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 اکسیدانی،های آنتیاثر تنش خشکی و سالیسیلات بر میزان فعالیت آنزیم

 گیاه دارویی شنبلیله 
 

 2، اکرم زنگانه1*مریم نیاکان

 ، گرگانآزاد اسلامی واحد گرگاندانشگاه  شناسی،دانشیار، گروه زیست 1
 ، گرگاندانشگاه آزاد اسلامی واحد گرگان شناسی،گروه زیست ،ارشدکارشناس 2

 
 6/11/11تاریخ پذیرش:         7/5/11تاریخ دریافت: 

 

 چکیده

ویژهه منژا خ کشژ  و در بسیاری از نقاط دنیا به گیاهیتنش کم آبی یکی از موانع اصلی در تولید محصولات 

توانند در سازش گیاهژان در مقابژ  شود. اسیدسالیسیلی  و مشتقات آن میکش  مانند ایران محسوب میهنیم

در ایژ  تحقیژخ ا ژر دو  ی سلولی بر هم کنش داشته باشد.های محیطی شرکت کرده و با سایر متابولیتهاتنش

رفیژت اشژعاخ کژاو( و ظدرصژد  22) ( تحت دو تنش کشکی ملایممولار 11-7و 11-4سالیسیلات ) ازغلظت 

اکسیدانی شام  کاتالاز، آسکوربات پراکسیداز، های آنتیظرفیت اشعاخ کاو( بر فعالیت آنزیمدرصد  12) شدید

جهت نی  به ای  هدف ابتدا گیاه شنعلیله  شنعلیله مورد ارزیابی قرار گرفت. گیاه برگ و ریشهدر فن  اکسیداز پلی

(L. Trigonella foenum Graecu)  01مدت در اواسط دوره رویشی گیاهان به شرایط گلدانی کشت شد.تحت 

قرار گرفتند. همزمان با شروخ اعمال تنش کشکی سالیسیلات در دو  روز تحت تیمار دو سطح از تنش کشکی

پس از گذشت ی  ماه  هوایی گیاهان محلول پاشی شد.ای سه بار بر روی انداممولار هفته 11-7 و 11-4غلظت 

در ای  تحقیخ مشخص شد اعمال  برداشت شدند. پارامترهای مورد نظریمارها گیاهان جهت سنجش از شروخ ت

اکسیدانی ریشه و بژرگ گیژاه بژه غیژر از آنژزیم آسژکوربات های آنتیافزایش فعالیت آنزیمتنش کشکی باعث 

ای هژآنژزیمموجژ  کژاهش فعالیژت  ی مختلژ هژادر غلظت اشژی سالیسژیلاتپپراکسیداز گردیژد. محلژول 

 اکسیدانی برگ و افزایش فعالیت آنها در ریشه شد. آنتی
 

 ها، اسیدسالیسیلی ، تنش کشکی، شنعلیلهاکسیدانآنتی کلیدی: واژگان

 

 1مقدمه

ی محیطژی هژاهنگامی که گیاهان در معرض تنش

ی اکسیهن فعال هاگیرند، تعادل بی  تولید گونهقرار می

ی هارادیکالکه شام  سوپراکسید، پراکسید هیدروژن، 

هیدروکسی  و اکسیهن یکتایی است و فعالیت سیسژتم 

ی اکسژیهن ها. گونژهریژزدبهژم مژی هژاکننده آنحذف

واکنشگر بر روی فرآیندهای پراکسیداسژیون لیيیژدها، 

                                                
 mnniakan@yahoo.comنویسنده مسئول: *

گذارنژد. حژذف ا ژر مژی DNAو  هژاتخری  پروتئی 

گژژژژر توسژژژژط واکژژژژنش ی اکسژژژژیهنهژژژژامولکول

پژژایی  نظیژژر  یی بژژا وزن مولکژژولیهااکسژژیدانآنتژژی

آسژکوربات، توکژوفرول، گلوتژاتیون، کاروتنوهیژژدها و 

اکسژژیدانی شژژام  کاتژژالاز، ی آنتژژیهژژاهمچنژژی  آنزیم

ی هابی  تولیدگونژه توازن گیرد.پراکسیداز، صورت می

آنهژژا تحژژت شژژرایط تژژنش  حژژذفاکسژژیهن فعژژال و 

اکسژیدانی ی آنتژیهاصورت نرمال از  ریخ سیسژتمبه
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گژزارش  (.Harinusul et al., 2003گیرد )صورت می

 یاکسژیدانآنتیسیستم شده است که ظرفیت و توانایی 

که ای  جلوگیری کند ناشی از تنش تواند از آسی  می

 شژودمربژوط مژیمقاومت گیاهان بژه تژنش  همسئله ب

(Khan et al., 2004.)  

هژژایی کژژه آسژژی  اکسژژیداتیو را کژژاهش مکانیسژژم

م  به کشکی دهند ممک  است نقش  انویه در تحمی

علت دفاخ اکسیدانی بههای آنتیایفا کنند. افزایش آنزیم

، 2O2H یعنی و محصول اصلی آن ROSگیاه در مقاب  

برای کروج سریع  2O2Hاست. از ای  رو سیستم مهار 

هژای ای  ترکی  اکسیداتیو مورد نیاز است. در سژلول

دورن سژلولی  2O2Hها سطوح گیاهی تعدادی از آنزیم

کنند؛ اما کاتالاز، آسکوربات پراکسژیداز و م میرا تنظی

شژمار ی مهمی بژههااز جمله آنزیمگلوتاتیون ردوکتاز 

روند که در حذف ای  ترکی  آنتی اکسیدانی نقش می

هژای آنژزیمتحقیقات نشان داده اسژت . بسزایی دارند

هژای آنتی اکسیدانی در بالا بردن تحم  در برابر تژنش

هژا تحژت ایش ایژ  آنژزیمافژز .شرکت دارندمحیطی 

ها گزارش شده اسژت شرایط تنش در بسیاری از گونه

(Horvath et al., 2007 ؛Eraslan et al., 2008 ؛Xu et 

al., 2008). 

باشد ی  ترکی  فنلی شعه هورمون می تسالیسیلا

کننده داکلی نقژش مهمژی را در عنوان ی  تنظیمهکه ب

ده و غیر زنژده ی زنهای دفاخ در برابر تنشهامکانیسم

اسیدسالیسژیلی   (.Szalai et al., 2000کند. )بازی می

توانند در سژازش گیاهژان در مقابژ  و مشتقات آن می

ی های محیطی شرکت کرده و با سایر متابولیتهاتنش

ی گیاه به هاسلولی و عوام  محیطی برای تنظیم پاسخ

تحقیقژات نشژان داده  بر هم کنش داشته باشد. هاتنش

اسیدسالیسیلی  بخشی از مسیر علامژت رسژانی  است

ی زیسژژتی و هژژااسژژت کژژه توسژژط برکژژی از تنش

 (. Raskin, 1992) شودغیرزیستی القا می

مشژژخص شژژده اسژژت کژژه تیمژژار گیژژاه  رت  بژژا 

سالیسیلات موج  حفاظت ک  گیاه در مقابژ  تژنش 

همچنژی   .(Janda et al., 1999) شژوددمای پایی  می

آسيری  و یژا کوماریژ  ست که ه اتحقیقات نشان داد

ی محافظتی بژر علیژه تژنش هاتوانند نقشاسید نیز می

 Horvath et) سرمازدگی در گیاه  رت داشژته باشژند

al., 2002).   سالیسیلی  اگزوژن،  اسید تیمار باهچنی

های گیژاه اکسیدانی در برگباعث افزایش ظرفیت آنتی

کسژیداز در ی کاتالاز و پراهاو فعالیت آنزیمگشته جو 

کژه  از آنجژایی .دهژدافژزایش میرا ی گیاهی هاسلول

شژود، ی فعژال مژیهاتولید اکسیهن ءاسترس سع  القا

در به کارگیری سالیسژیلی  اسژید  هاحضور ای  آنزیم

تواند توضیحی جهت افزایش مقاومژت در مرحلژه می

 (.Janda et al., 1999) زنی دانه باشدجوانه

به علژت زشمندی است که شنعلیله گیاه دارویی ار

 یهژادراتیژ، هفسفر و آه  ترکیعات حاویدارا بودن 

 هیژکل توانژدیمژ رهیژو غ اسژتازهایکرب ، مواد ازتژه، د

را از  یو ضژع  و لاغژر ییاشتها یاز ب یحالات ناش

 یهژاینظمیو ب هضمها دستگاه تیبعرد و در تقو  یب

 (.1107 ،ی)زرگر است ربدن مو  یعموم سمیمتلعول

قات نشان داده است که ای  گیاه نسعت به کم تحقی

کشژکی بژویهه حساس بوده و  و نیز ر وبت بالا آبی

)فرح  گرددی رشد در گیاه میهاشاکصکاهش سع  

بژا توجژه بژه مطالژ  فژو   .(1130وحش و معشژر، 

ی آنتی هابررسی ا ر سالیسیلات بر میزان فعالیت آنزیم

از جملژه اکسیدانی گیاه شنعلیله تحت استرس کشکی 

 .بودهداف ای  تحقیخ ا

 

 هامواد و روش

در ابتژژدا بژژذر شژژنعلیله : هوواکشووت گلوودان نحوووه

(Trigonella foenum L.cv Graecum)  تحت شرایط

تا قع  از اعمال تیمارهای کشژکی کشت شد. گلدانی 

 ژور همزمژان هنگام نیاز به آبیاری بژه هاتمامی گلدان
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هان یژ  ماهژه سيس گیا وبه ی  میزان آبیاری شدند.

 22تنش ملایم ) شام تحت تیمار دو سطح از کشکی 

ظرفیت اشعاخ کاو( و دیگری تژنش کشژکی  درصد

( و آبیاری ، شاهدظرفیت اشعاخ کاودرصد 12شدید )

ظرفیت اشعاخ کاو( قرار گرفتند.  درصد 21معمولی )

همزمان با شروخ اعمال تنش کشکی سالیسژیلات در 

ای سه بار بژر روی تهمولار هف 11-7و 11-4دو غلظت 

پس از گذشژت  اندام هوایی گیاهان محلول پاشی شد.

ی  ماه از شروخ تیمارها گیاهان جهت سنجش میزان 

 اکسیدانی برداشت شدند.ی آنتیهافعالیت آنزیم

 

 اکسیدانیی آنتیهاسنجش فعالیت آنزیم

گیژری فعالیژت بژرای انژدازه: سنجش فعالیت کاتالاز

بژرگ و )از انژدام مژورد نظژر م ی  گر ،آنزیم کاتالاز

 12مژدت هگیری بژیتر محلول عصارهلمیلی 4با  ریشه(

دقیقه ساهیده شد تا بصورت مخلژوط همگژ  درآیژد. 

گژرم  2/1گیری شژام  مخلژوط کژردن محلول عصاره

گژرم بژوراکس  3/1گژرم اسیدآسژکوربی ،  2تریس، 

(borate Di sodium tetra ،)2  2گژرمEDTA Na  و

لیتژر میلی 111در  0111اتیل  گیلیکول گرم پلی 0/10

 24مژدت محلژول بژه سژيس(. pH=7) آب مقطر بود

گژژراد درجژژه سژژانتی 4سژژاعت در یخچژژال در دمژژای 

 4111بژا دور دقیقه  11مدت گهداری و پس از آن بهن

لیتژر بژافر میلژی 2/2شدند. در مرحله بعژد  سانتریفیوژ

لیتژژر آب میلژی 2/1و  pH=7مژولار بژا  12/1فسژفات 

درصد را با هم در حمام یخ مخلوط کژرده  1اکسیهنه 

لیتر عصاره آنزیمی تازه استخراج شژده میلی 12سيس 

نژانومتر  241به آن اضافه گردید. تغییژرات جژذب در 

( در gfw1-ODminشد فعالیت آنزیم برحس  ) قراهت

 .(Chance, and Maehly 1995) نظر گرفته شد

نزیمژی در از عصژاره آ: سنجش فعالیوت پراکسویداز

اسژتفاده  پراکسژیداز آزمایش قعلی جهت تعیی  فعالیت

 2/1لیتژر تژاميون اسژتات میلی 2 در ای  آزمایش شد.

درصژد  1لیتر آب اکسیهنه میلی 4/1با ( pH =2) مولار

درجژه  21لیتر بنزیدی  محلژول در الکژ  میلی 2/1و 

لیتژر عصژاره میلی 1/1سيس  مخلوط شد. مولار 11/1

جذب نژوری در مرحله آکر  اضافه شد.به آن  آنزیمی

 نژانومتر در مقابژ  شژاهد دسژتگاه 211در  ول موج 

 (gfw1-ODmin) فعالیژت آنژزیم بژر حسژ  قراهت و

 (.Arrigoni et al., 1997) شد تعیی 

جهژت   :فنو  اکسویدازسنجش فعالیت آنوزیم پلوی

از عصژاره  فنژ  اکسژیدازبررسی  فعالیژت آنژزیم پلژی

سژتفاده شژد. جهژت انجژام آنزیمی اسژتخراج شژده ا

مژژولار  2/1لیتژژر بژژافر فسژژفات میلژژی 2/1آزمژژایش 

(6/7pH= ) مژولار و 12/1لیتر پیرو گالول میلی 4/1با 

لیتر عصاره آنزیمی مخلژوط و در بژ  مژاری میلی 1/1

دقیقژه قژرار گرفژت.  1مژدت گراد بهدرجه سانتی 23

نژژانومتر  411سژيس تغییژرات جژژذب در  ژول مژوج 

 FW1-gالیژژت آنژژزیم بژژر حسژژ  )کوانژژده شژژد. فع
1-OD.min )تعیی  شد (-Bandhu andManoranajan  

Mishra,1976).   

هژا از تجزیه و تحلیژ  داده: های محاسبه آماریروش

 ریخ واریانس دو عژاملی و میژانگی  انجژام گرفژت. 

همچنی  مقایسه بی  تیمارها براسژاس آزمژون دانکژ  

رار صژورت برای چهار تک SPSSتوسط برنامه آماری 

انجام  Excelگرفت و رسم نمودارها با کم  نرمافزار 

 .باشدمی SE±Xشد. نمودارها نشانگر 
 

 نتایج 

در پهوهش حاضر مشاهده گشت فعالیژت کاتژالاز 

برگ گیاه شنعلیله تحت دو تنش کشکی افزایش معنی 

 میآنز  یا تیفعال لاتیسیداری داشت و با کاربرد سال

 شژهیدر ر .افژتیکاهش  یکشک میدر تنش ملا ههیبو

 لاتیسژیو سال یمختلژ  کشژک یمارهایاعمال ت زین

 هژامیآنز  یژا تیژالفع زانیرا در م یداریمعن راتییتغ

 .(2و 1)شک   نکرد جادیا
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( و تنش کشکی ظرفیت اشعاخ کاودرصد 22( و تنش کشکی ملایم )11-4وM7-11) ا ر تیمارهای مختل  سالیسیلات :1 شک 
 .کاتالاز برگ گیاه شنعلیله تیفعال ا ر توأم آنها  بر میزان و (فیت اشعاخ کاوظر درصد12) شدید

control=21  ها با حروف مشابه از نظر آماری میانگی . ظرفیت اشعاخ کاودرصد(12/1P≤) )دباشنمی دارمعنی. 
 

 
و تنش  فیت اشعاخ کاو(ظر درصد 22( و تنش کشکی ملایم )11-4و M7-11) ا ر تیمارهای مختل  سالیسیلات :2 شک 

 .کاتالاز ریشه گیاه شنعلیله تیفعال بر میزان و ا ر توأم آنها (ظرفیت اشعاخ کاو درصد 12) کشکی شدید
control=21  ها با حروف مشابه از نظر آماری میانگی . ظرفیت اشعاخ کاودرصد(12/1P≤)باشددار نمی( معنی. 

 

بژرگ  میزان فعالیت آنزیم آسژکوربات پراکسژیداز

 ریبژا سژا سهیشنعلیله تحت تنش کشکی شدید در مقا

 لاتیسیو کاربرد سال افتیکاهش معنی داری  مارهایت

در تیمژژار تژژنش شژژدید  مژژولار 11-4تنهژژا در غلظژژت 

 زیژن شژهیآن  شد. در ر تیموج  کاهش فعال کشکی

 تیژموجژ  کژاهش فعال دیوهم شژد میهم تنش ملا

 11-4غلظژت  و کژاربرد سالیسژیلات در گشژت میآنز

به همراه اعمال تژنش ملایژم موجژ  افژزایش   مولار

 و 1)شژک  قاب  ملاحظه فعالیت آنزیم نامعرده گشژت

4). 

 
( و تنش ظرفیت اشعاخ کاو درصد 22( و تنش کشکی ملایم )11-4وM 7-11) ا ر تیمارهای مختل  سالیسیلات :3شک  

 .آسکوربات پراکسیداز برگ گیاه شنعلیله تیفعال میزان برو ا ر توأم آنها  ظرفیت اشعاخ کاو( درصد 12) کشکی شدید

control=21  ها با حروف مشابه از نظر آماری میانگی . ظرفیت اشعاخ کاودرصد(12/1P≤)باشددار نمی( معنی. 
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ی ( و تنش کشکظرفیت اشعاخ کاو درصد 22( و تنش کشکی ملایم ) 11-4وM7-11) ا ر تیمارهای مختل  سالیسیلات :4شک 
 .آسکوربات پراکسیداز ریشه گیاه شنعلیله تیفعالبر میزان  و ا ر توأم آنها ظرفیت اشعاخ کاو( درصد 12) شدید

control=21  ها با حروف مشابه از نظر آماری میانگی . ظرفیت اشعاخ کاودرصد(12/1P≤)باشددار نمی( معنی. 
 

فن  یپل میآنزمطابخ با نتایج بدست آمده فعالیت 

و  میملا یهاتنش ریدر برگ تحت تا  زین ازدیاکس

در  افتی یداریمعن شیبا شاهد افزا سهیدر مقا دیشد

 دیتنها در تنش شد افزایش  یا شهیدر ر که یصورت

 کاربرد سالیسیلات در غلظتدر برگ . مشاهده شد

مولار به همراه تنش ملایم کشکی موج   11–7 

کاربرد . در ریشه دار فعالیت آنزیم شدکاهش معنی

هم در تنش ملایم  مولار 11–7غلظت  سالیسیلات در

دار فعالیت آنزیم موج  افزایش معنیو هم شدید 

 .(0 و 2)شک   گشت

 
( و تنش کشکی ظرفیت اشعاخ کاو درصد 22( و تنش کشکی ملایم )11-4وM7-11) ا ر تیمارهای مختل  سالیسیلات :5 شک 
  پلی فن  اکسیداز برگ گیاه شنعلیله تیفعال بر میزان توأم آنها و ا ر ظرفیت اشعاخ کاو( درصد 12) شدید

Control =21  ها با حروف مشابه از نظر آماری میانگی  .ظرفیت اشعاخ کاودرصد(12/1P≤)باشددار نمی( معنی. 

 
M 7) ا ر تیمارهای مختل  سالیسیلات :6 شک  4و11- ( و تژنش اوظرفیژت اشژعاخ کژ درصژد 22( و تنش کشکی ملایم ) 11-

 .پلی فن  اکسیداز ریشه گیاه شنعلیله تیفعال و ا ر توأم آنها  بر میزان ظرفیت اشعاخ کاو( درصد 12) کشکی شدید

control=21  ها با حروف مشابه از نظر آماری میانگی  .ظرفیت اشعاخ کاودرصد(12/1P≤)باشددار نمی( معنی. 
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 بحث

ی های محیطژیکی از مهمتری  تنش، تنش کشکی

توانژژد کصوصژژیات بیوشژژیمیایی و اسژژت کژژه مژژی

فیزیولژژوژیکی گیاهژژان را تغییژژر دهژژد و رشژژد و نمژژو 

 ,El-Tayeb and Ahmed)گیاهژان را محژدود کنژد 

 هژای واکنشژگر(؛ همچنی  باعث انعاشتگی گونه2010

و منجژر بژه ایجژاد  شده و ترکیعات اکسیدانی ناکسیه

 ,Parida and Das تنش اکسیداتیو در گیاهژان شژود )

تحقیقات نشان داده است  (.Song et al., 2008؛ 2005

ی آنتژی اکسژیدانی بژه هاگیاهان با فعال نمودن سیستم

دهنژد. در ایژ  راسژتا افژزایش فعالیژت تنش پاسخ می

مقابلژه بژا اسژترس  جهژتاکسژیدانی ی آنتژیهاآنزیم

ی محیطژژی در گیاهژژان هژژااکسژژیداتیو ناشژژی از تنش

مشژخص  عنژوان ماژالبهمختل  گزارش شده است. 

فعالیت کاتالاز برای رفع سژمیت پراکسژید شده است 

شژود بسژیار هیدروژن که تحت شرایط تنش ایجاد می

ی حاصژ  از تژنش هاضروری است زیرا از کسژارت

 (. Kleff et al., 1994) کنداکسیداتیو جلوگیری می

تحقیقژژات نشژژان داده اسژژت کژژه میژژزان فعالیژژت 

مقایسه با شژاهد در گنژدم  ی آنتی اکسیدان درهاآنزیم

ترانس ژنی که تحت تنش کشژکی قژرار گرفتژه بژود 

(. همچنژی  بژا Csiszar et al., 2005افژزایش یافژت )

ی اولیژه هژااستفاده از پلی اتیل  گلیکول بر روی برگ

ی هژان فعالیژت آنزیمگندم مشژاهده گشژت کژه میژزا

موتاز و گلوتاتیون همچنی  میزان آنزیم سوپراکسیددیس

بات پراکسیداز تحت تنش شدید افزایش یافتژه آسکور

در صژژورتیکه میژژزان فعالیژژت آنژژزیم کاتژژالاز در ابتژژدا 

 ,.Baisak et alیابژد )افزایش و به مژرور کژاهش مژی

1994 .) 

تحقیقات نشان داده است تیمژار بژا از سوی دیگر 

اسیدسالیسژژیلی  اگژژزوژن، باعژژث افژژزایش ظرفیژژت 

و فعالیژژت ی جژژو شژژده هژژااکسژژیدانی در برگآنتژژی

ی گیژاهی های کاتالاز و پراکسژیداز در سژلولهاآنزیم

همچنژژی   (.Janda et al., 1999یابژژد )افژژزایش مژژی

گژژزارش شژژده اسژژت میژژزان فعالیژژت آنژژزیم کاتژژالاز 

روزه دو رقم گندم تحژت  11ی های دانه رستهابرگ

افزایش یافته در صورتی که  mM1/1تیمار سالیسیلات 

موج  کاهش فعالیت  mM11/1سالیسیلات با غلظت 

 (.Nalbantogln and Atici, 2008کاتالاز شده است )

 ژور مسژتقیم یژا غیرمسژتقیم اسید سالیسیلی  بژه

کنژژژد. اکسژژژیدان را فعژژژال مژژژیی آنتژژژیهژژژاآنزیم

عنژوان یژ  سوبسژترای توانژد بژهاسیدسالیسیلی  می

دهنده الکترون برای کاتالاز و پراکسیداز عمژ  نمایژد 

(Janda et al., 1999 با توجه به نتایج بدست آمده از .)

 فعالیژتتوان چنی  استنعاط کرد که پهوهش حاضر می

کاتالاز برگ تحت شرایط تنش کشکی جهت بالارفت  

مقاومت گیاه به تنش افزایش یافتژه کژه در پژی تیمژار 

 فعالیت آن روند نزولی را  ی نمود.گیاه با سالیسیلات 

را بژه کژوا  فژو  تژوان مسژئله مژیدر ای  رابطژه 

اکسیدانی اسیدسالیسیلی  جهت افزایش مقاومژت آنتی

ی محیطژی نسژعت داد. از سژوی هاگیاه در برابر تنش

ی کاتالازی برگ و ریشه هژم هایت آنزیمسدیگر حسا

ی کشکی اعمال شده و هم به مقادیر هانسعت به تنش

 باشد.سالیسیلات کاربردی متفاوت می

عالیت آسژکوربات کاربرد سالیسیلات موج  تغییر ف

فنژ  اکسژیداز در تژنش و پلژی پراکسیداز در تنش شدید

ملایژژم در بژژرگ شژژد در ریشژژه نیژژز محلژژول پاشژژی بژژا 

سالیسیلات موج  افزایش فعالیت آسکوربات پراکسیداز 

مولار در تنش ملایژم و موجژ  کژاهش  11-4در غلظت 

آن در تنش شدید شد. همچنژی  کژاربرد سالیسژیلات در 

 فن  اکسیداز را افزایش داد.عالیت پلیغلظت نامعرده ف

 عخ بررسی انجام گرفته بر روی ا رات پیش تیمار 

ی پایی  سالیسیلات مشخص هافرنگی با غلظتگوجه

و  mM 111 ،NaClتواند تنش شوری که گیاه می شد

اتیل  گلیکول را ، پلیmOsm 111تنش اسمزی ناشی از 

ریخ افزایش تحم  نماید و ای  سازش در گیاه فو  از  
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وجود آمده هها و تنظیم اسمزی باکسیدانمتابولیسم آنتی

(. پیش تیمار سالیسیلات Ananiva et al., 2002است )

و هم در  هاموج  کاهش فعالیت کاتالاز هم در ریشه

ی مرتعط با دفاخ هاشود ولی فعالیت سایر آنزیممی هابرگ

کسیداز، اکسیداتیو ما  سوپر اکسید دیسموتاز، پراآنتی

-7آسکوربات پراکسیداز و گلوتاتیون ردوکتاز در غلظت 

 یابدتغییر می مولار سالیسیلات 11-4مولار یا 11

(Ashrafuzzaman et al., 2002.) 

امروزه توانایی اسیدسالیسیلی  جهت تحری  ا ژر 

حمایتی روی گیاهان تحت تژنش  ابژت شژده اسژت. 

مقاومژت  افژزایش در مژوردای ی متقاعد کنندههایافته

 Shakirova andی گنژژدم بژژه شژژوری )هاگیاهچژژه

Sahabutdinova, 2003 مقاومت  رت بژه حژرارت ،)

( در حضژژژور Senaratna et al., 2000پژژژایی  )

دسژت آمژده اسژت. اگرچژه بیشژتر اسیدسالیسیلی  به

ی انجژژژام گرفتژژژه در مژژژورد نقژژژش هژژژاپهوهش

ی زیسژتی بژوده اسژت امژا هااسیدسالیسیلی  در تنش

اند که اسیدسالیسیلی  نقش هوهش نشان دادهچندی  پ

مهمی در تنظیم پاسخ گیاه به چندی  تنش غیرزیسژتی 

، سژژرما و گرمژژا دارد UVهماننژژد کشژژکی، شژژوری، 

(Raskin, 1992.) 

نتژژایج حاصژژ  از یژژ  تحقیژژخ نشژژان داد کژژاربرد 

اکسژیدانی سالیسیلات اگزوژنی باعث افزایش فعالیت آنتی

هژای و فعالیژت آنژزیمگیاه بخصژو  اسیدآسژکوربی  

اکسژیدانی نسژژعت بژه گیاهژژان شژاهد در  ژژی دوره آنتژی

نتژایج ایژ  تحقیژخ افژزایش در مطابخ با کشکی گردید. 

فعالیژت  و بژه دنعژال آن افژزایش میزان اسیدآسژکوربی 

های سوپراکسژید دیسژموتاز، کاتژالاز، آسژکوربات آنزیم

های پاسژخ ءپراکسیداز و پراکسیداز ممک  اسژت بژا القژا

اکسیدانی که موج  حفژ  گیژاه در برابژر کسژارت نتیآ

(. Dey et al., 2007گردنژد، مژرتعط باشژد. )اکسیداتیو می

تیمار سالیسیلی  اسید فعالیت کاتژالاز گزارش شده است 

 (Senaratna et al., 2002را در گوجه فرنگی کاهش داد )

بازدارندگی فعالیت کاتالاز توسژط  سع   ور مشابهیهب و

 (. Chen et al., 1993)شد در ای  گیاه ی  اسید سالیسیل

 

  گیری نهایینتیجه

در ای  تحقیخ مشخص شژد اعمژال تژنش کشژکی 

اکسژیدانی ریشژه و های آنتژیافزایش فعالیت آنزیمباعث 

برگ گیاه به غیر از آنزیم آسکوربات پراکسژیداز گردیژد. 

موج   ی مختل هادر غلظت اشی سالیسیلاتپمحلول 

اکسژیدانی بژرگ و افژزایش ی آنتیهاآنزیم کاهش فعالیت

بژا توجژه بژه . فعالیت آنها در ریشه در شرایط تنش شژد

نتژایج بدسژت آمژده مشژژخص شژد حساسژیت فعالیژژت 

اکسیدانی برگ و ریشه به سطوح مختلژ  ی آنتیهاآنزیم

کشکی و نیز مقادیر سایسیلات به کار گرفته شده در ای  

 .تحقیخ متفاوت بود
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