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  234-222 (،0)44، 0412تولیدات گیاهی، 

 
 تولیدات گیاهی

31/31/1033تاریخ دریافت:   
01/01/1103تاریخ پذیرش: 

 

( در پاسخ به تنش شوری و کاربرد تغییرات فیتوشیمیایی گیاه لعل کوهستان )

 اسیدسالیسیلیک
 

 4مهدی صفدریان ،3ضمیر، نعیمه عنایتی2، محمد محمودی سورستانی0شیخآناهیتا بویری ده
 .، ایراناهواز اهواز، چمران شهید دانشگاه کشاورزی، دانشکده باغبانی، علوم گروه تخصصی، دکتری . دانشجوی3

 .ایران اهواز اهواز، چمران شهید دانشگاه کشاورزی، دانشکده باغبانی، علوم گروه دانشیار،. 1

 ، ایران. اهواز اهواز، چمران شهید دانشگاه کشاورزی، دانشکده خاک، علوم گروه دانشیار،. 1

 .ایران اهواز، اهواز، شاپور جندی پزشکی علوم دانشگاه نانوفناوری، تحقیقات مرکز ،دارویی نانوفناوری . استادیار1
 

 چکیده

کننده سالیسیلیک اسید بر صفات بیوشیمیایی گیاه لعل پاشی تنظیممنظور مطالعه تاثیر تنش شوری و کاربرد محلولبه
های کامل تصادفی با سه تکرار در مزرعه تحقیقاتی دانشگاه صورت فاکتوریل در قالب طرح بلوککوهستان، آزمایشی گلدانی به

و  2، 2/2)آب شهری(،  0/0اجرا گردید. فاکتورهای آزمایش شامل چهار سطح شوری آب آبیاری ) 0311-0411شهید چمران اهواز در 
گرم بر لیتر( بود. میلی 211و  211، 011کننده سالیسیلیک اسید )صفر، ح کاربرد برگی تنظیمزیمنس بر متر( و چهار سطدسی 2/7

های دی آلدهید، عناصر سدیم و پتاسیم، فعالیت آنزیمصفات بیوشیمیایی گیاه شامل میزان کربوهیدرات محلول کل، پرولین، مالون
آلانین آمونیالیاز گیاه در ابتدای فنول اکسیداز و فنیلپراکسیداز، پلی سوپراکسید دسموتاز، کاتالاز، گایاکول پراکسیداز، آسکوربات

کننده سالیسیلیک اسید کلیه صفات گیاه لعل پاشی تنظیمگیری شدند. اثر متقابل تنش شوری و محلولمرحله گلدهی، اندازه
 2کننده در گیاهان تحت تنش شوری ظیمگرم در لیتر این تنمیلی 211دار تغییر داد. کاربرد برگی طور معنیکوهستان را به

های سوپراکسیددسموتاز، کاتالاز، گایاکول پراکسیداز، زیمنس بر متر میزان کربوهیدرات محلول کل، پرولین، فعالیت آنزیمدسی
وربات های آسکفنول اکسیداز را نسبت به تیمار شاهد افزایش داد. بالاترین میزان فعالیت آنزیمآسکوربات پراکسیداز، پلی

گرم میلی 211زیمنس بر متر توسط غلظت دسی 2پاشی گیاهان تحت تنش شوری آلانین آمونیالیاز نیز در محلولپراکسیداز و فنیل
کننده مذکور گرم در لیتر تنظیممیلی 211داری میان این غلظت و کاربرد دست آمد اما تفاوت معنیدر لیتر سالیسیلیک اسید به

دی آلدهید و عنصر سدیم برگ گیاه لعل کوهستان نیز ن میزان غلظت عنصر پتاسیم و کمترین میزان مالونتریمشاهده نشد. بیش
کننده سالیسیلیک اسید ثبت گرم در لیتر تنظیممیلی 211زیمنس بر متر توسط غلظت دسی 2/2در تیمار گیاهان تحت تنش شوری 

رسان بسیار مهم در سیستم دفاعی گیاه از طریق افزایش تحریک فعالیت کننده سالیسیلیک اسید به عنوان یک پیامگردید. تنظیم
 های آزاد، تخریب غشاء و تولید ترکیب مالوناکسیدانت در گیاه لعل کوهستان سبب کاهش اثرات منفی رادیکالهای آنتیآنزیم

ننده با بالا بردن توان گیاه در تولید کزیمنس بر متر گردید. از سوی دیگر، کاربرد این تنظیمدسی 2آلدهید در تنش شوری دی
آبی را کاهش داد. گیاه های محلول و پرولین آسیب ناشی از تنش ثانویه کمکننده فشار اسمزی شامل کربوهیدراتترکیبات تنظیم

سازی لهای محلول و پرولین، فعالعل کوهستان به واسطه توانایی خود در افزایش تولید ترکیبات اسمولیت شامل کربوهیدرات
باشد. زیمنس بر متر میدسی  2اکسیدانت و حفظ پایداری غشاءهای سلولی، قادر به تحمل تنش شوری تا سطح های آنتیآنزیم

اکسیدانی و افزایش تولید دلیل اثر مثبت بر ظرفیت آنتیه کننده سالیسیلیک اسید نیز بگرم در لیتر تنظیممیلی 211کاربرد غلظت 
ترکیبات محافظ اسمزی در گیاه بعنوان راهکاری جهت افزایش مقاومت گیاه لعل کوهستان در برابر تنش مذکور، سودمند و قابل 

 توصیه است. 
 آلدهید، مالون دیآلانین آمونیالیاز، غلظت عناصراکسیدانی، پرولین، فنیلهای آنتیآنزیمها: کلیدواژه
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 مقدمه
( یکی گیاه دارویی لعل کوهستان )

از گیاهان دارویی ارزشمند خانواده چتریان است. این گیاه 

بومی کشورهای ایران، ترکیه، سوریه و عراق بوده و در مناطق 

صورت های خوزستان، کرمانشاه، فارس و ایلام بهگرم استان

یاه لعل . گ()نماید خودرو رشد می

ای ساله و معطر بوده و دارای ساقهکوهستان، علفی، یک

دار با انشعابات ایستاده، محکم، گاه بدون کرک و گاه کرک

های رُست و دارای دمبرگ و گلهای آن بُنفراوان است. برگ

. ()باشد آن به رنگ صورتی یا ارغوانی می

ر طب سنتی ایران در درمان اسهال، دردهای این گیاه د

شکمی، رفع تب و سوء هاضمه مورد استفاده فراوان بوده است 

امروزه نیز مطالعات مختلف صورت  .()

گرفته حاکی از توانمندی گیاه فوق در تولید میزان بالای 

اسانس با ترکیبات ارزشمند و پتانسیل ویژه کاربرد آن در 

صنایع داروسازی و غذایی است. میزان اسانس گیاه لعل 

درصد در مناطق مختلف کشور  21/2تا  13/1کوهستان بین 

 -ترپینن، پی-رواکرول، تیمول، گاماباشد و ترکیبات کامی

سیمن و میریستیسین اجزای اصلی اسانس آن را تشکیل 

از جمله خواص بیولوژیکی  .()دهند می

توان به خواص ضدمیکروبی و ارزشمند مواد مؤثره این گیاه می

)کشی آن اشاره نمود اثرات آفت

) . 

های غیرزنده بسیار مهم در تنش شوری از جمله تنش

آید. افزایش خشک کشور به شمار میاراضی خشک و نیمه

های محلول از جمله عنصر سدیم در خاک به غلظت نمک

واسطه رقابت با عناصری مانند پتاسیم و کلسیم، گیاه را با 

سازد ل در جذ  آ  و تغییر نفوپپذیری غشاء مواجه میاختلا

دنبال . وقوع خشکی فیزیولوژیک به()

، سطح کاهش عنصر پتاسیم در واکوئل، فشار تورژسانس سلول

ای آن را کاهش داده و افت شدید برگ و هدایت روزنه

ها، فتوسنتز و اختلال در تنفس، متابولیسم قندها، پروتئین

)آورد همراه میلیپیدها و کاهش رشد و نمو گیاه را به

های مختلفی جهت مقابله با این تنش در . مکانیسم(

های کاهنده پتانسیل آ  گیاهان وجود دارد. تولید اسمولیت

آ  و افزایش بیان سلول جهت حفظ فشار اسمزی و جذ  

های اکسیدانی از جمله پاسخهای آنتیهای کدکننده آنزیمژن

)آیند گیاهان در تحمل تنش شوری به شمار می

) .

مطالعات صورت گرفته بر روی گیاهان رازیانه )

 )(

، ()( دانه )، سیاه(

و  ()( آویشن دنایی )

به تاثیر  ()( لیمو )به

تنش مذکور برکاهش رشد و عملکرد و افزایش تولید قندهای 

اند.  سالیسیلک اسید دهمحلول و پرولین اشاره نمو

های کننده)ارتوهیدروکسی بنزوئیک اسید( از جمله تنظیم

های مقاومت به کننده بیان ژنرشد است که به عنوان القاء

تنش عمل نموده و دارای نقش بسیار مهم در مکانیسم دفاعی 

کننده بر . تاثیر مثبت این تنظیم()گیاه است 

های و آنزیمصفات مورفولوژیک، میزان تولید پرولین 

کننده رادیکال آزاد در گیاهان مرزه خوزستانی خنثی

( و لیمو )(، به)

( توسط  آویشن دنایی )

گزارش  و  ، 

 شده است. 

با نظر به اهمیت مواد مؤثره این گیاهان در صنایع مختلف 

بات ارزشمند و تاثیرپذیری رشد و نمو، کمّیت و کیفیت ترکی

های محیطی، مطالعه پاسخ این گیاهان طی تنش از تنشها آن

منظور کاهش اثرات و تاثیر بکارگیری ترکیبات ضدتنش به

بر رشد این گیاهان، از اهمیت بسزایی برخوردار ها آنمنفی 

بوده و به مدیریت هوشمندانه کشت این محصولات کشاورزی 

کند. کشور کمک می وری اراضی ضعیفدر جهت افزایش بهره

ای در زمینه بر این اساس، با توجه به عدم وجود مطالعه

تغییرات شیمیایی گیاه دارویی لعل کوهستان در پاسخ به 

تنش شوری، تحقیق حاضر با هدف بررسی تاثیر تنش مذکور و 

سالیسیلیک اسید بر صفات کننده تنظیمپاشی برگی محلول

 بیوشیمیایی گیاه فوق، اجرا گردید.

 

 هامواد و روش
الی  3111آبان ماه سال  32این آزمایش در بازه زمانی 

صورت فاکتوریل و در قالب طرح ، به3100خرداد ماه سال 

گلدان  1تکرار و هر تکرار شامل  1بلوک کامل تصادفی در 

سطح شوری آ  آبیاری  1گذاری گردید. عامل اول شامل پایه

امل زیمنس در متر( و عدسی 2/1و  2، 2/1)آ  شهری(،  3/3)

کننده تنظیمپاشی برگی سطح محلول 1دوم شامل 
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گرم در لیتر( میلی 200و  100، 300سالیسیلیک اسید )صفر، 

بود. بدین منظور از سالیسیلیک اسید متعلق به شرکت مرک 

درصد استفاده گردید. جهت  111/11آلمان و با درجه خلوص 

اعمال تیمارهای شوری، آ  شور از تالا  واقع در جاده 

زیمنس بر متر، برداشت و سطوح دسی 2/11ماهشهر با شوری 

سازی تهیه گردید. مختلف شوری آ  از طریق رقیق

آورده شده  3خصوصیات شیمیایی آ  مورد استفاده در جدول 

های کشت شده در سال قبل است. بذر گیاه از نمونه

آوری و در آبان ماه در خزانه کشت شدند. سپس نشاء در جمع

 10های پلاستیکی با قطر دهانه برگی به گلدان 31مرحله 

متر، دارای زهکش مناسب و حاوی ترکیب، خاک مزرعه، سانتی

( منتقل گردید. خصوصیات 3:3:3ماسه و کود حیوانی )نسبت 

آمده است. پس  1فیزیکی و شیمیایی خاک گلدان در جدول 

از انتقال و استقرار گیاهان در گلدان، اعمال تنش شوری 

زیمنس بر متر برای کلیه دسی 2/1رت پلکانی و از سطح صوبه

 2/1و  2، 2/1کننده آ  شور )سطوح های دریافتگلدان

هفته انجام شد. در هر  4زیمنس بر متر( آغاز و به مدت دسی

منظور کنترل تنش اعمال مرحله، شوری آ  زهکش گلدان به

ک در منظور جلوگیری از تجمع نمگیری گردید. بهشده، اندازه

گلدان، پس از اعمال دو مرتبه تنش شوری با سطح مورد نظر، 

زیمنس بر متر آبیاری دسی 3/3گلدان توسط آ  سطح شوری 

پاشی برگی سطوح مختلف سالیسیلیک اسید طی شد. محلول

سه مرحله )دو مرحله قبل از اعمال تنش شوری با فواصل 

ه روزه و یک مرحله یک هفته پس از اعمال کلی 1زمانی 

سطوح تنش شوری( انجام و صفات گیاه شامل میزان فعالیت 

، ()روش های سوپراکسید دسموتاز بهآنزیم

روش ، گایاکول پراکسیداز به()روش کاتالاز به

)روش ، آسکوربات پراکسیداز به()

)روش فنول اکسیداز به، پلی(

)روش آلانین آمونیالیاز به، فنیل(

)روش و میزان کربوهیدرات محلول کل به (

و مالون  ()روش ، پرولین به(

توسط دستگاه  ()روش آلدهید بهدی

)روش ر سدیم و پتاسیم بهاسپکتروفتومتر و عناص

فتومتر در ابتدای و توسط دستگاه فلیم (

ها با مرحله زایشی اندازه گیری شدند. تجزیه و تحلیل داده

ها با انجام و میانگین داده اری افزار آماستفاده از نرم

 2ای دانکن در سطح احتمال استفاده از آزمون چند دامنه

 درصد، مقایسه شد.

 

 نتایج و بحث

 اکسیدانیهای آنتیفعالیت آنزیم

ها، اثر متقابل تنش شوری و بر اساس آنالیز آماری داده

سالیسیلیک اسید میزان فعالیت کلیه کننده تنظیمکاربرد 

داری طور معنیاکسیدانی مورد بررسی را بههای آنتیآنزیم

پاشی سالیسیلیک اسید، میزان (. محلول1تغییر داد )جدول 

زیمنس دسی 2/1و  2، 2/1های فوق را در سطوح فعالیت آنزیم

(. مطالعات انجام 1دار افزایش داد )جدول طور معنیبر متر به

سالیسیلیک اسید بر  کنندهتنظیمه در خصوص تاثیر شد

(، رزماری مقاومت گیاهان پونه )

( و مرزه خوزستانی ))

( در برابر تنش شوری نشان داد کاربرد این 

سبب افزایش فعالیت آنزیم سوپراکسید دسموتاز کننده تنظیم

در ها آناکسیدانی ان فوق و بهبود توان سیستم آنتیدر گیاه

)مواجهه با تنش شوری گردید  

) .

های اکسیژن فعال در گیاه تنش شوری، با تولید انواع گونه

ها و ها، اسیدهای نوکلئیک، آنزیمسبب تخریب پروتئین

)شود های فتوسنتزی و اختلال در رشد گیاه میسیستم

های آزاد در تنش شوری به عنوان . تولید رادیکال(

رسان عمل نموده و سبب افزایش تولید و فعالیت پیام

شود. آنزیم سوپراکسید اکسیدانی در گیاه میهای آنتیآنزیم

دسموتاز با تبدیل رادیکال سوپراکسید به مولکول پراکسید 

سازی این رادیکال مخر  را کاتالیز ژن، واکنش خنثیهیدرو

کند. بر این اساس، افزایش میزان فعالیت این آنزیم در گیاه می

لعل کوهستان در هنگام مواجهه با سطوح بالای تنش را 

های آزاد اکسیژن در گیاه و توان به تولید بالای رادیکالمی

ضدتنش کننده تنظیمپاسخ دفاعی آن نسبت داد. کاربرد 

های سالیسیلیک اسید نیز دارای اثر مثبت بر میزان بیان ژن

. ()کدکننده آنزیم سوپراکسید دسموتاز است 

در نتیجه، افزایش سطح فعالیت آنزیم فوق در گیاهان 

توان ناشی از نقش پاشی شده با سالیسیلیک اسید را میمحلول

در بهبود فعالیت آنزیم سوپراکسید کننده تنظیممثبت این 

 دسموتاز دانست. 



 ...( تغییرات فیتوشیمیایی گیاه لعل کوهستان ) :و همکاران شیخبویری ده                                                               110

 

بالاترین میزان فعالیت آنزیم کاتالاز نیز در گیاهان رشد 

زیمنس بر متر که توسط غلظت دسی 2یافته در تنش شوری 

گرم در لیتر سالیسیلیک اسید تیمار شدند، ثبت شد میلی 100

سالیسیلیک اسید کننده تنظیم(. تاثیر اعمال خارجی 1)جدول 

(، رزماری دانه )بر افزایش مقاومت گیاهان سیاه

( ( و پونه ))

مذکور، از کننده تنظیمنسبت به تنش شوری نیز نشان داد که 

طریق افزایش فعالیت آنزیم کاتالاز سبب ارتقاء سطح دفاعی 

)گردد گیاه در تحمل تنش فوق می

گر های واکنش( از دیگر گونه. پراکسید هیدروژن )

اکسیژن تولید شده در طی تنش شوری است که توسط آنزیم 

گردد. کاتالاز به سرعت تجزیه و به آ  و اکسیژن تبدیل می

های دخیل در افزایش کنندهسالیسیلیک اسید از جمله تنظیم

)های کدکننده آنزیم کاتالاز در گیاه است نیان ژب

افزایی اثر . از این رو، با توجه به نتایج تحقیق حاضر، هم(

توان اسید را میکننده سالیسیلیکتنش شوری و کاربرد تنظیم

عامل افزایش فعالیت این آنزیم در تیمار گیاهان لعل کوهستان 

پاشی محلول کنندهتنظیمتحت تنش شوری که توسط این 

 شدند، دانست. 

تغییرات میزان فعالیت آنزیم گایاکول پراکسیداز گیاه لعل 

کوهستان در پاسخ به برهمکنش عوامل فوق بیانگر اثر 

بر میزان این صفت تا سطح ها آندار افزای مثبت و معنیهم

(. در مطالعات 1زیمنس بر متر بود )جدول دسی 2شوری 

(، مرزه دانه )صورت گرفته بر روی گیاهان سیاه

(، پونه )خوزستانی )

( نیز ( و گاوزبان اروپایی )

مشخص شد تشدید تنش شوری سبب افزایش فعالیت آنزیم 

گایاکول پراکسیداز گردید و کاربرد سالیسیلیک اسید با بهبود 

ه کمک سطح این آنزیم به افزایش توان سیستم دفاعی گیا

)نمود 

اکسیدانی در گیاه های آنتی. پراکسیدازها از دیگر آنزیم(

های پراکسید تولید شده در هستند که مسئولیت مهار گونه

ها از جمله تنش شوری را بر عهده دارند. بر هنگام وقوع تنش

سالیسیلیک اسید کننده تنظیماساس مطالعات صورت گرفته، 

)دهد فزایش میها را اهای کدکننده این گروه آنزیمبیان ژن

س با توجه به نتایج بدست آمده، . بر این اسا(

افزایش فعالیت این آنزیم در گیاه لعل کوهستان در هنگام 

های دفاعی مواجهه با سطوح بالای تنش شوری یکی از پاسخ

های تولید شده ناشی از تنش آن جهت مقابله با رادیکال

پاشی باشد. بهبود فعالیت این آنزیم در گیاه محلولشوری می

توان به اثر مثبت این یک اسید را نیز میشده با سالیسیل

کننده بر افزایش میزان بیان و فعالیت آنزیم مذکور، تنظیم

 نسبت داد.  

دار بر کاربرد سالیسیلیک اسید دارای اثر مثبت معنی

میزان فعالیت آنزیم آسکوربات پراکسیداز بود و بالاترین میزان 

تنش شوری پاشی گیاهان تحت این صفت به ترتیب در محلول

گرم در لیتر میلی 200و  100زیمنس بر متر با غلظت دسی 2

(. بررسی 1سالیسیلیک اسید ثبت شد )جدول کننده تنظیم

اکسیدانی سالیسیلیک اسید بر توان آنتیکننده تنظیمتاثیر 

دانه در برابر تنش شوری نیز نشان داد کاربرد این گیاه سیاه

 برده و سبب افزایش فعالیت کننده، مقاومت گیاه را بالاتنظیم

. بهبود ()آنزیم آسکوربات پراکسیداز گردید 

توان دفاعی گیاه توسط سالیسیلیک اسید در برابر تنش شوری 

اع فلفلی )در سایرگیاهان دارویی از جمله نعن

( و رزماری )(، پونه )

)( نیز گزارش شده است 

آنزیم آسکوربات پراکسیداز یکی دیگر از . (

های آزاد پراکسید سدهّای دفاعی گیاه در زدودن رادیکال

هیدروژن است که در سیتوپلاسم، میتوکندری و کلروپلاست 

های سلول وجود دارد. اگرچه آنزیم کاتالاز نیز در مهار رادیکال

، زومفوق نقش دارد؛ اما بدلیل حضور آنزیم کاتالاز در پراکسی

های پراکسید هیدروژن تولید شده در سازی مولکولخنثی

سیستم فتوسنتزی گیاه، توسط دو فرم آنزیم آسکوربات 

پراکسیداز )متصل به غشاء تیلاکوئید و استرومایی( موجود در 

شود. سالیسیلیک اسید بیان ژن کلروپلاست، انجام می

ش کدکننده این آنزیم را تحت تاثیر قرار داده و سبب افزای

تیجه، افزایش میزان . در ن()گردد تولید آن می

پاشی گیاه لعل کوهستان با فعالیت این آنزیم در تیمار محلول

سالیسیلیک اسید در شرایط تنش شوری را کننده تنظیم

کننده تنظیمافزای تنش شوری و کاربرد توان به اثر هممی

 سالیسیلیک اسید مرتبط دانست. 

 کنندهتنظیمدار دو عامل تنش شوری و اثر مثبت و معنی

فنول اکسیداز تا سالیسیلیک اسید بر میزان فعالیت آنزیم پلی

زیمنس بر متر ادامه یافت و پس از آن، دسی 2سطح شوری 
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زیمنس بر متر از میزان دسی 2/1شدت تنش وارده در سطح 

(. تحقیقات 1این صفت نسبت به سایر تیمارها کاست )جدول 

یی نیز حاکی از افزایش انجام شده بر روی سایر گیاهان دارو

سطح فعالیت این آنزیم در پاسخ به تنش شوری در گیاهان 

(، گاوزبان اروپایی )نعناع فلفلی )

)( بودند ( و کاکنج )

. در بررسی تاثیر  سالیسیلیک اسید بر میزان فعالیت 

گزارش نمودند  )فنول اکسیداز، پلی

بهبود بخشیدن میزان فعالیت آنزیم کننده با کاربرد این تنظیم

برد. فنول اکسیداز، مقاومت گیاه مرزه خوزستانی را بالا میپلی

های ثانویه در گیاهان هستند ها گروهی از متابولیتفنولپلی

آیند. های غیرآنزیمی به شمار میاکسیدانتکه در زمره آنتی

ات و فنول اکسیداز از طریق اکسیداسیون این ترکیبآنزیم پلی

سازی ها، سبب خنثیهای ساده و کوئینونبه فنولها آنتبدیل 

)شود های آزاد ناشی از وقوع تنش میرادیکال

های تولید شده . از سوی دیگر، کوئینون(

های روده حشرات و روتئینتوسط این آنزیم، با تغییر پ

ای و دورکنندگی گیاهخواران، سبب ایجاد خاصیت ضدتغذیه

هایی مانند گردند. با توجه به اثرات منفی تنشدر گیاه می

ها از جمله تنش شوری بر مقاومت گیاه نسبت به سایر تنش

های زیستی، افزایش فعالیت آنزیم فوق در گیاه علاوه بر تنش

های آزاد سبب تقویت تولید رادیکال کاهش صدمات ناشی از

سیستم دفاعی گیاه در برابر آسیب گیاهخواران و حشرات 

گردد. بر این اساس، بهبود میزان فعالیت آنزیم فوق در گیاه می

توان نوعی راهکار جهت لعل کوهستان در شرایط شوری را می

ها تلقی نمود. سالیسیلیک ایجاد مقاومت در برابر سایر تنش

رسان در تحریک تولید و فعالیت نیز به عنوان یک پیاماسید 

فنول اکسیداز عمل نموده و در مکانیسم دفاعی گیاه آنزیم پلی

)کند های زیستی نقش ایفا میدر برابر تنش

فعالیت آنزیم در  . بر این اساس افزایش(

کننده را شاید گیاه لعل کوهستان تیمار شده با این تنظیم

های زیستی سازی گیاه در برابر تنشبتوان نوعی سازوکار مقاوم

 در نظر گرفت.

آلانین آمونیالیاز در بالاترین میزان فعالیت آنزیم فنیل

زیمنس بر متر با دسی 2تیمار گیاهان تحت تنش شوری 

کننده تنظیمگرم در لیتر میلی 100و  200های غلظت

)(. 1سالیسیلیک اسید مشاهده شد )جدول 

ای دیگر، به افزایش در مطالعه 

آلانین آمونیالیاز هنگام تشدید تنش شوری فعالیت آنزیم فنیل

و اثر مثبت کاربرد سالیسیلیک اسید بر تحریک تولید آن در 

آلانین آمونیالیاز از طریق گیاه پونه اشاره نمودند. آنزیم فنیل

زدایی اسید آمینه فنیل آلانین، سبب تولید سینامیک آمین

شود. کلیه ترکیبات فنولی که در گروه ترکیبات اسید می

کنند، از اکسیدان غیرآنزیمی محافظ گیاه نقش ایفا میآنتی

. با توجه به ()شوند سینامیک اسید مشتق می

رسد افزایش فعالیت آنزیم نتایج تحقیق حاضر به نظر می

آلانین آمونیالیاز در گیاه لعل کوهستان تحت تنش شوری فنیل

نوعی استراتژی دفاعی گیاه جهت تولید ترکیبات فنولی است. 

شده بر روی تاثیر کاربرد ترکیبات ضدتنش نیز  مطالعات انجام

دهد کاربرد سالیسیلیک اسید سبب افزایش بیان این نشان می

طوری که بخشی از مقاومت اکتسابی مرتبط گردد بهآنزیم می

آلانین آمونیالیاز را به فعالیت آنزیم فنیلکننده تنظیمبا این 

. بر این اساس تاثیر مثبت ()دهند نسبت می

توان عامل بهبود فعالیت آنزیم را میکننده تنظیماین 

پاشی شده با این یالیاز در گیاهان محلولآلانین آمونفنیل

 ترکیب در تحقیق حاضر دانست.

 کربوهیدرات محلول کل 

ها نشان داد اثر ساده تنش شوری و نتایج آنالیز آماری داده

سالیسیلیک اسید و برهمکنش کننده تنظیمپاشی محلول

، میزان کربوهیدرات محلول کل برگ گیاه لعل کوهستان هاآن

(. بالاترین میزان 1داری تغییر داد )جدول طور معنیرا به

گرم در میلی 100صفت فوق در گیاهان تیمار شده با غلظت 

 2سالیسیلیک اسید در تنش شوری کننده تنظیملیتر 

داری میان زیمنس بر متر مشاهده شد؛ اما تفاوت معنیدسی

کننده تنظیمگرم در لیتر این میلی 200ین تیمار و غلظت ا

(. در مطالعاتی مشابه بر روی گیاهان 1مشاهده نشد )جدول 

لیمو )( و بهآویشن دنایی )

پاشی ( مشخص گردید تنش شوری و محلول

افزا بر افزایش سطح دارای تاثیر مثبت و همکننده تنظیم

)های محلول در این گیاهان است هیدراتکربو

های محلول، از . کربوهیدرات(

بسیار مهم دخیل در حفظ فشار  هایجمله اسمولیت

آیند تورژسانس سلول و موثر در جذ  آ  به شمار می

. بعلاوه، این ترکیبات با برقراری ()

های غشاء و فسفولیپیدهای های قطبی پروتئینپیوند با زنجیره
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آن، دارای نقش کلیدی در پایداری و محافظت از ساختار غشاء 

)باشند های آزاد میدر برابر رادیکال

. بر این اساس با توجه به نتایج تحقیق حاضر، افزایش (

های محلول گیاه لعل کوهستان در هنگام میزان کربوهیدرات

زیمنس بر متر، پاسخ دسی 2و  2/1مواجهه با سطوح شوری 

دفاعی گیاه به تنش شوری به منظور افزایش جذ  آ  و حفظ 

 2/1بقاء است. کاهش میزان این صفت در تنش شوری 

تواند ناشی از شدت آسیب وارده بر یمنس بر متر میزدسی

های ریشه و اختلال در جذ  آ  و عناصر غذایی گیاه و سلول

باشد. تاثیر مثبت سالیسیلیک اسید بر تولید کربوهیدرات 

توان به نقش محلول گیاه تحت تنش شوری را نیز می

اکسیدانی آنزیمی و رسان آن در تحریک سیستم آنتیپیام

یمی جهت محافظت از گیاه و سیستم فتوسنتزی آن در غیرآنز

های آزاد تولید شده ناشی از تنش مذکور برابر آسیب رادیکال

در نیز  مرتبط دانست. 

( تحقیقی دیگر بر روی گیاه زیره سبز )

به تاثیر مثبت سالیسیلیک اسید بر میزان کلروفیل و 

 رات محلول کل گیاه اشاره نمودند.کربوهید

 پرولین 

تغییرات میزان تولید پرولین در گیاه لعل کوهستان حاکی 

دار اثرات ساده تنش شوری و کاربرد برگی از تاثیر معنی

(. در بررسی 1بود )جدول ها آنسالیسیلیک اسید و برهمکنش 

سالیسیلیک اسید بر میزان تولید کننده تنظیماثربخشی 

یاهان تحت تنش شوری مشخص گردید کاربرد این پرولین گ

، میزان صفت فوق را در گیاه نسبت به تیمار کنندهتنظیم

)(. 1دار افزایش داد )جدول طور معنیشاهد به

دانه به تنش شوری و اه سیاهدر بررسی پاسخ گی (

سالیسیلیک اسید به افزایش میزان کننده تنظیمپاشی محلول

پرولین گیاه با بالا رفتن سطوح تنش شوری اشاره و گزارش 

مذکور با بهبود سطح این ترکیب، به کننده تنظیمنمودند 

کند. اسید سازی گیاه در برابر تنش شوری کمک میمقاوم

ه ترکیباتی است که با تنظیم فشار آمینه پرولین از جمل

های گیاه در هنگام اسمزی نقش مهمی در حفظ آ  سلول

-2-مواجهه با تنش دارد. در تولید پرولین دو آنزیم پرولین

کربوکسیلات ردوکتاز و پرولین اکسیداز نقش دارند. تنش 

کربوکسیلات -2-شوری با افزایش فعالیت آنزیم پرولین

رولین اکسیداز سبب افزایش تولید ردوکتاز و سرکو  آنزیم پ

. ()گردد پرولین می

بر این اساس، افزایش میزان این ترکیب در گیاه لعل کوهستان 

توان ناشی از تاثیر تنش تحت سطوح بالای تنش شوری را می

های دخیل در تولید فوق بر افزایش میزان بیان و فعالیت آنزیم

دهد کاربرد پرولین دانست. برخی مطالعات نشان می

یم پرولین سالیسیلیک اسید دارای اثر مثبت بر فعالیت آنز

کربوکسیلات ردوکتاز و تولید پرولین، بتائین و گلایسین در 

)تنش شوری جهت بهبود مقاومت گیاه است 

نتایج . بر این اساس، با توجه به (

در تنظیم فعالیت کننده تنظیمتحقیق حاضر، نقش این 

تواند عاملی دیگر در های دخیل در سنتز پرولین میآنزیم

کننده تنظیمپاشی شده با افزایش تولید آن در گیاه محلول

 سالیسیلیک اسید باشد.

 آلدهید مالون دی

بررسی پاسخ گیاه لعل کوهستان به تنش شوری و 

دار دو دهنده اثر معنیسیلیک اسید نشانپاشی سالیمحلول

آلدهید بر میزان تولید مالون دیها آنعامل فوق و برهمکنش 

سالیسیلیک اسید کننده تنظیم(. کاربرد 1در گیاه بود )جدول 

آلدهید در گیاهان تحت تنش سبب کاهش تولید مالون دی

شوری گردید؛ اما با افزایش سطح تنش از میزان اثر بخشی آن 

(. در ارزیابی روند تغییرات میزان ترکیب 1سته شد )جدول کا

دانه مشخص گردید تنش آلدهید در گیاه سیاهمالون دی

شوری سبب افزایش تولید این ترکیب در این گیاه گردید و 

توسط سالیسیلیک اسید با بهبود مقاومت  پاشی آنمحلول

دهید و تولید مالون گیاه، از پراکسیداسیون لیپیدهای غشاء

آلدهید یکی از . مالون دی()کاهد می

محصولات نهایی پراکسیداسیون لیپیدهای غشاء سلول است 

های آزاد در گیاه که میزان آن در نتیجه افزایش تولید رادیکال

. بر این اساس، به نظر ()رود بالا می

رسد افزایش تولید این ترکیب در گیاه لعل کوهستان می

بدنبال تشدید تنش شوری، بدلیل افزایش تخریب لیپیدهای 

غشاء در نتیجه تنش ثانویه اکسیداتیو و تولید بالای 

اسید نیز از  سالیسیلیک کنندهتنظیمباشد. های آزاد رادیکال

اکسیدانی آنزیمی و غیرآنزیمی در طریق تحریک سیستم آنتی

های آزاد سازی رادیکالها، سبب خنثیهنگام وقوع انواع تنش

و محافظت از اجزای غشاء سلولی از جمله لیپیدهای آن 

. بنابراین با توجه به نتایج این ()گردد می

تحقیق، تاثیر کاربرد سالیسیلیک اسید بر کاهش میزان تولید 

ش آلدهید در گیاه لعل کوهستان تحت شرایط تنمالون دی
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در کننده تنظیمتوان ناشی از نقش مثبت این شوری را می

اکسیدانی و تحریک تولید های آنتیافزایش فعالیت آنزیم

در  های آزاد از جمله پرولینترکیبات مهارکننده رادیکال

  ها دانست.حفاظت از لیپیدهای غشاء سلول

 عناصر سدیم و پتاسیم 

غلظت عناصر سدیم و پتاسیم در برگ گیاه لعل کوهستان 

داری تحت تاثیر برهمکنش تنش شوری و طور معنیبه

سالیسیلیک اسید قرار گرفت )جدول کننده تنظیمپاشی محلول

(. کاربرد سالیسیلیک اسید سبب کاهش تجمع عنصر سدیم 1

و  2، 2/1در برگ گیاه شد و میزان عنصر پتاسیم را در سطوح 

دار افزایش داد )جدول طور معنیزیمنس بر متر بهدسی 2/1

(. در تحقیقی مشابه، تنش شوری موجب افزایش یون سدیم 1

و کاهش عنصر پتاسیم در برگ گیاه شوید گردید و 

سالیسیلیک اسید، ورود کننده تنظیمپاشی آن توسط محلول

عنصر سدیم را کاهش و میزان عنصر پتاسیم را بالا برد 

. شباهت بار یونی و اندازه ()

های عنصر با یون پتاسیم و تمایل بالاتر کانال شعاع این

انتخابی و غیرانتخابی یون پتاسیم در غشاء به عنصر سدیم، 

سبب رقابت این دو عنصر در ورود به سلول و افزایش جذ  

)گردد های ریشه میسدیم از سلول

. این عنصر پس از ورود به فضای (

آپوپلاستی، از طریق جایگزینی با یون کلسیم، غشاء سلولی را 

های ده و سبب افزایش نشت یون پتاسیم از کانالدپلاریزه نمو

شود. تجمع یون سدیم در سلول کننده این عنصر میخارج

های وابسته به پتاسیم و سایر سبب اختلال در فعالیت آنزیم

. بر ()گردد فرآیندهای طبیعی گیاه می

توان از جمله این اساس افزایش غلظت املاح در خاک را می

دلایل تجمع عنصر سدیم و کاهش میزان پتاسیم در گیاه لعل 

کوهستان در سطوح بالای تنش شوری عنوان نمود. در مقابل، 

آنزیم  با افزایش فعالیت سالیسیلیک اسیدکننده تنظیم

سویه وابسته به ولتاژ یون های یکو تنظیم کانال 

پتاسیم سبب کاهش خروج این عنصر و افزایش احتباس آن 

 های گردد. از سوی دیگر، افزایش فعالیت پمپدر سلول می

سالیسیلیک اسید سبب ایجاد کننده تنظیمغشاء تحت تاثیر 

جهت خروج  نیرو محرکه لازم برای فعالیت کانال 

)شود یون سدیم از سیتوپلاسم سلول می

. بنابراین در تحقیق حاضر، کاهش میزان عنصر سدیم و (

پاشی شده توسط این افزایش یون پتاسیم در گیاهان محلول

توان با تاثیر مثبت سالیسیلیک اسید بر را میه کنندتنظیم

 دهنده عنصر پتاسیم در غشاء، مرتبط دانست.های انتقالکانال

 

 گیری نتیجه
با توجه به نتایج پژوهش حاضر گیاه لعل کوهستان در 

زیمنس بر متر مکانیسم دسی 2پاسخ به تنش شوری تا سطح 

تولید کربوهیدرات محلول کل، دفاعی خود را فعال ساخته و با 

اکسیدانی تنش شوری را های آنتیپرولین و فعالیت آنزیم

 2/1کند. با این حال، تجمع املاح در سطح شوری تحمل می

زیمنس بر متر و آسیب وارده ناشی از عناصر سدیم و کلر دسی

احتمالا از طریق شکستن سدّ دفاع آنزیمی گیاه و کاهش 

های محافظ اسمزی، سیستم دفاعی تشدید در تولید اسمولی

گیاه را با افت شدید مواجه ساخته و به شدت از توان مقاومتی 

پاشی توسط سالیسیلیک اسید کاهد. نتایج تاثیر محلولآن می

کننده حتی در بالاترین سطح نیز نشان داد کاربرد این تنظیم

زیمنس بر متر( دارای اثربخشی دسی 2/1شده )شوری اعمال

دار در کاهش اثرات مخر  تنش مذکور بود و با و معنیمثبت 

های کنندهاکسیدانی گیاه و تولید تنظیمتقویت سیستم آنتی

اسمزی، مقاومت گیاه لعل کوهستان را بهبود بخشید. بر این 

اساس، با توجه به اهمیت مطالعه آستانه تحمل به شوری 

تحمل  گیاهان دارویی و یافتن راهکار به منظور افزایش سطح

گرم در لیتر میلی 100تنش مذکور در این گیاهان، غلظت 

 200و  300های سالیسیلیک اسید در قیاس با غلظت

گرم در لیتر آن جهت افزایش مقاومت گیاه، کارآمد و میلی

 قابل توصیه است.

 

 گزاریسپاس
 از حمایت این اثر تحت حمایت مادی صندوق

برگرفته شده از طرح  () کشور فناوران و پژوهشگران

بدینوسیله، انجام شده است. همچنین، «  1000111» شماره 

از حمایت مالی معاونت پژوهش و فناوری دانشگاه شهید 

( در چمران اهواز در قالب پژوهانه )

  گردد.انجام این تحقیق، تشکر و قدردانی می
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