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  مطالعه تأثير ساليسيليك اسيد بر مقاومت و القاي تنش اكسيداتيو
  تحت تنش شوري (.Ocimum basilicum L) گياه ريحان سبز در

  
  3و خسرو منوچهري كلانتري  ٭1، شكوفه انتشاري 2زاده  ، امين باقي1 مريم دلاوري پاريزي

 ايران. ا. ج ،19395 – 4697 تهران نور، پيام دانشگاه شناسي، زيست گروه 1
  ، كرمان، ايرانعلوم محيطي پرديس دانش ماهان تكنولوژي پيشرفته و المللي علوم، مركز بين 2

  شناسي، دانشكده علوم، دانشگاه شهيد باهنر، كرمان، ايران گروه زيست 3
  

  چكيده
        گرمـا،   (              هـاي محيطـي                                             ايجاد مقاومت در گياهان نسـبت بـه تـنش        سبب                                        تحقيقات نشان داده است كه ساليسيليك اسيد 

                                                                             در اين تحقيق، اثر ساليسيليك اسيد بر پراكسيداسيون ليپيدها، قندها و عناصر سديم   .    شود    مي  )     شوري              سرما، خشكي و
                                 گياهان مورد آزمايش پس از كاشت در   .                                                               و پتاسيم در برگ و در ريشه گياه ريحان سبز تحت تنش شوري بررسي شد

      روز و    5           بـه مـدت     )       مـولار         ميلـي    0 /  01  و    0 / 1  ،  0 (      سـطح     3   در                              برگي، با ساليسـيليك اسـيد     4                       گلدان و رسيدن به مرحله 
                       مقـدار پراكسيداسـيون     .                   روز تيمـار شـدند     5            بـه مـدت    )                      مـولار سـديم كلريـد           ميلـي      200   و     100  ،  0 (     سطح   3        شوري در 

     داري                       مـولار كـاهش معنـي           ميلـي      100                                                                         ليپيدهاي غشا در برگ و ريشه در تيمار با ساليسيليك اسيد و شوري بـا غلظـت   
                                  داري داشـت و بـا افـزايش تـنش                              آلدئيد ريشه افزايش معني   ي د                  مولار مقدار مالون      ميلي     200             يمار با شوري     در ت  .     داشت

           در شـوري    ،                  ساليسـيليك اسـيد           شـوري و          همزمان      تيمار     در  .              داري نشان داد                                       شوري مقدار قند نيز در برگ افزايش معني
               مقدار سديم برگ   .          داري داشت               ر افزايش معني   مولا      ميلي     200               دار و در شوري                     ميزان قند كاهش معني   ،    مولار      ميلي     100

          همزمـان                           ميـزان سـديم در تيمـار      .                                    نسبت به گيـاه شـاهد كـاهش يافـت                    ساليسيليك اسيد                          در شوري افزايش و در تيمار 
                 ميزان پتاسيم برگ   .              داري نشان داد                 مولار، كاهش معني      ميلي     200  و      100    هاي                     و تنش شوري با غلظت                ساليسيليك اسيد

               دار پتاسيم برگ                        و شوري باعث كاهش معني                ساليسيليك اسيد        همزمان      تيمار   .          داري يافت      معني                 در تنش شوري كاهش 
   .                                               دهنده بهبود اثر شوري در حضور ساليسيليك اسيد است         كه نشان      يافت                                شده، مقدار پتاسيم ريشه نيز كاهش 

      شوري   ،    اسيد             ، ساليسيليك(.Ocimum basilicum L)     سبز     حان ي ر :هاي كليدي واژه
  

  مقدمه
                                                   هـاي محيطـي زيـادي بـر رشـد و نمـو و توليـد             تنش

                 از ايــن عوامــل   .         گذارنــد                                  محصــول در گياهــان تــأثير مــي

                                               توان به خشكي، سرما، گرما، عناصر سـمي و شـوري       مي
                    شـوري بـه عنـوان      . (Sairam et al., 2005)            اشاره كـرد  

ــنش  ــي از ت ــد از                     يك ــل رش ــام مراح ــي، تم ــاي محيط                                           ه
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                 نـه و ميـوه را                                             زني تـا توليـد تـوده زنـده گيـاهي، دا            جوانه
                               پاسخ گياهان به شوري بـه نـوع     .    دهد                   تحت تأثير قرار مي

                                                     گياه، مرحله نموي گيـاه، شـدت و مـدت تـنش بسـتگي      
             تـنش شـوري     . (Manchanda and Garg, 2008)      دارد

                                              موجب تغييرات شيميايي، فيزيولوژيك و مورفولوژيك 
                              ايـن تـنش رشـد، فتوسـنتز،       .    شود                     متعددي در گياهان مي

                                        تابوليسم ليپيدها، تنفس و توليد انرژي را                سنتز پروتئين، م
   .(Parida and Das, 2005)    دهد                    تحت تأثير قرار مي

                        اخــتلال در جــذب مــواد         موجــب                 همچنــين، شــوري 
                                          بـه طـوري كـه بـا دخالـت در فعاليـت         .      شـود             معدني مـي 

      هـاي                                          هـاي يـوني در ريشـه ماننـد كانـال                     هـا و كانـال        ناقل
             رشـد ريشـه            ، مهـار   )                      رقابت سديم با پتاسـيم  (  +K         انتخابي

              بـر سـاختار     +Na                   و يا بـا تـأثير    +Na                 توسط اثرات اسمزي 
ــدني       ــواد مع ــذب آب و م ــاهش ج ــب ك ــاك موج                                                    خ

 Tester and Venport, 2003; Parida and)     شـود       مـي 

Das, 2005) .   ديگر، شوري بـا جـايگزيني       سوي   از                            Na+  
                                           در غشا، نفوذپـذيري غشـا را تحـت تـأثير       +Ca2       به جاي 

             تـنش شـوري     . (Sairam et al., 2005)      دهـد               قـرار مـي  
                                    هــاي فعــال اكســيژن و افــزايش                             باعــث توليــد گونــه  

                                   هـا شـده كـه عـلاوه بـر آسـيب                           پذيري غشـا سـلول       نشت
  ،                     هـاي فعـال اكسـيژن                                     اكسيداتيو وارد شده توسـط گونـه  

        هاي شوك         روتئين          ها مانند پ                          باعث افزايش برخي پروتئين
      شـود            زدا مـي            هاي سـم                    ها و ساير پروتئين      پرون         گرمايي، چ

(Sudhakar et al., 2001) .   گياه براي حفظ تورژسانس                       
         تر شـدن                     سازد كه باعث منفي                      در تنش شوري موادي مي
                                    ها شـده، بـه گيـاه اجـازه حفـظ                             پتانسيل آبي درون سلول

               نـام دارنـد،      »         اسـموليت  «               اين مواد كـه   .    دهد             تورگر را مي
ــاتي هســتند كــه توســط هم ــ                   موجــودات ســاخته    ه                                    تركيب

                   لال بسـيار بـالايي                                 ايـن تركيبـات قابليـت انح ـ     .       شـوند     مي

                                                 ً دارند، با اين حال وزن مولكولي آنها كم است و معمولاً 
   در           اختلالـي                                    هـاي بـالا بـراي سـلول سـميت و               در غلظت
 Ashraf and)     كنند                           هاي طبيعي سلول ايجاد نمي       واكنش

Foolad, 2007) .  ها علاوه بـر تنظـيم اسـمزي،             اسموليت                              
ــال  ــاد راديك ــوگيري از ايج ــيژن،                                      در جل ــاي آزاد اكس                       ه

سم     هاي فعـال اكسـيژن نيـز                             زدايي و جاروب كردن گونه                          
             يكي از ايـن    . (Orcutt and Nilsen, 2000)          نقش دارند 
            تـر كـردن                                             هـا، قنـدها هسـتند كـه باعـث منفـي               اسموليت

  Na +                                              پتانسيل اسمزي در سيتوپلاسم شده، بـه جداسـازي   
ــمزي     ــيم اس ــرده و موجــب تنظ ــل كمــك ك                                                      در واكوئ

            در مجمـوع،    . (Orcutt and Nilsen, 2000)       شـوند        مـي 
                                           هـاي متفـاوتي بـراي مقاومـت در برابـر                      گياهان مكانيسم

         ورودي به   +Na                                   تنش شوري دارند كه شامل تنظيم ميزان 
                                                    اندام هوايي، ترشح و دفع نمك در سـطح بـرگ، تغييـر    

ــون ــي                  در هورمـ ــنتز برخـ ــاي سـ ــاهي و القـ ــاي گيـ                                               هـ
 Munns 2002; Mahajan and Tuteja)     هاست          پروتئين

       شود كه                         از تركيباتي استفاده مي   ،  ضر         در حال حا  . (2005
                             هـاي محيطـي افـزايش داده،                               مقاومت گياهان را به تـنش 

    يكي   .     شوند                       هاي متابوليكي گياه مي                   موجب بهبود فعاليت
ــده،      ــايي ش ــه شناس ــن زمين ــه در اي ــاتي ك ــن تركيب                                                                از اي

          هاي محيطي                   اين تركيب در تنش  .                   ساليسيليك اسيد است
                  د رشـد در گيـاه                                        اثر محافظتي داشته، موجب بهبـود رون ـ 

                                           از آنجايي كه شوري از عوامل محـدود كننـده     .    شود    مي
                                                 رشد و نمو و توليد محصول در بسياري از گياهان است، 
                                                      بررسي اثر شوري و سالسيليك اسيد بر گيـاه ريحـان بـه    
                                                  عنوان هدف اين تحقيق در نظر گرفته شد كه با توجه به 
                                              ً   گسترش روز افزون شوري خاك، از اين ماده كه نسـبتاً  

        ريحـان    .                                               ارزان و در دسترس است، بتـوان اسـتفاده نمـود   
                             متعلق بـه خـانواده نعنـا،      (.Ocimum basilicum L)    سبز 
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   از   .                                           يكي از سبزيجات معطر و پر مصرف خوراكي اسـت 
                    ء هاضـمه و يبوسـت                                    اين گياه براي معالجة دل درد، سـو 

   .   شود            استفاده مي
  

  ها مواد و روش
         ، تهيـه  (Ocimum basilicum)                         ابتـدا بـذرهاي ريحـان    

                                   طب اصفهان، بـا سـديم هيپوكلريـت                      شده از شركت ياسا
                                ، سپس با آب مقطـر شستشـو داده           ضد عفوني      درصد   0 / 1

                                          بذرهاي ضد عفوني شده به مدت يـك سـاعت در     .     شدند
                             بـــراي كشـــت گلـــداني، از   .                             آب مقطـــر قـــرار گرفتنـــد

                              متر استفاده شد كه با پرليت پر        سانتي    12           هاي با قطر        گلدان
             هـا منتقـل                               ي خيس خـورده بـه گلـدان            سپس بذرها  .     شدند
                 تكـرار در نظـر      3                 گلدان به عنـوان     3              براي هر تيمار   .     شدند

                نمونـه كاشـته      4                 بذر بـه عنـوان      4            در هر گلدان   .         گرفته شد
       ســاخت  (                                    هــا پــس از كشــت در اتــاق رشــد           گلــدان  .     شــد

ــران  GROUC       شــركت  ــوري    )        ته ــرايط ن    8 /  16                      تحــت ش
     بـت     رطو     µmol m-2 S-1  350             با شدت نـور   )    نور /      تاريكي (

ــد    75 ــاي          درصـ ــانتيگراد      16 ± 2  :   23 ± 2          و دمـ ــه سـ                       درجـ
                 گياهـان كاشـته     .                          قرار گرفته، آبياري شـدند   )       تاريكي /   نور (

                       زني در شرايط ياد شـده                    هفته پس از جوانه   4           شده به مدت 
                                             در طــول مــدت رشــد، گياهــان بــا محلــول  .              رشــد كردنــد

Long ashton  محلـول غـذايي            اسيديته   .               نيز آبياري شدند                
       هفتـه     4   ،          تنظيم شـد    6 / 5      در حد     مال                   با محلول سود يك نر

                  ً                           زني كه گياهـان كـاملاً رشـد كـرده بودنـد،                   پس از جوانه
   .                                              براي تيمار با شوري و ساليسيليك اسيد آماده شدند

                           هاي مورد استفاده با غلظـت                   سازي غلظت محلول       بهينه
                      مـــــولار محلـــــول             ميلـــــي   2  و    1 / 5  ،  1  ،  0 / 1  ،  0 /  01  ،  0 (

ــيد ي   سال ــيليك اس    و     200  ،  0  15  ،    100  ،   50  ،  0 (       غلظــت    و  )               س

      هـاي               در مدت زمان  )                      مولار محلول سديم كلريد      ميلي     250
      هـاي                                             روز انجام و شـاخص پراكسيداسـيون ليپيـد      7  و    5  ،  2

           در نهايـت    .                                         غشا بررسي شد تا نتيجه نهايي مشـخص شـود  
   0 /  01   و   0 / 1  ،  0 (      هـاي                      اسـيد بـا غلظـت                      محلول ساليسيليك

                              روز، هر روز قبل از شروع دوره   5    د و  ش      تأييد   )     مولار      ميلي
                 به طوري كه سـطح     ،                   برگي ساليسيليك اسيد        افشانه      نوري، 

   ها                                               برگ توسط ساليسيليك اسيد خيس شود، با اين غلظت
                                              تمام اين اعمال در اتاقك رشد با قابليت تنظـيم    .         انجام شد

  .                                پايان دوره نوري صـورت پـذيرفت                      دما، رطوبت، آغاز و
      پـس   .     شدند        افشانه                        نيز با محلول آب ديونيزه       شاهد       گياهان 

                                                 روز استراحت، به منظور دادن فرصت كافي بـه گيـاه      5   از 
                       بار تيمار شوري به صورت    5                سازي، به گياهان             براي مقاوم

    روز    5   از       پـس                                         يك روز در ميان با آب مقطـر داده شـد و   
                                                   استراحت، براي اعمال شوري و تأثير آن در گياه برداشت 

                                     هـاي حـاوي گيـاه ريحـان در طـول               گلـدان   .           آغاز گرديد
                  در ايـن پـژوهش،     .                      شـد نگهـداري شـدند                 رشد، در اتاق ر

و  Somogy    روش   ا                                       ســنجش ميــزان قنــدهاي احياكننــده بــ
Nelson )1952( ،ــالون ــد    ي د                غلظــت م ــ  (MDA)         آلدئي    ا   ب
          و تعيــين        گيــري           انــدازه  )Packer )1969و  Heath     روش

                                                                 ميــزان يــون ســديم و پتاســيم در انــدام هــوايي و ريشــه بــا 
   3      مـار                بـراي هـر تي    .                                  دستگاه جذب اتمي انجام شـده اسـت  

       گيـاه     3                          در هـر يـك از تكرارهـا      .                      تكرار در نظر گرفته شد
                                     هاي به دسـت آمـده حاصـل از سـنجش           داده  .          قرار داشت
ــاخص ــه            ش ــادفي و تجزي ــاملاً تص ــرح ك ــق ط ــا از طري                    ً                               ه

           و آزمـــون          درصـــد    95                                    واريـــانس بـــا ضـــريب اطمينـــان 
(P≤0.05)  LSD   افـزار                       با استفاده از نـرم        SPSS    16نسـخه 

  Excel        افـزار                         با اسـتفاده از نـرم     ها                      تحليل آماري شد، شكل
   .      رسم شد
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  نتايج
                  بـرگ تحـت تـنش     (MDA)       آلدئيد    ي د             مقدار مالون

                                  مولار در مقايسه بـا گيـاه شـاهد          ميلي     200   و     100     شوري 
ــي  ــزايش معن ــي   0 / 1       غلظــت   .            داري داشــت                  اف ــولار         ميل        م

ــر مقــدار   ــأثيري ب          بــرگ در   MDA                                          ساليســيليك اســيد ت
              ر ساليسـيليك                                              مقايسه با گياه شاهد نداشـت، امـا در تيمـا   

                       بـرگ در شـوري كـاهش      MDA                    اسيد و شوري مقـدار  
                            دهنــده كــاهش اثــر منفــي                          داري داشــت كــه نشــان        معنــي

    ). 1    شكل  (                   ساليسيليك اسيد است              شوري در حضور
ــدار  ــوري   MDA         مقـ ــه تحـــت تـــنش شـ      200                                ريشـ

ــي ــزايش             ميلـ ــاهد افـ ــاه شـ ــا گيـ ــه بـ ــولار در مقايسـ                                                         مـ

ــي ــدار      .           داري داشــت        معن ــر مق ــيد ب ــيليك اس ــر ساليس                                         اث
MDA   ــي   0 / 1                 ريشــه در غلظــت ــولار ساليســيليك         ميل                    م

                                                 دار بــود، امــا در تيمــار ساليســيليك اســيد و                اســيد معنــي
ــدار  ــوري مقـــ ــوري   MDA                     شـــ ــه در شـــ      200                       ريشـــ

ــزايش معنــــي           ميلــــي ــولار افــ ــه                                مــ                      داري داشــــت كــ
ــان ــور            نشــ ــوري در حضــ ــر شــ ــاهش اثــ ــده كــ                                                  دهنــ

                              بــه طــور كلــي، كمتــرين      .                           ساليســيليك اســيد اســت  
          مـــولار و        لـــي  مي     100                   ريشـــه در شـــوري   MDA         مقـــدار 

ــت     ــا غلظـ ــيد بـ ــيليك اسـ ــي   0 /  01                                      ساليسـ ــولار          ميلـ         مـ
    ). 1    شكل  (               مشاهده شده است 

              
      هـا                               تكـرار و مقايسـه ميـانگين      3                    مقـادير، ميـانگين      .(B)         و ريشـه    (A)            آلدئيد برگ   ي د                           و تنش شوري بر مقدار مالون                ساليسيليك اسيد    اثر   - 1    شكل 

   .   است  P≤0.05           دار در سطح                 عدم اختلاف معني                   حروف يكسان بيانگر  .    است  LSD              بر اساس آزمون 
  

ــرگ          افشــانه ــا غلظــت               ســازي ب ــان ب       هــاي                              هــاي گياه
ــي                     ساليســيليك اســيد         متفــاوت  ــزايش معن     دار                          موجــب اف

ــدهاي احيا ــدار قن ــده                      مق ــرگ شــد        كنن ــزايش   .              در ب ــا اف               ب
                      مــولار، مقــدار قنــد         ميلــي     200                       تــنش شــوري در غلظــت 

             در تيمــــار   .              داري يافــــت                                در بــــرگ افــــزايش معنــــي
ــان ــوري و           همزم ــيد          ش ــيليك اس ــوري                      ساليس      100          در ش
ــولار و در شــوري         ميلــي ــي     200                   م ــولار در مقايســه         ميل                    م

ــر       ــان تغيي ــرگ ريح ــد در ب ــزان قن ــاهد، مي ــاه ش ــا گي                                                                 ب
                          ميــزان قنــد احيــا در       ). 2      شــكل  (         نداشــت     داري         معنــي

ــت    ــا غلظ ــده ب ــار ش ــان تيم ــه گياه ــاوت                                                ريش ــاي متف                 ه
ــزايش    ــان شــاهد، اف ــه گياه                                                            ساليســيليك اســيد نســبت ب

ــولار          ميلـــي   100               تـــنش شـــوري   .             داري يافـــت         معنـــي         مـ
ــي   ــزايش معن ــث اف ــد                             باع ــه ش ــد در ريش ــدار قن   .                                    دار مق

ــار  ــان         تيمـ ــوري            همزمـ ــي     200  و      100        شـ ــولار و          ميلـ           مـ
ــا غلظــت                     ساليســيليك اســيد ــي   0 /  01  و    0 / 1            ب ــولار         ميل        م

                                                                 در مقايســـه بـــا گيـــاه شـــاهد، ميـــزان قنـــد را افـــزايش 
ــي ــا در     .         داري داد         معنـ ــدهاي احيـ ــدار قنـ ــرين مقـ                                           كمتـ

ــه گ ــت            ريش ــا غلظ ــده ب ــار ش ــاه تيم ــي   0 / 1                                   ي ــولار         ميل        م
ــدهاي    ــدار قنــ ــترين مقــ ــيد و بيشــ ــيليك اســ                                                             ساليســ

ــا ــده         احي ــوري           كنن ــا ش ــه ب ــي     200                        در ريش ــولار و         ميل          م
ــولار         ميلـــي   0 /  01        غلظـــت  ــيد         مـ ــيليك اسـ ــود                       ساليسـ        بـ

    ). 2    شكل  (
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                 هـا بـر اسـاس                            تكرار و مقايسه ميانگين   3                مقادير، ميانگين   . (B)       و ريشه   (A)                             و تنش شوري بر مقدار قند برگ                ساليسيليك اسيد           اثر متقابل   - 2    شكل 

   .   است  P≤0.05           دار در سطح                                   حروف يكسان بيانگر عدم اختلاف معني  .    است  LSD      آزمون 
  

ــوري    ــرگ در شــ ــديم بــ ــدار ســ      200  و      100                                         مقــ
                                                      مـــولار در مقايســـه باگيـــاه شـــاهد، افـــزايش              ميلـــي
ــي ــوري           معن ــزايش در ش ــن اف ــه اي      200                                            داري داشــت ك
                                ميــزان ســديم در بــرگ تيمــار   .              بيشــتر بــود        مــولار        ميلــي

                                                               شــده بــا ساليســيليك اســيد نســبت بــه گيــاه شــاهد        
                             ميـــزان ســـديم در تيمـــار   .             داري يافـــت                 كـــاهش معنـــي

                       و تــــنش شــــوري، در                         ساليســــيليك اســــيد            همزمــــان
ــا همــين غلظــت          ميلــي     100       شــوري                                         مــولار در مقايســه ب

         مقــدار   ).  3      شــكل  (            داري داشــت                        شــوري كــاهش معنــي 
           مـــولار در          ميلـــي     200  و    0  10                          ســـديم ريشـــه در شـــوري

ــي     ــزايش معن ــاهد، اف ــاه ش ــا گي ــه ب ــت                                                   مقايس             داري داش
ــزايش در شــوري   ــن اف ــي     200                               كــه اي ــارزتر         ميل ــولار ب                 م

ــد ــا       .     ش ــده ب ــار ش ــان تيم ــه در گياه ــديم ريش ــزان س                                                          مي
ــر     ــاهد تغييـ ــاه شـ ــه گيـ ــبت بـ ــيد نسـ ــيليك اسـ                                                                ساليسـ

                                     ميـــزان ســـديم ريشـــه در تيمـــار   .              داري نداشـــت         معنـــي
ــان ــيد            همزمـ ــيليك اسـ ــوري، در   و                       ساليسـ ــوري              شـ         شـ

                                           مــولار در مقايســه بــا همــين ميــزان             ميلــي     200  و      100
    ). 3    شكل  (          داري داشت                 شوري كاهش معني

ــان تحـــت تـــنش    ــيم بـــرگ در گياهـ ــزان پتاسـ                                                        ميـ
            ساليســيليك         تيمــار   .            داري يافــت                       شــوري كــاهش معنــي 

ــرگ           اســيد ــزان پتاســيم ب ــايي باعــث كــاهش مي ــه تنه                                                      ب
            همزمــــان                                           ميــــزان پتاســــيم بــــرگ در تيمــــار    .       شــــد
ــولار كــاهش         ميلــي     200         و شــوري             ليك اســيد        ساليســي               م
ــي ــه در شــوري           معن ــرد، در حــالي ك ــدا ك      100                                              داري پي
ــي ــي          ميل ــزايش معن ــولار اف ــت                           م ــكل  (            داري داش    ).  4      ش

                                                                مقــدار پتاســيم ريشــه در مقايســه بــا گيــاه شــاهد در       
     100                             مـــولار كـــاهش و در شـــوري          ميلـــي     200        شـــوري 
            در تيمـــار   .             داري داشـــت                           مـــولار افـــزايش معنـــي         ميلـــي

ــيليك ــيد             ساليس ــزان            اس ــاهد مي ــاه ش ــا گي ــه ب                                           در مقايس
          همزمــان           در تيمــار   .            داري داشــت                        پتاســيم كــاهش معنــي

ــيليك اســيد  ــيم در همــة                         ساليس ــوري مقــدار پتاس                                       و ش
   ). 4    شكل  (          داري داشت                  موارد كاهش معني
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  ها تكرار و مقايسه ميانگين 3 مقادير، ميانگين .(B)و ريشه  (A) و تنش شوري بر مقدار سديم برگ ساليسيليك اسيداثر متقابل  -3شكل 

  .است P≤0.05دار در سطح  حروف يكسان بيانگر عدم اختلاف معني. است LSDبر اساس آزمون 

  

  ها تكرار و مقايسه ميانگين 3مقادير، ميانگين  .(B)و ريشه  (A)برگ و تنش شوري بر مقدار پتاسيم  ساليسيليك اسيداثر متقابل  -4شكل 
  .است P≤0.05دار در سطح  حروف يكسان بيانگر عدم اختلاف معني. است LSDبر اساس آزمون 

  
     بحث

                              هــاي محيطــي ماننــد شــوري،                         يكــي از اثــرات تــنش
          و القـاي   (ROS)                    هاي فعـال اكسـيژن                      افزايش توليد گونه

 ;Hoekstra et al., 2001)                         تــنش اكســيداتيو اســت  

Sudhakar et al., 2001) .   هـا از زنجيـره                  نشت الكتـرون                 
                                در طول متابوليسم هوازي طبيعي به   O2           الكترون به        انتقال 

      ايـن    .      شـود                            مانند سوپراكسيد منجر مـي   ROS            توليد انواع 
ــوده، در غيــاب هــر    ــوع اكســيژن ســمي بســيار فعــال ب                                                              ن
                                                    مكانيسم محافظتي، متابوليسم معمولي سلول را از طريـق  

                    يكي از موارد آسـيب    .    كند                         آسيب اكسيداتيو تخريب مي
ــ    ن،                             دهاي غشاســت كــه نتيجــه آ                         آن پراكسيداســيون ليپي

                  ها، از بين رفـتن                        ، غير فعال شدن آنزيم  ها               تخريب پروتئين

      هـاي             راديكـال    .     اسـت   DNA                  ها و تخريب رشـته           رنگدانه
ــوري     ــكي و ش ــنش خش ــده در ت ــد ش ــيد تولي                                                       سوپراكس

         مطالعاتي   .     شوند                              پراكسيداسيون ليپيدهاي غشا مي      موجب
                          انجام شد، نشـان داد كـه     )     EL-Tayeb  ) 2005        كه توسط 
                                             هاي آزاد در جـو تحـت تـنش شـوري افـزايش               راديكال

  MDA                    بيند، چـون مقـدار                              يافته، غشاي سلولي آسيب مي
          گزارش شده   .                                      و نشت الكتروليتي غشا افزايش يافته است

        فرنگي و                                          است كه پراكسيداسيون ليپيدها در برگ گوجه
                                    و ساير آلدئيـدها بسـتگي بـه سـن       MDA             افزايش مقدار 

                         دروژن پراكسـيد در تـنش       ، هيMDA       افزايش    .         گياه دارد
                                                        شـــوري در گياهـــان مختلفـــي گـــزارش شـــده اســـت 
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(Dioniosio-Sese and Tobita, 1998; Sudhakar et 
al., 2001; Sairam and Srivastava, 2002).   

                                                افزايش ميزان تنش به خوبي با آسيب ليپيدهاي غشـا  
  Mansour                           مطالعات انجام شـده توسـط     .             همبستگي دارد

   در   MDA                  دروژن پراكســيد و                     نشــان داد كــه هيــ  )     1998 (
                                                     هاي عدس و بـه مقـدار كمتـر در ريشـه ايـن گيـاه            برگ

                               در پژوهش حاضر كه روي ريحان سبز   .    اند              افزايش يافته
                          كننـده تـنش اكسـيداتيو                                   انجام شد، شوري عامـل ايجـاد  

ــال   ــكيل راديك ــه تش ــالاً ب ــوده، احتم ــد                ً                             ب ــاي آزاد مانن                     ه
                                                     هيدروكسيل در سلول منجر شـده، بـه دنبـال آن غشـاي     

                         در ايـن آزمــايش شــاخص    .                         لولي آســيب ديـده اســت    س ـ
                 است تحت تنش شوري   MDA                    آسيب غشايي كه مقدار 

      ً                                  احتمالاً همانند مطالعات ياد شده در بـالا،     .           افزايش يافت
                                ريشــه در ايــن پــژوهش، آســيب   MDA                افــزايش كمتــر 

   .   كند                               غشايي كمتر در ريشه را ثابت مي
ــه تنهــايي مقــدار     ،                در ايــن پــژوهش                                       تيمــار شــوري ب

                                            داسيون ليپيدهاي غشا را افزايش داد و در شوري       پراكسي
            همچنين، پيش   .                    توليد شده بيشتر بود  MDA            بالاتر مقدار 

                             و سپس تيمار با شـوري باعـث                   ساليسيليك اسيد         تيمار با 
                                       در مقايسه بـا حالـت قبـل بـود كـه        MDA           كاهش مقدار 

                         به عنوان عامـل افـزايش                   ساليسيليك اسيد          دهنده اثر       نشان
            ساليسـيليك                       شـوري اسـت، زيـرا                          مقاومت گياه به تـنش 

                                                    قبل از اينكـه گيـاه در معـرض تـنش شـوري قـرار             اسيد
                       اكسيداتيو گيـاه شـده                                  گيرد باعث فعال شدن سيستم آنتي

                                      تواند باعـث تقويـت غشـاي سـلولي و             ً   احتمالاً مي  .    است
                 در مـدت زمـاني     ROS                           خنثي كردن خطر افزايش مقدار 

   در   .                                                    كه گياه در معـرض تـنش قـرار گرفتـه اسـت، شـود      
                                                        تيجه از آسيب بـه سـاختمان غشـاي سـلولي و تغييـر در       ن

                                                 نفوذ پذيري آن در شرايط تنش جلـوگيري شـده اسـت    
(Rao et al., 1997) .    ــتفاده از ــه اسـ ــالي كـ                                 در حـ

                  را تغيير نـداده،    MDA                به تنهايي مقدار                 ساليسيليك اسيد
  MDA                 و شـوري مقـدار                     ساليسيليك اسـيد       تيمار         ولي در

                       د بـه علـت توانـايي          توان ـ                            كاهش پيدا كرده است كه مـي 
      هـاي                     توليـد راديكـال                   در جلـوگيري از                 ساليسيليك اسيد

ــال   ــن راديكـ ــرا ايـ ــد، زيـ ــث                                             آزاد باشـ ــاي آزاد باعـ                      هـ
      هـاي                                                      پراكسيداسيون ليپيـدها شـده، سـنتز مـاكرومولكول    

 Rao et)       دهنـد                                           غشا سلول و سيتوپلاسم را نيز تغييـر مـي  

al., 1997) .  هــــا در گيــــاه                     ايــــن آزمــــايش                   Cassia  
(Agarwal and Pandey, 2004) ، عدس    (Bandeoglu 

et al., 2004)   خرفه  و      (Yazici et al., 2007)   نيز انجام          
   .   اند                         شده، نتايج مشابهي داشته

                    گلـوكز، فروكتـوز،    (                   هايي مانند قنـدها              كربوهيدرات
                                  و نشاسـته در تـنش شـوري تجمـع       )                 سوكروز و فروكتان

       اسمزي،                                  عمل مهم آنها محافظت اسمزي، فشار  .      يابند    مي
         تنش شوري   .   ست  ها                          كربن و جارو كردن راديكال    ره   ذخي

                                                          باعث تغيير سـاختار قنـدهايي ماننـد گلـوكز، فروكتـوز،      
      شـود                                     هـا در تعـدادي از گياهـان مـي                      سوكروز و فروكتان

(Singh et al., 2000) .   مقـــدار قنـــد در بعضـــي از                              
                                            هاي برنج در تنش شـوري افـزايش و در برخـي            ژنوتيپ

 ,Alamgir and Ali)                                  ديگـر كـاهش پيـدا كـرده اسـت      

                                              بــر اســاس گــزارش ديگــري در تــنش شــوري،    . (1999
                                                 مقدار نشاسته ريشه برنج كاهش يافته و در بخش هوايي 

                           كاهش در مقـدار نشاسـته و     .                          بدون تغيير باقي مانده است
                                                                 افــزايش در هــر دو قنــد قابــل احيــا و غيــر قابــل احيــا در 

                    نيـز گـزارش شـده      Bruguiera parviflora      هـاي       برگ
                      طبـق گـزارش ديگـري      . (Parida et al., 2004)      اسـت  

                                                                 مقــدار قنــدهاي قابــل احيــا و غيــر قابــل احيــا و فعاليــت  
                                                    سوكروز فسفات سنتاز در تنش شـوري افـزايش يافتـه و    

 Dubey and)       يابـد                                 فعاليت نشاسته فسفريلاز كاهش مي

Singh, 1999) .   همچنــين گــزارش شــده اســت كــه در                                     
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                                     فرنگـــي مقـــدار قنـــد محلـــول و                  هـــاي گوجـــه        بـــرگ
        تيمــار        اي در                                  ي كــل بــه طــور قابــل ملاحظــه           ســاكاريدها

     داري                                                     شوري افزايش يافته، اما مقدار نشاسته تغييـر معنـي  
                 همچنـين گـزارش     . (Gao et al., 1998)               نداشـته اسـت   

             ز و فعاليـت   و  كر و            فرنگي غلظت س                اند كه در گوجه      كرده
                             هـا افـزايش يافتـه، امـا                                    سوكروز فسفات سـنتاز در بـرگ  
        گـزارش    .             كـرده اسـت                                  فعاليت اسيد اينورتاز كاهش پيدا

                                                      شده كه تغييرات اساسي در پتانسيل اسمزي بـه تغييـر در   
   در   . (Sultana et al., 1999)                               مقـدار قنـدها ارتبـاط دارد   

        فرنگــي             روي گوجــه) 2002(و همكــاران   Tari        گــزارش 
                                               مشخص شده است كه مقدار قند كل در بـرگ و ريشـه   

          در برخـي    .                                      اين گياه و در تنش شوري كاهش يافته است
      موجب      هالوز                                   ها نيز آمده است كه مقدار قند تره       گزارش
        زيسـتي              هـاي غيـر                                  قاومت گيـاه در برابـر تـنش           افزايش م

                                                در تنش شـوري در گياهـان ديگـر ماننـد بـرنج        .    شود    مي
(Parida and Das, 2005) گندم ،       (Keles and Oncel, 

ــزايش   (Keles and Oncel, 2004)       و جــو   (2004          اف
                    ول ماننـد گلـوكز،                                       تجزيه نشاسته و تجمـع قنـدهاي محل ـ  

         در ايـن    .      شـود                                      فروكتوز، سوكروز و فروكتان مشاهده مي
                                             پژوهش، تحت تنش شوري مقدار قند در ريشه كـاهش  
                              ً                       و در برگ افزايش يافت كـه احتمـالاً بـه علـت كـاهش      
                                                         فروكتوز است، زيـرا قنـدهاي محلـول و هيـدروليز آنهـا      
ــفريلاز و    ــته فس ــت نشاس ــه، در نتيجــه فعالي ــزايش يافت                                                              اف

                                             يد اينورتاز نيز در برگ كاهش يافته و به دنبال          فعاليت اس
                                                       آن فعاليت سوكروز فسفات سـنتاز افـزايش يافتـه كـرده     

                    و در آزمايش ديگـري    (Parida and Das, 2005)   است
                                                      مشــخص شــده اســت كــه شــوري محتــواي كــل قنــد و  

 Tari et)    دهد                                       قندهاي احيا كننده را در ريشه كاهش مي

al., 2002).   

                         ريحان سبز انجام شـد، در         كه روي      حاضر          در پژوهش 
                                                    تنش شوري مقدار قندهاي احيا برگ افزايش پيـدا كـرده   

                                                 تواند بـه علـت توليـد قنـدهاي محلـول بـراي                  است كه مي
                           البته چون ريشه نسبت به بخش   .                        مقابله با تنش شوري باشد

                                                    هوايي بيشتر در معرض تنش قرار گرفته است، مقدار قنـد  
        زينـــه                                                    آن كــاهش بيشـــتري داشـــته و شــايد علـــت آن ه  

             اما چـون در    .                                      كربوهيدرات گياه براي ساخت پرولين باشد
       گيـري                    هاي محلول اندازه                               اين پژوهش تمام قندها يعني قند

                                                  نشده است، شايد اختلاف ميزان قند ريشه و برگ به ساير 
ــوط باشــد  ــز مرب ــدها ني ــر    .                              قن ــورد اث ــابهي در م ــايج مش                                   نت

       مـولار            ميلـي    0 /  01  و    0 / 1       هـاي          در غلظت                ساليسيليك اسيد
                 فرنگـي و گنـدم                                          ر مقدار كربوهيدرات و پـروتئين گوجـه   ب

   .(Mohammad et al., 1998)                          نيـز گـزارش شـده اسـت     
ــه    ــه در گوجــ ــت كــ ــده اســ ــزارش شــ ــي                                                  گــ           فرنگــ

(Kharvarinejad and Ghafarzadeh, 1998) ــرنج          ، ب
(Karimi et al., 2005) گنــدم و جــو ،                (Keles and 

Oncel 2004)   بــه دنبــال تــنش اكســيداتيو مقــدار تجمــع                                              
  .       يابـد              افزايش مـي                 ساليسيليك اسيد                     ندها با تيمار هورمون  ق

                                                      افزايش قندها با ايجاد شيب اسمزي در گياهـان، مقاومـت   
                                                       گياه گنـدم را در برابـر از دسـت دادن آب، محتـوي آب     

 Tasgin)       دهنـد                                    برگ و رشد در شرايط تنش افزايش مي

et al., 2003).   
         در ايـن                      ساليسـيليك اسـيد                  رسـد، كـاربرد             نظر مـي    ه ب
                                                 وهش باعث افزايش سازگاري گيـاه بـه تـنش شـوري       پژ

                                    تنش شوري موجب كاهش رشد گياهان نيـز    .        شده است
                                                     گردد، البته ميـزان كـاهش بسـتگي بـه شـدت تـنش،           مي

                          تـنش شـوري جـذب مـواد       .                        مدت تنش و نوع گياه دارد
                                                      معدني توسط ريشه و انتقال آن را به اندام هـوايي تحـت   

     هـا                     ل و تنظـيم يـون                  تنظيم جذب، انتقا  .    دهد               تأثير قرار مي
                                     هـا و داخـل سـلول بـراي مقاومـت                            در سطح گياه، انـدام 
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  .                              ها از جمله شوري ضـروري اسـت                       گياهان در برابر تنش
                                                      در ايــن بررســي، تــنش شــوري موجــب كــاهش مقــدار  

               كـاهش مقـدار     .                                       پتاسيم و افزايش مقـدار سـديم گرديـد   
                                                         پتاسيم به اين علـت اسـت كـه شـباهت ايـن دو يـون در       

                                   ته و رقابت براي ورود به داخل سلول،                  اندازه شعاع هيدرا
                                   دهنده آنها را در تشخيص دچار اشتباه             هاي انتقال         پروتئين

                 بنابراين، سـديم    . (Aqueel Ahmad et al., 2007)    كند 
                               هاي با تمايل كم نسبت به پتاسيم                        به راحتي از طريق ناقل

       از طرف   .     يابد                                   وارد سلول شده، جذب پتاسيم كاهش مي
                                به فضاي آپوپلاسـتي و جـايگزيني                      ديگر، سديم با ورود 

                                                             بــا كلســيم غشــاي ســلول را دپلاريــزه كــرده، بــه ايجــاد 
       شـود                   هـا منجـر مـي                                  اختلال در جذب انتخابي برخي يون

Molassiotis et al., 2006) ؛Aqueel Ahmad et al., 

2007).  
           هـاي وارد                                 توانـد مسـدود شـدن كانـال                 علت ديگر مي

             سـديم نشـت             همچنـين،    .                              كننده پتاسيم توسط سديم باشـد 
                               هاي خارج كننده پتاسيم افـزايش                           پتاسيم را از طريق كانال

                          گزارشي نيز وجود دارد مبني   . (Shabala, 2000)    دهد     مي
                       تحت تنش شـوري مقـدار     Visia faba                  بر اين كه در گياه 

Na+  و نسبت       Na+/K+    يابـد                 افـزايش مـي       (Parida et al., 

                                               در اين پژوهش نيز مقـدار يـون سـديم در بـرگ       . (2004
                                                       فزايش و در مقابل يون پتاسيم كاهش يافته است، بـا ايـن    ا

                                   ها در ريشه كمتـر از مقـدار آن در                         حال مقدار افزايش يون
        شاخصـي    +Na+/K                     از آنجايي كـه نسـبت    .              ساقه بوده است

                                                    مناسب براي تعيين درجه مقاومت گياه به شـوري اسـت و   
                   افـزايش يافتـه و     +Na     ً                          عموماً در گياهان حساس به شـوري  

K+   يابـد             كاهش مـي       (Sairam and Srivastava, 2002) ،  
                                                      شايد بتوان نتيجه گرفت كه گياه ريحان، گياهي مقاوم بـه  

              غلظـت بـالاي     .       بينـد                                   شوري نبوده، با شوري خسـارت مـي  

         ريـزد و                                                 شوري هومئوستازي در پتانسيل آب را به هـم مـي  
 Dash and)      شـود                         هـا در گياهـان مـي                    باعث پراكنش يون

Panda, 2001) .   در يـون و هومئوسـتازي                    تغييرات حيـاتي                        
                                                آب به آسيب مولكولي، توقف رشد و حتي مـرگ منجـر   

                                               اثرات ويژه تنش شوري بر متابوليسم گياهـان بـه     .    شود    مي
  و   +      Na      هـاي سـمي                         هاي حساس با تجمع يون             ويژه بر برگ

Cl¯   هـاي                      و يا با كاهش يـون      K+  و Ca2+     در ارتبـاط اسـت                  
(Demiral and Turkan, 2005) .    بـا                      در اين تحقيـق نيـز ،       
           ، سـديم و  MDA       گيـري                                      توجه به نتـايج حاصـل از انـدازه   

                                                    پتاسيم مشخص شد كه گياه ريحان سبز گياهي مقـاوم بـه   
                            گزارش شده است كه تيمار بـا    .    شود                شوري محسوب نمي

                        در بخـش هـوايي گيـاه      +Na+/K       ، نسبت               ساليسيليك اسيد
                                                         گنـــدم تحـــت شـــرايط شـــوري را افـــزايش داده اســـت 

(Hamada and Al-Hakimi, 2001) .  ــيش ــا        پ ــار ب              تيم
                                    نيز باعث كاهش جـذب يـون سـديم در                    ساليسيليك اسيد
            و همكـاران    Tari  . (EL-Tayeb, 2005)             گندم شده است 

        توانـد                                             مشاهده كردند كـه ساليسـيليك اسـيد مـي      )     2002 (
                                             فرنگـي را در تـنش شـوري افـزايش داده، از                  بقاي گوجـه 
  .                                         هاي سديم و كلر در اين گياه جلوگيري كنـد           تجمع يون

     100 ً                                             لاً ساليسيليك اسـيد در ريحـان نيـز در شـوري          احتما
                                                    مولار اثر مشابهي داشـته اسـت، هـر چنـد در شـوري            ميلي
                 بـا توجـه بـه      .                                     مـولار تـأثيري نشـان نـداده اسـت           ميلي     200

                               هاي كشـاورزي و كـويري بـودن                         افزايش شوري در زمين
                                                            منطقــه كرمــان و پــر مصــرف بــودن ايــن ســبزي معطــر و  

                          ن مقاومـت آن بـه شـوري                                     دارويي خواسـتيم بـاتعيين ميـزا   
                               ً              توان از ساليسيليك اسيد كه نسـبتاً ارزان و در                 ببينيم آيا مي

                                                   دسترس است، براي افزايش مقاومت اين گياه بـه شـوري   
   .       بخش بود                            استفاده كرد كه نتيجه رضايت
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Abstract 
Studies have shown that salicylic acid (SA improves the resistance of the plant to 
environmental stress (heat, cold, drought and salt stress). In this research we studied the effect 
of salicylic acid on lipid peroxidation, sugars and the quantity of Na+, K+ ions in leaf and root 
of Ocimum basilicum under salinity stress. The plants were grown in pots until 4 leaf stages. 
Then, the leaves were sprayed with one of three concentration of salicylic acid (0, 0.01 and 
0.1 mM SA) for 5 days and salt stresses at 3 levels (0, 100 and 200 mM NaCl) were treated 
for 5 days. Lipid peroxidation in leaf and root decreased significantly after treating with 
salicylic acid and salt water, but malondealdehyde increased significantly in root in 200 mM 
NaCl under the condition of the combination of the treatment with salicylic acid and salt 
water. Sugar and Na+ in leaf increased significantly with increasing salty stresses. Not only 
had the amount of sugar and Na+ decreased significantly under the combination of the 
treatment with salicylic acid and 100 mM NaCl, but also the amount of sugar increased with 
200 mM NaCl in this condition. The amount of sugar and K+ in root increased significantly in 
the condition of salinity stress with 100 mM. The combination of the treatment with salicylic 
acid and salt water increased significantly the amount of sugar in root under salty stresses 
condition. Both 100 and 200 mM NaCl, as well as the combination of the treatment with 
salicylic acid and salt water, decreased K+ significantly, that is, the presence of salicylic acid 
enhanced the effect of salinity. 
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