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هاي فيزيولوژيك و  اسيد بر رشد و برخي از شاخص  ساليسيليكتيمار بذر توسط  اثر پيش

  (Lepidium sativum)بيوشيميايي در شاهي 
  

  2شهرام پورسيدي و 1*هاشمي، زهرا اسرار شهلا
  شهيد باهنر، كرماندانشگاه  ، دانشكده علوم،شناسي گروه زيست 1

ماندانشگاه شهيد باهنر، كرگروه كشاورزي  2  

  
  چكيده

هـاي فيزيولوژيـك گونـاگون رشـد و نمـو دخالـت داشـته،        ينـد ايـن مـاده در فرآ  . ة رشد گياهي استكنند ، يك تنظيماسيد ساليسيليك
به عنوان دارو و  (Lepidium sativum)در اين بررسي، به علت اهميت شاهي . كند هاي دفاعي گياه ايفا مي همچنين نقشي فعال در پاسخ

بر بعضي فاكتورهـاي رشـد و    مولار ميلي 1/0و  05/0، 01/0، 0هاي مختلف  با غلظت اسيد ساليسيليكاقتصادي آن، اثر  غذا و نيز ارزش
، طول سـاقه و ريشـه   مولار ميلي 1/0و  05/0 اسيد ساليسيليكمطالعات نشان داد در گياهان تيمار شده با . بيوشيميايي گياه بررسي گرديد

مولار در مقايسه با شاهد، افـزايش نشـان   ميلي 1/0و  05/0، 01/0هاي هيدروژن در تيمار اكسيد حتواي پرعلاوه بر اين، م. افزايش يافت
و آنتوسـيانين در   كاروتنوئيـد كـه محتويـات    داد، در حـالي مولار جذب روي و منگنز را نسبت بـه شـاهد افـزايش     ميلي 01/0تيمار . داد

  هـاي لدييـد در غلظـت  ي آدفعاليـت كاتـالاز و محتـواي مـالون    . ه شاهد كاهش يافتنـد مولار نسبت ب ميلي 1/0و  05/0، 01/0هاي غلظت
  .نسبت به شاهد كاهش يافتند اسيد ساليسيليك مولار ميلي 1/0و  05/0

  ، شاهي، كاتالازاسيد ساليسيليكاكسيد هيدروژن،  پر :هاي كليدي واژه

  
  مقدمه

ه اسـيد، ب ـ  هيدروكسي بنزوئيـك يا اورتو اسيد ساليسيليك
) بيـد ( Salixگروهي از تركيبات فنلي تعلـق داشـته و از نـام    

، اسيد ساليسيليك. (Popova et al., 1997)مشتق شده است 
ــاهي اســت كــه نقشــي مهمــي در تعــدادي از    هورمــوني گي

كنتـرل تـنفس، بسـته    : هاي فيزيولوژيك گيـاه، نظيـر  فعاليت
زنـي دانـه، رسـيدن ميـوه، گليكـوليز،      هـا، جوانـه  شدن روزنه

.  (Chen et al., 2007)كنـد  لدهي و توليد گرمـا ايفـا مـي   گ
خشـكي،  : هـاي محيطـي، نظيـر   فـاكتور  ةوسـيل  رشد و نمو به

هـاي  نشـانه . گيـرد شوري، گرما و سرما تحت تأثير قرار مـي 
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پژمردگـي،  : زيستي، شاملهاي غير عمومي در پاسخ به تنش
هـا،  هاي متابوليكي، كلروز، پراكسيداسيون ليپيديندآمهار فر

 ,.Chen et al)هاست تغيير در نفوذپذيري غشا و نشت يون

ــيليك. (2007 ــيد ساليس ــي از     اس ــار ناش ــاهش آث ــث ك باع
، خشكي، شـوري،  UV: هاي زيستي و غير زيستي، مثل تنش

ايـن مـاده بـا اثـر بـر      . گردد گرما ، سرما و فلزات سنگين مي
ــت ــد آســكوربيك  روي متابولي ــايي مانن مظــاهري، (اســيد  ه

: اكسـيدان، ماننـد  هـاي آنتـي  گلوتاتيون و نيز آنـزيم  ،)1387
ديسـموتاز،  ، سوپراكسـيد (Horvath et al., 2002) كاتـالاز 

از آثار ناشـي از تـنش را كـاهش     اكسيداز و پراكسيدفنلپلي
اسـيد و   باعـث تجمـع آبسـزيك    اسـيد  ساليسـيليك . دهـد مي

ايـن  . ثيـري نـدارد  ٔشود، ولي بر روي سيتوكنين تااكسين مي
رمون به دليـل داشـتن اكسـيژن گـروه هيدروكسـيل آزاد      هو

روي حلقه بنزوئيـك قـادر بـه شـلاته كـردن فلـزات اسـت،        
ــزيم آمينــو    ــا شــلاته كــردن آهــن موجــود در آن ــابراين، ب بن

اسـيد اكسـيداز، موجـب بلوكـه      پروپان كربوكسيليك سيكلو
شـود  كردن اين آنزيم و در نهايت، مهار بيوسـنتز اتـيلن مـي   

(Shakirova et al., 2003) .  
گياهـــان دارويـــي از لحـــاظ درمـــان از ارزش خاصـــي 

نقشي مهـم در   اسيد ساليسيليكاز سوي ديگر، . برخوردارند
هاي فيزيولوژيك گياه دارد، به همـين دليـل،   رشد و فعاليت

ــر  ــيليكاث ــارامتر  ساليس ــي پ ــيميايي و  را روي برخ ــاي ش ه
  .فيزيولوژيك گياه شاهي بررسي كرديم

  
  اه مواد و روش

 (Lepidium sativum) در ايـن تحقيـق، از گيـاه شـاهي    
 اسـيد  ساليسيليكمنظور بررسي اثر پيش تيمار  به. استفاده شد

عاليت آنـزيم كاتـالاز و   هاي رشد، فبر روي برخي از پارامتر
ــا  ــواي م ــون  آي دلونمحت ــذب ي ــد و ج ــايش  لدئي ــا، آزم ه

تكـرار انجـام    3تيمار در  4صورت طرح كامل تصادفي با  به
ضـدعفوني كـردن    پـس از  نظر،هاي نمونه موردبذر. رفتگ

مقطـر   دقيقـه بخـوبي بـا آب    6مـدت   سديم بـه با هيپوكلريت
بـا   اسيد ساليسيليكهاي ساعت در محلول 6شسته و به مدت 

طور جداگانه خيسانده به) 1/0 و 05/0، 01/0، 0(هاي غلظت
خـــورده در محلـــول هـــاي خـــيسپـــس از آن، بـــذر. شـــد

هـاي اسـتريل حـاوي كاغـذ     ديـش ، به پتريسيدا ساليسيليك
روز گياهان به  3انتقال يافت و بعد از  1صافي واتمن شماره 

اي هفتـه . هاي پلاستيكي حاوي پرليت انتقال داده شدگلدان
-Longمحلــول غــذايي  ليتــر ميلــي 60بــار بــه هــر گلــدان  3

Ashton   ــت ــا رق ــس از   1:2ب ــد و پ ــد،  27داده ش روز رش
  . اليز برداشت شدندگياهان براي آن

  
  هوايي و ريشه گيري طول اندام اندازه

گيـري  كـش انـدازه  طول ساقه و ريشه با استفاده از خـط 
طول ساقه از يقه تا قسمت انتهاي ساقه و طـول ريشـه از   . شد

براي هر گـروه تيمـار،   . يقه تا انتهاي ريشه در نظر گرفته شد
متـر   نتياسـاس واحـد سـا    تكرار انجام گرفت و مقـادير بـر   3

  .گزارش شد
  

  كاروتنوئيدسنجش ميزان 
 بــراي ســنجش ميــزان كلروفيــل و كاروتنوييــد از روش 

(Lichtenthaler, 1987) گــــرم از  2/0. اســــتفاده شــــد
ليتـر   ميلـي  15ون چيني كه حـاوي   ها هاي تازه گياه در  برگ
درصد بود، ساييده شد و پس از صـاف كـردن بـا     80ن واست

-UVاســپكتروفتومتر  تگاه كاغــذ صــافي، جــذب آن بــا دســ

Visible  مدلcary50     هـاي،   سـاخت آلمـان در طـول مـوج
براي صفر نمودن . نانومتر خوانده شد 470، 20/663، 8/646
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 3                                                    (Lepidium sativum) هاي فيزيولوژيك و بيوشيميايي در شاهياسيد بر رشد و برخي از شاخص سيليكيتيمار بذر توسط سالاثر پيش
 

ها با  غلظت رنگيزه. درصد استفاده شد 80ن واست دستگاه، از 
  :هاي زير محاسبه گرديداز فرمول استفاده 

 
Chla = 12.25 A663.2 – 2.79 A646.8 

Chlb= 21.21 A646.8 – 5.1 A663.2 

ChlT= chla + chlb 

Car = (1000A470 - 1.8 chla - 85.02 chlb) / 198 
  

بـه ترتيـب    Carو  Chla ،Chlb ،ChlTهـا  در اين فرمول
، كلروفيــــل كــــل و b، كلروفيــــل aغلظــــت كلروفيــــل 

. اســت) هــا هــا و گزانتوفيــل شــامل كــاروتن(كاروتنوييــدها 
. ره گيـاهي تعيـين گرديـد   عصـا  mg.ml-1غلظت بـر حسـب   

هاي فتوسنتزي بـر   رنگيزهگيري مقدار  نتايج حاصل از اندازه
  .گرم بر گرم وزن تر محاسبه و ارايه گرديد  حسب ميلي

  
  سنجش ميزان آنتوسيانين

 روش هـاي بـرگ از   مقدار آنتوسيانين گيري اندازه براي
(Wagner, 1979) گرم از بافت بـرگ در  1/0. استفاده شد 

 متـانول خـالص و  (ليتر متانول اسيدي  ميلي 10چيني با ون  ها 

 كـاملاً ) 1:99  اسـيد خـالص بـه نسـبت حجمـي     كلريدريك 
ي آزمايش سر پيچ دار ريخته شد  ها ساييده وعصاره در لوله

درجـــه  25ســـاعت در تــاريكي و دمـــاي   24مـــدت   و بــه 
دقيقـه بـا سـرعت     10مدت  سپس به . قرار گرفتگراد سانتي
يقه سانتريفيوژ شده، جـذب محلـول رويـي    دور در دق 4000

براي محاسبه . گيري گرديد نانومتر اندازه 550در طول موج 
ــي   ــريب خاموش ــت، ض ــر  M-1cm-1 33000 (ε) غلظ در نظ

  .گرفته شد
A=εbc 
 

A=  ، جذبb =ت، وعرض كوc =غلظت محلول مورد نظر  
  

  آلدئيد دي گيري غلظت مالون اندازه
ــدازه ــالون  ان ــري غلظــت م ــدآ دي  گي ــه  (MDA) لدئي ب

طبق اين . انجام گرفت  (Heath and Packer, 1969)روش
ون چينـي   ها برگي توزين و در  ةگرم از بافت تاز 2/0روش 

ــري كلرواســتيك   ميلــي 5حــاوي  ــر ت  1/0 (TCA)اســيد ليت
از دسـتگاه   عصـاره حاصـل بـا اسـتفاده     . درصد سـاييده شـد  

ه ب ـ. يوژ شـد سانتريف g10000دقيقه در  5مدت  سانتريفيوژ به 
 TCA 40 لمحلو ليتر ميلي 4، رويي محلول از ليتر ميلي يك

ــاو درصــد ــد 5/0 يح ــك درص ــيد تيوباربيتوري  (TBA) اس
 دمـاي  در دقيقـه  30ت مد به حاصل خلوطم. افزوده گرديد

 پسس ـ. دش داده حرارت آبگرم حمام گراد سانتي درجه 95

ه دقيق 10مدت به مخلوط دوباره و شد سرد يخ در بلافاصله
 با ،محلول اين جذب دتش. دگردي سانتريفيوژ g10000در 

 خوانده نانومتر 532ج مو طول در اسپكتروفتومتر از استفاده

 ،مـوج  طـول  ايـن  در جـذب  بـراي  نظـر  مـورد  ةمـاد  .شـد 
براي محاسبه غلظـت  . است (MDA-TBA) قرمز كمپلكس

MDA از ضـــريب خاموشـــي معـــادل M-1cm-1105 ×56/1 
گيري بر حسب وزن تـر   اصل از اندازهاستفاده شد و نتايج ح
  .محاسبه و ارايه گرديد

  
  هيدروژن  اكسيد سنجش پر

 اكســـيد هيـــدروژن بـــا اســـتفاده از روش ســـنجش پـــر
(Velikova et al., 2000) گيـاه در   اندام هـوايي . انجام شد

 .شـد  سـاييده درصد  1/0 استيك اسيد كلرو حمام يخ با تري
 ,Centrifuge 5804R لمد دار وژ يخچاليعصاره در سانتريف

Germany  از شــــركتEppendorf  درجــــه  4در دمــــاي
ــه مــدت g 10000 درگــراد  ســانتي ــانتريف 15 ب ــه س وژ يدقيق
 ليتـر  ميلي 5/0ليتر از محلول رويي به  ميلي 5/0 سپس. گرديد
 ليتـر  ميلي يكو ) pH =7( مولار ميلي 10پتاسيم  اتبافر فسف
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جذب در طول موج  ديد پتاسيم يك مولار اضافه گرديد وي
هيـدروژن در هـر    پراكسـيد مقـدار  . خوانده شدنانومتر  390
محاسبه  M-1cm-1 28/0ضريب خاموشي با استفاده از  ،نمونه

  .و بر حسب ميكرومول بر گرم وزن تر گزارش گرديد
  

  فعاليت آنزيم كاتالاز
  ةبـا اسـتفاده از محاسـب    ،سنجش فعاليـت آنـزيم كاتـالاز   

نـانومتر   240در ) H2O2مقدار كاهش ( H2O2كاهش جذب 
. انجـام شـد   (Dhindsa and Motowe, 1981) و بـا روش 

مـولار بـا    ميلـي  50مخلوط واكنش شامل بافر فسفات پتاسيم 
7=pH  افـزودن بـا   .ر بـود مـولا  ميلـي  15 پراكسيدهيدروژنو 

 ذكرشده، واكنشآنزيمي به مخلوط   ميكروليتر عصاره 100
سـتگاه اسـپكتروفتومتر   شاهد براي صفر كـردن د . شد شروع

ميـزان   .شامل مخلوط واكنش، اما فاقد عصاره آنزيمـي بـود  
H2O2  با اسـتفاده  دقيقه  1موجود در مخلوط واكنش پس از

ــي   ــريب خاموشـ ــول =mMol-1cm-1) 28/0(εاز ضـ   و فرمـ
A= εbc  ميـزان فعاليـت آنـزيم     ةدهنـد  محاسبه شد كه نشـان

ضـريب   ε:معـادل جـذب خوانـده شـده،      A:. كاتالاز اسـت 
 يــك( كــووتعــرض  b:و  H2O2غلظــت  c:خاموشــي، 

  .است) متر سانتي
  

هاي روي و منگنـز در ريشـه بـه     تعيين ميزان يون
  روش جذب اتمي

ها  دقيقترين روشاز  يكي ،روش جذب اتمياز آنجا كه 
گيـري   به منظور اندازه است،گيري ميزان عناصر  اندازه براي
 Lozak and) از روش جـذب اتمـي  هاي روي و منگنز  يون

Soltyk, 2002) در بافـت   هـا يـون  گيـري  اندازه .استفاده شد
گـرم از بافـت گيـاهي     5/0 براي اين منظور .ريشه انجام شد

 24اسـيد نيتريـك غلـيظ بـه مـدت       ليتـر  ميلي 10خشك در 

 هضمتا نمونه گياهي به خوبي در اسيد شد ساعت قرار داده 
تـا   يمكـرد محصول حاصـل را گـرم    ،بعد از اين مدت. شود

سپس حجم محلـول  . بخارات اسيدي از محلول خارج شوند
 بـراي . يماز كاغذ صافي عبور داد ،رسانده ليتر ميلي 50را به 

ــدازه ــري  ان ــوردنظر، ازگي  اتمــي  دســتگاه جــذب عناصــر م
Atomic Absorption Spectrometer   مـدلSpectr AA 

  .شد استفاده آمريكا ساخت كشور 220
  

  عمليات آماري
آنـاليز  . يش در قالب طرح كامل تصادفي انجام شـد آزما

ــرم  داده ــتفاده از ن ــا اس ــا ب ــاري  ه ــزار آم ــون SPSSاف ، آزم
ANOVA هـا بـا اسـتفاده از    مقايسه ميانگين. صورت گرفت

 شـكل درصد و براي رسم  5آزمون دانكن در سطح احتمال 
  .استفاده شد Excelافزار از نرم
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 مقادير، ميانگين سـه تكـرار  . ل ساقهبر طو اسيد اثر ساليسيليك -1 شكل

اسـاس آزمـون دانكـن در     ها برانحراف معيار بوده و مقايسه ميانگين ±
حروف غيـر مشـترك معـرف تفـاوت     . درصد انجام شده است 5سطح 
  .دار است معني

  
  نتايج 

  روي طول ساقه اسيد ساليسيليكاثر 
ــان ــه در   همـ ــور كـ ــكلطـ ــي  1 شـ ــاهده مـ ــود، مشـ شـ
بـالاترين  . شـود ث افزايش طول ساقه ميباع اسيد ساليسيليك
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 5                                                    (Lepidium sativum) هاي فيزيولوژيك و بيوشيميايي در شاهياسيد بر رشد و برخي از شاخص سيليكيتيمار بذر توسط سالاثر پيش
 

 01/0تيمـار  . است مولار ميلي 1/0مقدار طول ساقه در تيمار 
داري بــا شــاهد  تفــاوت معنــي اســيد ساليســيليك مــولار ميلــي

  .نداشته است
  

  روي طول ريشه  اسيد ساليسيليكاثر 
 هـاي شـود، تيمار  مشـاهده مـي   2 شـكل طور كه در  همان

باعــث  اســيد ساليســيليك رمــولا ميلــي 01/0و  05/0، 1/0
شود، اما طول ريشه در افزايش طول ريشه نسبت به شاهد مي

ــار  ــان تيم ــاي مي ــي 01/0و  05/0، 1/0ه ــولار ميل ــاوت  م تف
  . (p≤0.05)داري نشان نداد معني
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مقـادير، ميـانگين سـه    . بـر طـول ريشـه    اسـيد  ساليسـيليك اثـر   -2 شكل
اساس آزمون دانكن  ها برنانحراف معيار بوده و مقايسه ميانگي ±تكرار

حروف غير مشترك معرف تفاوت . درصد انجام شده است 5در سطح 
  .دار است معني

  
  كاروتنوئيدروي غلظت  اسيد ساليسيليكاثر 

هـاي   شـود، تيمـار  مشـاهده مـي   3 شكلطور كه در  همان
باعث كاهش  اسيد ساليسيليك مولار ميلي 01/0و  05/0، 1/0

يـاه شـاهد شـده اسـت و كمتـرين      ها نسبت بـه گ كاروتنوئيد
  . است اسيد ساليسيليك مولار ميلي 1/0محتوا مربوط به تيمار 
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مقـادير، ميـانگين   . كاروتنوئيدبر محتواي  اسيد ساليسيليكاثر  -3 شكل

اسـاس آزمـون    ها بـر انحراف معيار بوده و مقايسه ميانگين ± سه تكرار
مشترك معرف  حروف غير .درصد انجام شده است 5دانكن در سطح 

  .دار است تفاوت معني
  

  روي غلظت آنتوسيانين اسيد ساليسيليكاثر 
دار باعث كـاهش معنـي   اسيد ساليسيليكافزايش غلظت 

مشـاهده   4 شـكل طور كـه در   همان. آنتوسيانين در گياه شد
تـرين  پـايين  اسيد ساليسيليك مولار ميلي 1/0شود، غلظت مي

و  05/0تيمارهـاي  غلظت را به خود اختصاص داده اسـت و  
داري بــا تفــاوت معنــي اســيد ساليســيليك مــولار ميلــي 01/0

  .يكديگر ندارند
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مقـادير، ميـانگين   . بر محتواي آنتوسـيانين  اسيد ساليسيليكاثر  -4 شكل
اسـاس آزمـون    ها بـر انحراف معيار بوده و مقايسه ميانگين ± سه تكرار

حروف غير مشترك معرف . درصد انجام شده است 5دانكن در سطح 
  .دار است تفاوت معني
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  آلدئيد  ديروي غلظت مالون اسيد ساليسيليكاثر 
شـود، افـزايش   مشـاهده مـي   5 شـكل طـور كـه در    همان

دار مـالون دي  باعـث كـاهش معنـي    اسيد ساليسيليكغلظت 
ــار    ــا تيمـ ــد، امـ ــاه شـ ــد در گيـ ــي 01/0آلدئيـ ــولار ميلـ  مـ

  . داري با شاهد ندارد تفاوت معني اسيد ساليسيليك
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مقـادير،  . لدئيـد ي آبـر محتـواي مـالون د    اسيد ساليسيليكاثر  -5 شكل

اسـاس   ها بـر انحراف معيار بوده و مقايسه ميانگين ± ميانگين سه تكرار
حروف غير مشترك . درصد انجام شده است 5در سطح آزمون دانكن 
  .دار است معنيمعرف تفاوت 

  
  روي فعاليت آنزيم كاتالاز اسيد ساليسيليكاثر 

لاتـرين  شـود، بـا  مشـاهده مـي   6 شـكل طور كه در  همان
تــرين و پــايين مــولار ميلــي 01/0فعاليــت كاتــالاز در تيمــار 

ديـده   ساليسـيليك اسـيد   مـولار  ميلـي  05/0فعاليت در تيمار 
  .شودمي

  

0

0.5

1

1.5

2

co
ntr

ol

0.0
1mMSA

0.0
5mMSA

.1m
MSA

C
A

T 
ac

tiv
ity

 (µ
M

 H
2O

2 g
-1
 fw

 m
in

-1
)

ab

d

c

  
مقادير، ميـانگين  . آنزيم كاتالاز بر فعاليت اسيد ساليسيليكاثر  -6 شكل

اسـاس آزمـون    ها بـر انحراف معيار بوده و مقايسه ميانگين ± سه تكرار

حروف غير مشترك معرف . درصد انجام شده است 5دانكن در سطح 
  .دار است تفاوت معني

  
  هيدروژنروي غلظت پراكسيد اسيد ساليسيليكاثر 

ــار ــاي تيمـ ــي 1/0و  05/0، 01/0هـ ــولار ميلـ ــي مـ د اسـ
هيدروژن نسـبت  باعث افزايش محتواي پراكسيد ساليسيليك

 05/0 تــرين محتــوا مربــوط بــه تيمــاربــه شــاهد شــده و بــالا
  ).7 شكل( است ساليسيليكاسيد  مولار ميلي
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مقـادير،  . بر محتواي پراكسـيد هيـدروژن   اسيد ساليسيليكاثر  -7 شكل

اسـاس   ها بـر گينانحراف معيار بوده و مقايسه ميان ± ميانگين سه تكرار
حروف غير مشترك . درصد انجام شده است 5آزمون دانكن در سطح 

  .دار است معرف تفاوت معني
  

هـاي روي و  روي جذب يون اسيد ساليسيليكاثر 
  منگنز

باعـث افـزايش    اسـيد  ساليسـيليك  مولار ميلي 01/0تيمار 
ــاي    ــا در تيماره ــد، ام ــاه ش  1/0و  05/0جــذب روي در گي

باعث كاهش جذب روي نسبت  اسيد يليكساليس مولار ميلي
، جـذب  اسيد ساليسيليكبا افزايش غلظت . به گياه شاهد شد

 1/0لاتـرين غلظـت منگنـز در تيمـار     با. منگنز افزايش يافت
تـرين غلظـت در شـاهد    و پـايين  اسيد ساليسيليك مولار ميلي

  . ديده شد
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گين سـه  مقادير، ميـان . بر جذب يون روي اسيد ساليسيليكاثر  -8 شكل
اسـاس آزمـون    هـا بـر  انحراف معيـار بـوده و مقايسـه ميـانگين     ± تكرار

حروف غير مشترك معرف . درصد انجام شده است 5دانكن در سطح 
  .دار است تفاوت معني
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مقادير، ميانگين سـه  . بر جذب يون منگنز اسيد ساليسيليكاثر  -9 شكل
اسـاس آزمـون    هـا بـر  انحراف معيار بـوده و مقايسـه ميـانگين    ± تكرار

حروف غير مشترك معرف . درصد انجام شده است 5دانكن در سطح 
  .دار است تفاوت معني

  
  بحث

باعث افزايش طول ريشـه و انـدام    اسيد ساليسيليكتيمار 
، رشـد ريشـه و   اسيد ساليسيليككاري كه  و ساز. هوايي شد

دهـد، بخـوبي   بخش هوايي را در برخي گياهان افزايش مـي 
شـــود كـــه ت، امـــا احتمـــال داده مـــيشـــناخته نشـــده اســـ

همـراه  ه طويل شـدن و تقسـيم سـلولي را ب ـ    اسيد ساليسيليك
تيمار گياه گندم . كندمواد ديگري، از قبيل اكسين تنظيم مي

سي را كـه  ٔ، ميزان تقسيم سلولي مريستم رااسيد ساليسيليكبا 

. دهـد شـود، افـزايش مـي   منجر به افـزايش رشـد طـولي مـي    
نـام   هاي خاصي بهدر سنتز پروتئين سيدا ساليسيليكهمچنين 

ها نيز نقـش مهمـي   پروتئين كيناز نقش دارد كه اين پروتئين
 كننـد  زايـي سـلول ايفـا مـي    در تنظيم تقسيم، تمايز و ريخت
(Zhang and Klessig, 1997) .    در اين پـژوهش، تيمـار بـا

. هـــا شـــدكاروتنوئيـــدباعـــث كـــاهش  اســـيد ساليســـيليك
اه را كوت ـهـاي  انرژي زيـاد طـول مـوج   ها قادرند كاروتنوئيد

تايي تبديل كنند و با گرفتن گرفته، اكسيژن يكتايي را به سه
اكسيداني خـود  هاي اكسيژن توليد شده، نقش آنتيراديكال

. (Qinghua and Zhujun, 2008) كننـــدرا ايفـــا مـــي
هاي آبسزيك اسيد با اثر بر هورمون معمولاً اسيد ساليسيليك

هـاي فيزيولوژيـك و   بسياري از روند (Zhu, 2001)و اتيلن 
كند؛ از جمله با اثر بـر روي هورمـون   رشد گياه را تنظيم مي

ــث      ــاه باع ــون در گي ــن هورم ــع اي ــيد و تجم ــزيك اس آبس
. شــودهــاي محيطـي مــي خـوگيري گياهــان نســبت بـه تــنش  

اي براي سـنتز آبسـزيك اسـيد    ها خود پيش مادهكاروتنوئيد
بنابراين، كاهش مشاهده شـده  ). 1379تايز و زايگر، (هستند 

دليـل   توانـد بـه  ها در ايـن پـژوهش مـي   كاروتنوئيددر مقدار 
آنتوسـيانين  . هـا بـه آبسـزيك اسـيد باشـد     كاروتنوئيدتبديل 

هاي آزاد عمـل  عنوان گيرنده راديكال موجود در گياه نيز به
هاي اكسـيداتيو محافظـت    كند و گياهان را در برابر تنشمي

باعـث   اسـيد  ساليسـيليك . (Sairam et al., 1998)كنـد  مـي 
علت ايـن امـر بـه مهـار سـنتز      . كاهش آنتوسيانين شده است

نسـبت داده شـده    (Qinghua and Zhujun, 2008)اتـيلن  
هـاي مسـير   احتمال داده شده كه اتيلن با اثر بـر آنـزيم  . است

ها از جملـه فنيـل آلانـين    ها و فلاونوييدبيوسنتزي آنتوسيانين
شــود گيــاه مــي هــا در، باعــث تجمــع آنتوســيانينآمونياليــاز

.(Hyodo and Yang, 1997)  
بــه دليــل داشــتن اكســيژن گــروه      اســيد ساليســيليك

هيدروكسيل آزاد روي حلقه بنزوئيك قادر به شلاته كـردن  

www.SID.ir



Arc
hi

ve
 o

f S
ID

 1389تابستان ) 4پياپي (شناسي گياهي ايران، سال دوم، شماره دوم،  زيست                                                                                                                              8

 

 ,Qinghua and Zhujun)شود  آهن موجود در كاتالاز مي

ليت ا، سبب بازدارندگي فعاسيد ساليسيليكبنابراين، ، (2008
 اكسـيد  كه يك آنزيم پاكسازي كننـده پـر   -آنزيم كاتالاز 
شود و در نتيجه، با كاهش فعاليـت ايـن   مي -هيدروژن است

. شـود هيـدروژن در گيـاه مـي   اكسـيد  آنزيم سبب افزايش پر
ي اسـت و  هاي بالا سـم هيدروژن در غلظتاكسيد اگرچه پر

ه وســيله آنــزيم كاتــالاز و آســكوربات پراكســيداز چرخــ بــه
رود، اما در گلوتاتيون از بين مي-اكسيداني آسكورباتآنتي

توانــد نقــش پيــام را درگيــاه داشــته هــاي پــايين مــيغلظــت
   (Qinghua and Zhujun, 2008).باشد

 مـولار  ميلـي  1/0محتواي پراكسـيد هيـدروژن در تيمـار    
 مــولار ميلــي 01/0، كمتــر از محتــواي  اســيد ساليســيليك
ين نتايج بـا نتـايج فعاليـت آنـزيم     است كه ا اسيد ساليسيليك

توانـد بـه خـاطر فعاليـت      اين نتيجه مـي . كاتالاز تناقض دارد
هاي ديگر نظيـر آسـكوربات پراكسـيداز باشـد؛ يعنـي      آنزيم

ــار  ــي 1/0تيم ــولار ميل ــيليك م ــيد ساليس ــزيم   اس ــت آن فعالي
هـاي ديگـر را افـزايش داده    آسكوربات پراكسيداز يا آنزيم

  . باشد
Wang گـزارش كردنـد كـه     2009ن در سـال  و همكارا

باعـــث افـــزايش فعاليـــت آســـكوربات  اســـيد ساليســـيليك
  .پراكسيداز در ذرت شد

 1/0و  05/0، 01/0هـاي  افزايش جذب منگنز در غلظت
بـــه خـــاطر اثـــر القـــايي   اســـيد ساليســـيليك مـــولار ميلـــي

آنـزيم  . اسـت  H+- ATPaseروي آنـزيم   اسـيد  ساليسـيليك 

H+- ATPase يي نقشي مهم در انتقال غيـر  در غشاي پلاسما
همچنين مـداركي مبنـي بـر اثـر القـايي      . ها داردمستقيم يون
ــيليك ــيد ساليس ــود دارد    اس ــار وج ــزيم در خي ــن آن روي اي

(Qinghua and Zhujun, 2008) .ــيليك ــيد ساليس در  اس
باعث افزايش جذب روي شـد، امـا    مولار ميلي 01/0غلظت 
در ايـن آزمـايش   آن،  مـولار  ميلـي  1/0و  05/0هـاي  غلظت

باعث كاهش جذب روي در گياه شده كـه مكانيسـم دقيـق    
  .آن مشخص نشده است

  
  گيري كلي نتيجه

بـا توجـه   . نقشي مهم در رشد گياه دارد اسيد ساليسيليك
توان نتيجه گرفت كه پـيش تيمـار    دست آمده، مي به نتايج به

اثر مثبتي بر رشد ريشه و سـاقه   اسيد ساليسيليكبذر شاهي با 
بـا افـزايش محتـواي     اسـيد  ساليسـيليك . اهچه داشته استگي

پراكسيد هيدروژن، به خاطر كاهش فعاليت كاتالاز در گياه 
ــي  ــبب م ــامي را س ــاهش     پي ــه موجــب ك ــه در ادام ــود ك ش

  . گردد پراكسيداسيون ليپيد مي
  

  تشكر و قدر داني 
ترين مراتب قـدرداني و تشـكر خـود را محضـر     خالصانه

گـوارم، سـركار خـانم دكتـر اسـرار و      اساتيد گرانقدر و بزر
اسـاتيدي كـه   . كـنم جناب آقاي دكتر پورسيدي تقديم مـي 

دلسوزانه و با صـبر و حوصـله كـم نظيـر، همـواره راهنمـايم       
  .اندبوده
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