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Abstract 
Black Cumin (Nigella sativa L.) is an annual plant from the buttercup family that has 
been used in food industry and cosmetic products in addition to its medicinal value . In 
this research, the effect of salinity stress and salicylic acid on some physiological and 
biochemical parameters including Relative Water Content (RWC), ion leakage, 
malondialdehyde,  anthocyanin content, proline, catalase activity and ascorbate 
peroxides in black cumin (Nigella sativa L. ( were investigated. Exprimental treatments 
consisted of three levels (0 as control, 25 and 75 mM NaCl) and (0 as control, 0.75 and 
1.5 mM) for salinity and salicylic acid, respectively. Three to four-leaf seedlings 
incubated for three weeks under salt stress, during the same period twice sprayed with 
salicylic acid. The results showed that salinity stress significantly reduced the RWC and 
anthocyanin, and significantly increased ion leakage malondialdehyde, proline, catalase 
activity and ascorbate peroxidase activity. While in salt stress condition, salicylic acid 
treatment increased the RWC, malondialdehyde, anthocyanin, proline, catalase activity 
and ascorbate peroxidase activity, but ion leakage was decreased. Black Cumin is 
sensitive to salinity stress, so by applying salicylic acid may increase the antioxidant 
capacity that can helps to the possibility of plant to growth and survival under stress 
conditions. 
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های فیزیولوژیک و  برخی ویژگی تأثیر تنش شوری و سالیسیلیک اسید بر

 (.Nigella sativa L)دانه  بیوشیمیایی سیاه

 
  بتول زارعی، زهرا طهماسبی، *آرش فاضلی 

 گروه زراعت و اصلاح نباتات، دانشکدة کشاورزی، دانشگاه ايلام، ايلام، ايران

 
 چکیده

، در يیارزش داروبر  وهکه علااسات  ساله ياک گیاهی ( از خاانوادة آللاه و  Nigella sativa Lدانه ). سیاه
د دارد. در پاااشوها راضااار، ا ااار تااانا شاااوری و  بررشتی کاابهد -  يشیی آراهااوردهفرو يی اصنايع غذ

داناه شاامم محتاوای نسابی آ       های فیزيولوژيک و بیوشیمیايی گیاه سیاه سالیسیلیک اسید بر برخی شاخص
هااای کاتااالز و آسااکوربات  آلدهیااد، نشاات يااونی، فآالیاات آناازيم دی باار ، آنتوساایانیر، پاارولیر و مااالون

ون صفر )شاهد بد. تیمارهای آزمايا شامم تنا شوری سديم کلريد در سه غلظات  پراکسیداز بررسی شد
مااولر بودنااد.   میلاای 0/3و  80/9در سااه غلظاات صاافر،  سید اسالیسیلیک مااولر و  میلاای 80و  00ری(، شو

پاشی سالسیلیک اساید   مدت سه هفته در شرايط تنا شوری و دوبار محلول های سه تا چهاربرگی به گیاهچه
دار محتاوای نسابی آ     ة زمانی يک هفته قرار گرفتند. نتايج نشان دادند تانا شاوری کااها مآنای    با فاصل

هاای کاتاالز و    آلدهید، پارولیر، فآالیات آنازيم    دی دار نشت يونی، مالون بر  و آنتوسیانیر و افزايا مآنی
افازايا محتاوای   که در تنا شوری، تیمار سالیسایلیک اساید    آسکوربات پراکسیداز را باعث شد؛ دررالی

های کاتالز و آساکوربات پراکسایداز    آلدهید، آنتوسیانیر، پرولیر، فآالیت آنزيم دی نسبی آ  بر ، مالون
دانه گیاهی رسااس باه شاوری اسات، باا کااربرد        را موجب شد؛ اما نشت يونی کاها يافت. ازآنجاکه سیاه

 شود. بقای گیاه در شرايط تنا فراهم میامکان رشد و  اکسیدانی، سالیسیلیک اسید و افزايا ظرفیت آنتی
 دانه، کاتالز آسکوربات پراکسیداز، آنتوسیانیر، پرولیر، سیاه :یدیکل یها واژه
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 مقدمه

ساله  گیاهی يک (.Nigella sativa L)سیاهدانه 

( است و به راستة x0=n0=30و ديپلويید )

و خانوادة آلله  (Passiflorales)ها  ساعتی گم

((Ranunculaceae  تآلق و اهمیت دارويی دارد

(Antuono et al., 2002) دانة آن سرشار از .

اسید و لئیک اسید، اولینولئیک   چرهای  اسید

مختلف اص خوه ير گیابرای است. پالمیتیک اسید ا

 ,.Gurung et al)سرطانی  ضدازجمله يی دارو

ضد و  (Salem, 2005)بی وضدمیکر، (2010

ست. ه اشدارش گز (Bassim, 2003)بودن  يابتد 

کینونی ت ترکیباد جوولیم د بهاص، بیشتر ير خوا

هستند. از نه ن در داتیموکینون و دی تیموکینوانند م

اج ستخرن انیشلوم نا بهای  دهنه ماهداسانس سیاا

ت ترشحاة کنند ديا، مسهم و زکامکه کرد میشو

 . (Antuono et al., 2002)است شیر 

ر صلی محیط به رضوی اتناهااز يکی شوری 

اف طرك اخال در محلوی نمکهازياد غلظت 

ی نمکهای زياد غلظتهاد. میشوط يشه مربور

و يونی ی، سمیت سمزر ايا فشاافزل با امحلو

ن و شد گیاهابر ريشه   آ  از رجذدن کرودمحد

بخا گذارند.  درنتیجه تولید کشاورزی ا ر می

در ضافی سديم اتجمع ا ب، شدرندگی زدارصلی باا

ار . مقد(Jouyban, 2012)د میشود يجاك اخا

و ترکیب ری به شوه در شرايط شد گیارکاها 

نة گوه و گیاژيک فیزيولورلة مر، غلظت نمک

. يکی از (Jaleel et al., 2013)بستگی دارد گیاهی 

های محیطی ازجمله  تغییرات بیوشیمیايی که در تنا

فآال   دهد، تولید انواع اکسیشن تنا شوری رخ می

ها و  ها، پروتئیر ست که تخريب عمدة غشا، چربیا

 ,.Garratt et al)شود  نوکلئیک اسیدها را باعث می

. تنا شوری؛ کاها سطح برگی )کاها (2002

سطح نورساختی(، کاها دسترسی به کربر دی 

ها، کاها هدايت  شدن روزنه علت بسته اکسید به

علت کاها نفوذپذيری  میان برگی يا مزوفیلی )به

شدن  به کربر دی اکسید بر ا ر دهیدراته غشا

ای(، سمیت نمک، افزايا القای  غشاهای ياخته

پیری و آسیب اکسايشی )اکسیداتیو( را باعث 

و  Hajar. (Orcutt and Nilsen, 2000)شود  می

( با بررسی ا ر تیمارهای مختلف 3009همکاران )

 N. sativaهای رشد  زنی و شاخص شوری بر جوانه

دند با افزايا شوری؛ وزن ساقه، وزن مشاهده کر

ريشه، و سطح بر  کاها يافتند. تأ یر تنا 

مقدار اها اکصفات فیزيولوژيک مانند بر ری شو

آنتوسیانیر، کلروفیم، محتوای نسبی آ  بر  در 

و کلزا  (Salimi et al., 2012)بابونة آلمانی 

(Chaparzadeh and Zarandi, 2011)  و افزايا

آسکوربات پراکسیدار و  ای کاتالز،ه فآالیت آنزيم

سوپر اکسید ديسموتاز درگیاه دارويی پريوش 

(Askary et al., 2016)  و زيرة سبز(Ghorbanli 

et al., 2012) .نیز گزارش شده است 

ن به تنا، مت گیاهاويا مقاافزبرای ا

ده از ستفاادی و ابهنشازجمله مختلف های  روش

شوند. در  می به کار گرفتهشد ی رهاهتنظیمکنند

ت و غلب بلندمداکه ادی بهنشی هاروشمقايسه با 

شیمیايی مانند اد موده از ستفا، اهستندپرهزينه 

و تر نساآسید اجاسمونیک و سید اسالیسیلیک 

در سید نقا مهمی است. سالیسیلیک اتر ارزان

يفا میکند ايستی زغیرو يستی ی زمت به تناهاومقا

  جذء، غشار ساختا، نهدانی زنهاجوه، شد گیاربر و 
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ای، نهروزيت اهد، سرعت فتوسنتزن، يول نتقاو ا

دهی در شرايط تنا تأ یر  و گمفیم وکلرار مقد

سالیسیلیک . (Belkhadi et al., 2010)ارد میگذ

ها نقا دارد؛   اسید در کاها آ ار ناشی از تنا

صفاتی بر ری شوبرای نمونه، کاها تأ یر تنا 

های فتوسنتزی و  گیزهمانند مقدار آنتوسیانیر، رن

نشت يونی بر ا ر تیمار سالیسیلیک اسید در گیاهان 

 (Gholami et al., 2013)دارويی مريم گلی 

 ,Behnamnia and Shenavai Zare)بیان  وشیرير

گزارش شده است. ا ر مثبت سالیسیلیک  (2013

علت تأ یر آن بر ساير  اسید بر رشد را به

دانند؛ برای  می های رشد گیاهی نیز کننده تنظیم

نمونه در گیاه گندم سالیسیلیک اسید تغییر در 

های رشد گیاهی اکسیر،  کننده تآادل تنظیم

سیتوکینیر و آبسیزيک اسید را موجب شد که 

نتیجة آن افزايا رشد در شرايط غیرتنا، بهبود 

رشد و افزايا مقاومت در تنا شوری بود 

(Shakirova et al., 2003). 

اضر، بررسی ا ر تنا رها وپشف از هد

های فیزيولوژيک گیاه  شوری بر برخی از شاخص

دانه و کاربرد سالیسیلیک اسید برای کاها  سیاه

خسارت گیاه در برابر تنا شوری و درنتیجه 

 .بررسی امکان رشد گیاه در مناطق شور بود.

 

 ها  مواد و روش
دانه از شرکت پاکان بذر  بذرهای گیاه سیاه

بنومیم به نسبت دو در هزار اصفهان تهیه و با 

های پلاستیکی با  ضدعفونی شدند؛ سپس در گلدان

، رس و ماسهراوی متر  سانتی 09دهانة قطر 

کاشته شدند. بذرها پس  3: 3: 3به نسبت س واهوم

ها در شرايط  گیاهچهو  ندزدنه اجوروز  30ود رداز 

گراد و دورة  درجة سانتی 00تا  09گلخانه با دمای 

ار يکی قررساعت تا 3و شنايی روعت سا 39ری نو

گرفتند؛ سپس در مررلة سه تا چهار برگی تنک 

بوته نگه داشته  39که در هر گلدان  طوری شدند؛ به

مدت سه هفته در تنا  های راصم به شد. گیاهچه

صفر های  شوری با نمک سديم کلريد در غلظت

مولر براساس  میلی 80و  00ری(، شوون بديا )شاهد 

و دو  (Ghorbanli et al., 2012)ی قبلی ها پشوها

پاشی سالیسیلیک اسید براساس مطالآات  بار محلول

Elyasi ( با فاصلة زمانی يک 0939و همکاران )

 0/3، 80/9، )شاهد(های صفر  در غلظت هفته

مولر قرار گرفتند. اعمال تیمار تنا براساس  میلی

( انجام شد. 0930و همکاران ) Ghorbanliروش 

برداری از بر  گیاه انجام شد و                      يت، نمونهدرنها

 -39ها پس از انجماد با نیتروژن مايع، به فريزر  نمونه

گراد منتقم شدند. صفات فیزيولوژيک  درجة سانتی

شده در پشوها راضر شامم محتوای نسبی  ارزيابی

آلدهید،  دی بر ، نشت يونی، مالونآ  

تالز و آسکوربات ، پرولیر، کاآنتوسیانیر

 پراکسیداز بودند.

برای  :آب برگ گیری محتوای نسبی اندازه

ها، ابتدا تآداد مساوی  تآییر محتوای نسبی آ  بر 

بر  جوان از هر تیمار انتخا  و جدا شد. پس از 

ها بلافاصله در  ها از گیاهچه جداشدن بر 

گرم( وزن  9993/9آزمايشگاه با ترازو )با دقت 

ساعت در آ   0تا  4مدت  پس به؛ س(FW)شدند 

گیری کامم( در محیط  مقطر )برای آ 

گراد  درجة سانتی 00آزمايشگاهی با دمای تقريبی 

قرار داده شدند. پس از اير مدت، آ  سطحی با 
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ها دوباره وزن شدند  کاغذ صافی خشک شد و نمونه

(TW)گیری وزن خشک  . پس از آن، برای اندازه

(DW) 89ساعت در دمای  43مدت  ها به ، بر 

گراد در آون قرار داده شدند. محتوای  درجة سانتی

 ,Wagner)محاسبه شد  3رابطة نسبی آ  بر  از 

1979). 
 RWC=(FW–DW)/(TW–DW)100 3رابطة 

برای سنجا میزان  :یونی گیری نشت  اندازه

گیری شد.  آسیب به غشا، میزان نشت يونی اندازه

دام هوايی گیاه پس گرم از بافت سالم و تازة ان 0/9

از شستشو با آ  مقطر درون لولة آزمايا قرار 

لیترآ  مقطر به آن اضافه شد. لولة  میلی 39داده و 

ساعت درون رمام آ  گرم با  0مدت  آزمايا به

گراد قرار گرفت و میزان  درجة سانتی 10دمای 

متر )مدل  EC، با (EC1)ها  هدايت الکتريکی نمونه

گیری  ( اندازهانگلستان، Jenway، شرکت 4510

درجة  303شد؛ سپس لولة آزمايا در دمای 

دقیقه  09مدت  اتمسفر به 3گراد و فشار  سانتی

ها تا دمای  شدن لوله اتوکلاو شد و پس از خنک

گراد، میزان هدايت الکتريکی  درجة سانتی 00

گیری و درصد نشت  دوباره اندازه (EC2)ها  نمونه

 ,.Hamed et al) محاسبه شد 0يونی با رابطة 

2007). 

 درصد نشت يونی EC1/EC2×100= 0رابطة 

 0/9ابتدا  :آلدهید دی مالون سنجش غلظت

 0گرم از بافت تازة برگی در هاون چینی راوی 

درصد سايیده  3لیتر تری کلرواستیک اسید  میلی

شد. عصارة راصم با دستگاه سانتريفیوژ )مدل 

Z300 شرکت ،Hermleدقیقه  0مدت  ( به، آلمان

 3دور بر دقیقه سانتريفیوژ شد. به  39999با سرعت 

 0لیتر از روشناور راصم از سانتريفیوژ،  میلی

درصد  09لیتر محلول تری کلرواستیک اسید  میلی

درصد تیوباربیتوريک اسید اضافه شد.  0/9محتوی 

درجة  00دقیقه در دمای  19مدت  مخلوط راصم به

اده شد؛ سپس گراد رمام آ  گرم قرار د سانتی

بلافاصله در رمام يخ سرد شد و دوباره مخلوط 

دور بر دقیقه  39999دقیقه با سرعت  39مدت  به

سانتريفیوژ شد. شدت جذ  اير محلول با 

، Jena AG، شرکت Spectrodاسپکتروفتومتر )مدل 

نانومتر خوانده شد. جذ   010موج  ( در طولآلمان

 999وج م های غیراختصاصی در طول ساير رنگیزه

نانومتر تآییر و از اير مقدار کسر شد. برای محاسبة 

× 39 -0 خاموشی آلدهید از ضريب دی غلظت مالون

متر استفاده شد و نتايج راصم  بر مول بر سانتی 00/3

گیری، بررسب میکرومول بر گرم وزن تر  از اندازه

 .(Heath and Packer 1969)محاسبه شدند 

گیری مقدار  زهبرای اندا :مقدارآنتوسیانین

استفاده Wagner (3080 )آنتوسیانیر بر  از روش 

 39گرم بافت تازة گیاه در هاون چینی با  3/9شد. 

لیتر متانول اسیدی )متانول خالص و  میلی

طور  ( به3:00کلريدريک اسید خالص با نسبت 

کامم سايیده و عصارة راصم سانتريفیوژ شد. 

يکی و در ساعت در تار 04مدت  روشناور راصم به

گراد قرار گرفت؛ سپس  درجة سانتی 00دمای 

دور بر دقیقه  4999دقیقه با سرعت 39مدت  به

 009موج  رويی در طول سانتريفیوژ و جذ  محلول 

و با در نظر  1گیری شد. غلظت با رابطة  نانومتر اندازه

بر مول بر  11999( εگرفتر ضريب خاموشی )

رض کوت و ، عb، جذ ؛ Aمتر محاسبه شد.  سانتی

c.غلظت محلول مدنظر است ، 

 A=εbc 1رابطة 
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گرم  0/9ابتدا  گیری مقدار پرولین: اندازه

لیتر  میلی 0بافت تازة برگی در هاون چینی راوی 

درصد سايیده و  1محلول سولفوسالسیلیک اسید 

مدت  مخلوط يکنواختی تهیه شد. عصارة راصم به

ريفیوژ دور بر دقیقه سانت 39999دقیقه با سرعت  0

گیری مقدار پرولیر  شد و مايع رويی برای اندازه

لیتر از مايع رويی راصم از  میلی 0استفاده شد. 

هیدرير و   لیتر مآرف نیر میلی 0سانتريفیوژ عصاره با 

 3لیتر استیک اسید گلاسیال مخلوط شد و  دو میلی

گراد رمام آ   درجة سانتی 399ساعت در دمای 

ير مدت برای قطع انجام گرم قرار گرفت. پس از ا

های محتوی مخلوط در رمام  ها، لوله همة واکنا

لیتر تولوئر به  میلی 4آ  سرد قرار داده و سپس 

خوبی ورتکس شدند.  ها به مخلوط اضافه شد و لوله

دقیقه، دو  09تا  30مدت  ها به داشتر لوله با  ابت نگه

لية مجزا تشکیم شدند. از فاز رنگی باليی که 

گیری  تولوئر و پرولیر بود، برای اندازهراوی 

. جذ  (Bates, 1973)غلظت پرولیر استفاده شد 

نانومتر تآییر و  009موج  اير مادة رنگی در طول

مقدار پرولیر در هر نمونه با نمودار استاندارد 

محاسبه شد. نتايج بررسب میکرومول بر گرم وزن 

 تر محاسبه شدند.

های  رولیر، غلظتبرای رسم نمودار استاندارد پ

میکرومول بر لیتر  399و  39، 99، 49، 09، 39

پرولیر تهیه شدند و نمودار جذ  بررسب غلظت 

رسم و از رابطة خطی آن برای محاسبة غلظت 

 پرولیر استفاده شد.

گیری  استخراج عصارة آنزیمی و اندازه

شده در  گرم از بر  منجمد 0/9 ها: فعالیت آنزیم

 مولر میلی 09پتاسیم فسفات لیتر بافر  میلی 0/3

(8=pH)  درصد و  3محتوی پلی وينیم پیرولیدون

EDTA ،3 های  میلی مولر سايیده شد. همگر

دور بر  39999دقیقه با سرعت 09مدت  راصم به

برای يا عصاره دقیقه سانتريفیوژ و روشناور راصم 

 های آنزيمی استفاده شد. سنجا

سنجا  گیری فعالیت آنزیم کاتالاز: اندازه

فآالیت آنزيم کاتالز با محاسبة کاها جذ  

هیدروژن )کاها مقدار هیدروژن پراکسید 

با اسپکتروفتومتر  نانومتر 049( در پراکسید

 0399گیری شد. مخلوط واکنا شامم  اندازه

( pH=8مولر ) میلی 39لیتر بافر پتاسیم فسفات  میکرو

ود. مولر ب میلی 11میکرولیتر هیدروژن پراکسید  19و

میکرولیتر عصارة آنزيمی به  399کردن  با اضافه

شود. میزان  مخلوط يادشده، واکنا شروع می

موجود در مخلوط واکنا پس از  هیدروژن پراکسید

متر  بر مول بر سانتی 49دقیقه با ضريب خاموشی  3

محاسبه شد که  4و رابطة  هیدروژن پراکسیدبرای 

، Aز است. دهندة میزان فآالیت آنزيم کاتال نشان

، ضريب خاموشی؛ εشده؛  مآادل جذ  نوری خوانده

c و ، غلظت هیدروژن پراکسیدbت ض کو، عر

صورت  متر( است. فآالیت آنزيمی به )بررسب سانتی

گرم(  وارد آنزيمی در مقدار پروتئیر کم )میلی

دقیقه محاسبه  3میکرولیتر عصاره در  399موجود در 

 .(Velikova et al., 2000)شد 
 A=εbc 4طة راب

گیری فعالیت آنزیم آسکوربات  اندازه

لیتر بافر  میلی 0/0مخلوط واکنا شامم  پراکسیداز:

 199(، pH=8مولر ) میلی 09پتاسیم فسفات 

میکرولیتر  19مولر،  میلی 0/9میکرولیتر آسکوربات 

میکرولیتر  19 مولر، میلی 30/9هیدروژن پراکسید 

EDTA 39 لیتر عصارة میکرو 309مولر و  میلی

 009موج  آنزيمی بود. با تغییرات جذ  در طول
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نانومتر، ضريب خاموشی آسکوربات پراکسیداز 

، میزان 1متر( و رابطة  بر مول بر سانتی 3/0)

مانده پس از دو دقیقه انجام واکنا  جا آسکوربات به

آنزيمی محاسبه شد. يک وارد آنزيمی آسکوربات 

مول  میلی 3پراکسیداز مقدار آنزيمی است که 

کند  دقیقه اکسید می 3آسکوربات پراکسیداز را در 

(Nakano and Asado, 1981) فآالیت آنزيمی .

صورت وارد آنزيمی در مقدار پروتئیر کم  به

 3میکرولیتر عصاره در  09گرم( موجود در  )میلی

 دقیقه محاسبه شد. 

يم رفاکتورت صو بهها  ياماآز :تحلیل آماری

ار انجام تکرسه فی با دتصاکامم ح قالب طردر 

 افزار آماری ها با نرم تحلیم واريانس دادهشدند. 

SAS ها با آزمون  بررسی شد و میانگیر 3/0نسخة

LSD  درصد مقايسه شدند. 0در سطح ارتمال 
 

 نتایج

های  ها نشان داد غلظت تجزية واريانس داده

کنا آنها  متفاوت شوری، سالیسیلیک اسید و برهم

داری بر محتوای نسبی  د ا ر مآنیدرص 3در سطح 

آلدهید، پرولیر و  دی آ  بر ، نشت يونی، مالون

ا ر دانه داشتند.  فآالیت آنزيم کاتالز در گیاه سیاه

های متفاوت شوری و سالیسیلیک اسید نیز در  غلظت

درصد  0کنا آنها در سطح  درصد و برهم 3سطح 

 بر محتوای آنتوسیانیر و فآالیت آنزيم آسکوربات

 دار بود. پراکسیداز مآنی

 
 دانه ه شده در گیاه دارويی سیا تجزية واريانس صفات بررسی -3جدول 

آنزيم 

آسکوربات 

 پراکسیداز

آنزيم 

 کاتالز

 

 پرولیر

 

 آلدهید دی مالون

 
 آنتوسیانیر

محتوای 

 نسبی آ 

 

 نشت يونی

 

درجة 

 آزادی

 

 منابع تغییرات

 

93/0 **
 

**101/9 **0/3 **938/9 **11/0 **40/003 
**8/011 0 

سالیسیلیک 

 اسید

 

33/3 **
 

**999/9 **3/0 **933/9 **39/1 **9/118 
 شوری 0 3/3300**

 

083/9 *
 99004/9 **

 
**8/9 **993/9 *30/9 **3/44 

**0/034 4 
سالیسیلیک 

 شوری -اسید

 

30/9 99998/9 90/9 9990/9 943/9 19/4 03/39 33 
 خطا

 

 درصد هستند. 3و  0دار در سطوح ارتمال  وت مآنیدهندة تفا ترتیب نشان * و ** به

 

گیری  اندازه: (RWC)محتوای نسبی آب برگ 

هايی است  محتوای نسبی آ  بر  يکی از شاخص

زند.  که مقاومت گیاه را به تنا شوری تخمیر می

دانه در تنا شوری  محتوای نسبی آ  بر  سیاه

 داری نشان داد. کاربرد سالیسیلیک اسید کاها مآنی

افزايا درصد آ  بافت بر  را در همة شرايط 

(. در 3شده و غیرتنا سبب شد )شکم  بررسی

داری بیر گیاهان  شرايط بدون شوری تفاوت مآنی
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تیمارشده با سالیسیلیک اسید و تیمارنشده با آن 

مشاهده شد. میانگیر درصد تغییرات محتوای نسبی 

مولر شوری نسبت  میلی 80و  00آ  بر  در تیمار 

ترتیب در نبود سالیسیلیک  به شاهد )بدون شوری( به

 80/9درصد کاها، در  9/10و  9/38اسید، 

درصد  4/39و  0/0سالیسیلیک اسید  مولر میلی

 0/39و  0ترتیب  مولر به میلی 0/3کاها و در 

 (.3درصد کاها به دست آمد )شکم 

ها نشان دادند  نتايج مقايسة میانگیر یونی: نشت

يونی را به فضای خارج  ايا نشتتنا شوری افز

شود و تیمار گیاهان با سالیسیلیک  سلولی باعث می

(. در 0داد )شکم  يونی را کاها  اسید مقدار نشت

شرايط بدون شوری )غلظت صفر سديم کلريد( تیمار 

يونی در بر   با سالیسیلیک اسید ا ری بر مقدار نشت

 دانه نداشت.  گیاه سیاه

و  00نشت يونی در تیمار میانگیر درصد تغییرات 

مولر شوری نسبت به شاهد )بدون شوری(  میلی 80

 9/09و  40ترتیب  در شرايط بدون سالیسیلیک اسید به

مولر  میلی 80/9درصد افزايا و در تیمار 

درصد افزايا و در  04/14و  9/8سالیسیلیک اسید، 

درصد  8/4و  9/04مولر سالیسیلیک اسید،  میلی 0/3

 (.0ت )شکم افزايا ياف

در پشوها راضر مقدار  :آلدهید دی مالون

آلدهید، شاخص پراکسیداسیون لیپید،  دی مالون

ها نشان داد تنا  گیری شد. مقايسة میانگیر اندازه

دار میزان پراکسیداسیون  شوری افزايا مآنی

شود. تیمار با  لیپیدهای غشاء را ازنظر آماری سبب می

تنا شوری ا ری سالیسیلیک اسید در شرايط بدون 

(؛ اما در 1آلدهید نداشت )شکم  دی بر مقدار مالون

میانگیر  آلدهید را کاها داد. دی تنا شوری مالون

 80و  00در تیمار  آلدهید دی درصد تغییرات مالون

مولر شوری نسبت به شاهد )بدون شوری(  میلی

 09ترتیب در رايط بدون کاربرد سالیسیلیک اسید،  به

مولر  میلی 80/9زايا ، در تیمار درصد اف 0/00و 

درصد افزايا و در  33/38و  9/1سالیسیلیک اسید، 

درصد افزايا  0/0و  0/30سالیسیلیک اسید،  0/3

 (.1نشان داد )شکم 
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مقادير،  -مولر سالیسیلیک اسید( میلی 0/3) S2و ( 80/9)
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 آلدهید دی مالونبر مقدار سالیسیلیک اسید ا ر  -1شکم

(MDA) دانه در شرايط شوری  در گیاه سیاه(NaCl)  و بدون

 -مولر سالیسیلیک اسید( میلی 0/3) S2و S1 (80/9 )شوری: 

انحراف مآیار هستند. رروف  ±مقادير، میانگیر سه تکرار 

 .هستند P<90/9دار در سطح  کنندة تفاوت مآنی متفاوت، بیان

 

شوری  نتايج نشان دادند تنا آنتوسیانین:

دانه باعث  کاها مقدار آنتوسیانیر را در گیاه سیاه

شد. استفاده از سالیسیلیک اسید مقدار آنتوسیانیر را 

در شرايط تنا و غیر تنا )بدون کاربرد نمک( 

 (. میانگیر درصد تغییرات4افزايا داد )شکم 

مولر شوری نسبت  میلی 80و  00آنتوسیانیر در تیمار 

ترتیب در رالت بدون  هبه شاهد )بدون شوری( ب

درصد کاها؛ در  9/08و  3/39سالیسیلیک اسید، 

 4/83و  01مولر سالیسیلیک اسید،  میلی 80/9تیمار 

مولر سالیسیلیک اسید،  میلی 0/3درصد کاها و در 

 (.4درصد کاها يافت )شکم 9/43و  3/14

گیری  مقايسة میانگیر راصم از اندازه پرولین:

داده شده است. نشان  0پرولیر در شکم 

شود، تنا شوری  طورکه در شکم مشاهده می همان

طور  دانه به های سیاه مقدار پرولیر را در بر 

دهد. تیمار سالیسیلیک اسید در  داری افزايا می مآنی

شرايط بدون تنا شوری ا ری بر مقدار پرولیر بر  

 0/3نداشت؛ ولی در شرايط تنا شوری، غلظت 

ید افزايا مقدار پرولیر را مولر سالیسیلیک اس میلی

در مقايسه با گیاهانی باعث شد که با سالیسیلیک اسید 

 80و  00تیمار نشده بودند. میانگیر پرولیر در تیمار 

مولر شوری نسبت به شاهد )بدون تیمار شوری(  میلی

 1/93و  4/99ترتیب،  در نبود سالیسیلیک اسید به

لیک اسید، مولر سالیسی میلی 80/9درصد افزايا؛ در 

مولر  میلی 0/3درصد افزايا و در  0/89و  0/03

درصد  4/39و  4/39ترتیب  سالیسیلیک اسید به

 (.0افزايا به دست آمد )شکم 
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بر مقدار پرولیر در گیاه سالیسیلیک اسید ا ر  -0شکم

 S1و بدون شوری:  (NaCl)دانه در شرايط شوری  سیاه
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مقايسة میانگیر فآالیت : فعالیت آنزیم کاتالاز

نزيم کنندة افزايا فآالیت اير آ آنزيم کاتالز بیان

(. در همة 9در شرايط تنا شوری بود )شکم 

های شوری، غلظت سالیسیلیک اسید فآالیت  غلظت

اير آنزيم را افزايا داد؛ هرچند اير افزايا، بیر 

شدة سالیسیلیک اسید در همة  های بررسی غلظت

دار نبود؛ اما میانگیر درصد  های شوری مآنی غلظت

 80و  00تغییرات فآالیت آنزيم کاتالز در تیمار

مولر شوری نسبت به شاهد )بدون شوری( در  میلی

و  9/34ترتیب  شرايط بدون سالیسیلیک اسید به

مولر  میلی 80/9درصد افزايا، در تیمار  0/38

درصد افزايا و در  8/01و  3/00سالیسیلیک اسید، 

 1/00و  3/30مولر سالیسیلیک اسید،  میلی 0/3

 (.9درصد افزايا نشان داد )شکم 

براساس  :فعالیت آنزیم آسکوربات پراکسیداز

مولر شوری  میلی 80و  00های  نتايج، غلظت

افزايا فآالیت آنزيم آسکوربات پراکسیداز را 

(. به کار بردن سالیسیلیک اسید، 8باعث شد )شکم 

فآالیت اير آنزيم را در تنا شوری افزايا داد و 

های متفاوت سالیسیلیک اسید در شاهد  بیر غلظت

داری وجود نداشت؛  بدون شوری( اختلاف مآنی)

های شوری اختلاف مآنی دار  اما در ساير غلظت

میانگیر درصد تغییرات فآالیت آنزيم  مشاهده شد.

مولر  میلی 80و  00آسکوربات پراکسیداز در تیمار 

شوری نسبت به شاهد در شرايط کاربرد سالیسیلیک 

 80/9ر درصد افزايا، در تیما 0/89و  3/08اسید، 

درصد  39و  0/83مولر سالیسیلیک اسید،  میلی

و  80مولر سالیسیلیک اسید،  میلی 0/3افزايا و در 

درصد افزايا يافت )شکم  89

8.)
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 بحث
کنندة رابطة  از پشوها راضر بیاننتايج راصم 

کاها شوری و يا غلظت افزامستقیم بیر 

دانه است.  های فیزيولوژيک در گیاه سیاه شاخص

   های شتندر بیوشیمیايی که ات تغییراز يکی 

تولید ، هددمیری رخ جمله تنا شوازمحیطی 

. گیاهان (Garratt et al., 2002)است  ROSانواع 
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برای مقاومت دربرابر تنا اکسیداتیو ايجادشده 

رآنزيمی اکسیدانی آنزيمی يا غی بايد از سیستم آنتی

دهند  د نشان میمتآدهای  استفاده کنند. گزارش

های فیزيولوژيک  ری کاها شاخصتنا شو

مانند محتوای نسبی آ  بر  و آنتوسیانیر و 

دار نشت يونی و فآالیت آنزيم  افزايا مآنی

کاتالز و آسکوربات پراکسیداز را موجب شده 

 ,.Momeni et al., 2013; Jaleel et al)است 

2013) . 

پاشی  پشوها راضر، محلولبه نتايج  اتوجهب

های  شاخصبر ای  هکنندان ر جبرسالیسیلیک اسید ا

در شرايط تنا شوری نه هداسیاه گیافیزيولوژيک 

داشت. محتوای نسبی آ  بر ، شاخصی برای 

 Gholami)سنجا میزان تنا گزارش شده است 

et al., 2013)  کاها میزان محتوای نسبی آ .

اها جذ  آ  به گیاه است؛ بر  مربوط به ک

های شور زيرا پتانسیم اسمزی بسیار منفی محلول

شود و درنتیجه  خاك مانع از جذ  آ  به گیاه می

نام خشکی فیزيولوژيک منجر  ای به به پديده

شود. نمک کاها پتانسیم آ  خاك را باعث  می

شود که  آبی دچار می شود و گیاه به کم می

 ,.Salimi et al)شود  میها را سبب  شدن روزنه بسته

دانه  . کاربرد سالیسیلیک اسید در گیاه سیاه(2012

در تنا شوری، افزايا محتوای رطوبت نسبی 

رسد دلیم  شود و به نظر می بر  را باعث می

های سازگار و درنتیجه  ارتمالی آن افزايا محلول

کاها پتانسیم اسمزی گیاهان باشد که افزايا 

شود  نامساعد سبب میهای  جذ  آ  را در محیط

(Levent Tuna et al., 2007) همچنیر .

Daneshmand ( گزارش کردند 0934و همکاران )

محتوای نسبی آ  بر  در گیاه گلرنگ، بر ا ر 

تیمار سالیسیلیک اسید در شرايط تنا شوری 

افزايا يافت که با نتايج ما مطابقت دارد. تیمار 

رای رفظ ها ب سالیسیلیک اسید به تولید اسمولیت

کند.  فشار اسمزی گیاه در تنا شوری کمک می

ها فشار اسمزی داخم سلول را  تولید اسمولیت

دهد که هم به رفظ آ  داخم سلول  کاها می

شود و  کند و مانع از خشکی سلول می کمک می

هم با کمک به جذ  آ  از محلول خاك 

افزايا فشار آماس و میزان محتوای نسبی آ  

 ,.Levent Tuna et al)ود ش بر  را باعث می

2007). 

های اولیه در  غشای سلولی يکی از هدف

های محیطی ازجمله شوری به  بسیاری از تنا

رود و  بات غشا در شرايط تنا، يکی از  شمار می

گیری  اندازههای تحمم است؛ بنابراير  نشانه

شده در پراکسیداسیون آلدهید تولید دی مالون

ان نشت يونی، گیری میز لیپیدها و اندازه

گیری میزان آسیب  های خوبی برای اندازه شاخص

 Bandeoglu et)اکسیداتیو واردشده به غشا هستند 

al., 2004)پذيری غشای  . بر ا ر آسیب

سیتوپلاسمی، محتويات سلول به بیرون تراوش 

گیری نشت  کند که مقدار اير خسارت با اندازه می

زارش . گ(Jouyban, 2012)شود  يونی تآییر می

شده است تنا شوری يا خشکی افزايا مقدار 

پراکسیداسیون لیپیدها و نشت يونی را در گیاهان 

 Juan et)شوند  ها موجب می رساس به اير تنا

al., 2005)رسد افزايا  ؛ بنابراير به نظر می

پراکسیداسیون لیپیدها يا نشت يونی در گیاه 

ع شده در شرايط تنا، از افزايا تولید انوا بررسی
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ROS  در شرايط تنا اکسیداتیو ناشی شود که

کردن آنها خارج از توان گیاه  رذف يا خاموش

دهندة اير است که سازوکارهای  بوده است و نشان

دفاعی ايجادشده در گیاه درمقابم تنا اکسیداتیو 

. همچنیر (Jouyban, 2012)اند  کافی نبوده

Daneshmand ( گزارش کردند 0934و همکاران )

در گیاه گلرنگ، در شرايط تنا  ونینشت ي

شوری افزايا يافته است که با نتايج ما مطابقت 

 دارد.

شود.  تنا اکسیداتیو را سبب می ،تنا شوری

های  ها، سازوکار گیاهان برای مقابله با اير اکسیدان

های  ها و آنزيم رفاظتی دارند که شامم مولکول

گروه ها به سه  اکسیدان اکسیدان هستند. آنتی آنتی

ترکیبات  -3شوند که عبارتند از:  بندی می تقسیم

 -0غشايی و محلول در چربی مانند کارتنوئیدها؛ 

ترکیبات محلول در آ  مانند فلاونوئیدها و 

هايی مانند کاتالز و  آنزيم -1ها و  آنتوسیانیر

ها در افزايا دفاع  پراکسیداز. آنزيم  آسکوربات

 Agarwal and)اکسیدانی نقا دارند  آنتی

Pandey, 2004) نتايج ما نشان دادند تنا شوری .

دانه باعث  کاها مقدار آنتوسیانیر را در گیاه سیاه

شد. استفاده از سالیسیلیک اسید مقدار آنتوسیانیر 

را در شرايط تنا و غیرتنا )عدم کاربرد نمک( 

های  ها و آنتوسیانیر افزايا داد. فلاونوئید

انوئید با عملکرد سنتزشونده از مسیر فنیم پروپ

کننده يا  اکسیدانی خود، خاموش آنتی

در گیاهان هستند  ROSکنندة انواع  جارو 

(Syvacy and Sokmen, 2004) اير ترکیبات با .

های  کردن واکنا سازوکارهای متآددی مانند قطع

وار اکسیداسیون، اهدای هیدروژن،  زنجیره

 صورت های فلزی يا قرارگرفتر به کردن يون کلات

های پراکسیداز نقا  سوبسترای آنزيم

 ,.Chu et al)کنند  اکسیدانی خود را ايفا می آنتی

. کاربرد سالیسیلیک اسید افزايا ترکیبات (2000

فنلی و کاتچیر و درنتیجه افزايا ظرفیت 

های در مآرض تنا  اکسیدانی را در کالوس آنتی

موجب شده است  Lepidium meyenniگیاه 

(Wagner, 1979)لاوه بر اير، گزارش شده . ع

است تیمار سالیسیلیک اسید مقدار آنتوسیانیر را 

و اسفناج  (Eraslan et al., 2007)در هويج 

(Eraslan et al., 2008)  در شرايط تنا شوری

افزايا داده است. افزايا ترکیبات مختلف فنلی 

اکسیدان غیرآنزيمی   مانند آنتوسیانیر و آنتی

 Syvacy and)ست دهندة آ ار تنا ا کاها

Sokmen, 2004). 

های محیطی مانند  های مقابله با تنا يکی از راه

شوری و خشکی، سنتز ترکیبات اسموتیک و 

محافظ اسمزی است که پرولیر يکی از اير 

م هنگان گیاهادر لیر ويا پرافزترکیبات است. ا

لیر با وست. پرافاعی ر دکازونوعی سا، تنا

ی جلوگیری و سمزامانند تنظیم ر کازوچندير سا

بر تناها ابره را درگیا، تحمم نزيمآتخريب از 

مقابم د سالیسیلیک اسید دربررکادهد.  افزايا می

شود. باعث را لیر وپران يا میزافزاند اتو تنا می

 Salviaه گیاگزارش شده است پرولیر در

officinalis  و توتون(Celik and Atak, 2012) 

يا يافت که افزاداری مآنیطور  بهری تنا شودر 

ه و متی گیاومقانة سامادن فتار ابه کاة هندد ننشا

تنا از ناشی ی سیبهاآبر ابردرسمولیت اتولید 

با  Salvia officinalisگیاه ست. ه اگیاری در شو
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داد يا افزرا الیر وپران میزتیمار سالیسیلیک اسید، 

(Khosravi et al., 2011)اينکه  بر . پرولیر علاوه

ززا و محافظ اسمزی است، در رفظ ای اسم ماده

ها، رفظ ساختار  تآادل آ ، رفظ  بات پروتئیر

کردن غشاها و دستگاه  ها، تثبیت بآدی پروتئیر سه

سنتز پروتئیر، کاها خطرهای ناشی از تولید 

ROS های هیدروکسیم و  کردن راديکال ، جارو

 Verbruggen and)سلولی نقا دارد  pHتنظیم 

Hermans 2008)رش شده است پرولیر با . گزا

کردن يا کاها تولید اکسیشن يکتايی در  جارو 

کاها آسیب نوری غشای تیلاکوئیدها مؤ ر بوده 

 . (Chaitanya et al., 2009)است 

ها ROSدر شرايط تنا، میزان تولید انواع 

شود و درنتیجه تنا اکسیداتیو رخ  بیشتر می

ز و هايی مانند آسکوربات پراکسیدا دهد. آنزيم می

اکسیدانی در  های مهم سیستم آنتی کاتالز از آنزيم

. با (Abdul Jaleel et al., 2009)گیاهان هستند 

نتیجه  افزايا فآالیت آسکوربات پراکسیداز و در

گلوتاتیون و  -شدن چرخة آسکوربات  فآال

های هیدروژن  افزايا فآالیت جارو  کننده

، با تنا پراکسید مانند کاتالز و ساير پراکسیدازها

شود. افزايا فآالیت اير  اکسیداتیو مقابله می

ها با کاها مقدار پراکسیداسیون لیپید،  آنزيم

 ,He and Zhu)هیدروژن پراکسید و نشت يونی 

 همراه است. (2008

اکسیدانی بر ا ر  های آنتی افزايا فآالیت آنزيم

تیمار سالیسیلیک اسید در تنا شوری در ساير 

، (Eraslan et al., 2008)اج گیاهان ازجمله اسفن

 Momeni et)، ذرت (Multu et al., 2009)گندم 

al., 2013)  و درمنه(Eskandari Zanjani, 

، گزارش شده است. سالیسیلیک اسید با (2013

اکسیدان آنزيمی،  کردن سیستم دفاع آنتی فآال

دانه را به تنا اکسیداتیو  افزايا مقاومت گیاه سیاه

 شود. موجب میناشی از تنا شوری 

 

 بندی جمع

دانه کاها محتوای  شوری در گیاه سیاهتنا 

نسبی آ  بر  و محتوای آنتوسیانیر و نیز افزايا 

، فآالیت آلدهید، پرولیر دی نشت يونی، مالون

های کاتالز و آسکوربات پراکسیداز را  آنزيم

 شد. موجب 

شده  های بررسی تیمار سالیسیلیک اسید ويشگی

اکسیدانی  د و با افزايا سیستم آنتیده را بهبود می

آنزيمی )کاتالز و آسکوربات پراکسیداز( و 

غیرآنزيمی )آنتوسیانیر( تنا اکسیداتیو را کاها 

دهد که افزايا مقاومت گیاه را به تنا موجب  می

های شور در بیشتر  وجود زمیر  به توجه شود. با می

 مناطق ايران، توجه بیشتر به کاربرد هورمون گیاهی

 شود.  سالیسیلیک اسید در مناطق شور پیشنهاد می

 

 سپاسگزاری
نگارندگان از همة اساتید ارجمند و آزمايشگاه 

بیوتکنولوژی دانشگاه ايلام برای همکاری در انجام 

 کنند. مرارم گوناگون پشوها راضر سپاسگزاری می
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