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  و تركيبات آنتي اكسيدان  ها ميآنزبررسي تأثير اسيد ساليسيليك بر فعاليت 
 تنش خشكيدر مواجهه با ) L. Cicer arietinum(ارقام نخود 

  2يپروانه ابريشم چ ،2علي گنجعلي، *1مريم شوريابي
  ؛ فردوسي مشهد دانشگاه ،علوم پايه دانشكدهگروه زيست شناسي، ، كارشناسي ارشددانشجوي . 1

  فردوسي مشهد، دانشگاه علوم پايهدانشكده ، گروه زيست شناسي هيات علمي، ياعضا. 2

  16/7/91: ؛ تاريخ پذيرش1/9/90: تاريخ دريافت

  چكيده
در  اكسيداتيو ناشي از تنش خشكي يها بيآس تخفيفرشد گياهي در  ي كنندهبه عنوان يك تنظيم  (SA)اسيد ساليسيليك 

محلول، فعاليت عوامل  يها نيپروتئبر ميزان  SAبه منظور بررسي تأثير سطوح مختلف . گياهي نقش مهمي به عهده دارد يها سلول
ديسموتاز، آسكوربات پراكسيداز، اسيد آسكوربيك و  ديسوپر اكسپراكسيداز،  يها ميآنزآنتي اكسيدان آنزيمي و غير آنزيمي شامل 

كاكا  و)  MCC361 (م ج نخود شامل رقمهمچنين ميزان پراكسيد هيدروژن و مالون دي آلدئيد و برخي از صفات فيزيولوژيكي دو 
)(MCC414،  غلظت  سهآزمايشي باSA )و بدون ) ظرفيت زراعي% 25(  كاهش يافته سطح آبياريو دو  )ميلي مولار 1و  5/0، صفر

و  25، 15. تصادفي با سه تكرار در شرايط كنترل شده انجام شد كاملاً، به صورت فاكتوريل در قالب طرح )كامل ظرفيت زراعي(تنش 
اسپري  ،ها برگبر روي ) به عنوان شاهد(و آب مقطر ) ميلي مولار 1و  5/0(محلول اسيد ساليسيليك  روز بعد از كاشت، گياهان با 35

ظرفيت زراعي، در هر دو ژنوتيپ تنها ميزان فعاليت آنزيم پراكسيداز % 25ط نتايج حاصل از آزمايش نشان داد در شراي .شدند
و در شرايط  MCC414تنها در ژنوتيپ  SA. را كاهش داد IIتم تنش خشكي پايداري غشاء و كارآيي فتوسيس. افزايش پيدا كرد

آنتي اكسيدان شامل  يها ميآنزظرفيت زراعي، باعث افزايش ميزان پراكسيد هيدروژن و مالون دي آلدئيد شد و فعاليت % 25
و  MCC414در هر دو ژنوتيپ آسكوربات پراكسيداز را  فعاليت آنزيم ورا در اين ژنوتيپ  ديسموتاز ديسوپر اكسپراكسيداز، 
MCC361 به صورت معني داري افزايش داد .SA 05/0(ت نداشبر اسيد آسكوربيك معني داري  ريتأث P≤ .(ظرفيت % 25ط در شراي

كلروفيل،  فلورسانسو با كاهش شود شاخص پايداري غشاء  موجب بهبود ميلي مولار توانست 1و  5/0 يها غلظتدر  SAزراعي، 
  .  را افزايش دهد ΙΙتم كارآيي فتوسيس

  ΙΙكارآيي فتوسيستم  و شاخص پايداري غشاء ،ديسموتاز ديسوپر اكسپراكسيداز،  ،آسكوربات پراكسيداز: هاي كليديواژه

  
  

 
  مقدمه
- ، يكي از اولين بقولات دانه).Cicer arietinum L(نخود 

اي است كه در دنياي قديم اهلي شده و در حال حاضر در 
ميليون هكتار و  11كشور جهان با سطحي بيش از  48

 ,FAO( شود يمميليون تن كشت  هشتتوليدي بيش از 

با توجه به جايگاه اين محصول در سبد تغذيه  .)2010
بسياري  يها پژوهشخانوار و تأثير آن بر اقتصاد كشاورزي، 

زيستي و غير زيستي بر رشد  يها تنشدر زمينه تأثير انواع 
بر اساس در . و محصول دهي اين گياه صورت گرفته است

 ي كنندهمطالعات انجام شده، از بين عوامل مختلف ايجاد 
% 45شكي به تنهايي عملكرد گياه نخود را تا تنش، خ
درصد  50و  30كاهش ميزان آب تا . دهد يمكاهش 

- ظرفيت زراعي خاك موجب كاهش فتوسنتز در مراحل گل

 ,Allen( گردد يمدهي و پر شدن دانه در گياه نخود 

1995 .(  
كاهش رشد از علائم بارز گياه در مواجه با تنش خشكي 

، پتانسيل آب برگ و فشار در شرايط تنش خشكي .است
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و بافت گياه  ها سلولتورژسانس سلولي كه لازمه رشد 
شديد خشكي باعث  يها تنش. كند يم، كاهش پيدا باشد يم

ممانعت از فتوسنتز، اختلال در متابوليسم، انتقال مواد و در 
  ). Jaleel et al., 2007( شوند يمنهايت منجر به مرگ گياه 

سلول و به دنبال آن رشد و  ي توسعهتنش خشكي از 
 1هاييفرو تنظيمي ژن. كند يمافزايش ارتفاع گياه ممانعت 

سلولي نقشي دارند، توانايي  ي وارهيد ي توسعهكه در 
كه اين مطلب با  دهد يمرا براي توسعه كاهش  ها سلول

 كاهش توانايي رشد گياه تحت شرايط تنش، مطابقت دارد
)Ghassemian et al., 2008(. به  ،ثير خشكي بر رشدتأ

رشد  ي مرحلهگياهي و  ي گونهشدت و مدت زمان تنش، 
تنش خشكي  ).Jaleel et al., 2009(گياه بستگي دارد 

موجب القاء تنش اكسيداتيو در گياهان شده كه نتيجه آن 
در اين شرايط فعاليت . باشد يم ROSافزايش تركيبات 

، پراكسيداز و كاتالاز SODآنتي اكسيدان مانند  يها ميآنز
 .)Hayat and Ahmad, 2007( ابدي يمافزايش 

يكي از تركيباتي كه در ايجاد تحمل و مقاومت در برابر 
تركيب شبه هورموني  تنش خشكي در گياه مؤثر است،

اسيد . است) Salicylic acid(ساليسيليك اسيد 
، يك تركيب فنلي گياهي است كه به )SA(ساليسيليك 
رشد شناخته  ي كنندهورمون گياهي و تنظيم عنوان يك ه

دفاعي در برابر  يها سميمكانشده و نقش آن در ارتباط با 
زيستي و غير زيستي به خوبي مشخص  يزا استرسعوامل 

نتايج حاصل از  ).Hayat and Ahmad, 2007(شده است 
را در تنظيم پاسخ گياه به  SAتحقيقات متعدد نقش مهم 

سناراتنا و همكاران  .استتنش خشكي نشان داده 
)Senaratna et al., 2000(  با تأكيد بر نقش سيستم آنتي

سازي اثرات تنش اكسيداتيو ناشي اكسيدان در فرايند خنثي
 ،از خشكي، سرما و گرما در دو گياه لوبيا و گوجه فرنگي

به صورت خارجي در  SA كار بردنبه  كه نشان دادند
نتي اكسيدان از جمله آ يها ميآنزشرايط تنش، فعاليت 

يك . بخشد يمديسموتاز و پراكسيداز را بهبود  ديسوپر اكس
تحت را تحقيق مشابه نيز افزايش فعاليت اين دو آنزيم 

 ,.Janda et al(تنش سرما در گياه ذرت را گزارش كرد 

استفاده  ،همچنين در گياه نخود، تحت تنش گرما ).2001
ر اين ماده در افزايش ميلي مولار، تأثي 1/0با غلظت  SAاز 

 فعاليت پراكسيداز و آسكوربات پراكسيداز را اثبات كرد

                                                 
1  . Down-regulated genes 

)Tongden and Chakraborty, 2005(.  در آزمايش
 Poa pratensis(ديگري، نشان داده شد در گياه چمن 

L. ( فعاليتSOD و كاتالاز، بعد از تيمارSA  يها غلظتبا 
 He( ابدي يمافزايش ) ميلي مولار 5/1، 25/0، صفر(مختلف 

et al., 2005 .(،ياردانووا و پوپووا  از طرف ديگر
)Yordanova and Popova, 2003( كردند استفاده  بيان

و  SODبه همراه سرما، باعث افزايش فعاليت  SAاز 
APX و تأثيري بر فعاليت پراكسيداز ندارد شود يم .

يش تيمار گياه گوجه فرنگي پ ه استهمچنين مشخص شد
آنتي اكسيدان از  يها ميآنز، از طريق افزايش SAبا محلول 

تنش اكسيداتيو ناشي از شوري را  يها بيآس، APXجمله 
 ,.Tari et al., 2004, Szepesi et al( بخشد يمبهبود 

 )El Tayeb, 2005(الطيب  در گزارش مشابه،). 2005
ميلي مولار  يكنشان داد خيساندن دانه هاي جو در محلول 

SA  قبل از كشت، منجر به افزايش فعاليت آنزيم پراكسيداز
 SAاعتقاد بر اين است كه بنابراين  .شود يمدر اين گياهان 

بالقوه براي بهبود  ي كنندهبه عنوان يك تنظيم  تواند يم
  .مورد استفاده قرار گيرد ،رشد در شرايط كمبود آب

با توجه به موارد فوق، مطالعه حاضر با هدف بررسي 
تأثير اسيد ساليسيليك بر ميزان و فعاليت عوامل آنتي 
اكسيداني آنزيمي و غير آنزيمي و بهبود تحمل به خشكي 

  .ارقام نخود انجام شد
  

  هامواد و روش
-و نمونه مارهايتروش كاشت گياهان در گلدان، اعمال 

  برداري
اين آزمايش در پژوهشكده علوم گياهي دانشگاه فردوسي 

به اين منظور، بذرهاي . صورت گرفت 1388مشهد در سال 
از تيپ دسي و جم ) MCC414(دو رقم نخود شامل كاكا 

)MCC361 ( از تيپ كابلي كه به صورت رايج در كشور
از بانك بذر  شوند يمو از ارقام تجاري محسوب كشت 

علوم گياهي دانشگاه فردوسي مشهد تهيه  ي پژوهشكده
يشي در نظر گرفته هر گلدان به عنوان يك واحد آزما. شدند

. پر شدند 1به  2مزرعه و ماسه به نسبت  با خاكشد كه 
بذرهاي هم اندازه، سالم و عاري از هر گونه بيماري در 

سانتي متر كاشته  30 ي دهانهپلاستيكي با قطر  يها گلدان
 65- 55نسبي  رطوبتبا شدند و سپس در اتاقك رشد 

شرايط كنترل  در لوكس  40000حدوداً  نورشدت و درصد 
  ).1جدول (شده قرار گرفتند 
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  43...    ارقام نخودو تركيبات آنتي اكسيدان  ها ميآنزساليسيليك بر فعاليت  ريتأثبررسي : شوريابي و همكاران

 

 
  
  
  
  
  
  
  
  

دو رژيم . پنج عدد بذر در هر گلدان كاشت شدند
، بر )درصد ظرفيت زراعي 25ظرفيت زراعي و ( رطوبتي

گنجعلي و كافي  مطابق روش اساس درصد رطوبت وزني
)Ganjeali and Kafi, 2007(  ايجاد شدند و از طريق

و تأمين كسري رطوبت مورد نظر،  ها گلدان ي روزانهتوزين 
به طور ثابت  رشد ي دورهدر طول  ها گلدانميزان رطوبت 

  . حفظ شد
به سه گياه  ها گلدانپس از اطمينان از سبز شدن، 

با  بار كيهفته  4گياهان هر . تقريباً يكسان، تنك شدند
 بعد روز 35و  25، 15 .محلول غذايي هوگلند آبياري شدند

 1و  5/0(از كاشت، گياهان با محلول اسيد ساليسيليك 
 ها برگبر روي ) به عنوان شاهد(و آب مقطر ) ميلي مولار

 ها برگبه اندازه اي كه محلول از انتهاي  اسپري شدند،
روز و در مجموع سه بار  10اين تيمار با فواصل . جاري شد
 ها گلروز پس از آخرين تيمار، با ظاهر شدن  10 .انجام شد

تخريب و گياهان به  ها گلدان، )دوره گلدهي(روي گياهان 
پس از  ها برگ. دو بخش ريشه و اندام هوايي تقسيم شدند

برگ به صورت جداگانه در فريزر  ي شمارهتوزين و ثبت 
 بيوشيميايي يها يبررسبراي  گراد يسانتدرجه  -70

  .نگهداري شدند
متر  ECدستگاه به وسيله غشاء  ها ازنشت الكتروليت

و شاخص پايداري غشاء  اندازه گيري شد) Jenway مدل(
 )Sairam et al., 2001(سايرام و همكاران  شرواز سلول 

 ΙΙگيري ميزان كارآيي فتوسيستم براي اندازه. بدست آمد
)Fv/Fm( ،دستگاه  ازfluormeter  مدلOS5-FI  و از سه

محلول  يها نيپروتئ .شد ستفادهابرگچه انتهايي هر گياه 
 Lowryبا كمك اسپكتروفتومتر و به روش ) سيتوپلاسمي(

 .، اندازه گيري شد)Lowry et al., 1951(اصلاح شده 
 )Hoyle, 1972(هويل  طبق روش فعاليت آنزيم پراكسيداز

 گيري فعاليت آنزيمبراي اندازههمچنين  .محاسبه شد

رييس و گيانوپوليتيس از روش  ديسموتاز ديسوپراكس
)Giannopolitis and Ries, 1997( فعاليت . استفاده شد

آريگوني و همكاران  مطابق روش آسكوربات پراكسيدازآنزيم 
)Arrigoni et al., 1992( سنجش . گيري شداندازه

وليكووا و همكاران  پراكسيد هيدروژن با استفاده از روش
)Velikova et al., 2000( ميزان . انجام شد

ژائو و پراكسيداسيون ليپيدهاي غشاء با استفاده از روش 
سنجش اسيد . سنجش شد )Zaho et al., 1994(همكاران 

موخرجي و چودهوري  روش طبق آسكوربيك
)Mukherjee and Choudhuri, 1983( صورت گرفت.  

 كاملاًآزمايش به صورت فاكتوريل در قالب طرح 
راي ب. تصادفي با سه تكرار در شرايط كنترل شده انجام شد

-از نرم افزارهاي رايانه ها نيانگيمو مقايسه  ها دادهپردازش 

و براي رسم نمودارها از نرم افزار  Mstat-Cو  JMPاي 
Excel تجزيه و تحليل واريانس و مقايسه . استفاده شد

  .انجام شد )≥P 05/0(ن دانكتوسط آزمون  ها دادهميانگين 
  

  نتايج 
تنش خشكي در هر دو ژنوتيپ باعث كاهش شاخص 

 در) ميلي مولار SA )1 پاشيمحلول. پايداري غشاء شد
ميزان شاخص پايداري غشاء را در ژنوتيپ  ،تنش خشكي

MCC414  ،به صورت معني داري افزايش نسبت به شاهد
  ) .1شكل (داد 

در شرايط تنش در  ΙΙكارآيي فتوسيستم در اين مطالعه 
به صورت معني داري كاهش يافت ولي اين  رقمهر دو 

داري بيشتر به صورت معني MCC414كاهش در ژنوتيپ 
كاربرد خارجي  MCC361 رقمدر . بود MCC361 رقم از

كارآيي  ،در شرايط تنشدر هر دو غلظت ساليسيليك اسيد 
  ). 2شكل ( را بهبود بخشيد ΙΙفتوسيستم 

 

  شرايط كنترل شده اتاقك رشد .1جدول 
Table1. Controlled  conditions of growth chamber .  

 ) day(        روز  )Night(   شب 

  ماه اول  
1st month 

 ماه دوم
2nd month 

 ماه اول 
1st month 

 ماه دوم
2nd month 

 )گراد يسانت( درجه حرارت
Temperature (ºC)  

21  27    8  12  

 )ساعت(تاريكي/روشنايي
Light/Dark (hours)  

5/12  13    5/11  11  
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شرايط بدون تنش،  يق نشان داد دراين تحقنتايج 
ميلي مولار نسبت به شاهد،  5/0با غلظت  SAاستفاده از 

به (داري محلول برگ را به طور معني يها نيپروتئمقدار 
 05/0(افزايش داد  MCC414 رقمدر  )درصد 26ميزان 

P≤ .( تيمارSA  رقمميلي مولار در  1و  5/0 يها غلظتبا 

MCC361  و در شرايط بدون تنش، به طور متوسط
بدون مصرف (محلول برگي را نسبت به شاهد  يها نيپروتئ
SA (5/49 ظرفيت % 25ط در شراي. درصد افزايش داد

 يها نيپروتئداري بر تأثير معني SAزراعي، كاربرد خارجي 
  ).3شكل (محلول برگي نداشت 

 
 
 

 
 

 =G1و  =MCC361 G2(نخود  ارقامپايداري غشاي  و تنش خشكي بر شاخص رقماسيد ساليسيليك،  اثر .1شكل 

MCC414(. داراي حرف يا حروف مشترك از لحاظ آماري تفاوت معني داري ندارند  يها ستون)05/0 P≤.( 
Fig 2. Effect of salicylic acid, cultivar and drought stress on membrane stability index chickpea 
cultivars, (G2= MCC361 and G1=MCC414). Values labeled with the same letter(s) are not different at 
the 5% significance level. 

 
 

 
 

 
و  G2= MCC361(نخود  رقم ، در دوΙΙكارايي فتوسيستم  و تنش خشكي بر رقم اسيد ساليسيليك، اثر. 2شكل 

G1=MCC414( .داراي حرف يا حروف مشترك از لحاظ آماري تفاوت معني داري ندارند  يها ستون)05/0 P≤.(  
Fig.2. Effect of salicylic acid, cultivar and drought stress on PSΙΙ photochemical efficiency chickpea 
cultivars, (G2= MCC361 and G1=MCC414). Values labeled with the same letter are not different at the 
5% significance level. 
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 91 اول، نيمه 5، جلد هاي محيطي در علوم زراعيتنش   50

 

 ها تيالكترولپايداري غشاء را افزايش داده و از نشت 
 Hayat(حيات و احمد  براي مثال، .نموده استممانعت 

and Ahmad, 2007(  نشان دادند پيش تيمار گياهان
ناشي از شوري  يها بيآس، گياه را در برابر SAگندم با 

داري صورت معني را به ها تيالكترولمحافظت و نشت 
 . كاهش داد

 Fv/Fmگيري نسبت كه با اندازه ΙΙكارآيي فتوسيستم 
، به عنوان يك شاخص مهم در ارزيابي شود يمسنجيده 

هاي مختلف گياهي به تنش خشكي ميزان تحمل گونه
 Fv/Fmكاهش نسبت ). Kiani et al., 2008(است  مطرح

آسيب به دليل  در شرايط تنش خشكي در هر دو ژنوتيپ
 ,ΙΙ )Lu and Zhangموجود در فتوسيستم D1پروتئين 

 فلورسانس، اختلال در فعاليت آن و نهايتاً افزايش )1998
تنش خشكي ). Ahmed et al., 2002( باشد يمكلروفيل 

و تعرق، از طريق  CO2علاوه بر تغيير ميزان اسيميلاسييون 
 فلورسانسو افزايش ميزان  ΙΙيب ساختار فتوسيستم تخر

 ,.Dulai et al( شود يمكلروفيل، بر عملكرد گياه مؤثر واقع 

غير  Bكوئينون در شرايط تنش خشكي، تجمع ). 2006
احياء افزايش يافته كه نشانه عدم انتقال الكترون از 

در چنين . باشد يم  Bكوئينوناحياء به   Aكوئينون
علت . ابدي يمنيز افزايش  ءاحيا A نونيكوئشرايطي، تجمع 

اين امر هنوز به طور كامل مشخص نيست، ولي احتمال 
بسته شدن  به دليل CO2كاهش اسيميلاسيون  رود يم

، عدم مصرف محصولات حاصل از و متعاقب آن ها روزنه
و افزايش ميزان ) ATP ،NADPH(زنجيره انتقال الكترون 

به دنبال افزايش . باشدعلت آن فرودوكسين احياء شده 
واكنش گر نظير  يها كاليرادفرودوكسين احياء شده، توليد 

، افزايش يافته و از اين طريق تغيير و يا ديسوپر اكسآنيون 
كه با  رديگ يمغشاء تيلاكوئيد صورت  يها نيپروتئتخريب 

، ΙΙممانعت از انتقال الكترون از جايگاه پذيرنده فتوسيستم 
 فلورسانسموجب كاهش سرعت انتقال الكترون، افزايش 

و كاهش عملكرد  Fm/Fvكلروفيل، كاهش نسبت 
  ).Piper et al., 2007( شود يمΙΙ فتوسيستم 

 MCC414 رقم در ΙΙكاهش بيشتر عملكرد فتوسيستم 
، نشانه حساسيت بيشتر اين MCC361 رقمدر مقايسه با 

 )Waseem, 2006(وسيم  .به تنش خشكي است رقم
در گياهان گندم مواجه با  Fv/Fmنسبت  كه گزارش كرد

در يك مطالعه روي لوبيا . تنش خشكي، كاهش يافت

گزارش  نيز در شرايط تنش خشكي Fv/Fmكاهش مقدار 
  .  )Cronic and Briantais, 1991( سته اشد

در اين بررسي كاربرد خارجي اسيد ساليسيليك در 
 در رقم ΙΙتأثير مثبتي بر كارآيي فتوسيستم شرايط تنش 

MCC361 نشان داد كه در  يا مشابهنتايج تحقيق . داشت
گياه گوجه فرنگي تحت تنش خشكي ناشي از پلي اتيلن 

موجب  ،مولار 10-7و  10-4يها غلظتبا  SAگلايكول، 
 .)Szepesi et al., 2005( شد Fv/Fmافزايش نسبت 

تاييد را  Fv/Fmبر نسبت  SAبرخي منابع عدم تأثير تيمار 
گزارش  )Waseem, 2006(وسيم ، در اين رابطه نمودند

با كاربرد  Fv/Fmكرد در گياه گندم با وجود بهبود مقدار 
SAدار نبود، اما اين تأثير معني.  

داري بر اين بررسي نشان داد تنش خشكي اثر معني
عدم در آزمايشي مشابه، . نداشت مالون دي آلدئيدميزان 

تجمع مالون دي آلدئيد در شرايط تنش خشكي در گياهچه 
 Quartacci and( شده است هاي آفتابگردان گزارش

Navarri-Izzo,1992 .( بررسي روي در اين رابطه در يك
مشخص شد كه ، ذرت حساس و مقاوم به خشكي دو گونه

داري مالون دي آلدئيد به صورت معني ،حساس ي گونهدر 
 . )Janda et al., 1997( افزايش يافت

 تنها در SAاستفاده از  ،ظرفيت زراعي% 25ط در شراي
مالون دي آلدئيد موجب افزايش ميزان  MCC414 رقم

تأثيري بر توليد  MCC361 رقمشد، در صورتي كه در 
عدم تغييرات قابل . )9كل ش(ت نداشمالون دي آلدئيد 

بر  SAتوجه در ميزان مالون دي آلدئيد و اثر تحريكي 
آنتي اكسيدان و نهايتاً رشد گياهان گندم  يها ميآنزفعاليت 

 Hayat( شده استگزارش نيز در شرايط تنش خشكي 

and Ahmad, 2007 .(  
داري بر در بررسي حاضر، تنش خشكي تأثير معني

يك  سنتز پروتئين. محلول برگ نداشت يها نيپروتئميزان 
تحمل به  فرايند متابوليكي اساسي است كه موجب بهبود

تنش خشكي از طريق افزايش تجمع . شود يمخشكي گياه 
، موجب سازگاري فيزيولوژيكي در شرايط تنش ها نيپروتئ

، از طرفي )Hayat and Ahmad, 2007( شود يمخشكي 
در شرايط تنش خشكي افزايش پروتئوليز و كاهش سنتز 

محلول در گياه  يها نيپروتئپروتئين و نهايتاً كاهش 
  ). Farooq et al., 2009(گزارش شده است 

اگر چه توأم با تنش خشكي،  SAدر مطالعه حاضر، 
محلول نداشت،  يها نيپروتئاي بر ميزان تأثير قابل ملاحظه
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-اما كاربرد اين ماده در شرايط بدون تنش، به صورت معني

 رقممحلول  يها نيپروتئداري سبب افزايش ميزان 
MCC361 نشان دادند در گياه نخود،  برخي محققين. دش

در شرايط بدون تنش، ) ميلي مولار 1/0غلظت ( SAتيمار 
آنتي اكسيدان را نسبت  يها ميآنزميزان پروتئين و فعاليت 

 ,Chakraborty and Tongden( به شاهد افزايش داد

2005 .(  
تنش خشكي با  كه شواهد موجود حاكي از آن است

يو در گياهان موجب افزايش تركيبات القاء تنش اكسيدات
ROS آنتي  يها ميآنزدر اين شرايط فعاليت . شود يم

 ابدي يم، پراكسيداز و كاتالاز افزايش SODاكسيدان مانند 
)Hayat and Ahmad, 2007 .( در اين آزمايش تيمارSA 
% 25ط در شراي MCC414 رقمدر ) ميلي مولار يك(

ظرفيت زراعي موجب افزايش قابل توجهي در فعاليت آنزيم 
ميلي  يكبا غلظت  SAكاربرد خارجي . پراكسيداز شد

سوپر مولار به همراه تنش خشكي، ميزان فعاليت آنزيم 
. افزايش داد MCC414 رقمديسموتاز را در  دياكس

فعاليت آنزيم آسكوربات پراكسيداز را  SAهمچنين تيمار 
  .ظرفيت زراعي افزايش داد% 25ط و در شراي مرقدر هر دو 

دو گياه لوبيا و گوجه فرنگي در پژوهشي بر روي 
در شرايط تنش،  SAكاربرد خارجي كه  مشاهده شد

 ديسوپر اكسآنتي اكسيدان از جمله  يها ميآنزفعاليت 
 ,.Senaratna et al(افزايش داد ديسموتاز و پراكسيداز را 

افزايش فعاليت اين دو آنزيم در تحقيق مشابه . )2000
 Janda(تحت تنش سرما در گياه ذرت گزارش شده است 

et al., 1999 .( در يك مطالعه روي گياه نخود، كاربرد
در شرايط تنش گرما، موجب افزايش فعاليت  SAخارجي 

 Chakraborty(پراكسيداز و آسكوربات پراكسيداز شد 

and Tongden, 2005 .(ت كه مؤيد آن اس ها گزارشSA 
آنتي  يها ميآنز، فعاليت ABAاز طريق تجمع موقتي 

  ). Hayat and Ahmad, 2007( كند يماكسيدان را كنترل 

تنش خشكي ، MCC414 رقم در اين بررسي در
داري را به صورت معني ها برگدر موجود   H2O2محتواي 

مؤيد اين است كه در شرايط تنش، به  ها يبررس. افزايش داد
، ميزان اين ROSدليل عدم تعادل بين توليد و حذف 

در شرايط تنش در يك تحقيق . يابد يمتركيبات افزايش 
 H2O2، افزايش توليد ABAخشكي و در پي افزايش ميزان 

   ).Guan et al., 2000(شد در گياه ذرت گزارش 
به  H2O2مختلف حاكي از آن است كه  يها گزارش

 يها واكنشآبشار  و كند يمعنوان مولكول پيام رسان عمل 
 اندازند يمحفاظتي را در گياهان در مقابله با تنش به راه 

)Wang et al., 2007 .( از جمله اينكه پراكسيد هيدروژن
يكي از . شود يمكلسيمي  يها كانالموجب فعال شدن 

عمل اسيد ساليسيليك، افزايش پراكسيد  يها سميمكان
كه به دنبال آن ديگر مسيرهاي پاسخ به  باشد يمهيدروژن 

 ,Hayat and Ahmad( افتند يمتنش خشكي به راه 

كاربرد اسيد ، MCC414 رقمدر  در بررسي حاضر ).2007
، ظرفيت زراعي% 25ط در شراي) ميلي مولار 1(ساليسيليك 

حال آن كه  افزايش داد، را به طور مشخصي H2O2 مقدار
 H2O2داري در ميزان تغيير معني MCC361، SA رقمدر 

  .ايجاد نكرد
ظرفيت زراعي، % 25ط در شراي SAدر اين مطالعه 

تأثير معني داري بر مقدار اسيد آسكوربيك نداشت، گرچه 
در شرايط تنش شوري و  SAوجود دارد كه  ييها گزارش

از گياهان افزايش خشكي، ميزان آسكوربات را در برخي 
    ).Idrees et al., 2011(داده است 

  
  سپاسگزاري
علوم گياهي دانشگاه فردوسي  ي پژوهشكدهبا تشكر از 

علوم پايه  ي دانشكدهمشهد و آزمايشگاه فيزيولوژي گياهي 
دانشگاه فردوسي مشهد كه امكانات لازم جهت انجام اين 

  .طرح را در اختيار ما قرار دادند
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