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بررسي مقايسه اي پاسخ هاي بيوشيميايي جمعيت هاي مختلف زعفران مزروعي به تنش 
  شوري و نقش ساليسيليك اسيد در بهبود اثر تنش

  2گل اندام شريفي و 1، حسن ابراهيم زاده*1، وحيد نيكنام1سارا ترابي پاشايي

  موجودات زنده ايران، قطب تبارزائي تهران، دانشگاه تهران، پرديس علوم، دانشكده زيست شناسي 1
 تهران، بنياد دانشنامه نگاري ايران 2

 11/5/95 :تاريخ پذيرش  18/6/94 :تاريخ دريافت

  چكيده

ميلي مولار كلريد سديم بر برخي پارامترهاي بيوشيميايي  300و  200، 100، 0در پژوهش حاضر اثر تنش شوري با غلظت هاي 
به مورد مقايسه قرار گرفت و اثر بهبود دهندگي ساليسيليك اسيد ) ، ديهوكنطنز، قائنات(در برگ سه جمعيت زعفران مزروعي 

نتايج نشان دادكه در هر سه منطقه محتواي پراكسيد . قرار گرفت مطالعهميلي مولار مورد  1و  5/0دو غلظت  صورت افشانه در
يسيليك اسيد در منطقه نطنز باعث كاهش و پرولين در گياهان تنش ديده افزايش يافت و تيمار سال آلدئيدمالون دي هيدروژن، 
پراكسيداز، كاتالاز، آسكوربات پراكسيداز، پلي فنول اكسيداز و (ي پاداكساينده در منطقه نطنز فعاليت زيمايه ها. آنها شد

ر ابتدا افزايش و سپس كاهش يافت و تيمار ساليسيليك اسيد با هر دو غلظت منجر به كاهش فعاليت د )سوپراكسيد ديسموتاز
ساليسيليك اسيد با . در جمعيت قائنات بيشترين فعاليت زيمايه ها در بالاترين غلظت نمك مشاهده شد. گياهان تنش ديده شد

بطور كلي به نظر مي رسد جمعيت قائنات مقاوم ترين جمعيت است و . ميلي مولار فعاليت زيمايه ها را كاهش داد 1غلظت 
  .شود ناشي از شوري منجر به بهبود تنش اكسايشي سديم كلريدت تيمار مي تواند در گياهان تحاسيد ك يساليسيل

  ساليسيليك اسيد، زيمايه هاي پاد اكسايندهزعفران، شوري،  ،تنش: كليدي واژه هاي

 vniknam@khayam.ut.ac.ir :پست الكترونيكي، 021-61113637: نويسنده مسئول، تلفن *

  مقدمه 
گياهي علفي از تيره  ).Crocus sativus L(مزروعي زعفران 

زعفران به عنوان گرانترين محصول  .زنبقيان است
كشاورزي و دارويي جهان جايگاه ويژه اي در بين 
محصولات صنعتي و صادراتي ايران دارد و در حال حاضر 

 هاي و صادر كننده ها بزرگترين توليد كنندهجزو ايران 
درصد توليد جهاني  80زعفران در جهان است و بيش از 

   ).1( اين محصول گرانبها به ايران اختصاص دارد

رشد و عملكرد گياهان زراعي در بسياري از مناطق دنيا 
به  ،توسط تنش هاي زيستي و غيرزيستي محدود مي شود

عملكرد گياهان  تحت تاثير تنش هاي غير زيستي، طوريكه 
 استظرفيت ژنتيكي آنها % 50زراعي در سراسر جهان 

تنش هاي غير خاك يكي از مهمترين  امروزه شوري). 28(
است كه بر توليد و كيفيت محصولات كشاورزي  زيستي

تنش اسمزي كه در  و يوني سميت. تاثير نامطلوب دارد
شرايط تنش شوري ايجاد مي شود، منجر به بر هم خوردن 

اكسايشي تعادل متابوليسمي سلول شده و در نتيجه آن تنش 
ك پديده فيزيولوژيكي تنش اكسايشي ي ).50(رخ مي دهد 

و بيوشيميايي پيچيده است كه حاصل توليد بيش از اندازه 
و در گياهان عالي،  مي باشدو تجمع انواع فعال اكسيژن 

 ).18(تحت تنش هاي زيستي و غير زيستي رخ مي دهد 
علاوه بر آسيبي كه به ياخته مي رسانند، انواع فعال اكسيژن 

يه عمل كرده و نقش تحت شرايط تنش به عنوان پيك ثانو
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به منظور . )25(ايفا مي كنندمهمي در انتقال پيام هاي تنش 
كم كردن آسيب هاي ناشي از تنش هاي اكسيداتيو، گياهان 

هستند كه شامل  يمجهز به سازگان دفاعي پاداكسايش
تركيبهاي غير زيمايه اي مانند كاروتنوئيد، توكوفرول، 

يه اي مانند نوئيدها و همچنين تركيبهاي زيماوفلاو
، پراكسيداز )CAT(، كاتالاز)SOD(سوپراكسيد ديسموتاز

)POX(آسكوربات پراكسيداز ، )APX ( و پلي فنل اكسيداز
)PPO (گياهان با سطح بالاي پاداكساينده ها داراي .هستند

به  ).43(اكسيداتيو مي باشند  آسيبمقاومت بالايي به 
حمل ار مفيد براي تهرحال به نظر مي رسد يك سازوك

 سازوكارهايشوري در گياهان بايستي بر اساس اطلاع از 
در صورت شناخت . بيوشيميايي در گير در شوري باشد

متخصصين به فيزيولوژيكي مقاومت به تنش شوري،  اساس
مي توانند از اين صفات به منظور يك شاخص  نژادي

  .گزينشي استفاده كنند

د يك ساليسيليك اسيد يا ارتوهيدروكسي بنزوئيك اسي
در تنظيم فرايندهاي فيزيولوژيكي تركيب فنلي است كه 

تركيبات فنلي به عنوان پاداكساينده  ).36(گياه نقش دارد 
هاي موثر در گياهان در تنش هاي غير زيستي از قبيل نور 

سنگين و يا در پاسخ به آلودگي فلزات  UVبالا و اشعه 
ند كردن تركيبات فنلي توانايي همب). 46(افزايش مي يابند 

مانند مس را دارند و در نتيجه باعث افزايش تحمل  يفلزات
). 30(گياهان در مقادير بالاي فلزات سنگين مي شوند 

ي هيدروكسيل موجود در تركيبات علاوه بر اين، گروه ها
لي با خاصيت دهندگي يك پروتون و الكترون، به عنوان فن

س براسا). 22(نقش دارند )  ROS(جاروبگر در تجزيه 
تحقيقات ساليسيليك اسيد مي تواند تحمل تنش بسياري از 

در همين رابطه،  .)40(را تسهيل كرده و بهبود ببخشد 
حفاظت را هم در  SAخيساندن دانه هاي گندم در محلول 

همچنين  .)9(مقابل شوري و هم خشكي بهبود مي بخشد 
گزارش شده است كه ساليسيليك اسيد حفاظت آنتي 

و مانع تجمع يونهاي ) 49(ايش مي دهد اكسيداني را افز
Na+  وCl-  20(مي شود.(   

با توجه به اينكه بخش اعظم زعفران مصرفي جهان در 
ايران توليد مي شود و از طرفي بسياري از مناطق ايران را 
زمين هاي خشك و نيمه خشك تشكيل داده و از ويژگي 
هاي اين گونه مناطق، تبخير زياد و نزولات جوي اندك 

ست كه منجر به تجمع املاح مختلف در لايه هاي سطحي ا
، بررسي پاسخ اين گياه مهم اقتصادي به )2(خاك مي گردد 

اين پژوهش با هدف بررسي  .شوري اهميت فراوان دارد
مقايسه اي برخي پاسخ هاي بيوشيميايي به تنش شوري در 

انتخاب  با تاكيد بر سه جمعيت مختلف زعفران در ايران و
بعلاوه اثر ساليسيليك اسيد . انجام شد جمعيت رينمقاوم ت

تنش شوري  مضربر بهبود اثرات  تنظيم كنندهبه عنوان يك 
  .قرار گرفت بررسيمورد 

  مواد و روشها
شامل   ايراندر اين پژوهش بنه هاي زعفران از سه منطقه 

، قائنات )در مركز ايران شهرستاني از استان اصفهان(نطنز
 (و ديهوك ) ن جنوبي در شرق ايرانشهرستاني از خراسا(

از توابع شهرستان طبس در غرب خراسان جنوبي در شرق 
. تهيه شدند )ايران كه پيشتر جزئي از استان يزد بوده است

توجه به اينكه بيشترين مقدار زعفران ايران در استان  با
خراسان توليد مي شود، دو جمعيت از مناطق مختلف 

از استان اصفهان، با فاصله خراسان جنوبي و يك جمعيت 
جغرافيايي مناسب براي مقايسه ميزان مقاومت آنها به تنش 

اول مهر ماه بنه هاي زعفران در پرليت . شوري انتخاب شد
روز يك روز در ميان با آب  15كاشته شد و به مدت 

و مشاهده  زني بنه هاپس از جوانه . شدآبياري  معمولي
تحت مدت يك هفته به  گياهان ،برگهاي سبز زعفران

سپس . قرار گرفتندهوگلند  2/1محلول غذايي غذادهي با 
 300و  200، 100صفر، (تيمارهاي شوري با غلظتهاي 

 واضافه   2/1در هوگلندمحلول  كلريد سديم) ميلي مولار
پس از دو  جلوگيري از تجمع نمك به منظور. شداعمال 

 ببار اعمال تيمار تنش شوري يك بار شست و شو با آ
 100پيش از اعمال تيمار  صورت گرفت و همچنين مقطر
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اولين  ميلي مولار، به منظور ممانعت از ايجاد شوك اسمزي
پس از  .شدشروع  NaClميلي مولار  50تنش از  تيمار

ام به ميلي مولار دو هفته بعد اقد 300رسيدن به تيمار 
و  5/0دو هفته آخر دو غلظت  برداشت گياه شد و در طي 

به  همراه با تنش شوريمولار ساليسيليك اسيد  ميلي 1
روي دو بار و با فاصله يك هفته صورت تيمار خارجي، 

پس از . شد استفاده) اسپري (بصورت افشانه برگ ها
و تا زمان  منجمدبرداشت، نمونه ها بلافاصله در ازت مايع 

درجه سانتي گراد  - 70انجام آزمايش ها در فريزر 
  .نگهداري شد

محتواي پراكسيد  به منظور سنجش :هيدروژنپراكسيد 
 5/2در حمام يخ با  برگ گرم بافت تر 1/0،  هيدروژن 
) w/v% (1/0 محلول تري كلرو استيك اسيد ميلي ليتر

 15به مدت دور  12000 با سرعت شد و سپس ساييده
ميلي ليتر از محلول روشناور به  5/0 .دقيقه سانتريفوژ شد

 pH=7با   ميلي مولار 10م فسفات ميلي ليتر بافر پتاسي 5/0
و سپس شد اضافه  مولار 1 ميلي ليتر پتاسيم يديد 1و 

محتواي اين ماده و  نانومتر خوانده شد 390جذب آن در 
  .)29( شدرومول بر گرم وزن تر گزارش به صورت ميك

ميلي ليتر  2در  بافت تر برگ گرم 2/0 :آلدئيدمالون دي 
عصاره گيري و به مدت درصد  1/0تري كلرواستيك اسيد 

 1. شددور در دماي محيط سانتريفيوژ  13000دقيقه در  10
درصد  20ميلي ليتر از محلول  2ميلي ليتر از روشناور با 

درصد تيوباربيتوريك  5تري كلرواستيك اسيد محتوي 
 95دقيقه در دماي  30اسيد مخلوط شد و سپس به مدت 

حمام يخ منتقل درجه سانتي گراد نگهداري و بلافاصله به 
دور  10000دقيقه در  10نمونه ها مجددا به مدت . شد

و  532جذب نمونه ها در طول موج . سانتريفيوژ شدند
با استفاده  محتواي مالون دي آلدئيد. شدنانومتر ثبت  600

از اختلاف بين طول موج هاي جذبي و ضريب خاموشي 
   ).45( محاسبه شديلي مول بر سانتي متر م 155

ميلي ليتر محلول  10با  برگ گرم ماده تر  5/0: نپرولي
ميلي  2به  .سائيده و همگن شد % 3 اسيد سولفوساليسيليك

 2ميلي ليتر اسيد نين هيدرين و  2ليتر از عصاره حاصل، 
خالص اضافه شد و به مدت يك  اسيد ميلي ليتر استيك

سپس  داده و درجه قرار 100ساعت در بن ماري در دماي 
در طول فاز رنگي جذب  .شدمام آب يخ منتقل سريعا به ح

نانومتر به كمك اسپكتروفتومتر خوانده شد و  520موج 
 محاسبه گرديداستاندارد  مقدار پرولين با استفاده از منحني

)13.(   

به اين : يا زيمايهسنجش فعاليت  عصاره گيري جهت
 - ميلي ليتر بافر تريس 5با  برگگرم از ماده تر  3/0منظور 
در حمام يخ ساييده شد و  pH 8/6دريك اسيد با كلري

درجه با سرعت  4دقيقه در دماي  20سپس به مدت 
حجم روشناور حاصل اندازه . شددور سانتريفيوژ  13000

درجه سانتي گراد نگهداري  – 70گيري و سپس در دماي 
  .شد

 تريسميلي ليتر بافر  200براي تهيه : Tris-HClتهيه بافر 
در  م تريسگر 288/24، ابتدا )گرم 14/121وزن مولكولي (

ميلي ليتر آب مقطر حل شد و پيش از آنكه به حجم  100
 pH =8/6در ، محلول HClميلي مولار برسد، توسط  200

  .تنظيم شد

ميزان  ):SOD(سوپراكسيد ديسموتاز  زيمايهفعاليت 
با قابليت آن در فعاليت زيمايه سوپراكسيد ديسموتاز 

حيايي فتوشيميايي نيتروبلوتترازوليوم بازدارندگي واكنش ا
NBT) ( در اين روش، محلول واكنش  .مي شودتعيين

 13، متيونين pH 5/7ميلي مولار با 50امل بافر فسفات ش
 75و ريبوفلاوين  EDTAميلي مولار  1/0ميلي مولار، 

در  .ميكرومولار مي باشد كه در تاريكي كامل نگهداري شد
تر از محلول فوق بدون ميلي لي 3كووت شيشه اي  دو

داخل عصاره زيمايه اي ريخته شد، يكي  دور از نور در 
دستگاه قرار داده شد و ديگري در حضور نور به عنوان 

 30پس از اينكه لوله شاهد در . شاهد در نظر گرفته شد
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سانتي متري نور فلوئورسنت قرار گرفت، هر دو دقيقه يك 
 560موج بار جذب محلول در مد فتومتريك و طول 

اين روش بر  .نانومتر توسط اسپكتروفتومتر خوانده شد
به فورمازان در حضور نور و تشكيل  NBTاساس تبديل 

در صورتيكه سوپراكسيد ديسموتاز در محيط . رنگ است
وجود داشته باشد، از انجام واكنش مذكور ممانعت كرده و 

 16مشاهده شد كه پس از  .ظهور رنگ را كاهش مي دهد
 3در اين مرحله، در لوله هاي ديگر . جذب ثابت مانددقيقه 

ميكروليتر عصاره زيمايه  100ميلي ليتر از محلول فوق و 
دقيقه در مقابل نور قرار داده و  16اضافه گرديد و به مدت 

يك  .نانومتر خوانده شد 560جذب آنها در طول موج 
واحد فعاليت زيمايه اي مقداري از زيمايه است كه موجب 

. نانومتر مي شود 560در  NBTرصد ممانعت احياي د 50
ميزان فعاليت زيمايه برحسب يك واحد در دقيقه به ازاي 

  ).19( شدميلي گرم پروتئين محاسبه 

تر بافر استات ليميلي  4ابتدا : فعاليت زيمايه پراكسيداز
ميكروليتر  400همراه با  pH=5ميلي مولار با  200سديم 

ميلي  20ميكروليتر بنزيدين  200درصد و  3آب اكسيژنه 
-Tris ميكروليتر بافر  50درصد و  50نول مولار در متا

HCl به يك كووت شيشه اي اضافه شد و به وسيله آن
 530در طول موج  سينتيكدستگاه اسپكتروفتومتر در مد 

براي اندازه گيري فعاليت پراكسيداز، به . نانومتر صفر شد
ميكروليتر از عصاره  Tris-HCl، 50ميكروليتر بافر  50جاي 

زيمايه استخراج شده اضافه شد و در نهايت فعاليت زيمايه 
ر ميلي گرم پروتئين محاسبه بر حسب واحد زيمايه اي د

  ).6( شد

ميلي ليتر از  5/2ابتدا : فعاليت زيمايه پلي فنل اكسيداز
درجه بود  40كه دماي آن pH= 8/6 بافر فسفات پتاسيم با

ميكروليتر بافر  20ليتر پيروگالول و ميكرو 200به همراه 
Tris-HCl  براي صفر كردن دستگاه اسپكتروفتومتر در مد
براي اندازه . شد استفادهنانومتر  430طول موج  و سينتيك

ميكروليتر  Tris-HCl ،20گيري فعاليت زيمايه به جاي 

ثانيه فعاليت  60عصاره زيمايه اي اضافه شد و بعد از 
ات جذب در دقيقه رسم شد و در زيمايه بر حسب تغيير

ارش شد نهايت فعاليت زيمايه اي در ميلي گرم پروتئين گز
)37.(  

طبق اين روش : فعاليت زيمايه آسكوربات پراكسيداز
ميلي مولار  05/0ميلي ليتر بافر  2محلول آزمايش شامل 

 3ميكروليتر آب اكسيژنه  pH= ،200 7با فسفات پتاسيم 
 50ميكرومولار و  50كوربات ميكروليتر آس 200درصد و 

آسكوربات در اثر واكنش . ميكروليتر عصاره زيمايه اي بود
زيمايه اي به صورت اكسيد شده در مي آيد و فعاليت 

نانومتر و  290زيمايه بر اساس كاهش جذب در طول موج 
محاسبه  mM-1.cm-1 8/2 با استفاده از ضريب خاموشي 

  )15(شد 

ابق با اين روش مخلوط مط: فعاليت زيمايه كاتالاز
ميلي  50ميكروليتر بافر فسفات پتاسيم  625آزمايش شامل 

درصد و  3ميكروليتر آب اكسيژنه  75، 7برابر  pHمولار با 
 10در نمونه شاهد . ميكروليتر عصاره زيمايه اي بود 10

منحني . شدو دستگاه صفر  اضافه Tris-HClميكروليتر 
ضريب  با استفاده از نانومتر 240تغييرات در طول موج 

دستگاه تعيين گرديد و توسط  mM-1 cm-1 4/39خاموشي
 زيمايهفعاليت بر حسب واحد . اسپكتروفتومتر خوانده شد

  ).11( شدي در ميلي گرم پروتئين محاسبه ا

تمام آزمايش هاي اين پژوهش در قالب  :آناليزهاي آماري
اصل هاي حداده. تكرار انجام شد 4طرح كاملا تصادفي با 

نرم  توسط طرفهيك   به روش آناليز واريانس هابررسياز 
تحليل قرار تجزيه ومورد  )19نسخه ( SPSSافزار آماري 

 >%5 % ( 5ها در سطح خطاي مقايسه ميانگين داده. گرفت
P(   با آزمون دانكن)DMRT(  اعدادي كه  .انجام شد

داراي حروف مشابه هستند از نظر آماري تفاوت معناداري 
  .دارندن

  يج نتا
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اولين پارامترهاي مورد بررسي در اين پژوهش وزن تر و 
بر اساس . برگ گياه بودوزن خشك و محتواي نسبي آب 

نتايج حاصل وزن تر، وزن خشك و محتواي نسبي آب 
روز بعد از  15(برگ ها در مدت زمان اين آزمايش ها 

يج لذا نتا. هيچ تغيير معني داري را نشان ندادند) تيمار ها
در ادامه جهت . اين پارامترها در مقاله ارائه نشده است

ائي جمعيت يبررسي پاسخ هاي فيزيولوژيكي و بيوشيم
 پراكسيد محتواي ،پژوهش اين درهاي مختلف زعفران  

 عنوان به برگ  )MDA( يدئآلد دي مالون و هيدروژن

و محتواي پرولين به عنوان مهمترين  تنش هاي شاخص
و  ت تنظيم اسمزي سلول هاي گياهاسموليت سلولي جه

نيز به عنوان يك تركيب موثر در بهبود اثرات تنش و آنزيم 
هاي آنتي اكسيدان به عنوان سيستم دفاعي گياه در برابر 

 گرفت قرار ارزيابي مورد از شوري  صلتنش اكسيداتيو حا
  .)3تا  1 هاي جدول(

  

 ديسموتاز سوپراكسيدپاداكساينده  هاي زيمايه فعاليت و (MDA) آلدئيد دي مالون رولين،پ ،(H2O2)هيدروژن پراكسيد محتواي ميانگين  -1 جدول
(SOD)، كاتالاز(CAT)، پراكسيداز(POX)، پراكسيداز آسكوربات (APX)، اكسيداز فنل پلي  (PPO) برگ زعفران منطقه نطنز در .N : و نمك S 

  .ندارند معناداري اختلاف كساني حروف با تيمارها گروه هر در .باشد مي اسيد ساليسيليك
PPO 
(U mg-1 

Protein) 

APX 
(U mg-1 

Protein) 

POX 
(U mg-1 

Protein) 

CAT 
(U mg-1 

Protein) 

SOD 
(U mg-1 

Protein) 

MDA 
(mol 
g-1 
FW) 

Proline 
(mol g-1 
FW) 

H2O2 

(mol g-

1 FW) 

 تيمار 

0014/0 a 49/10 cd 0042/0 a 37/1 b 05/0 a 44/2 ab 3/37 ab 19/0 a N0+S0 

097/0 e 38/12 d 079/0 e 49/2 c 043/0 a 89/2 bcd 3/140 f 38/0 cd N0+S0.5 

0181/0 abc 09/2 a 008/0 a 72/0 a 059/0 a 24/3 cd 83/96 e 40/0 cd N0+S1 

178/0 f 34/18 e 34/0 g 56/3 d 24/0 d 32/3 cd 6/106 e 43/0 d N100+S0 

086/0 e 26/6 b 09/0 ef 93/1 bc 26/0 d 58/2 ab 16/99 e 26/0 abc N100+S0.5 

041/0 cd 7/1 a 097/0 f 72/1 b 18/0 c 8/2 ab 08/109 e 22/0 ab N100+S1 

021/0 abc 45/8 c 015/0 ab 78/1 b 13/0 b 58/3 d 52bc 31/0 a-d N200+S0 

028/0 bc 28/2 a 034/0 c 64/1 b 11/0 b 26/2 a 58/55 bc 35/0 abc N200+S0.5 

007/0 ab 54/1 a 054/0 d 62/0 a 15/0 b 3/2 a 4/20 a 36/0 abc N200+S1 

054/0 d 6/5 b 025/0 bc 58/1 b 66/0 f 3bcd 16/104 e 33/0 a-d N300+S0 

008/0 ab 55/1 a 0041/0 a 41/0 a 26/0 d 94/2 bcd 106e 33/0 a-d N300+S0.5 

004/0 ab 92/0 a 012/0 ab 31/0 a 42/0 e 8/2 abc 66cd 21/0 ab N300+S1 

مقايسه محتواي پراكسيد هيدروژن در  : نپراكسيد هيدروژ
بيشترين ختلف در مواجهه با تنش نشان داد كه م سه منطقه

و لذا مي توان نتيجه  بود منطقه نطنز ميزان، مربوط به
گرفت كه حساسيت گياه به تنش شوري در اين منطقه بالا 

 ترارساني در هيدروژن پراكسيد نقش به توجه با .است

 در پاداكساينده هاي زيمايه فعاليت بيشترين تنش، علامت

 منطقه در و )1جدول( مولار ميلي 100 شوري در نطنز منطقه

 پراكسيد محتواي كه) 2جدول( مولار ميلي 300 در قائنات

   .دش مشاهده داشتند بالايي هيدروژن

 در آلدئيدمالون دي  محتواي :)MDA( آلدئيدمالون دي 

 افزايش شاهد به نسبت منطقه سه هر در ديده تنش گياهان

 منطقه در اسيد اليسيليكس تيمار .)3تا  1 جدول هاي( تياف

 همانطور كه در مورد پراكسيد هيدروژن مشاهده شد، نطنز

 آلدئيدمالون دي  محتواي كاهش به منجر غلظت دو هر با
 با اسيد ساليسيليك  تيمار ديهوك و قائنات منطقه دو در. شد

 دي مالون محتواي معني دار افزايش منجر به غلظت دو هر

   .شد يدئآلد
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 پاداكساينده هاي زيمايه فعاليت و (MDA) يدئآلد دي مالون پرولين، ،(H2O2)هيدروژن پراكسيد تنش هاي شاخص محتواي نگينميا  -2 جدول

برگ زعفران منطقه  در (PPO) اكسيداز فنل پلي ،(APX) پراكسيداز آسكوربات ،(POX)پراكسيداز ،(CAT)كاتالاز ،(SOD)ديسموتاز سوپراكسيد
 .ندارند معناداري اختلاف يكسان حروف با تيمارها گروه هر در .باشد مي اسيد ليسيليكسا S و نمك  N :. قائنات

PPO 
(U mg-1 

Protein) 

APX 
(U mg-1 

Protein) 

POX 
(U mg-1 

Protein) 

CAT 
(U mg-1 

Protein) 

SOD 
(U mg-1 

Protein) 

MDA 
(mol g-

1 FW) 

Proline 
(mol g-1 
FW) 

H2O2 

(mol g-1 
FW) 

 تيمار 

0005/0 a 015/0 a 006/0 a 439/0 a 275/0 ab 53/2 a 9/49 a 096/0 a N0+S0 

006/0 abc 085/0 a 0268/0 a 979/0 bc 316/0 ab 13/3 ab 32a 33/0 g N0+S0.5 

0185/0 de 082/0 a 0149/0 a 1/1 c 380/0 ab 8/2 a 6/53 a 25/0 f N0+S1 

024/0 e 096/0 a 070/0 a 549/0 ab 247/0 ab 83/2 ab 9/114  c 13/0 b N100+S0 

016/0 cde 106/0 a 1/0 a 872/0 abc 696/0 b 87/3 cd 57/82 b 186/0 cd N100+S0.5 

0265/0 e 272/0 b 02/0 a 02/1 c 221/0 ab 16/4 cd 92/30 a 176/0 c N100+S1 

011/0 bcd 146/0 ab 06/0 a 555/0 ab 066/0 a 89/3 cd 58/187 d 213/0 cd N200+S0 

0037/0 ab 423/0 c 16/0 a 91/1 de 553/0 ab 67/3 c 63/40 a 176/0 c N200+S0.5 

0197/0 de 46/0 cd 44/0 b 53/1 d 49/0 ab 2/4 d 75/45 a 25/0  ef N200+S1 

060/0 g 45/1 e 98/0 c 74/7 f 01/3 c 21/3 b 12/270 ef 216/0 de N300+S0 

0067/0 abc 76/1 f 15/1 d 1/9 g 02/4 d 06/4 cd 53/290 f 263/0 f N300+S0.5 

0188/0 de 58/0 d 499/0 b 19/2 e 587/0 ab 71/3 c 12/246 e 227/0 de N300+S1 

 
  

 پاداكساينده هاي زيمايه فعاليت و (MDA) يدئآلد دي مالون پرولين، ،(H2O2)هيدروژن پراكسيد تنش هاي شاخص محتواي ميانگين - 3جدول

برگ زعفران منطقه  در (PPO) اكسيداز فنل پلي ،(APX) پراكسيداز آسكوربات ،(POX)پراكسيداز ،(CAT)كاتالاز ،(SOD)ديسموتاز سوپراكسيد
  .ندارند معناداري اختلاف يكسان حروف با تيمارها گروه هر در .باشد مي اسيد ساليسيليك S و نمك.:   N.ديهوك

PPO 
(U mg-1 

Protein) 

APX 
(U mg-1 

Protein) 

POX 
(U mg-1 

Protein) 

CAT 
(U mg-1 

Protein) 

SOD 
(U mg-1 

Protein) 

MDA 
(mol g-

1 FW) 

Proline 
(mol g-1 
FW) 

H2O2 

(mol g-1 
FW) 

ار تيم  

032/0 a 524/0 f 016/0 ab 45/1 d 26/0 def 45/1 a 49/16 f 2/0 ab N0+S0 

044/0 a 142/0 abc 019/0 ab 83/0 a 19/0 cd 75/1 ab 10/9 abc 27/0 bc N0+S0.5 

048/0 a 247/0 d 045/0 abc 8/1 e 29/0 ef 41/4 ef 95/14 bcd 32/0 c N0+S1 

146/0 ab 225/0 cd 006/0 a 96/0 ab 027/0 a 2/2 bcd 76/98 g 13/0 a N100+S0 

165/0 ab 413/0 e 068/0 cd 16/1 bc 13/0 bc 70/4 f 44/22 d 28/0 bc N100+S0.5 

221/0 b 434/0 e 17/0 e 8/2 f 047/0 a 88/2 d 24/11 a-d 18/0 ab N100+S1 

4/0 c 114/0 ab 1/0 d 94/1 e 087/0 ab 57/2 cd 65/69 e 22/0 abc N200+S0 

45/0 c 386/0 e 18/0 e 31/5 g 35/0 f 2/4 ef 38/10 a-d 23/0 abc N200+S0.5 

056/0 a 223/0 cd 09/0 d 89/1 e 085/0 ab 07/4 ef 23/3 ab 31/0 c N200+S1 

618/0 d 199/0 bcd 068/0 cd 96/1 e 0052/0 a 6/1 ab 44/82 cd 31/0 c N300+S0 

016/0 a 078/0 a 067/0 cd 88/1 e 25/0 def 1/2 abc 24/1 a 14/0 a N300+S0.5 

014/0 a 104/0 a 089/0 cd 72/1 e 24/0 de 69/3 e 4/10 a-d 19/0 ab N300+S1 

  
برگ  در پرولين معنادار افزايش منطقه سه هر رد :پرولين

جدول ( شد مشاهده شاهد حالت به نسبت تنش گياه تحت
 دارامعن كاهش باعث اسيد ساليسيليك تيمار). 3تا  1 هاي

 نظر به .است شده ديهوك منطقه در ويژه به پرولين محتواي
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و   گياه وضعيت بهبود باعث اسيد ساليسيليك تيمار رسد مي
 محتواي دليل همين به و است شدهكاهش شدت تنش 

  .است يافته كاهش پرولين

 زيمايه فعاليت نطنز منطقه در:  سوپراكسيد ديسموتاز

 به نسبت ديده تنش  گياهان در برگ ديسموتاز سوپراكسيد
 در فقط قائنات منطقه دراين زيمايه  .تياف افزايش شاهد

 دار معنا افزايش شاهد به نسبت لارمو ميلي 300 غلظت

 شوري تنش تيمار با ديهوك منطقه در حاليكه در داشت

 ساليسيليك تيمار. شد  مشاهده زيمايه اين فعاليت كاهش

 مولار ميلي 300 در، غلظت دو هر با نطنز، منطقه در اسيد

 .)1جدول (شد زيمايه فعاليت معنادار كاهش باعث شوري
 شوري، مولار ميلي 300 غلظت در نيز قائنات منطقه در

 با اما كاهشي اثر مولار ميلي 1 غلظت با اسيد ساليسيليك

 ).2 جدول( است داشته افزايشي اثر مولار ميلي 5/0 غلظت
 5/0 غلظت با ويژه به اسيد ساليسيليك ديهوك منطقه در

 .اثر افزايشي داشت  ديده تنش گياهان  بر مولار ميلي

 يدئآلد دي مالون محتواي فزايشا به منجر اسيد ساليسيليك
 به تواند مي كه است شده منطقه اين در و پراكسيد هيدروژن

جدول ( كند عمل زيمايه فعاليت افزايش براي علامتي عنوان
3.(   

 آنزيم هاي آنتي اكسيدان فعاليت بيشترين نطنز نطقهدر م

 تيمار و بود مولار ميلي 100 شوري غلظت به مربوط

 معني دار كاهش به منجر غلظت دو هر با اسيد ساليسيليك

   .است شده ديده تنش گياهان در آنها فعاليت

 همه در اكسيداز فنل پلي زيمايه فعاليت قائنات منطقه در

 و داشت معنادار افزايش شاهد به نسبت شوري غلظتهاي
 آن فعاليت كاهش باعث غلظت دو هر با اسيد ساليسيليك

 و پراكسيداز آسكوربات ، كاتالاز هاي زيمايه فعاليت. شد
 معناداري طور به مولار ميلي 300 غلظت در پراكسيداز

 1 غلظت با اسيد ساليسيليك و يافت افزايش شاهد به نسبت
 ميلي 5/0 غلظت با  اما داد كاهش را آنها فعاليت  مولار ميلي

 شد اشاره كه همانطور .شد افزايش  به منجر مولار

 پراكسيد محتواي مولار ليمي 5/0 غلظت با اسيد ساليسيليك

 منطقه اين در شوري مولار ميلي 300 غلظت در را هيدروژن

 افزايش جهت علامتي عنوان به تواند مي كه داد افزايش

 ميزان چه هر است شده گزارش.كند عمل يا زيمايه فعاليت

 مقاومت گياه باشد بالاتر ايندهاكس پاد هاي زيمايه فعاليت

  رسد مي نظر به بنابراين .دارد شوري تنش به بيشتري
ميلي  5/0با غلظت  قائنات جمعيت ساليسيليك اسيد در

  .مولار موثرتر عمل كرده است

 سپس و كاهش ابتدا كاتالاز زيمايه فعاليت ديهوك منطقه رد

 هاي زيمايه فعاليت همچنين .)3جدول ( يافت افزايش

 شوري غلظت افزايش با اكسيداز فنل پلي و پراكسيداز

 فعاليت درحاليكه يافت معناداري افزايش شاهد هب نسبت

 ساليسيليك تيمار. يافت كاهش پراكسيداز آسكوربات زيمايه

 زيمايهباعث افزايش فعاليت  مولار ميلي 5/0 غلظت با اسيد
 زيمايه، افزايش فعاليت  شوري ميلي مولار 200كاتالاز در 

 100 يهاي پراكسيداز و آسكوربات پراكسيداز در غلظتها
 مولار ميلي 300 غلظت در اما. ميلي مولار نمك شد 200 و

 كاهش به منجر د با هر دو غلظتاسي ساليسيليك شوري،

 پلي و پراكسيداز آسكوربات هاي زيمايه فعاليت توجه قابل

  .  تاس شده اكسيداز فنل

  بحث
 محتواي در كاهش اسيد ساليسيليك تيمارر يدر خصوص تاث

 با اسيدساليسيليك  كه  مي توان گفت هيدروژن پراكسيد

 تجزيه در پروتون يك و الكترون يك دهندگي خاصيت

 تواند مي نابراينو ب)  22( كندمي  عمل اكسيژن فعال انواع

 به .دباش داشته نقش راديكالها پاكسازي در مستقيم طور به

 اين با ساليسيليك اسيد در منطقه نطنز رسد مي نظر

 اسيد ساليسيليك  ديگر طرف از .تاس كرده عمل كاروساز

 همه ك درديهو منطقه همچنين در و قائناتجمعيت  در

 اثر ،يشور مولار ميلي 300 در جز به نمك غلظتهاي

بطور . تاس داشته هيدروژن پراكسيد محتواي بر افزايشي
 گياه در اسيد ساليسيليك كه شده است گزارشمشابه 
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 شود يم هيدروژن پراكسيد انباشتگي به منجر آرابيدوپسيس
 سبب ،علامت ترارسانيدخالت در  و تركيب اخير با

 گردد مي پاداكساينده هاي زيمايه فعاليت يا سنتز افزايش
)49.(  

 غلظت در هيدروژن پراكسيد محتوايدر خصوص افزايش 
مي توان گفت كه  مولار ميلي 300 هاي بالاي شوري مانند

 اليتفع افزايش جهت علامتي عنوان به تواند مي اين افزايش

 چه هر است شده گزارش.كند عمل هاي پاداكساينده زيمايه

 گياه باشد بالاتر ايندهاكس پاد هاي زيمايه فعاليت ميزان

  ).8( خواهد داشت شوري تنش به بيشتري مقاومت

مالون دي آلدئيد يك فراورده سيتوتوكسيك پراكسيداسيون 
ليپيدي و شاخص توليد راديكال آزاد و ميزان آسيب بافت 

، كه شاخص آلدئيد دي مالون محتواي سنجش). 34(ت اس
 روشي عنوان به اغلب افزايش پراكسيداسيون ليپيدي است،

 گياه حساسيت درجه واكسايشي  تنش شدت ارزيابي براي

افزايش  ). 41(گيرد مي قرار استفاده مورد شوري تنش به
در شرايط تنش خشكي در ذرت  آلدئيدمحتواي مالون دي 

تحت تنش شوري در گندم  نيز مشاهده و همچنين ) 3(
شده است و بر طبق اين گزارش ارقام متحمل گندم ، 
بيشترين ميزان فعاليت زيمايه هاي پاداكساينده و كمترين 

در گياه ذرت نيز ). 25(ميزان مالون دي آلدئيد را داشته اند 
تيمار ساليسيليك اسيد خارجي منجر به كاهش مالون دي 

همچنين گزارش شده است كه ). 20(آلدئيد شده است 
تيمار ساليسيليك اسيد در شاخه بريده گل سرخ با 
جلوگيري از پراكسيداسيون ليپيدي پيري گل را به تاخير 

درمنطقه  يدئآلد دي مالون محتواي هشكا). 4(مي اندازد
نطنز احتمالا به دليل جاروب كردن انواع فعال اكسيژن 

 ش شده است كهگزار. دباش مي توسط ساليسيليك اسيد

 و هيدروژن پراكسيد محتواي افزايش با اسيد ساليسيليك
 و دارد نقش تنش ترارساني علامت در آلدئيد دي مالون
احتمال مي رود كه ). 10(شود  مي PR-1 ژن بيان باعث

ساليسيليك اسيد در دو منطقه قائنات و ديهوك چنين اثري 

ي بيان داشته است اما جهت نتيجه گيري قطعي اندازه گير
  .ژن در پژوهش هاي بعدي پيشنهاد مي شود

بر طبق نتايج ما ساليسيليك اسيد در غياب تنش شوري در 
هر دو غلظت منجر به افزايش محتواي مالون دي آلدئيد در 

لذا مي ).  3تا  1 جدول هاي(هر سه جمعيت شده است 
توان نتيجه گرفت كه اين تركيب در غياب تنش  شوري 

ن وضعيت گياهان و افزايش شدت تنش منجر به وخيم شد
در حضور تنش نقش ساليسيليك اسيد  .اكسايشي مي شود

در كاهش مالون دي ) ميلي مولار 5/0به ويژه در غلظت (
آلدئيد تنها در جمعيت نظنز به وضوح به چشم مي خورد و 
در ساير جمعيت ها اثر بهبود دهندگي اين تركيب قابل 

ن نتيجه گزارش شده است در تطابق با اي. مشاهده نيست
) ميلي مولار 5/0(كه ساليسيليك اسيد با غلظت پايين 

موجب افزايش مقاومت گلرنگ به تنش شوري شده، اما در 
موجب تشديد تنش ) ميلي مولار 1(غلظت هاي بالاتر 

  ).5(شوري و در نتيجه كاهش رشد بيشتر گياه شده است 

ن پژوهش نيز كه در اي تنش شرايط در پرولين شدن انباشته 
 از بسياري در عمومي هاي ويژگي از يكي مشاهده مي شود

افزايش محتواي پرولين در ). 8( است اي لپه تك گياهان
دانه رست هاي بسياري از گياهان منجمله برنج تحت تنش 

 نتيجه با توافق در ).35(شوري نيز گزارش شده است 
 منجر اسيد ساليسيليك تيمار نيز ذرت گياه در تحقيق حاضر

در مورد پرولين  ).18(است  شده پرولين محتواي كاهش به
لازم به ذكر است كه اين آمينو اسيد يك تركيب با اثرات 
چندگانه است و علاوه بر نقش آفريني به عنوان يك 
اسموليت سازگار، در تنظيم تعادل اكسيد و احياي سلول، 
در سيگنالينگ و ترارساني علامت تنش و در محافظت 

. نيز شركت مي كند اني از ماكرومولكول هاي گياهاسمز
كاهش محتواي پرولين در گياه تحت تيمار ساليسيليك 
اسيد مي تواند نشانه خروج گياه از وضعيت تنش و نشان 

 بهبود اثرات تنش شوريدهنده نقش ساليسيليك اسيد در 
  .باشد
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در خصوص تغييرات آنزيم هاي آنتي اكسيدان تحت تاثير 
 گوجه و )23(فرنگي نخود گياه درنجمله تنش شوري م

 گزارش سوپراكسيد ديسموتاز فعاليت افزايش )26( فرنگي

در توافق با نتايج تحقيق حاضر در گياه گندم در  .است شده
 با اسيد ساليسيليكتنش كم آبي گزارش شده است كه 

 زيمايه فعاليت كاهش باعث مولار ميلي 3 غلظت

 2 و 1 هاي غلظت در اام شود مي ديسموتاز سوپراكسيد

 ).42( دارد افزايشي اثر مولار ميلي

كاربرد خارجي ساليسيليك اسيد و پراكسيد هيدروژن باعث 
القاي تحمل بالاتر گياهان سيب زميني به دماي بالا شده 

اين نتايج نشان مي دهد كه ساليسيليك اسيد ممكن . است
است داراي مسيرهاي ترارساني رساني علامت مشترك با 

به هر حال . اسطه تشكيل راديكال هاي آزاد اكسيژن باشدو
حفاظت گياهان در برابر تنش اكسايشي با افزايش در 
زيمايه هاي پاداكساينده مرتبط مي باشد و فعاليت اين 
زيمايه ها سطح نهايي راديكال هاي آزاد و پراكسيد 

  ).  47، 21(هيدروژن در گياه را كاهش مي دهند 

 نظير هايي زيمايه توسط هيدروژن سيدپراك اضافي مقادير

 اكسيداز فنل پلي و پراكسيداز آسكوربات كاتالاز، پراكسيداز،

  از حكايت متعددي هاي گزارش ).31(شود مي حذف 

 غير هاي تنش تحت پاداكساينده هاي زيمايه فعاليت افزايش

 فعاليت رفتن بالا رسد مي نظر به ).17، 7( دارد زيستي

 هاي غلظت در آن افت و شوري يينپا غلظت در زيمايه

 شوري تنش بالاي هاي غلظت به گياه حساسيت نشانه بالاتر

 هاي زيمايه بر اسيد ساليسيليك مهاري اثر  .باشد مي

 ، )44( فرنگي نخود در پراكسيداز آسكوربات و پراكسيداز
در  كاتالاز و )38( فرنگي گوجه در  اكسيداز فنل پلي

   .است شده گزارش نيز )39(ن و جانورا ها گياهان، قارچ

در توافق با افزايش آنزيم كاتالاز در  زعفران هاي منطقه 
 شوري تنش تحت  Cassia angustifolia گياه درديهوك 

به علاوه   ).7( است شده گزارش كاتالاز فعاليت افزايش نيز
 تحتدر ذرت خوشه اي  پراكسيداز زيمايه فعاليتافزايش 

در خصوص  .)14(ه است نيز مشاهده شد شوري تنش
 در را هيدروژن پراكسيد محتواي اسيد ساليسيليك اينكه

 ه است،داد كاهش  مولار ميلي 300 غلظت در ديهوك منطقه

مي  شوري بالاي غلظت در اسيد ساليسيليك احتمالا بنابراين
 اكسيژن فعال انواع پاكسازي به منجر مستقيم طور به تواند

  .شود

نطقه مقايسه شده، جمعيت به طور كلي در بين سه م
در ديهوك زعفران با كمترين محتواي مالون دي آلدئيد 

به عنوان   شوري غلظت هاي مختلف تحتشرايط شاهد و 
مقاوم ترين جمعيت زعفران مي تواند در نظر گرفته شود و 
وضعيت دو جمعيت ديگر يعني نظنز و قائنات تقريباً مشابه 

نش شوري است و از حساسيت بيشتري نسبت به ت
با مقايسه تغييرات محتواي پرولين در . برخوردار هستند

جمعيت هاي مختلف زعفران مي توان مشاهده كرده كه در 
بين جمعيت هاي مختلف، افزايش پيوسته، منظم  و وابسته 
 . به غلظت پرولين در جمعيت قائنات قابل مشاهده است

در مجموع نيز جمعيت قائنات داراي بيشترين محتواي 
در دو جمعيت ديگر . رولين در بين جمعيت ها مي باشدپ

اگرچه افزايش پرولين تحت تنش شوري در برگ هر سه 
جمعيت نسبت به شاهد مشاهده مي شود ولي اين افزايش 

  .شوري بصورت پيوسته نيست تحت تنش

بالا بودن محتواي مالون  جمعيت نطنز زعفران با به علاوه
زيمايه هاي پاداكساينده در كمترين فعاليت  دي آلدئيد و با

غلظت بالاي شوري حساس ترين و جمعيت قائنات كه 
تنها در بالاترين غلظت تحت تاثير تنش قرار گرفته است، 

احتمال . مي تواند مقاوم ترين جمعيت در نظر گرفته شود
، در غلظت هاي پايين نمك اخير گياه در جمعيت مي رود

ساينده هاي غير با ساز وكارهاي ديگري از جمله پاداك
نكته مهم اينكه . پردازدبزيمايه اي به مقابله با تنش شوري 

نقش ساليسيليك اسيد در كاهش محتواي مالون دي آلدئيد 
تنها در جمعيت نظنز كه حساس ترين جمعيت با توجه به 
پارامترهاي مختلف است به وضوح به چشم مي خورد و 
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كيب قابل در ساير جمعيت ها اثر بهبود دهندگي اين تر
 در ادامه اينبنابراين پيشنهاد مي شود . مشاهده نيست

پژوهش، سنجش تركيبات فنلي، گلوتاتيون، آسكوربات، 
پاداكساينده هاي غير زيمايه اي . آلفا توكوفرول انجام شود

ممكن است به عنوان تركيبات احيا كننده عمل كنند يعني 
از تشكيل زنجير راديكال هاي آزاد را از هم بگسلند و يا 

ساليسيليك   لذا ).43(انواع فعال اكسيژن جلوگيري كنند 
اسيد  به عنوان تركيب فنلي مي تواند به طور مستقيم در 

 .)22(جاروب كردن انواع فعال اكسيژن نقش داشته باشد 

در جمعيت نطنز با كاهش محتواي پراكسيد هيدروژن و 
ا با اين مالون دي آلدئيد و از طرفي كاهش فعاليت زيمايه ه

نقش ظاهر شده است اما در جمعيت هاي ديهوك و 
ميلي مولار باعث افزايش محتواي  5/0غلظت  ،قائنات

و پراكسيد هيدروژن شده كه متعاقبا  آلدئيدمالون دي 
فعاليت برخي از  زيمايه هاي پاداكساينده ها را افزايش داده 

كه ساليسيليك اسيد در  احتمال مي رودبنابراين . است
يت هاي اخير  در رابطه با ترارساني علامت تنش در جمع

  . پاسخ گياه نقش داشته است
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Abstract 

The present research is an attempt to study certain responses of some accessions of 
saffron (Crocus sativus L.) to salinity and ameliorative effects of salicylic acid.  For this 
purpose, the effect of four concentrations (0, 100, 200 and 300 mM) of NaCl on some 
biochemical parameters in leaves of saffrons collected from different regions of Iran 
(Natanz, Deyhook, Ghaenat) have been studied. In this research the effect of foliar 
application of salicylic acid with two concentrations (0.5 and 1 mM) has also been 
investigated. Our results showed that the contents of hydrogen peroxide, 
malondialdehyde and proline increased in all accessions under salinity stress and 
salicylic acid reduced them in Natanz. Activity of antioxidant enzymes, peroxidase, 
catalase, ascorbate peroxidase, polyphenol oxidase and superoxide dismutase in three 
accessions was measured. In Natanz the activities of antioxidant enzymes increased at 
first and then decreased and salicylic acid treatment reduced the activities of the 
enzymes. In Ghaenat the highest activities of enzymes was detected under maximum 
salinity and salicylic acid (1 mM) reduced the activities of the enzymes. The obtained 
results of these analyses demonstrated that Ghaenat is the most resistant accession and 
salicylic acid could improve oxidative damage in saffron under salt stress. 

Key words: Stress, Salinity, Saffron, Salicylic acid, Antioxidant enzymes 
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