه دارويي آنغوزه گرديد گه با نتايج 
  . پژوهش حاضر مطابقت دارد

هاي غير زنده نظير تنش شوري، توليد و تنش
 كنند كه درهاي فعال اكسيژن را القاء ميونهتجمع گ
توليد اين . آور هستندهاي بالا براي سلول زيانغلظت

ها، غيرفعال شدن تركيبات باعث پراكسيداسيون چربي
ها، خسارت به اسيدهاي نوكلئيك و تخريب آنزيم

هاي  اين گونه.)Bailly, 2004 (شودغشاهاي سلول مي
كاهش  جزيه كلروفيل و همچنين سبب افزايش ت،فعال

 ,.Sairam et al (شوندمحتواي كلروفيل برگ مي

 اكسيدان نظير كاتالاز وهاي آنتيآنزيم. )2002
سوپراكسيد ديسموتاز باعث حذف و غير فعال شدن 

 .)Bailly, 2004 (شوندهاي فعال اكسيژن ميگونه
براساس تحقيقات پژوهشگران، تنش شوري سبب 

 به پراكسيد هيدروژن )O2 (يدتبديل راديكال سوپراكس
)H2O2(  در درون سلول شده، اين امر مانع فعاليت

فرآيند قندسازي در گياهان  چرخه كلوين و در نهايت
اكسيدان هاي آنتيلذا بالا رفتن فعاليت آنزيم. شودمي

همانند كاتالاز و سوپراكسيد ديسموتاز از اثرات سوء 
ازي در تشكيل پراكسيد هيدروژن بر فرآيند قندس

 .)Shen et al., 1997 (كنندكلروپلاست جلوگيري مي
اكسيدان در گياهان هاي آنتيبالا رفتن ميزان آنزيم

تحت تنش تنها مكانيسم تحمل به شوري نيست، بلكه 
تواند در كنار تركيبات سازگار كننده اين مكانيسم مي

ها بر ميزان تحمل همانند پرولين و كربوهيدرات
   .)Abo-Kassem, 2007 (دبيافزاي گياهان

سازي سوپراكسيد ديسموتاز اولين آنزيم پاك
O2كننده است كه راديكال

كه يك  H2O2را به  -
. بر عهده دارد مولكول با خاصيت غير راديكالي است را

H2O2 توليد شده نيز توسط آنزيم كاتالاز و يا 
 شودمي آسكوربات پراكسيداز تبديل به آب و اكسيژن

)Foyer et al., 1997(.طور   در اين تحقيق نيز همان
كه ذكر شد تنش شوري موجب افزايش فعاليت 

اكسيدان و كاربرد ساليسيليك اسيد هاي آنتيآنزيم
. هاي مذكور گرديدمنجر به كاهش فعاليت آنزيم
اكسيدان هاي آنتيبيشترين ميزان فعاليت آنزيم

كاتالاز و سوپراكسيد ديسموتاز و بالاترين ميزان 
ولين مربوط به تيمار عدم كاربرد ساليسيليك اسيد پر

زيمنس بر  دسي12(در بالاترين سطح تنش شوري 
بود و كمترين ميزان صفات ياد شده به تيمار ) متر

كاربرد ساليسيليك اسيد در شرايط شاهد شوري 
كه نتايج ) 3جدول (تعلق داشت ) سطح صفر شوري(

ت آباديان به دست آمده با نتايج حاصل از تحقيق دول
مطابقت ) Doulatabadian et al., 2008(و همكاران 

  . دارد
ساليسيليك اسيد يك تركيب فنلي شبه 

كننده باشد كه به عنوان يك تنظيمهورموني مي
هاي دفاعي در برابر داخلي نقش مهمي را در مكانيسم

 ,.Szalai et al (كندهاي زنده و غير زنده ايفا ميتنش

اسيد، بازدارنده فعاليت آنزيم ساليسيليك  .)2000
 است، H2O2كاتالاز كه يك آنزيم پاكسازي كننده 

بوده و در نتيجه كاهش فعاليت اين آنزيم سبب 
 ,.Horvath et al (شود در گياهان ميH2O2افزايش 

هاي بالا سمي است  در غلظتH2O2اگرچه  .)2002
تواند نقش پيام را در هاي پايين ميولي در غلظت

هاي وابسته به فرآيندهاي انتقال پيام بازي كند و ژن
 .)Foyer et al., 1997 (مقاومت را در گياه، فعال كند

برخي پژوهشگران اظهار داشتند كه ساليسيليك اسيد 
 كاهش  شدن به آنزيم كاتالاز، سببمتصلاز طريق 

و چندين  )Chen et al., 1997 (فعاليت آن در توتون
 ,Sanchez-Casas and  Klessig (گونه ديگر گياهي

  . گرددمي )1994
زايش سطح ــ اكسيداتيو حاصل افتنش

افزايش . هاي آزاد اكسيژن درون سلولي استراديكال
اكسيدان ممكن است راهي براي فعاليت آنزيم آنتي
هاي محيطي باشد و از آنجايي كه تحمل گياه به تنش
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در پژوهش حاضر، كاربرد ساليسيليك اسيد سبب 
كاهش فعاليت آنزيم كاتالاز و سوپراكسيد ديسموتاز 

توان نتيجه نسبت به عدم مصرف گرديده است، مي
گرفت كه ممكن است اين ماده از طريق توليد 

اكسيدان فنوليك، به طور مستقيم در از تركيبات آنتي
هاي آزاد نقش داشته و با پاكسازي دن راديكالبين بر

هاي فعال و كاهش اثرات تنش، از افزايش اين گونه
اكسيدان كاتالاز و سوپراكسيد هاي آنتيفعاليت آنزيم

و همچنين ) Dolatabadian et al., 2008(ديسموتاز 
  .كندتجمع پرولين جلوگيري مي

   كليگيرينتيجه
ورفولوژيك و  تنش شوري سبب ايجاد تغييرات م     

فيزيولوژيك در گياه دارويي درمنه شد و سيستم دفاع         
. نيــز بــه ايــن تــنش پاســخ داد اكــسيداني گيــاهآنتــي

 ساليسيليك اسيد اثرات مضر تنش شوري را ،همچنين
اكـسيداني  سيستم دفـاع آنتـي     كاهش داد و با تأثير بر     

از . گياه، سبب بهبود رشد گياه در شرايط تنش گرديد        
توان پيشنهاد نمود كه مصرف اين مـاده در          رو مي  اين

گياهان در معرض تنش، عاملي براي رفع و يا كـاهش           
   .باشدرات تنش ميــاث
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  تجزيه واريانس صفات مورد مطالعه در گياه دارويي درمنه -1جدول 

Table 1- Analysis of variance for studied traits in Artemisia 
 

  Mean of Squares     ميانگين مربعات

  كلروفيل كل
Total 

chlorophyll  

  پرولين
  

proline  

  كاتالاز
  

CAT  

  سوپراكسيد
  ديسموتاز

SOD 

  عملكرد سر
  شاخه گلدار
flowering 

shoots yield  

تعداد شاخه در 
  بوته

Branch/plant  

  ارتفاع بوته
Plant 
height   

درجه 
  آزادي

df 

  منبع تغييرات
S.O.V  

  Block     بلوك  3  ** 12.98  1.42**  2194.44**  4002.17**  40.59**  0.10**  0.13*

**28.88  **44.09  **524.18  **261364.50  **191518.60  **18.60  **941.78  1  
 ساليسيليك اسيد

)S.A(   
  )Salinity (شوري  3  2514.25**  72.50**  509416.75**  1989873.83**  5799.18**  193.28**  130.79**

**0.20  **2.01  **14.97  **17133.83  **5373.02  **0.26  **35.74  3  
ساليسيليك اسيد 

  شوري×
)Salinity × S.A(   

  Error      خطا  21  1.27  0.078  157.85  380.64  0.33  0.006  0.031

  (%) CVضريب تغييرات      -  12.16  11.63  9.99  1.11  0.55  0.68  1.01
  and **: Significant at 5% and 1% probability levels, respectively *                                01/0 و 05/0  دار در سطوح احتمال به ترتيب معني : ** و *

  
 ورد مطالعه در گياه دارويي درمنهمقايسه ميانگين اثرات اصلي ساليسيليك اسيد و تنش شوري بر صفات م -2جدول 

Table 2- Mean comparison of main effects of salicylic acid and salinity stress on studied traits in 
artemisia 

 

  كلروفيل كل
Chlorophyll 

(mmol/g 
fw)  

  پرولين
Proline 

(mmol/g 
fw)  

  كاتالاز
CAT 
(u/mg 

protein)  

  سوپراكسيد
  ديسموتاز

SOD 
(u/mg protein)  

  عملكرد سرشاخه
   گلدار

flowering 
shoots yield 

(kg/ha)  

  تعداد شاخه
  در بوته

Branch/pla
nt  

  ارتفاع بوته
Plant 
height  
(cm)  

 Treatment تيمار

  ساليسيليك اسيد            
S.A  

1.66 b 12.97 a 109.87 a 1842.50 a  552.20 b  9.87 b  46.72 b  كاربرد عدم  
 non application  

1.85 a 10.62 b  101.77 b  1661.75 b  706.92 a  11.40 a  57.57 a  كاربرد  
 application 

 Salinity شوري              

(ds/m)  
2.22 a 5.75 d  74.45 d 1251.50 d  910.95 a  13.55 a  72.40 a  0 
1.91 b 10.22 c  93.95 c  1533.50 c  755.65 b  11.90 b  60.50 b  4 
1.59 c 14.11 b  119.90 b  1854.00 b  506.25 c  10.60 b  43.05 c  8 
1.28 d 17.09 a  135.00 a  2369.50 a  345.40 d  60.50 c  32.65 d  12 

  .باشنددار آماري در سطح احتمال پنج درصد ميهاي داراي حرف مشترك در هر ستون فاقد تفاوت معنيميانگين
Means with the same letter in each column represent non significant at 5% probability level. 
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  يد و تنش شوري بر صفات مورد مطالعه در گياه دارويي درمنهمقايسات ميانگين اثرات متقابل ساليسيليك اس -3جدول 
Table 3-  Mean comparison interaction effects of salicylic acid and salt stress on studied traits in Artemisia 

 

  Treatment          تيمار
  

ارتفاع 
  بوته

Plant 
heigh 
(cm)  

  تعداد شاخه
  در بوته

Branch/plant  

ملكرد سرشاخه ع
  گلدار

flowering 
shoots yield 

(kg/ha)  

سوپراكسيد 
  ديسموتاز

SOD 
(u/mg 

protein)  

  كاتالاز
CAT 
(u/mg 

protein)  

  پرولين
Proline 

(mmol/g 
fw)  

  كلروفيل كل
Chlorophyll 

(mmol/g 
fw)  

ساليسيليك 
 S.A  اسيد

 شوري
Salinity 
 (ds/m) 

      
 

0  66.20 c  12.90 b  833.20 c  1297 g  77.60 g  6.47 g 0.211 b 

4  53.10 d  11.10 d  648.70 d  1589 e  99.60 e  11.48 e  0.183 d 

8  37.40 f  9.60 e  425.30 f  1987 c  122.60 c  15.96 c  0.151 f 
  كاربردعدم 

Non-
application 

12  30.20 h  5.10 g  301.60 h  2497 a  139.70 a  17.97 a  0.117 h 

0  78.60 a  14.20 a  988.70 a  1206 h  71.30 h  5.03 h  0.233 a 

4  67.90 b  12.70 b  862.60 b  1487 f  88.30 f  8.97 f  0.199 c 

8  48.70 e  11.60 c  567.20 e  1721 d  117.20 d  12.27 d  0.167 e 
  كاربرد

application  
12  35.10 g  7.10 f  

  
389.20 g  2242 b  130.30 b  16.22 b  0.139 g 

  .باشنددار آماري در سطح احتمال پنج درصد ميراي حرف مشترك در هر ستون فاقد تفاوت معنيهاي داميانگين
Means with the same letter in each column represent non significant at 5% probability level. 
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