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تحتفلاونوئیدوفتوسنتزييهارنگریزه،یاکسیدانآنتیيهافعالیتبرالقاءکنندهدوعنوانبهجاسموناتمتیلواسید سالیسیلیکاثراتپژوهشایندر

Chelidonium(کبیرمامیرانگیاهدرشوريتنش majus L.(درتکرارچهارباتصادفیکاملاًطرحقالبدرفاکتوریلصورتبهآزمایشاین.مطالعه شد
مقطر)،(آبهورمونبدونسطحسهدرهورمونشاملمطالعهموردفاکتورسه.گردیداجرا1395سالدر(ره)خمینیاماململلیابیندانشگاه

برزیمنسدسی62/0الکتریکیهدایتباشهري(آبشوريعدمسطحدودرشوري،مولارمیلی2سالیسیلیکاسیدومیکرومولار100جاسموناتمتیل
الیسیتورهابودند.ریشهوساقهبرگ،سطحسهدرگیاهیاندامفاکتورومتر)برزیمنسدسی36/3(NaClمولارمیلی30ازاستفادهباشوريومتر)

بینمتقابلاثراتوبافتالیسیتور،شوري،اصلیاثراتکهدادنشانواریانستجزیهنتایج.شداعمالگیاهانبهآبیاريبامخلوطوپاشیمحلولصورتبه
آنتوسیانینوفلاونوئید،کاروتنوئیدافزایشسببجاسموناتمتیلکهدادنشانالیسیتورهامیانگینمقایسهازحاصلنتایج.بوددارمعنیصفاتبیشتربرايآنها
تحتپراکسیدازگایاکولوموتازسدیسوپراکسید،کاتالازيهاآنزیمفعالیتومیزانکاهشباعثجاسمونات متیلواسیدسالیسیلیکتیماردوهرد.یگرد

کاروتنوئیدوکلروفیلمحتوايبرايفاکتورهاترکیببهترینبرگاسید+سالیسیلیکشوري+،جانبهسهمتقابلاثراتمیانگینمقایسهدر.ندشدشوريتنش
OD.gr-1(آنتوسیانینمیزانبیشترینهمچنین.بودتر)وزنگرمبرگرممیلی54/0و68/1ترتیببه( FW7/5(جاسموناتمتیلشوري+عدمترکیبدر+

OD.gr-1(هورمونعدمشوري+فاکتوريهايترکیبدرفلاونوئیدمیزانبیشترینوبرگ FW42/3،(اسیدسالیسیلیکشوري+عدم
)OD.gr-1 FW27/3(جاسموناتمتیلشوري+و)OD.gr-1 FW2/3(شوري+تنشدرکاهشخلافبرکلپروتئینمیزان.شدمشاهدهبرگبافتدر

و72/56ترتیببه(جاسموناتمتیلشوري+تنشوسالیسیلیک اسیدشوري+تنشتیمارهايدر،تر)وزنگرمبرگرممیلی35/43(هورمونبدون
نیازمامیران،شوريتنشتحتمذکورهورمونیتیماردواعمالباکهشدمشخصکلیبنديجمعدر.یافتافزایش)تروزنگرمبرگرممیلی27/53

.اشتدخواهدثانویههايمتابولیتازبرخینیزوتودهزیستعملکردبهبودبراي رالازمقابلیت وداشتهاکسیدان آنتیدفاعیسیستمافزایشبهکمتري

.پراکسیدازگایاکولکاتالاز،دیسموتاز،سوپراکسیدفتوسنتزي،يهارنگریزهالیسیتور،کلیدي:هايواژه
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مقدمه
مانند محیطیيهاتنشانواعازناشیمخرباتاثر
گیاهیيهاهورمونازبرخیتوسطسرماوآبیکمشوري،
Li(یابدمیکاهشهاجاسموناتمتیلمانند  et al., 1998(.

درکهجاسمونات)(متیلآناسترهايمتیلواسیدجاسمونیک
ازگروهیهستندمعروفهاجاسموناتبهکلیحالت

ازايویژههايترکیبکههستندگیاهیيهاهورمون
ازوهستنداسیدلینولئیکتمشتقاوحلقويسیکلوپنتان

میزاندرتغییرباکهشوندمیتولیداکتادکانوئیدبیوسنتزيمسیر
Creelman(کنندمیکمرامحیطیهايتنشاثرهاژنبیان et

al., برهاجاسموناتمتیلتأثیر مطالعاتیدرهمچنین.)1992
مقابلههايسممکانیهمچنینوشوريسرما،خشکی،يهاتنش

Yu(استشدهمشخصحشراتوهاپاتوژنبا et al., 2001(.
هايبیترکورشدکنندهمیتنظهايبیترکازسالیسیلیک اسید

دری مهماریبسنقشکهشودمیمحسوباهانیگدری فنل
هورمونایندارد،عهدهبهاهیگی کیولوژیزیفیندهاي افرمیتنظ

بهبودموجبوداشتهی محافظتاثری طیمحي هاتنشدرگیاهی
Fathi(گرددمیاهیگدررشدروند & Esmailpour, 2000(.

اثراتلیتعدباعثلنیاتسنتزباهمچنینسالیسیلیک اسید
Heydari(گرددمیي شورتنشی منف et al., 2009.(

Chelidoniumعلمینامبامامیران majus L.بهمتعلق
باآلکالوئیدهاییداشتندلیلبهکهباشدمیپاپاوراسهخانواده
گیاهانمیاندرراايویژهجایگاهمهم،فارماکولوژیکیخواص
Tome(دارددارویی & Colomb, گیاهاینپراکندگی).1995

آفریقا،غربشمالآسیا،واروپامعتدلهنواحیدرجهاندر
جنگلینواحیدراغلبگیاهاین.باشدمیایرانشمالوتالش

گرگان،هاياستانروشننواحیوهاجادهکناردرگاهیو
,Mozaffarian(رویدمیگیلانومازندران مامیران).2012

درمانبرايمدرنوسنتیدرماندرگستردهصورتبهکبیر
وپیشگیريبرايحتیوکبدوگوارشدستگاههايبیماري
Venkatesh(شودمیاستفادهسرطانوتومورهادرمان et al.,

Demelo؛ 2011 et al., شیرهحاويگیاهقطعاتتمام).2011
،chelerythrineآلکالوئیدهايازسرشاررنگنارنجی

chelidonine،sangunarin،berberinباشدمیغیرهو
)Colombo & Bosisio, 1996.(

رويبرسالیسیلیک اسیدپاشیمحلولتأثیر آزمایشیدر
Artemisia(خزريدرمنهگیاه annua(شوريتنشتحت

ي شوروسالیسیلیک اسیدمتقابلاثروگرفتقرارمطالعهمورد
وتنشبدونطیشرادوهردرسالیسیلیک اسیدکهدادنشان
وکاتالازيهاآنزیمتیفعالکاهشموجبي شورتنش

Eskandari(گردیدسوپراکسیددیسموتاز Zanjani et al.,

Panax(جینسینگگیاهرويبردیگرتحقیقیدر.)2012

ginseng(باعثجاسمونات متیلوسالیسیلیک اسیدهايتیمار
،سومهايزرودرپراکسیدازآسکورباتآنزیمفعالیتافزایش

Babar(شدند،اعمالازپسهفتموپنجم et al., دراما).2006
Ocimum(ریحانرويبردیگريمشابهتحقیق basilicum(
باعثمختلفساعاتوغلطتدرجاسموناتمتیلتیمار

Brocki(نشد پراکسیدازآسکورباتفعالیتدارمعنیافزایش

Milan et al., Matricaria(بابونهگیاهدر).2016

chamomilla(توانافزایشباعثسالیسیلیک اسیدنیز
Costa(شدکاروتنوئیدهاازجملهگیاهیاکسیدانآنتی et al.,

100و50شورييهاتنشتأثیر دیگرتحقیقیدر).2005
Papaver(خشخاشگیاهبرمولارمیلی somniferum(در

کهدادنشاننتایجوگرفتقرارمطالعهموردايگیاهچهمرحله
میزانبهسنگوئینارینکاهشباعثشدهاعمالشوريسطوح

سطوحکهشدگیرينتیجهدلیلهمینبهوشدهدرصد50تا20
آلکالوئیدهايسایرومورفینکاهشباعثشدهاعمالشوري

Balazova(گرددمیخشخاش et al., 2008.(
ی طرفازوكخاي شورروزافزونگسترشبهتوجهبا

تحملتوانسنجش،کبیرمامیرانیی دارواهیگکاربردوتیاهم
اهمیتحائزشورمناطقدرکشتتوصیهبراي آنافزایشو

وجاسموناتمتیلالیسیتورهایی مانند دیگرسوي از.باشدمی



جاسمونات بر ...تأثیر سالیسیلیک اسید و متیل220

تحملدهندهافزایشعواملعنوانبهدنتوانمیسالیسیلیک اسید
از د.نباشعملکردودیتولبهبودجهتدري راهکاروتنش
پاشیمحلولاثری بررسهدفباپژوهشنیارو،این

ازي شوراثراتکاهشبرسالیسیلیک اسیدوجاسموناتمتیل
وتیاکسیدانآنتیيهاویژگیبرخیتغییراتروندمطالعهطریق
.شدانجامکبیرمامیراندربیوشیمیاییوفیزیولوژیکیصفات

هاروشومواد
برجاسموناتمتیلوسالیسیلیکاسیداثراتمطالعهبراي

تحتکبیرمامیرانگیاهبیوشیمیاییوفیزیولوژیکیصفات
طرحقالبدرفاکتوریلصورتبهآزمایشیشوري،شرایط

وتحقیقاتیگلخانهدرتکرارچهارباتصادفیکاملاًپایه
خمینیامامالمللیبیندانشگاهکشاورزيدانشکدهآزمایشگاه

شاملمطالعهموردفاکتورسهشد.انجام1395سالطی(ره)
هدایتباشهري(آبشوريعدمسطحدودرشوري

ازاستفادهباشوريومتر)برزیمنسدسی62/0الکتریکی
فاکتورمتر)،برزیمنسدسیNaCl)36/3مولارمیلی30

مقطر)،(آبهورمونبدونسطحسهدرهورمون
سالیسیلیکاسیدومیکرومولار100جاسموناتمتیل

وساقهبرگ،سطحسهدرگیاهیاندامفاکتورومولارمیلی2
وجنگلهاتحقیقات سسهؤمازکبیرمامیرانبذر.بودندریشه
واحدهر.شدندکشتهاگلداندروشده تهیهکشورمراتع

ومترسانتی40ارتفاعبهپلاستیکیگلدانیکشاملآزمایشی
شاملنیزگلدانهرمحتوايبود.مترسانتی20دهانهقطر

(ماسه:خاك)3:1نسبتباماسهوزراعیخاكازمخلوطی
مطلوبحددردماییشرایطوگلخانهرشديشرایطبود.
اعمالنگیاهااستقرارورشدازپسگردید.بهینهنگیاهابراي

شد.انجامروزه)50(گیاهانگیاهرویشیمرحلهدرتیمارها
وبودروز14مدتبهشوريتنشاعمالدورهطول

صورتبههماسیدسالیسیلیکوجاسموناتمتیليهاهورمون
دودرآبیاريآببامخلوطصورتبههموپاشیمحلول

تنشدومروزهفتدرروزهچهارفاصلهبهمتوالیمجموعه 
پایانبامذکورتیمارهاياعمالازپسوشددادهگیاهانبه

برگوساقهریشه،هاياندامازگیرينمونهچهاردهمروز
شدند.يگیراندازهزیرصفاتوانجام

آنزیمیعصارهتهیه
بابرگوساقهریشه،اندامسهازتازهبافتگرم5/0

مقدارشدهکوبیدهبافتبهسپسشد.کوبیدهازتازاستفاده
0.05(استخراجبافرمیکرولیتر1500 M Tris-HCl buffer

(pH=7.5), 3 mM MgCl2,1mM EDTA, 1.5% w/v

PVPP(بعدمرحلهدرشد.ورتکسدقیقه4مدتبهوافزوده
دمايودقیقهدردور12000بادقیقه20مدتبههانمونه

روییشفاففازوشدندسانتریفیوژگرادسانتیدرجه4
Kang(گرفتقراراستفادهموردآنزیمیعصارهعنوانبه &

Saltveit, 2002(.

)CAT(کاتالازسنجش
رفتنبینازمیزانگیرياندازهوسیلهبهکاتالازفعالیت
Chanceو Maehlyروشازاستفادهابپراکسیدهیدروژن

طریقازکاتالازفعالیتوگرفتقرارسنجشمورد)1959(
.گردیدثبتوقرائتنانومتر240درجذبکاهشمیزان

)APX(پراکسیدازآسکورباتسنجش
Asadaو Chenروشباپراکسیدازآسکورباتفعالیت

تخریبواکنشمخلوطتهیهازپسشد.گیرياندازه)1989(
بانانومتر290موجطولدرجذبکاهشباآسکوربات

شد.سنجیدهاسپکتروفتومتردستگاه

)SOD(موتازیسدسوپراکسیدسنجش
گیرياندازهوسیلهبهموتازیسدسوپراکسیدآنزیمفعالیت

استفادهباNBTفیتوشیمیاییکاهشازممانعتدرآنتوانایی
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قرارسنجشمورد)1981(همکارانوDhindsaروشاز
.گرفت

)GPX(پراکسیدازگایاکولسنجش
وUpadhyayaروشبهپراکسیدازگایاکولفعالیت

مخلوطتهیهازپسوشدگیرياندازه)1985(همکاران
.گردیدثبتنانومتر420موجطولدرجذبافزایشواکنش

کلپروتئینمحتوايسنجش
Bradfordروشازاستفادهباکلپروتئینمحتواي

سرمآلبومینازاستفادهبانانومتر،595موجطولدر)1976(
شد.تعییناستانداردیکعنوانبه)BSA(گاوي

تنوئیدوکاروکلروفیلسنجش
)Arnon)1949روشبهدیکاروتنوئولیکلروفزانیم

.ندشدنییتع

آنتوسیانینوفلاونوئیدسنجش
ي دیاسمتانولتریلیلیم10درنمونههرتربافتگرمکی

بهخالصدیاسکیدروکلریهو%5/99کیلیمتالکل(شامل
عصارهجذبسپسشد.سانتریفیوژ وهمگن)1به99نسبت
وفلاونوئیدبرايترتیببهنانومتر530و300دررویی

نتایجوشدتعییناسپکتروفتومتردستگاهباآنتوسیانین
گردید محاسبه)OD.g-1FW(تروزنگرمدرجذبصورتبه
)Nogues & Baker, 2000.(

هادادهآماريو تحلیلتجزیه
صورتبهمورفولوژیکصفاتبرايواریانستجزیه
کاملاًپایهطرحقالبدر(بافت+تنش+الیسیتور)فاکتوریل
میانگینمقایسهوانجامتکرارچهاردر)CRD(تصادفی

تجزیهبرايشد.بررسیدانکنايدامنهچندآزمونباهاداده

برايوSPSSوMSTATCافزارهاينرمازآماريهايداده
شد.استفادهExcelافزارنرمازهاشکلترسیم

نتایج
صفاترويبراسیدسالیسیلیکوجاسموناتمتیلتأثیر 

مختلفهايبافتدرشوريتنشتحتیاکسیدانآنتی
اصلیاثرات)1(جدولواریانستجزیهنتایجبراساس

جانبهسهوجانبهدومتقابلاثراتوبافتوالیسیتور،شوري
شورياصلیاثر(بجزاکسیدان آنتیيهاآنزیمتمامنظرازآنها

)P≤0.01(%1احتمالسطحدرپراکسیداز)گایاکولبراي
الیسیتور×تنشمتقابلاثرمیانگینمقایسه.شدنددارمعنی

وبهبودباعثاسیدسالیسیلیکتیمارکهدادنشان)1(شکل
آسکورباتوپراکسیدازگایاکوليهاآنزیممیزانافزایش

اما شد،تنشعدمبهنسبتشوريتنشهنگامدرپراکسیداز
اثردرداد.کاهشراکاتالازفعالیتشوريهنگامتیمارهمین

آنزیممیزانجاسمونات متیلواسیدسالیسیلیکتیمارهاي
تنشعدمبهنسبتشوريتنشدردیسموتازسوپراکسید

شوريهورمونبدونتیماردرکهحالیدر،ندادنشانافزایش
هررسدمینظربهرو از ایناست.شدهآنزیماینافزایشباعث

باعثتنشاثراتکنندهتعدیلعنوانبههورمونیتیماردو
بامقابلهبرايSODآنزیمافزایشبهنیازگیاهکهاندشده

تیماراثر).1(شکلباشدنداشتهتنشسوءاثرات
وکاتالازفعالیترويبرشوريتنشهنگامجاسمونات متیل

وافزایشباعثترتیببهکهبودمتفاوتپراکسیدازآسکوربات
برخلافکلپروتئینمیزانگردید.آنزیمدواینفعالیتکاهش
تیماراثردرهورمون،بدونتیمارتحتشوريتنشدرکاهش

عدمزمانبهنسبتجاسموناتمتیلواسیدسالیسیلیکبا
درپروتئینمیزانافزایشباعثهورموندواینازاستفاده
میزانالبتهگردید.تنشعدمبهنسبتدیدهتنشگیاهان

جاسموناتمتیلبهنسبتاسیدسالیسیلیکتیماردرپروتئین
).4(شکلبودزیادتر



کبیرمامیراندربیوشیمیاییوفیزیولوژیکیفاکتورهايبربافتوالیسیتورشوري،اثراتواریانستجزیه-1جدول

تغییرمنابع
)S.o.V(

درجه
آزادي

)d.f(

Mean(مربعاتمیانگین of Squares(

سوپراکسیدکاتالاز
دیسموتاز

گایاکول
پروکسیداز

آسکوربات
پراکسیداز

پروتئین
bکلروفیلaکلروفیلکل

کلروفیل
آنتوسیانینفلاونوئیدکاروتنوئیدکل

1000/0شوريتنش **5/238 **000/0 ns1/12 **2/248 **0/01**0/068**0/13**0/003**0/044ns0/034ns

2006/0الیسیتور **9/385 **016/0 **9/26 **8/368 **0/043**0/146**0/34**0/055**13/0 ns0/448**

2015/0بافت **7/15493 **085/0 **6/453 **4/36183 **0/032**0/112**0/26**0/015**0/335**0/448**

2000/0الیسیتور×تنش **4/468 **059/0 **4/95 **8/1807 **1/69**0/113**14/13**1/04**64/3 **47/483**

2004/0بافت×تنش **6/741 **032/0 **2/39 **4/316 **0/035**0/097**0/24**0/007**0/233*0/05ns

4002/0بافت×الیسیتور **5/1611 **022/0 **7/62 7**2/1506 **0/025**0. /123**0/25**0/022**0/143*0/0145ns

4002/0بافت×الیسیتور×تنش **9/3146 **015/0 **1/137 **2/2111 **0/028**0/104**0/23**0/006**0/062ns0/972**

54000/061/7000/05/01/8000/0000/0000/0000/00/056078/0خطا
3/1716/71/194/204/567/395/334/397/867/41/22تغییراتضریب

ns،**5و%1احتمالسطحدرداریمعنوداریمعنریغاختلافترتیببه:*و%
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دادنشان)2(شکلتنش×بافتمتقابلاثرمیانگینمقایسه
يهاآنزیمفعالیتمیزانبرگبافتدرشوريتنشکه 

عدمبهنسبتراپراکسیدازآسکورباتوموتازسدیسوپراکسید
بافتدر.دادکاهشراکاتالازآنزیممیزانوافزایشتنش
وکاتالازيهاآنزیمفعالیتشوريتنشدرساقه

آسکورباتآنزیمفعالیتوافزایشموتازسسوپراکسیددی

گایاکولآنزیمفعالیتریشهبافتدریافت.کاهشپراکسیداز
سوپراکسیدفعالیتوکاهششوريتنشدرپراکسیداز

تنشتحتکلپروتئینمیزان.دادنشانافزایشموتازسدی
درلیودادنشانکاهشریشهدرتنشعدمبهنسبتشوري

نشددیدهتنشعدمزمانبهنسبتاختلافیساقهوبرگ
).4(شکل

کبیرمامیراندرآنتوسیانینوفلاونوئیدمیزانبرايبافتوالیسیتورشوري،اصلیاثراتمیانگینمقایسه-2جدول

صفت
تنشبافتالیسیتور

عدم 
هورمون

سالیسیلیک 
اسید

شوريعدم تنشبرگساقهریشهجاسموناتمتیل

فلاونوئید
(OD.g–1FW)

12/5 A99/4 A12/5 A72/4 C02/5 B49/5 A05/5 A1/5 A

آنتوسیانین
(OD.g–1FW)

33/1 A10/1 B35/1 A51/0 B39/0 B88/2 A28/1 A23/1 A

ندارند.دارمعنیآمارياختلافتیمارهردراصلیاثراتوصفاتازیکهربرايردیفهردرمشابهحروف

)3(شـکل الیسـیتور ×بافـت متقابلاثرمیانگینمقایسه
جاسـمونات  متیلواسیدسالیسیلیکتیمارهايکه دادنشان
آنـزیم میـزان کـاهش باعثهورمونمصرفعدمبهنسبت

درنیزنتیجههمینشدند،ساقهوبرگهايبافتدرکاتالاز
ریشـــه،درپراکســـیدازگایـــاکوليهـــاآنـــزیممیـــزان

درپراکسـیداز آسـکوربات وبرگدرسوپراکسیددیسموتاز
درهورمـونی تیمـار دوایـن تـأثیر  امـا شد.مشاهدهساقه

ریشــهوســاقهدردیســموتازسوپراکســیدآنــزیمفعالیــت
فعالیـت افـزایش باعثتیماردوهروبودبرگازمتفاوت

سالیسـیلیک  وجاسـمونات متیـل تیماراثرشدند.آنزیماین
کهبودافزایشیبرگدرپراکسیدازگایاکولفعالیتدراسید
درشد.مشاهدهبیشترجاسمونات متیلتیماردرافزایشاین

درسالیسیلیک اسـید تیمارنیزپراکسیدازآسکورباتمورد
عـدم وجاسـمونات  متیلبهنسبتچشمگیريافزایشبرگ

تأثیر تحتکلپروتئینمیزانداد.نشانهورمونازاستفاده
ریشـه دراسـید سالیسیلیکوجاسموناتمتیلتیماردوهر

).4(شکلیافتافزایشبرگوساقهدرولیکاهش
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پروکسیداز،گایاکول)cدیسموتاز،سوپراکسید)bکاتالاز،)aمیزانتغییراتدرالیسیتور×تنشمتقابلاثرمیانگینمقایسه-1شکل
d(دازیپراکسآسکوربات،e(وکاروتنوئیدf(باتیمارتحتکبیرمامیرانگیاهدرفلاونوئید

شوريتنشدرجاسموناتمتیلواسیدسالیسیلیکهايالیسیتور
.باشدمیدانکنآزمونبراساسدارمعنیاختلافدهندهنشانستونهري رومشابهریغحروف
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پروکسیداز،گایاکول)cدیسموتاز،سوپراکسید)bکاتالاز،)aمیزانتغییراتدربافت×تنشمتقابلاثرمیانگینمقایسه-2شکل
d(دازیپراکسآسکوربات،e(وکاروتنوئیدf(باتیمارتحتکبیرمامیرانگیاهدرفلاونوئید

شوريتنشدرجاسموناتمتیلواسیدسالیسیلیکالیسیتورهاي
.باشدمیدانکنآزمونبراساسدارمعنیاختلافدهندهنشانستونهري رومشابهریغحروف
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پروکسیداز،گایاکول)cدیسموتاز،سوپراکسید)bکاتالاز،)aمیزانتغییراتدربافت×الیسیتورمتقابلاثرمیانگینمقایسه- 3شکل
d(دازیپراکسآسکوربات،e(وکاروتنوئیدf(باتیمارتحتکبیرمامیرانگیاهدرفلاونوئید

شوريتنشدرجاسموناتمتیلواسیدسالیسیلیکالیسیتورهاي
.باشدمیدانکنآزمونبراساسدارمعنیاختلافدهندهنشانستونهري رومشابهریغحروف

يهارنگریزهرويبرسالیسیلیک اسیدوجاسموناتمتیلتأثیر 
شوريتنشتحتغیرفتوسنتزيوفتوسنتزي

سـاده اثر)1(جدولانسیوارهیتجزجدولبهتوجهبا
گانهسهودوگانهاثراتهمچنینوبافتوالیسیتور،يشور
بـر )P≤0.01(%1احتمـال سـطح دري دارمعنـی تأثیر آنها

مقایسهدرداشتند.کاروتنوئیدوکل،a،bلیکلروفي امحتو

کـه  شـد مشخص)5(شکلتنش×بافتمتقابلاثرمیانگین
بـرگ دررافتوسنتزييهارنگریزهمیزانفقطشوريتنش

درنشـد. ایجادزیاديتغییرریشهوساقهدراما دادکاهش
تیمـار )5(شکلالیسیتور×بافتمتقابلاثرمیانگینمقایسه

مقـدار افزایشباعثاسیدسالیسیلیکوجاسموناتمتیلبا
درافـزایش ایـن کـه گردیـد سـاقه وبـرگ درهـا  رنگیزه
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بـود. جاسـمونات متیـل ازبیشـتر اسیدسالیسیلیکباتیمار
میـزان بـر يدارمعنیاثرشوريتنشاصلیاثرتحقیقایندر

تیمارهـاي همچنین).1(جدولنداشتآنتوسیانینوفلاونوئید
میـزان بـر يدارمعنـی اثرجاسموناتمتیلواسیدسالیسیلیک

مطالعـه موردبافتسهدرآنمیزاناما ،ندادندنشانفلاونوئید
درترتیـب بهفلاونوئیدمیزانبیشترینوداشتهدارمعنیتفاوت
اثراتآنتوسیانینمورددرگردید.مشاهدهریشهوساقهبرگ،
)1(جـدول بودنددارمعنی%1سطحدرالیسیتوروبافتاصلی

،)2(جـدول بافـت اصـلی اثـر میـانگین مقایسـه اسـاس برو
همچنینشد.مشاهدهبرگبافتدرآنتوسیانینمیزانبیشترین

کـه شـد مشـخص الیسـیتور، اصـلی اثـر میـانگین مقایسـه با

باعـث (شـاهد) هورمونعدمتیماربهنسبتسالیسیلیک اسید
تغییـري جاسموناتمتیلکهحالیدر،گردیدآنتوسیانینکاهش

.)2(جـدول نکـرد ایجـاد شاهدبهنسبتآنتوسیانینمیزاندر
تـنش ×الیسـیتور ×بافـت جانبهسهمتقابلاثرمیانگینمقایسه
ترکیـب درآنتوسـیانین میزانبیشترینکه دادنشان)3(جدول

شـــوري+واســـیدسالیســـیلیکتـــنش+عـــدمتیمـــاري
بیشـترین همچنـین آمد.بدستبرگبافتدرجاسموناتمتیل

ــدار ــدمق ــبدرفلاونوئی ــايترکی ــاريه ــدمتیم ــنش+ع ت
شـوري+ واسـید سالیسـیلیک تـنش+ عدم،جاسموناتمتیل

شد.مشاهدهبرگبافتدراسیدسالیسیلیک

کبیرمامیرانگیاهدرکلپروتئینمحتوايتغییراتدربافت،×الیسیتوربافت،×تنشالیسیتور،×تنشمتقابلاثراتمیانگینمقایسه-4شکل
شوريتنشدرجاسموناتمتیلواسیدسالیسیلیکالیسیتورهايباتیمارتحت

.باشدمیدانکنآزمونبراساسدارمعنیاختلافدهندهنشانستونهري رومشابهریغحروف



کبیرمامیراندربیوشیمیاییوفیزیولوژیکیفاکتورهاينظرازبافت×الیسیتور×تنشمتقابلاثرمیانگینمقایسه-3جدول

کاتالازبافتالیسیتورتنش
(u.ml-1)

سوپراکسید
دیسموتاز
(u.ml-1)

گایاکول
پروکسیداز
(u.ml-1)

آسکوربات
پراکسیداز
(u.ml-1)

پروتئین
کل

(mg.
g–1FW)

aکلروفیل

(mg.
g–1FW)

bکلروفیل

(mg.
g–1FW)

کلروفیل
کل

(mg.
g–1FW)

کاروتنوئید
(mg.

g–1FW)

فلاونوئید
(OD.

g–1FW)

آنتوسیانین
(OD.

g–1FW)

عدم
تنش

هورمونعدم
00/0ریشه G9/13 HI3/0 A00/0 F6/136 A011/0 I009/0 I02/0 LM058/0 J74/0 D9/4 DE

04/0ساقه C9/75 C00/0 H54/5 D4/25 IJK084/0 H04/0 GH123/0 J052/0 J26/0 E99/4 CDE

08/0برگ B7/18 GH16/0 C57/0 F2/38 H57/0 B99/0 B56/1 C37/0 D76/2 B55/5 AB

اسیدسالیسیلیک
00/00ریشه G1/17 GH06/0 D00/0 F8/110 B005/0 I003/0 I01/0 M022/0 K33/0 DE13/4 F

03/0ساقه DE5/58 D00/0 H6/9 C5/24 IJK101/0 G05/0 G15/0 I057/0 J25/0 E88/4 DE

035/0برگ CD5/37 F055/0 DH27/1 F2/26 IJ58/0 AB08/1 A66/1 B48/0 B27/3 A49/5 AB

جاسموناتمتیل
00/0ریشه G8/18 GH015/0 GH00/0 F3/60 F012/0 I014/0 I03/0 L066/0 J68/0 DE84/4 DE

025/0ساقه EF1/79 BC00/0 H1/12 B7/22 IJK13/0 E066/0 F2/0 G12/0 G64/0 DE99/4 CDE

02/0برگ F9/10 I025/0 FG29/0 F9/47 G56/0 B96/0 5C52/1 D48/0 B61/2 B7/5 A

شوري

هورمونعدم
00/0ریشه G5/20 G07/0 D00/0 F4/94 C01/0 I007/0 I02/0 LM02/0 K46/0 DE82/4 DE

12/0ساقه A3/43 E00/0 H6/18 A9/15 L113/0 FG053/0 FG17/0 H08/0 I32/0 DE04/5 CDE

03/0برگ DE2/86 A05/0 DEF28/1 F7/19 KL224/0 C33/0 D55/0 E27/0 E42/3 A42/5 AB

اسیدسالیسیلیک
00/0ریشه G21G03/0 EFG00/0 F4/81 D006/0 I007/0 I012/0 LM103/0 H36/0 DE79/4 E

03/0ساقه DE8/82 AB00/0 H7/3 E9/20 JKL19/0 D089/0 E28/0 F101/0 H38/0 DE21/5 BCD

025/0برگ EF1/5 J17/0 C94/10 BC9/67 E59/0 A09/1 A68/1 A54/0 A04/2 C46/5 AB

جاسموناتمتیل
00/0ریشه G9/21 G045/0 DEF00/0 F8/97 C015/0 I029/0 H05/0 K16/0 F48/0 DE84/4 DE

04/0ساقه C7/63 D00/0 H34/1 F2/28 I12/0 EF065/0 F19/0 G098/0 H49/0 DE02/5 CDE

02/0برگ F6/18 GH225/0 B98/0 F8/33 H57/0 B99/0 B57/1 C45/0 C2/3 A34/5 ABC

ندارند.دارمعنیآمارياختلافصفاتازیکهربرايستونهردرمشابهحروف
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،Bکلروفیل)A،bکلروفیل)aمیزانتغییراتدربافت،×الیسیتوربافت،×تنشالیسیتور،×تنشمتقابلاثراتمیانگینمقایسه-5شکل
c(وکلکلروفیلd(شوريتنشدرجاسموناتمتیلواسیدسالیسیلیکالیسیتورهايباتیمارتحتکبیرمامیرانگیاهدرنتوسیانینآ

.باشدمیدانکنآزمونبراساسدارمعنیاختلافدهندهنشانستونهري رومشابهریغحروف

بحث
شیمیاییتغییراتيشورتنشازجملهمحیطیي هاتنشدر
انواعتولیدتغییراتاینازیکیکهدهد،میرخزیادي

تخریبآنها،مخرباثراتازکهباشدمیفعالي هااکسیژن
باشدمینوکلئیکي اسیدهاوهاپروتئینها،چربیغشاء،عمده

)Garratt et al., هايتخساراینبامقابلهدرگیاهان.)2002
چرخهدردخیلي هاآنزیمویاکسیدانآنتیسیستمازسلولی،

استفادهرداکتازگلوتاتیونهمانندگلوتاتیونآسکوربات
Baby(کنندمی & Jini, ي هاآنزیمزانیمتغییرات).2011
بهتحملسمیمکانیکتنشتحتاهانیگدردانیاکسیآنت

سازگارهايبیترکسایرکناردرسمیمکاناینکه،استي شور
بالاراگیاهلتحمزانیمهادراتیکربوهونیپرولهمانندکننده

,Abo-Kassem(بردمی 2007.(
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یافتهجهشووحشیتیپي روکهي امطالعهدرمورد ایندر
Arabidopsis(آرابیدوپسیسگیاه taliana(شدانجام،

اکسیداتیوي هاآسیبکنندهبرطرفعنوانبهاسیدسالیسیلیک
Metwally(شدمعرفی et al., تبدیلسببي شورتنش).2003

شودمیسلولدروندرهیدروژنپراکسیدبهسوپراکسیدرادیکال
وکاتالازهماننداکسیدان ي آنتیهاآنزیمفعالیترفتنبالاکه

هیدروژنپراکسیدتشکیلسوءاثراتازدیسموتازسوپراکسید
Shen(کند میجلوگیري et al., اینافزایشواقعدر.)1997

.باشدمیشوريتنشبهنسبتگیاهتحملمکانیسمیکهاآنزیم
موتازسدیسوپراکسیدوکاتالازفعالیتمیزاننیزماآزمایشدر

Eskandariتحقیقدریافت.افزایششوريهنگام Zanjaniو
خزريدرمنهگیاهدراسیدسالیسیلیک)،2012(همکاران

)Artemisia annua(وکاتالازآنزیمفعالیتکاهشسبب
بامشابهکهشد مصرفآنعدمبهنسبتدیسموتازسوپراکسید

باشددلیلاینبهدتوانمیامراینکه،باشدمیآزمایشایننتایج
اکسیدان آنتیهايترکیبتولیدطریقازسالیسیلیک اسیدکه

نقشآزادي هارادیکالبردنبینازدرمستقیمطوربهفنولیک،
ازتنش،اثراتکاهشوفعالي هاگونهایني پاکسازباوداشته

سوپراکسیدوکاتالازاکسیدان ي آنتیهاآنزیمفعالیتافزایش
Doulatabadian(کندمیجلوگیريموتازسدی et al., 2008.(

Eskandariتحقیقدر Zanjaniاثر)،2012(همکارانو
دیاسکیلیسیسالکهدادنشاني شورودیاسکیلیسیسالمتقابل

ي شورتنشوتنشبدونطیشرادوهردرخزريدرمنهگیاهدر
شده سموتازیددیسوپراکسوکاتالازمیآنزتیفعالکاهشموجب

کاتالازآنزیمفعالیتدربارهمانتایجباراستاهمنتیجهاینکه
قیطرازدیاسکیلیسیسالکهشدهگزارشهمچنین.باشدمی

توتوندرآنتیفعالکاهشسببکاتالاز،میآنزبهشدنمتصل
)Nicotiana rustica(گردید)Chen et al., باتوافقدر.)1989

تیمارتحتبرگدرکاتالازفعالیتمورد درتحقیقایننتایج
کهاستشدهبیاندیگرگزارشیدراسید،سالیسیلیک

وبرگدرکاتالازمیآنزتیفعالکاهشباعثدیاسکیلیسیسال

Nicotiana(تنباکوونیسوسپانسکشت tabacum(شودمی
)Conrath et al., تیمارتحتنیزخزريدرمنهگیاهدر.)2002

زماندردیسموتازسوپراکسیدفعالیتبیشتریناسیدسالیسیلیک
Eskandari(استشدهمشاهدهسالیسیلیک اسیدمصرفعدم

Zanjani et al., تیمارازاستفادهدرمانتایجبامطابقکه)،2012
.باشدمیآنزیماینفعالیتبراسیدسالیسیلیک

شوريتنشهنگامپراکسیدازگایاکولآنزیمآزمایشایندر
Datura(تاتورهگیاهدرنداد.نشانفعالیتافزایش

stramonium(اکولیگامیآنزتیفعالبرجاسموناتمتیلاثرنیز
کهشدمشخصوگرفتهقراری بررسمورددازیپراکس
استنداشتهپراکسیدازگایاکولفعالیتبراثريجاسموناتمتیل

)Hare & Walling, تحقیقاین درکهصورتیدر،)2006
شد.مامیراندرآنزیماینفعالیتکاهشباعثجاسمونات متیل

Panax(جینسینگگیاهرويبرتحقیقی ginseng(تیمارتحت
تیمارهااینکهدادنشانجاسموناتمتیلواسیدسالیسیلیک

،سومهايزرودرپراکسیدازآسکورباتفعالیتافزایشباعث
Babar(ندشد،اعمالازپسهفتموپنجم et al., دراما).2006

Ocimum(ریحانرويبردیگريمشابهتحقیق basilicum(
افزایشباعثمختلفساعاتوتظغلدرجاسموناتمتیلتیمار
Brocki(نشد پراکسیدازآسکورباتفعالیتدارمعنی Milan et

al., شیافزاباعثجاسموناتمتیلکهیگزارشبامطابق).2016
Brassica(کلزاساقهوشهیردرنیپروتئي محتوا napus(شده
Comparot(است et al., محتواينیزماتحقیقدر،)2002

افزایشبرگوساقهدرجاسمونات متیلتیمارتحتپروتئین
.یافت

غلظتوبرگآبی نسبي محتوانیبی مثبترابطهالبته 
علته ب،يشورطیشراتحتکه طوريبهدارد.وجودلیکلروف

مشکلباآبجذبشه،یرطیمحي اسمزلیپتانسآمدننییپا
دایپکاهشبرگي هاسلولوهابافتآبزانیم.شودمیمواجه

ي محتواکاهشبا.یابدمیکاهشزینآبی نسبي محتواوکندیم
نیبنابراکند،یمهیتجزرالیکلروفلاز،یکلروفمیآنزآب،ی نسب
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داردوجودآبی نسبي محتواولیکلروفزانیمنیبی مثبترابطه
)Castrillo & Turujillo, ایننتیجهبامطابقموضوعاین.)1994

وa،bکلروفیلمیزانکاهشموجبشوريتنشکهبودآزمایش
گردید.کل

ي فتوسنتزي هارنگیزهمقداربرجاسموناتمتیلنقشموردرد
جاسموناتمتیلاست.شدهگزارشن امحققتوسطی متفاوتجینتا
کلروپلاستدراکسیدانآنتیيهاآنزیمازیکسريکردنفعالبا

فتوسنتزکاهشازطریقاینازوشدهکلروفیلتخریبازمانع
تولیدسببغیرمستقیمصورتبهاینکهکندمیجلوگیري

وشدهگیاهاستفادهموردمتابولیسمیمواددیگروکربوهیدرات
Popova(شودمیتنششرایطبهگیاهمقاومتباعث et al.,

وجاسموناتمتیلتیمارهاينیزتحقیقاین در).2003
کردلعمافزایشباعثشوريتنشهنگامدراسیدسالیسیلیک

کهاستشدهگزارشنیهمچنشدند.فتوسنتزييهارنگیزهتمام
ي فتوسنتزسرعتي شورتنشطیشرادرجاسمونات متیلکاربرد

Pisum(ی نخودفرنگدررا sativum(استدادهافزایش)Fedina

& Dimova, افزایشباتنشهنگاماسیدسالیسیلیک). 2000
توسطمعدنیموادجذبافزایشوفتوسنتزدرصد،آسیمیلاسیون

شوريتنشازجملهتنشاثراتکاهشباعثدیدهتنشگیاهان
Szepesi(گرددمی et al., Matricaria(بابونهگیاهدر.)2005

chamomilla(توانافزایشباعثاسیدسالیسیلیکتیمار
کاهشموجباینکهشدهکاروتنوئیدهاازجملهیاکسیدانآنتی

ازبیشترحفاظتوH2O2مقدارولیپیدهاپراکسیداسیونمقدار
کاتابولیسمازوشودمیي فتوسنتزي هارنگیزهوسلولیي غشاها

Costa(کندمیي جلوگیرکلروفیل et al., باتوافقدر.)2005
وجاسموناتمتیلباتیمارنیزتحقیقاین درها،یافتهدیگر

ساقهوبرگدرهارنگیزهمقدارافزایشباعثاسیدسالیسیلیک
ازبیشتراسیدسالیسیلیکباتیماردرافزایشاینکهگردید
نیریشینیزمیبسدرراستاایندربود.جاسموناتمتیل

)Ipomoea batatas(،باعثی اهیگرشدي هاکنندهمیتنظباماریت

Spence(استشدهبرگدرفتوسنتزسرعتافزایش &

Humphries, 1972.(
ي هالکولومی کنندگجاروبي بالاقدرتازنیانیآنتوس

Kong(استبرخوردارآزادي هاکالیرادژهیوبهدکنندهیاکس et al.,

اتموجودلیدلبهنیانیآنتوسي بالای دانیاکسیآنتقدرت.)2003
,Michalak(استCحلقهدرومیاکسون ي هاکالیراد).2006
درلیدروپراکسیهي هاکالیرادبهشدنتبدیلبرايدیپراکس

دیسوپراکستوسطایشوندمیپروتونهسرعتبهتوزولیس
توسطوشدهآزادواکوئلدرونبهبعدولیتبدH2O2بهسموتازید

Yamamura(شوندیمجاروبنیانیآنتوس et al., سوي از).1998
مسیردرکههستندارزشیباطبیعیهايترکیبفلاونوئیدهادیگر
آزادهايرادیکالجذبتواناییوشوندمیبیوسنتزپروپانوئیدفنل

تیماريترکیبدرآنتوسیانینمیزانبیشترینتحقیقایندر.دنداررا
بافتدرجاسموناتمتیلشوري+واسیدسالیسیلیکتنش+عدم
هايترکیبدرفلاونوئیدمقداربیشترینهمچنینآمد.بدستبرگ

اسیدسالیسیلیکتنش+عدم،جاسموناتمتیلتنش+عدمتیماري
ایندرشد.مشاهدهبرگبافتدراسیدسالیسیلیکشوري+و

سالیسیلیک اسیدمیکرومولار20تیمارجینسینگگیاهدرراستا
Ali(استشدهگیاهدرنوئیدوفلامیزانافزایشباعث et al.,

Daucus(هویجدرهمچنین.)2007 carota(باتیمارروز9طی
کاهشآنتوسیانینمیزاناسید،سالیسیلیکمیکرومولار200غلطت
Sudha(یافت افزایشآنمقدارروز21گذشتباامایافت &

Ravishankar, Zea(ذرتهايبرگدر.)2003 mays(نیز
استنداشتهآنتوسیانینمیزانبريدارمعنیاثراسیدسالیسیلیک

)Kim et al., 2006(.
کهدادنشانآزمایشاینازحاصلنتایجکلی،بنديجمعدر

آنتوسیانینوفلاونوئید،کاروتنوئیدافزایشسببجاسموناتمتیل
باعثجاسمونات متیلوسالیسیلیک اسیدتیماردوهرگردید.
گایاکولودیسموتازسوپراکسیدکاتالاز،يهاآنزیمفعالیتکاهش

تیماريترکیبدرشدند.شوريتنشتحتپراکسیداز
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وکلروفیلمحتوايبیشترین+برگسالیسیلیک اسیدشوري+
وآنتوسیانینمیزانبیشترینهمچنینشد.مشاهدهکاروتنوئید
و+برگجاسموناتمتیلشوري+درترتیببهفلاونوئید

درنیزکلپروتئینمیزانشد.مشاهدههورمون+برگشوري+عدم
یافت.افزایشجاسموناتیلمتشوري+وسالیسیلیک اسیدشوري+
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Abstract
In this study, the effects of salicylic acid and methyl jasmonate as two inducers were studied on

antioxidant activity, photosynthetic pigments and flavonoids under salinity stress in
Chelidonium majus L. This experiment was conducted as a factorial in a completely randomized
design with four replications at Imam Khomeini International University during 2017. The elicitors
were treated as foliar and mixed with irrigation. The factors studied included elicitors at three levels
(distilled water as control, 2 mM salicylic acid, and 100 µM methyl jasmonate), salinity stress at
two levels, urban water as control (EC=0.62 ds/m), salinity at 30 mM NaCl (EC=3.36 ds/m), and
plant organs at three levels (leaf, root, stem). The analysis of variance showed that the main effects
of salinity, elicitors, organs and their interactions were significant for most of the traits. The results
of mean comparison for elicitors showed that methyl jasmonate increased carotenoid, flavonoids
and anthocyanin. Both salicylic acid and methyl-jasmonate treatments reduced the amount and
activity of catalase, superoxide dismutase and guaiacol peroxidase enzymes under salinity stress. In
mean comparison of the triple interaction effects, salinity+salicylic acid+leaf was the best
combination of factors for chlorophyll (1.68 mg.g-1 FW) and carotenoid (0.54 mg.g-1 FW) contents.
Also, the maximum content for anthocyanin (5.7 OD.gr-1 FW) was observed in non-salinity+methyl
jasmonate+leaf and for flavonoids in salinity+non-hormone (3.42 OD.gr-1 FW), non-
salinity+salicylic acid (3.27 OD.gr-1 FW) and salinity+methyl jasmonate (3.2 OD.gr-1 FW) in leaf,
respectively. The amount of total protein increased in salinity+salicylic acid (56.72 mg.g-1 FW) and
salinity+methyl jasmonate (53.27 mg.g-1 FW) in contrast to reduction in salinity+non-hormone
(43.35 mg.g-1 FW). In conclusion, by applying the two mentioned elicitors, greater celandine does
not need to increase the antioxidant defense system and will potentially improve the yield of
biomass and some secondary metabolites under salinity stress.

Keywords: Elicitor, photosynthetic pigments, superoxide dismutase, catalase, guaiacol peroxidase.


