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 Abstract 
Article type: 

Research Full Paper 
The aim of this research was to study the effect of applying salicylic acid 

(SA) on some physiological characteristics and essential oil production 

of lemon verbena (Lippia citrodora L.) under salinity stress. For this 

purpose, a factorial pot experiment was performed based on a 

completely randomized design with 4 salinity levels (0, 50, 100, and 150 

mM NaCl) and 4 SA levels (0, 150, 300, and 450 mg/L) with three 

replications. The measured traits included total soluble protein, 

malondialdehyde (MDA), hydrogen peroxide, glycine betaine, some 

antioxidant enzyme activities, and essential oil production. The 

interaction effects of the treatments on all of the studied traits were 

significant at p≤0.01. The results showed that the highest amount of total 

soluble protein, MDA, hydrogen peroxide, glycine betaine, and 

ascorbate peroxidase and superoxide dismutase activities were observed 

at 150 mM salinity level, application of SA at 300 mg/L decreased total 

soluble protein and glycine betaine, and 150 mg/L of SA decreased 

MDA. But application of this plant growth regulator had no significant 

effect on hydrogen peroxide. Also, the results showed that catalase 

enzyme activity and essential oil content at the highest salinity level 

(150 mM) reached the lowest amounts. In sum, the results of this study 

indicated that SA especially at 300 mg/L improved the studied traits in 

this experiment and its application is recommended under stress 

conditions. 
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 چکیده

هدف از این تحقیق مطالع  اثر کاربرد سالیسیلیک اسید بر برخهی از خصوصهیات فیزیولهوژیکی و 

( تحت تنش شوری بود. بهدین منوهور .Lippia citrodora Lتولید اسانس گیاه دارویی ب  لیمو )

و  144، 64، 4سهط  شهوری ) 0گلدانی بصورت فاکتوریل بر پای  طرح کاملاً تصادفی با آزمایشی 

گرم در لیتهر( میلی 064و  244، 164، 4سط  سالیسیلیک اسید ) 0مولار کلرید سدیم( و میلی 164

آلدئیهد، دیگیری شده شامل میزان پروتئین محلول کهل، مهالونتکرار انجام شد. صفات اندازه 2در 

اکسیدانی و تولید اسانس بودند. های آنتیید هیدروژن، گلایسین بتائین و فعالیت برخی آنزیمپراکس

اثر متقابل تیمارهای آزمایش بر تمام صفات مورد مطالع  در ایهن تحقیهق در سهط  ااتمهال یهک 

دار شهد. نتهایا ایهن تحقیهق نشهان داد که  بیشهترین میهزان پهروتئین محلهول کهل، درصد معنهی

لدئید، پراکسید هیدروژن، گلایسین بتائین و فعالیت آسکوربات پراکسیداز و سوپراکسهید آدیمالون

گهرم میلهی 244مولار شوری بود و کاربرد سالسیلیک اسید در سط  میلی 164دیسموتاز در سط  

گرم در لیتر آن سبب میلی 164در لیتر سبب کاهش پروتئین محلول کل و گلایسین بتائین و سط  

داری بهر پراکسهید کننده رشد گیهاهی تهیثیر معنهیآلدئید شد. اما کاربرد این تنویمدینکاهش مالو

و تولیهد اسهانس در بهالاترین  هیدروژن نداشت. همچنین، نتایا نشان داد ک  فعالیت آنزیم کاتالاز

نتایا این تحقیهق در مجمهوع  مولار( ب  کمترین میزان خود رسیدند.میلی 164سط  تنش شوری )

گرم در لیتهر سهبب بهبهود صهفات میلی 244ویژه در سط  نشان داد ک  کاربرد سالیسیلیک اسید ب 

 شود. مورد مطالع  در این تحقیق گردید و کاربرد آن در شرایط تنش توصی  می

 

  16/44/1246: دریافت تاریخ

 15/11/1246 :ویرایش تاریخ

 40/14/1246: پذیرش تاریخ
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  مقدمه

عوامههل ن عنههوازنههده بهه هههای زنههده و غیرتههنش

کننده رشد گیاهان و تولید محصهولات زراعهی محدود

 .(Abedi and Pakniyat, 2010) باشندجهان مطرح می

زنهده ههای غیرشهوری یکهی از مهمتهرین تهنش شتن

محصههولات کمیههت  رود کهه  کیفیههت وشههمار مههیبهه 

 ,.Afshar et al)دههد شدت کاهش میکشاورزی را ب 

ایجهاد  علهتپاسخ گیاهان ب  تنش شهوری به  (.2004

از جمله   ب  وسیل  این تنشوجود آمده ب  سایر مسائل

ونی، افههزایش تولیههد یهایجهاد تههنش اسهمزی، سههمیت 

هههای فعههال اکسههیژن )سوپراکسههید، پراکسههید گونهه 

د اکسهیژن( و القهات تهنش های آزاهیدروژن و رادیکال

 .(Chawla et al., 2013) باشهدپیچیهده مهی اکسیداتیو

های اسهمزی نویهر دنهدها، کنندهافزایش تولید افاظت

ئین، ماننههد پههرولین و گلایسههین بتهها یآمینواسههیدهای

دار و همچنههین جههارود کههردن ترکیبههات نیتههروژن

های سوپراکسید و پراکسهیدهیدروژن بوسهیل  رادیکال

)کاتالاز، سوپراکسید  اکسیدانی آنزیمیهای آنتیسیستم

فنهل اکسهیداز، آسهکوربات پراکسهیداز دیسموتاز، پلی

های تحمل گیاههان آنزیمی از جمل  مکانیزمو غیر و...(

ههای محیطههی از جمله  تهنش شههوری در برابهر تهنش

تنش شوری اعمال  (.Wakeela et al., 2010) باشدمی

 ,.Merati et al)در گیاهان دارویی نویهر پونه  معطهر 

ریحهان  (،Harati et al., 2015)آویشن دنهائی  (،2016

(Farsaraei and Moghaddam, 2018)  و مهههرزه

(Mehdizadeh et al., 2019)  موجب شهد تها فعالیهت

اکسیدانی ب  منوور کاهش اثرات منفهی های آنتیآنزیم

 ناشی از این تنش در ریش ، برگ و ساد  افزایش یابد. 

بنزوئیههک  سالیسهیلیک اسهید یها اورتوهیدروکسهی

و به  عنهوان  از ترکیبات فنلی گیاهان (3O6H7C) اسید

صهورت طبیعهی در  ای شب  هورمونی بوده که  بهماده

گیههاه وجههود داشههت  و نقههش مهمههی در رشههد و نمههو، 

فرآیندهای فیزیولوژیک و سازوکارهای دفاعی گیاه در 

 زنههههده دارد هههههای زنههههده و غیرمقابههههل تههههنش

(El-Tayeb, 2005.) دهد که  نشان میپیشین  مطالعات

ههای فتوسنتز، فعالیت آنهزیم ،کاربرد خارجی این ماده

دهرار تهیثیر اکسهیدانی و مقاومهت گیهاه را تحهت آنتی

های اکسهیداتیو عنوان برطرف کننده آسیبدهد و ب می

بها  اسهید علاوه بر این سیالیسیلیک .معرفی شده است

بر ثبهات و پایهداری کلسهیم در سهلول )کلسهیم تیثیر 

هههایی نویههر گایههاکول موجههب تنوههیم فعالیههت آنههزیم

شههود(، موجههب افههزایش مقاومههت بهه  پراکسههیداز مههی

 (.Wang and Li., 2006)شهود های محیطهی مهیتنش

ای روی گیاه دارویی درمن  تحت تنش شهوری مطالع 

نشان داد ک  کاربرد سالیسیلیک اسهید موجهب کهاهش 

اثرات منفی تنش شوری شهد و بهدین طریهق فعالیهت 

اکسیدانی از جمل  کاتالاز و سوپراکسید های آنتیآنزیم

 ,.Eskandari Zanjani et al)دیسموتاز را کهاهش داد 

الیسهیلیک اسهید در پاشهی سمحلهولهمچنین  (.2013

آلدئیهد در دیموجب کاهش مالون شرایط تنش شوری

 ,.Delavari Pariza et al) گیهاه دارویهی ریحهان سهبز

اکسهیدانی ههای آنتهیکهاهش فعالیهت آنهزیم و (2012

 Azad et) )کاتالاز و پراکسیداز( در گیاه دارویی بالنگو

al., 2018)  .شد 

 Lippia)لیمههو بهها نههام علمههی گیههاه دارویههی بهه 

citrodora L.)  متهر و  4تها  6/1ای ب  ارتفهاع درختچ

اسهت و  (Verbenaceae) متعلق ب  خانواده شاهپسهند

 ,Mozaffarian)باشههد بههومی آمریکههای جنههوبی مههی

های این گیهاه بشهش اصهلی دارویهی آن برگ (.1996

اسهانس آن مهثثره مهمتهرین مهاده روند ک  شمار میب 

ک  ترکیبات عمده آن سیترال، ژرانیول، سیترول و بوده 

دارای  علت داشتن ایهن ترکیبهاتباشد و ب لیمونن می

 . همچنهینباشهدمیکشی کشی و اشرهخواص باکتری

نیز مورد اسهتفاده دهرار  سازی در صنایع عطر و ادکلن

 شهوی گردد و دهانموجب تقویت اافو  می ،گیردمی
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های آن از پوسیدگی دنهدان جلهوگیری برگااصل از 

  (.Rashedi, 2001; Samsam Sharyat, 1996) کندمی

 دهنهدگی سالیسهیلیک اسهیدبا توج  به  اثهر بهبود

اینکهه  تههاکنون  گیاهههان تحههت تههنش شههوری و روی

الیسیلیک اسهید بهر گیهاه تحقیقی مبنی بر بررسی اثر س

 ،لیمو تحت تنش شوری انجهام نشهده اسهتدارویی ب 

هههدف از ایههن تحقیههق مطالعهه  اثههر تههنش شههوری و 

و  سالیسیلیک اسید بر برخی خصوصیات فیزیولوژیهک

 باشد. گیاه دارویی ب  لیمو میتولید اسانس 

 

 ها مواد و روش

منوهور مطالعه  تهیثیر همزمهان تهنش شهوری و ب 

و سالیسیلیک اسید بر برخی خصوصیات فیزیولوژیهک 

لیمهو آزمهایش اا هر گیهاه دارویهی به تولید اسانس 

و بها  تصادفی صورت فاکتوریل در دالب طرح کاملاًب 

در گلشان  تحقیقاتی دانشگاه فردوسی مشههد  تکرار 2

انجام شد. فاکتورهای آزمایش شامل تهنش شهوری در 

 آد مهولار شهوریمیلهی 164و  144، 64، 4سط  ) 0

 14/12و  06/6، 0/0، 6/4 معههادل ترتیههبآبیههاری بهه 

  عنهههوان فهههاکتور اولزیمهههنس بهههر متهههر( بههه دسهههی

(Shahbazi et al., 2013)  و فهههاکتور دوم شهههامل

، 164، 4سهط  ) 0در  اسهید پاشی سالیسهیلیکمحلول

، 1/1، 4ترتیب معهادل ب  لیتر درگرم میلی 064و  244

 (.Dianat et al., 2016) مولار( بودنهدمیلی 4/2و  1/4

های جوان در اال رشد جهت انجام آزمایش از شاخ 

ههای تهیه  شهده پهس از لیمو دلم  تهی  شد و دلمه ب 

دار شههدند بهه  درون بههادی ریشهه اینکهه  درون ماسهه  

متهر و سانتی 04و ارتفاع  24هایی )با دطر دهان  گلدان

گرم خاک( محتوی خاکی با بافهت کیلو 14با گنجایش 

 14/2 و ههدایت الکتریکهی 04/0، اسیدیت  لومی-شنی

زیمنس بر متر انتقال یافتند و تا زمهان اطمینهان از دسی

شدند و پس از استقرار در خاک با آد معمولی آبیاری 

در  تیمارهههای شههوری برگههی( 5تهها  0)در مرالهه   آن

منوهور عهدم از کمترین غلوهت )به های جدا و گلدان

ب  گیاه( اعمهال شهدند و بها  ناگهانی وارد شدن شوک

 سهط ه شد تا ب  اصل  هر هفت  بر غلوت تیمار افزودف

پاشهی سالیسهیلیک برسهد. محلهول در هر تیمار نهایی

از اعمال آخرین سط  تنش شهوری  اسید دو هفت  بعد

بهار و بها فاصهل   2پاشی صورت گرفت و این محلول

گیهری گیری و انهدازهیک هفت  از هم انجام شد. نمون 

پاشههی صههفات یههک هفتهه  بعههد از آخههرین محلههول

 سالیسیلیک اسید و در مرال  گلدهی انجام شد. 

شههامل صههفات مههورد بررسههی در ایههن آزمههایش 

آلدئیههد، پراکسههید دیمههالون، کههل محلههول پههروتئین

هههای آنههزیمفعالیههت هیههدروژن، گلایسههین بتههائین، 

، ی )کاتههالاز، آسههکوربات پراکسههیدازاکسههیدانآنتههی

 بودند. تولید اسانس سوپراکسید دیسموتاز( و 

 تهازه بافهت از گهرممیلی 244 تهیه عصاره پروتئینیی:

 64 پتاسههیم فسههفات بههافر لیتههرمیلی 2 در گیههاه بههرگ

 به  هاعصهاره سپس. شد ساییده( PH 6/0) مولارمیلی

 6444دار با دور در سانتریفیوژ یشچال ددیق  44 مدت

 سهانتریفیوژ سلسهیو  درجه  0 دمهای در و ددیق  در

 پهروتئین سنجش برای فودانی شفاف محلول از. شدند

 اسهتفاده هاآنزیم و فعالیت لدئیدآدی، مالونکل محلول

 گردید. 

از  میکرولیتههر 144 :کیی محلییول  نیپییروتئسیین   

لیتهر معهرف بیهوره میلهی 6همهراه عصاره پروتئینی به 

ددیق  جهذد آن در  6مشلوط شدند و پس از گذشت 

 نانومتر با دستگاه اسپکتروفتومتر )مدل 646طول موج 

Bio Quest C250 ) خوانده شهد. غلوهت پهروتئین بها

اسههتفاده از منحنههی اسههتاندارد آلبههومین محاسههب  شههد 

(Bradford, 1976.) 

لیتر از عصاره تهی  میلی 1ب   :دیآلدئ یدمالونسن   

درصهد اسهید  6/4لیتهر محلهول میلهی 1شده از گیهاه 

 44تیوباربیتیوریک ک  ااوی اسهید تهری کلرواسهتیک 

ددیق  در امهام  24مدت درصد است ا اف  کرده و ب 



 60-04/ صفحات:  1041، بهار 56شماره  هفدهم، سال ،فیزیولوژی محیطی گیاهی نشریه                                 فرسرایی و همکاران سارا

06 

گراد دهرار داده شهد. درج  سانتی 46آد گرم با دمای 

منوور متودف کهردن واکهنش به  سهرعت به  سپس ب 

 1444سرد شده بها امام سرد انتقال داده شد. مشلوط 

ددیق  سانتریفیوژ شد و میزان  14مدت دور در ددیق  ب 

جذد در دسهتگاه اسهپکتروفتومتر در دو طهول مهوج 

 (.Davey et al., 2005) نانومتر درائت شد 544و  644

 بهرگ نمون  خشکگرم  6/4 گلایسین بتائین:سن   

گیهری شهد و لیتر آد مقطهر عصهارهمیلی 44ب  همراه 

لیتههر اسههید میلههی 1لیتههر از آن را بهها میلههی 1سههپس 

 6/4نرمهههال مشلهههوط کهههرده و از آن  4سهههولفوریک 

سهاعت در امهام یهخ  1لیتر برداشت  و ب  مهدت میلی

لیتر مشلوط یدید پتاسیم میلی 4/4درار داده شد. سپس 

سهاعت  15. بعهد از گذشهت شهدن ا هاف  آو ید به  

ستالی( جهدا یها سانتریفیوژ شده و فاز زیری )کرنمون 

اتهان دی کلرو 4و  1لیتهر محلهول میلی 4شد و ب  آن 

نههانومتر  256ا ههاف  شههد و در نهایههت جههذد آن در 

در  نیبتهائ نیسهیگلادرائت شد. جهت تهی  اسهتاندارد 

 4644و  4444، 1644، 1444، 644 صهفر، یهاغلوت

 ,Grieve) شهد یریگو انهدازه  یدر گرم ته کروگرمیم

2005.)  

سهنجش محتهوی  بهرای پراکسید هییدروژن:سن   

 1بها  تازه گیهاهیگرم از بافت  6/4پراکسید هیدروژن 

شهد و درصد سائیده  1لیتر تری کلرواستیک اسید میلی

گهراد، بهها درجه  سههانتی 0مشلهوط همهوژن در دمههای 

 شد.سانتریفیوژ  ق یدد 16مدت دور ب   14444سرعت 

 044میکرولیتههر از محلههول رویههی بهه   044 سههپس

 044مهولار و یلهیم 14 میبافر فسفات پتاسه کرولیترمی

د مولار ا اف  و میزان جذ کی میپتاس دیدی تریکرولیم

. محتهوی شهدگیهری نانومتر اندازه 244در طول موج 

 پراکسههید هیههدروژن بهها کمههک منحنههی اسههتاندارد 

(R2= 0.99  بههاy=0.212xکهه  بهها مقههاد )مشههش   ری

پراکسید هیدروژن رسم شده بهود سهنجیده شهد و به  

گهزارش  بهرگصورت میکرومهول بهر گهرم وزن تهر 

  (.Sergive et al., 1997)گردید 

گیهری، جههت انهدازه :کاتیازز میآنز فعالیت سن  

لیتههر( شههامل بههافر فسههفات لههیمی 2مشلههوط واکههنش )

مهولار و میلهی 16مهولار، آد اکسهیژن  میلی 64پتاسیم

میکرولیتر عصاره آنزیمی تهی  شد که  بها ا هاف   144

کردن آد اکسیژن  ب  مشلوط واکنش، واکنش شروع و 

ثانیه  در  24کاهش در جذد آد اکسهیژن  در مهدت 

نههانومتر بهها دسههتگاه اسههپکتروفتومتر  404طههول مههوج 

یمی از  ریب گیری شد. برای محاسب  وااد آنزاندازه

 اسهههتفاده شهههد Cm 1-mM04-1خاموشهههی معهههادل 

(Dhindsa et al., 1981.)  

 :دازیپراکسیی آسییکوربات میآنییز فعالیییت سیین  
مهولار میلهی 64مشلوط واکهنش شهامل بهافر فسهفات 

(pH= 7).  مهولار، آد اکسهیژن  میلهی 6/4آسهکوربات

میکرولیتر عصاره آنزیمی بود تا  164مولار و میلی 1/4

واکنش اکسیداسیون توسهط آنهزیم موجهود در بافهت 

بههر اسهها  آنههزیم گیههاهی انجههام گههردد. فعالیههت 

ر جهذد در اکسیداسیون اسید آسکوربیک و کهاهش د

ی گیهرددیقه  انهدازه 4مدت نانومتر ب  444طول موج 

شد. برای محاسب  وااد آنزیمی از  هریب خاموشهی 

 Nakano and) اسهتفاده شهد Cm 1-mM 6/4-1 معهادل

Asada, 1981) . 

 :سییموتازید دیسوپراکسیی میآنییزفعالیییت سیین   

  کمهک ب سنجش فعالیت آنزیم سوپراکسید دیسموتاز

 (NBT)وم یهسنجش مهار اایای نوری نیتروبلوتترازول

 ,.Plewa et al) نانومتر انجهام شهد 654در طول موج 

1991.)  

همهراه خشک ب   برگگرم  24 اسانس: تولیدسن   

ساعت با دستگاه کلهونجر  2مدت لیتر آد ب میلی 544

تولیهد منوهور محاسهب  گیری شهد و سهپس به اسانس

در وااد گلدان درصد اسانس بدست آمهده در اسانس 

 های هر گلدان  رد شد. بوت  برگوزن خشک 
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 Minitab 17افهزار هها بها نهرمتجزی  و تحلیل داده

ههها بههر اسهها  آزمههون انجههام شههد. مقایسهه  میههانگین

Bonferroni  درصهد انجهام شهد و  6در سط  ااتمال

اسهتفاده  Excel 2016افهزار برای رسم نمودارها از نرم

 شد. 

 

 نتایج 

نتههایا آنههالیز واریههانس اثههر متقابههل شههوری و 

بر کلی  صفات مورد مطالعه  در ایهن اسید سالیسیلیک 

دار شهد تحقیق در سهط  ااتمهال یهک درصهد معنهی

 (. 1)جدول 

نتهایا بدسهت آمهده از مقایسه   :ک  پروتیئن محلول

میانگین اثرات متقابل شوری و سالیسهیلیک اسهید بهر 

صفات مورد مطالع  در ایهن تحقیهق نشهان داد که  بها 

 کهل افزایش سط  شوری بر میهزان پهروتئین محلهول

پاشی سالیسیلیک اسهید در سهط  افزوده شد و محلول

گرم در لیتر بیشترین تاثیر را در کهاهش ایهن میلی 244

مولار( داشت میلی 164صفت در سط  بالای شوری )

درصهدی پهروتئین  66/12که  سهبب کهاهش )بطوری

نسبت ب  عهدم کهاربرد سالیسهیلیک اسهید  کل محلول

 (.   a-1شد( )شکل 

 آلدئیههد در دیبیشههترین میههزان مههالون آلدئییید:دیمییالون

گههرم در لیتههر و عههدم کههاربرد میلههی 164شههوری سههط  

مشاهده شد و کاربرد سالیسهیلیک اسهید سالیسیلیک اسید 

 44/55گهرم در لیتهر سهبب کهاهش میلهی 164در سط  

درصدی این صفت در این سط  از شهوری شهد )شهکل 

1- b.) 

 

 شوری و سالیسیلیک اسید بر صفات مورد مطالع  در این تحقیق اثر تجزی  واریانس :1جدول 

 منابع تغییرات
درج  

 آزادی

 میانگین مربعات

 پروتئین
 دیمالون

 آلدئید

گلایسین 

 بتائین

پراکسید 

 هیدروژن
 کاتالاز

آسکوربات 

 پراکسیداز

سوپراکسید 

 دیسموتاز
 تولید اسانس

 **1510/66 **4/4204 **4/402 **4/4205 **2414660 **14/40 **6-14 **15/46 2 شوری

 **011/44 **4/4164 **1/141 **4/4151 **461416 **1/45 **6-14 **11/00 2 سالیسیلیک اسید

 **46/40 **4/4001 **4/020 **4/4216 **022504 **4/05 **6-14 **4/46 4 اسیدسالیسیلیک×شوری

40/4 24 خطا  14-5 44/4  10466 4440/4  441/4  4445/4  41/4  

 دار در سط  ااتمال یک درصدمعنی **
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  ،(b)آلدئید دیمالون (،a) کل اثر متقابل شوری و سالیسیلیک اسید بر پروتئین محلول :1شک  

 لیمودر گیاه دارویی ب ( d)و گلایسین بتائین  (c)پراکسید هیدروژن 
 

پراکسههید  :گلایسییین بتییائینراکسییید هیییدورژن و پ

 و گلایسههین بتههائین  (FW1-µM.g 45/4465هیههدروژن )

(DW1–µg mg0/6در بالاترین سط  از تهنش شهوری ) 

ب  بالاترین میزان خود رسهیدند  گرم در لیتر(میلی 164)

و در مورد پراکسید هیدروژن کاربرد سالیسهیلیک اسهید 

داشهت  داری در کاهش ایهن صهفت نتوانست تاثیر معنی

در مورد گلایسین بتهائین کهاربرد سالیسهیلیک اما  ؛باشد

کار رفت  توانست سبب کهاهش اسید در هر س  سط  ب 

 244سههط   که طهوری به .دار ایهن صهفت شهودمعنهی

گرم در لیتر آن بیشترین تهاثیر را داشهت و موجهب میلی

و  a -1درصدی این صفت شهد )شهکل  00/04کاهش 

b  .) 

مقایس  میانگین اثهر  :اکسیدانیآنتیهای آنزیمفعالیت 

ههای متقابل شوری و سالیسیلک اسید بر فعالیت آنزیم

با افزایش سهط  شهوری از  اکسیدانی نشان داد ک آنتی

و کمترین میهزان میزان فعالیت آنزیم کاتالاز کاست  شد 

 164( در شهههوری mg protein 1-unit 464/4آن )

 164ح ودر سهط مولار و کاربرد سالیسیلیک اسهیدمیلی

و در مقابهل بهر گرم در لیتر مشهاهده شهد میلی 244و 

هههای آسههکوربات پراکسههیداز و میههزان فعالیههت آنههزیم

و بیشهترین میهزان  سوپراکسید دیسموتاز افهزوده شهد

 (mg protein 1-unit 406/4و  61/14ترتیهب به )ها آن

پاشهی مولار و عدم محلهولمیلی 164در تیمار شوری 

 (.  cو  a ،b-4)شکل  سالیسیلیک اسید مشاهده شد

نتایا این تحقیق ااکی از کاهش تولید  تولید اسانس:

 .اسههانس در گیههاه بهها افههزایش سههطوح شههوری بههود

( در cc/pot2/1 )اسهانس تولیهد ک  بیشهترین طوری ب

سالیسیلیک اسهید )سهط  تیمار بدون شوری و کاربرد 

گرم در لیتر( مشاهده شد و کمتهرین میلی 064و  244

( در بالاترین سهط  شهوری cc/pot0/4 میزان آن نیز )

کهاربرد سالیسهیلک  مشاهده شد که  مولار(میلی 164)

داری بر ایهن صهفت در ایهن اسید نتوانست تاثیر معنی

 (. 2شوری داشت  باشد )شکل از سط  
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 (b)، آسکوربات پراکسیداز (a)های کاتالاز اثر متقابل شوری و سالیسیلیک اسید بر فعالیت آنزیم :2شک  

 لیمودر گیاه دارویی ب  (c) و سوپراکسید دیسموتاز
 

 
 

 لیمواسانس گیاه دارویی ب  تولید اثر متقابل شوری و سالیسیلیک اسید بر :3شک  

 

 بحث

 شیافهزا ش،یآزمها نیها ااصهل از ایمطابق با نتا

 فعالیت آلدئید ودیمالون یمحتوا، کل پروتئین محلول

در  یشهور شیهمسو بها افهزااکیسدانی های آنتیآنزیم

(، مهرزه Jahantigh et al., 2016ماننهد زوفها ) یاهانیگ

(Mehdizadeh et al., 2019،)  آویشهههن دنهههائی 

(Harati et al., 2015،) حههانیر (Farsarei and 

Moghaddam, 2018) در ایههن گههزارش شههده اسههت .

 با افزایش تنش شوری میزان پهروتئین محلهولتحقیق 

توان چنین بیان و علت این امر را می افزایش یافت کل

در هنگام تنش شوری میزان برخی از ترکیبات ک  کرد 

پروتئینی ک  در تنویم اسمزی گیاه نقش دارند افزایش 
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یابند تا مقاومت گیاه را در برابر کمبود آد ناشی از می

 ,Parvaiz and Satyawati)تنش شوری افزایش دهند 

افزایش پهروتئین در گیهاه تحهت دیگر  ب  بیان (.2008

 یهانیاغلب پروتئ ک  باشد تعل این ب  تواندمیتنش 

 و افته یتجمع  و در گیاه شوندیالقا م یبا شور یاهیگ

کننهد که  نه  یرا فراهم مه یارهیذخ تروژنیاز ن یشکل

 میشهود، بلکه  در تنوهیاستفاده مه دیتنها در تنش شد

در این  (.Ashraf et al., 2004)د ننقش دار ی نیزاسمز

ی امحتهو بهرتحقیق همچنین با افزایش سهطوح تهنش 

تولیهد  آنعلت افهزایش آلدئید افزوده شد ک  دیمالون

باشهد که  های سوپراکسید در شرایط تنش میرادیکال

موجهههب پراکسیداسهههیون لیپیهههدها شهههده و میهههزان 

که  داد، به  ایهن دلیهل  نشهانآلدئید افهزایش دیمالون

عنههوان نشههانگر زیسههتی بههرای  آلدئیههد بهه دیمههالون

 شهودیون لیپیهدها شهناخت  مهیگیری پراکسیداسهاندازه

(Gunes et al., 2007.) میهزان تنش شهوری با افزایش 

و  (Sarami et al., 2017)پراکسید هیدروژن در استویا 

افزایش یافت که   (Ghorbanli et al., 2012)زیره سبز 

علت افزایش  .مطابقت دارد هاآننتایا این تحقیق نیز با 

 ههای آزادافزایش رادیکال لیدلتواند ب  این ترکیب می

در هنگهام تهنش که   باشداز جمل  پراکسید هیدروژن 

 افهزایش (.Wang et al., 2014) شهودایجاد می شوری

تنش موجب کاهش بروز پراکسید هیدروژن در هنگام 

سیداسهیون میزان رشهد گیهاه و همچنهین، باعها پراک

های غشهایی آلدئید( و آسیبدیلیپیدها )افزایش مالون

شود و در این مرال  است ک  آنهزیم کاتهالاز وارد می

عمل شده و بها تجزیه  پراکسهید هیهدروژن به  آد و 

کند، در اقیقهت اکسیژن اثرات مشرد آن را خنثی می

اذف مقادیر ا افی پراکسید هیهدروژن و دخالهت در 

عهههده آنههزیم کاتههالاز رب آنیر مناسههب از تنوههیم مقههاد

با  مشاهده شد در این تحقیق اما همانطور ک  ،باشدمی

و  شهد افزایش سطوح شوری فعالیت آنزیم کاتالاز کم

در نتیج  عاملی ک  بتواند پراکسید هیدروژن را از بهین 

بههر میههزان پراکسههید ببههرد کههاهش یافههت و در نتیجهه  

 ,Sairam and Srivastava)افههزوده شههد هیههدروژن 

و  یعابهدرا  کاهش فعالیهت ایهن آنهزیمعلت  (.2004

تحقیقهی در  (Abedi and Pakniyat, 2004) تین پاک

 تیهکه  کهاهش فعال چنین بیان کردنهدانجام دادند ک  

 ایه میاز سهنتز آنهز یریجلهوگ لیهب  دل ااتمالاًکاتالاز 

شههده  تالقهها یپروتئازههها ل یبهه  وسهه میآنههز  یههتجز

)ک  کاتالاز  میآنز یفعال شدن نورریغ ایو  زومیپراکس

 شهود(فعهال مهیغیر ب  نهور اسها  اسهت و سهریعاً

 ,.Banu et al)و همکاران بانو  ک  یقیدر تحق. باشدمی

 جه ینت نیهتنباکو انجام دادند به  ا اهیگ یبر رو (2009

 ،یتههنش شههور شیکهه  در پاسههخ بهه  افههزا دندیرسهه

بد شکل شهدن هسهت  و مهرگ  دها،یپیل ونیداسیپراکس

و  نی، پههرولATP یشههده و محتههوا دتشههدی هههاسههلول

 ابنهدییم شافزای هابافت و هادر سلول نیبتائ نیسیگلا

. همچنهین کنداین امر نتایا این تحقیق را اثبات می ک 

با افهزایش تهنش شهوری بهر میهزان  دیگر در تحقیقی

 ,.Javadipour et al) گلایسهین بتهائین گیهاه گلرنه 

با  علت این امر این است ک  ک نیز افزوده شد  (2013

 تیافظ و هع یابر اهیگ ،یسطوح تنش شور شیافزا

خهود  نیبتهائ سنیگلا زانیخود م هایبافت و هاسلول

عنهوان یهک به  گلایسین بتهائین .داده است شیرا افزا

کننههده اسههمزی در گیاهههان محسههود محلههول تنوههیم

 یابهدشود و در هنگهام تهنش در گیهاه افهزایش مهیمی

(Hanson et al., 2007).  فعالیت دو آنزیم آسهکوربات

پراکسیداز و سوپراکسید دیسموتاز در ایهن تحقیهق بها 

افزایش تنش شوری افزایش یافت که  ایهن اتفهار در 

زدایی سمها در هنگام تنش شوری ب  علت نقش آنزیم

آیهد اسهاد مهیبه های اکسیژن امری طبیعی رادیکال

(Abedini and Grunet, 2015.)  در هنگههام تههنش

هها، کهاهش تثبیهت شوری ب  دلیل بست  شهدن روزنه 

کههربن و در پههی آن کههاهش رشههد گیههاه و اکسههیددی

های فعال اکسیژن از همچنین افزایش تنفس گیاه، گون 
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ههایی جمل  رادیکال سوپراکسید افزایش یافت  و آنهزیم

از جملهه  سوپراکسههید دیسههموتاز باعهها تبههدیل ایههن 

ند و سپس آنهزیم شوهیدروژن میرادیکال ب  پراکسید 

کاتههالاز و آسههکوربات پراکسههیداز دادرنههد پراکسههید 

ها و سیتوزول را ب  آد و هیدروژن تولیدی در اندامک

اکسیژن تبهدیل کننهد و اثهرات مشهرد آن را کهاهش 

آنهزیم گایهاکول پراکسهیداز نیهز نقهش همچنین  .دهند

مهمهههی در جهههارود کهههردن ایهههن ترکیبهههات دارد 

(Michalak, 2006.)  ایههن مههوارد افههزایش فعالیههت

ی در گیاه مورد مطالعه  در ایهن اکسیدانهای آنتیآنزیم

افهزایش تهنش  از سوی دیگر، کند.تحقیق را اثبات می

شوری موجب شد تها تولیهد اسهانس در ایهن تحقیهق 

روی گیاههانی از  بر کاهش یابد ک  این مورد با مطالع 

ریحهان  (،Khalvandi et al., 2017) ینعناع فلفلجمل  

(Farsaraei and Moghaddam, 2018)  و

 (Khorasani Nejad et al., 2016) اسههطوخودو 

کهاهش  توانیکاهش را م نیک  علت ا مطابقت داشت

 تیههفعال شافههزای علههت سههط  فتوسههنتز کننههده بهه 

 شیافههههزا جهههه یغشههههات و در نت ونیداسههههیکساپر

 از ههااسهانسعلاوه بهر ایهن،  .دانست دیآلدئیدمالون

 ک  گلوکز ب  لیدل نای ب  و بوده هاترپن ییایمشی گروه

 ژهویه در سهنتز اسهانس و به  سبماده منا شپی عنوان

 هایفرآورده دتولی و فتوسنتز ،باشدمی مطرح هامنوترپن

 واسهانس دارد  دیهبها تول یممسهتقی ارتباط فتوسنتزی

صرف  لدلیب  تواناسانس را می دیکاهش تول نیهمچن

بیشتر انرژی در گیاه برای جذد آد در شرایط تهنش، 

تغییههر و افههزایش غلوههت پروتوپلاسههت، تغییههر در 

 دانسهت مربوط  پنتوزمسیرهای تنفسی و مسیر فسفات

 در اسانس کننده تولید هایآنزیم تولید در نوعی ب  ک 

 دیتول کاهش سبب نتیج  در و کرده ایجاد اختلال گیاه

 (.Khorasani Nejad et al., 2016) شوندیاسانس م

بها های رشد از جمل  سالیسیلیک اسید کنندهتنویم

 ،جلوگیری از وارد شدن آسهیب به  اسهیدهای چهرد

کهههاهش نفوذپهههذیری غشهههات و افاظهههت از غشهههات 

تیلاکوئیدی در اثر تهنش شهوری، نقهش خهود را ایفها 

با کاهش میهزان پراکسهید  د و این اثر را ااتمالاًنکنمی

به   (.Borsani et al., 2001)د نهدهن انجام میهیدروژ

 گانه  بهردو اثری در گیاهاناسید کار بردن سالیسیلیک 

های پایین دارای نقش و در غلوت گیاه داردمتابولیسم 

امها  ؛سازدمثبت بوده و گیاه را در برابر تنش مقاوم می

عنهوان عامهل ایجهاد کننهده های بالا خود ب در غلوت

شود و موجب بروز اثهرات تنش اکسیداتیو شناخت  می

کهاربرد  (.El- Tayeb, 2005)شهود منفی در گیهاه مهی

سالیسیلیک اسید تحت تهنش شهوری در ایهن تحقیهق 

تحقیقی ک  روی گیاه شهب بهو تحهت تهنش با مطابق 

سالیسیلیک اسید ر مولامیلی 4شوری و سط  کاربردی 

 (.Abdolmohammadi et al., 2018) انجام شهده بهود

 یگزارشهاتها شهد. موجب کاهش پراکسیداسیون لیپید

 هههایمیآنههز یتیفعههال یدر الگههو رییههبههر تغ یمبنهه

 گهریو د نیتنش عناصهر سهنگ طیدر شرا دانیاکسیآنت

و  دیاسه کیلیسالسه مهاریزنهده، تحهت تریغ هایتنش

 ,.Metwally et al) وجود داشتبدون عدم کاربرد آن 

با بانهد شهدن به   دیاس کیلیسالس دادک  نشان ( 2003

  بههرناآن در  تیههکاتههالاز، سههبب کههاهش فعال میآنههز

(Chen at al., 2007) ک  با نتهایا ایهن تحقیهق  گردید

اکسهیدانی های آنتیکاهش فعالیت آنزیم .مطابقت دارد

مسهتقیم ایهن اسید ب  علت نقش با کاربرد سالیسیلیک 

ههای آزاد کننده رشد گیاهی در اهذف رادیکهالتنویم

هههای کهه  هههم فعالیههت آنههزیم باشههداکسههیژن مههی

 دههدآلدئید را کاهش میدیاکسیدانی و هم مالونآنتی

(Singh, 2013.)  نتایا این تحقیق نشان داد ک  کهاربرد

سالیسههیلیک اسههید در سههطوح بههالای تههنش شههوری 

در تولید اسانس داشت  باشهد  داریمعنیتیثیر نتوانست 

و تنها در سهطوح پهایین تهنش توانسهت تها اهدودی 

موجب بهبود ایهن صهفت شهود که  علهت آن را نیهز 

کننده رشد ین بیان کرد ک  کاربرد این تنویمتوان چنمی
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گیاهی در سطوح پایین تنش از طریهق افهزایش سهط  

عملکهرد نتز کننده سط  فتوسافزایش برگ و در نتیج  

  (.Jalalvand et al., 2017) بششدرا بهبود میاسانس 

 

 نهایی گیرینتی ه

بر طبق نتایا این تحقیق نشان داده شد با افهزایش 

 زانیههمکههل،  محلههول پههروتیئن شههوری تههنش سههطوح

 دروژنیهه دیو پراکسه نیبتائ نیسیگلا د،آلدئییدمالون

)آسههکوربات  یدانیاکسههیآنتهه هههایمیآنههز تیههو فعال

و افهزایش یافتنهد  پراکسیداز و سوپراکسید دیسموتاز(

گیهاه و فعالیت آئزیم کاتالاز تولید اسانس در مقابل از 

بطور کلی نتایا این تحقیق نشهان داد که  کاست  شد و 

 244ویههژه در سههط  کههاربرد سالیسههیلیک اسههید بهه 

مهورد مطالعه  در  گرم در لیتر سبب بهبود صفاتمیلی

کاربرد آن در شرایط تهنش . بنابراین این تحقیق گردید

 شود.لیمو توصی  میشوری در گیاه دارویی ب 
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