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 چكيده

( تحگت  .Foeniculum vulgare Millخصوصیات فیایولگوژیكی و بیوشگیمیایی گیگا  راویانگه )     بر سالیسیویك اسید تأثیر بررسی معظور به

 بگاهعر  شگهید  تحقیقاتی دانشگگا   تكرار، در مارل  با سه مرب  تتین طرح قالب در خردشد  های ارت صورت آبی، آومایشی به ام شرای 

فااتور فرلی، غوظگت   درصد ظرفیت ورالی(  و 100و  75، 50به اجرا درآمد. فااتور اصوی، آبیاری در سه سطح ) 1391ارمان در سال 

مرحو  چهاربرگی و قبل  پاشی اسید سالیسیویك در موتر( درنظر گرفته شد. محوول و یك میوی 5/0ویك در سه سطح )صفر، اسید سالیسی

هگای   آبیاری سبب ااهش مععادار لموكرد دانه، درصد و لموكرد اسانس و افاایش مععادار آنگایم  او المال تیمار آبیاری انجاک گرفت. ام

پرااسیداو نسبت به تیمار شاهد شد. با افاایش غوظت اسید سالیسیویك، افاایش مععاداری در لموكگرد   سوپرااسید دیسموتاو و گایااول

های سوپرااسید دیسموتاو و گایااول پرااسیداو نسبت به تیمار شگاهد دیگد  شگد. همنعگین اثگر       دانه، درصد و لموكرد اسانس و آنایم

هگای   آنگایم افگاایش  ااسگیدان مععگادار بگود.     هگای آنتگی   ، لموكرد اسگانس و آنگایم  آبیاری در اسید سالیسیویك بر لموكرد دانه متقابل ام

 است. امبود آبنقش اسید سالیسیویك در افاایش تحمل راویانه در برابر  ااهش خسارت ااسیداتیو و ۀدهعد نشان ااسیدان آنتی

 د اسانس، گایااول پرااسیداو.سوپرااسید دیسموتاو، صفات بیوشیمیایی، صفات فیایولوژیكی، لموكر ها: واژه كلید
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 مقدمه .1

 تولیگد  گیاهگان و  رشگد  محدوداععدۀ لوامل لعوان به ها تعش

 او . تگعش خشگكی  ]3[انگد   مطگرح  جهان ورالی محصوتت

 ورالی گیاهان تولید محدوداععدۀ محیطی های ترین تعش مهم

 و شدت به رشد، بر تأثیر آن اه ]38[است  جهان سراسر در

 بسگتگی  مرحو  رشد گیگا   و تعش، گون  گیاهی ومان مدت

. بروو تعش خشكی سبب اختلاتت متابولیسگمی  ]27[دارد 

تگوان بگه    شود اه او آن جموگه مگی   های گیاهی می در سوول

اسگگیژن نظیگگر رادیكگگال هگگای فعگگال ا افگگاایش تولیگگد فگگرک

سوپرااسید، پرااسگید هیگدروژن و رادیكگال هیدرواسگیل     

لعوان یكی او فااتورهای اصگوی اخگتلاتت متابولیسگمی     به

. اوآنجا اه پرااسید هیگدروژن تگأثیر   ]36[سوول اشار  ارد 

هگا در پاسگم    رسان ثانویه برای القای ژن لعوان پیاک مهمی به

ایش مگوقتی پرااسگید   های محیطگی دارد، ایگن افگا    به تعش

را به لهد  دارد اه موجب قگدرت   1هیدروژن، مقاوک اردن

 .]19[شود  سیستم دفالی گیاهان می

گیاهان برای مقابوه با تعش ااسیداتیو ایجادشد ، سیستم 

هگای آواد را او   تواند رادیكگال  دفالی اارامدی دارند اه می

بین ببرد یا خعثی اعد. این سیستم دفالی شامل سوپرااسید 

دیسگگموتاو، ااتگگاتو، آسگگكوربات پرااسگگیداو و گووتگگاتیون 

فرول، آنایمی شامل آسكوربات، تواو ردواتاو و سیستم غیر

ااروتعوئیگگدها و ترایبگگات متفرقگگه )او جموگگه فلاونوئیگگدها، 

 آنگایم  فعالیت افاایش. ]10[ها( است  فعول ها و پوی مانیتول

در  خشگكی  تگعش  شگدت با افاایش  دیسموتاو ااسیدرسوپ

 .]33،  44[گعدک و برنج گاارش شد  است 

 اگه  است گیاهی فعولی نولی ترایب اسید سالیسیویك،

 تأثیر و شود محسوب می رشد اععدۀ تعظیم و گیاهی هورمونی

 وای استرس برابر لوامل در دفالی ساوواارهای در ومیع  آن

است. این اسگید   مشخص شد  خوبی به ویستی غیر و ویستی

 برابگر تگعش   در تحمگل  ایجاد در است اه جموه ترایباتی او

                                                           
1 . Hardening 

بگر ایگن، اسگید     . لگلاو  ]24[اسگت   مؤثر گیاهان در خشكی

اوسگیم در سگوول،    2تأثیر بر ثبات و پایگداری سالیسیویك با 

هگای محیطگی   موجب افگاایش مقاومگت گیاهگان بگه تگعش     

شود. در شرای  لادی، مقدار اوسگیم آواد در سیتوسگول    می

سگوول    سوولی و خگارج های درونبسیار اند  و در اندامك

توانعد  های خارجی سوول میغوظت آن بیشتر است. سیگعال

ه تغییگرات محیطگی را او طریگق    پاسم و ساوش گیاهگان بگ  

تعظیم حضور اوسیم در فضاهای مختوف سگوول القگا اععگد    

. اوسیم، ترشح و فعال شدن آنایم گایااول پرااسیداو ]32[

 .]48[اعد  را در گیا  گردو تعظیم می

 فرایعگد  در ااسیدان آنتی سیستم تأثیر بر تأاید محققان با

 گیا  دو خشكی در ناشی او ااسیداتیو تعش ساوی آثار خعثی

بگردن اسگید    اگار  بگه  اگه  دادنگد  فرنگگی نشگان   و گوجه لوبیا

 فعالیگت  تگعش،  شگرای   در خگارجی  صورت سالیسیویك به

 و دیسگموتاو  جموگه سوپرااسگید   او ااسیدانآنتی های آنایم

نیگا   مشگابه  یك تحقیگق  ].43[بخشد  می بهبود را پرااسیداو

پگس او   دیسگموتاو را  آنگایم سوپرااسگید   فعالیگت  افگاایش 

گعگدک   گیگا   در سگرما  تحگت تگعش   ااربرد اسید سالیسیویك

 پرااسگیداو در  فعالیگت  افاایش . همنعین]50[ارد  گاارش

 تعش اسید سالیسیویك، تحت اار بردن به نخود پس او گیا 

 .]12[گرما گاارش شد  است 

 اهمیگت  اه است داردارویی اسانس گیا  نولی 3راویانه

 صگعای   در آن مگؤثرۀ  مادۀ او و داردجهان  و ایران در ویادی

 اسگتفاد   بهداشگتی  و آرایشگی  غگذایی،  مختوف داروساوی،

 تشگكیل  آنتگول  را اسانس راویانه ترایب ترین شود. مهم می

 .دارد آن اسگانس  ایفیگت  در اععگد  تأثیری تعیین دهد اه می

 لیمگونن، اسگتراگول،   فعكگون،  شگامل  دیگر های مهم ترایب

[. براسگاس شگواهد موجگود،    31است ] آنیاالدئید و آلفاپیعن

تشكیل و تجم  اسانس در گیاهان تحگت شگرای  محیطگی    

                                                           
2 . Homeostasis 

3 . Foeniculum vulgare Mill 
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. هگدف  ]4،  9[دهگد   خشك، به افاایش تمایگل نشگان مگی   

پاشی اسگید   محوول وامبود آب  اثر بررسی پژوهش حاضر،

 گیگا   بهبود برخی خصوصگیات بیوشگیمیایی   سالیسیویك بر

  بود. هراویان دارویی

 

 اه. مواد و روش2

اشگاوروی   ۀتحقیقگاتی دانشگكد    در مارلگ تحقیق حاضگر  

ایوگومتری جعگوب    6دانشگا  شهید باهعر ارمگان واقگ  در   

دقیق  شرقی  1درجه و  57ی شرقی ارمان با طول جغرافیای

با میانگین دقیق  شمالی  15و  درجه 30ایی و لر  جغرافی

متر او سگطح   1745متر و ارتفاع  میوی 150بارندگی امتر او 

وهگگوای ارمگگان  . آبگرفگگتانجگگاک  1391در بهگگار ، دریگگا

بیابانی است. بافت خگا    براساس روش آمبرژ  خشك نیمه

 خگا   شعی بود. خصوصیات -محل آومایش او نوع لومی 

 .است شد  مشخص 1 در جدول شد  آومایش

 

 1391آزمایشی در سال  ۀمزرع به مربوط خاک آزمایش نتایج. 1 جدول

 هدایت

 الكتریكی
 اشباع گل      اسیدیت

HCO3 SO4 رس تی شن پتاسیم فسفر اوت ال بن  آلیرا
2- 

(ds/m) )%( )%( (mg/kg) )%(  )%( )%( (Me/lit) 

6/3 4/7 09/0 06/0 12 280 74 14 12 8/0 36 

 

های خردشگد  در قالگب طگرح    صورت ارت آومایش به

دلیل سهولت در  به یرفت.ذمرب  تتین با سه تكرار صورت پ

هگای  افاایش دقت در بررسی اثر غوظگت اجرای آومایش و 

، 50) تیمار آبیاری بگا سگه سگطح   ، مختوف اسید سالیسیویك

و   فگگااتور اصگگوی  ،ظرفیگگت ورالگگی(  درصگگد 100 و 75

و یك  5/0 صفر،) های اسید سالیسیویك با سه سطح غوظت

های فرلی درنظر گرفته شدند. هر واحد فااتور ،موتر( میوی

متگر و   3طگول   ردیف ااشت به ی )ارت( شامل پعجآومایش

گیاهگان روی    متگر و فاصگو  سگانتی  40ها بین ردیف  فاصو

بگگین   فاصگگو ،متگگر بگگود. در یگگك ردیگگفسگگانتی 25ردیگگف 

متگر   5/2هگا  ردیگف  بگین   و فاصگو متگر   2های اصوی  ارت

 بگر هگم  های مجاور اثری درنظر گرفته شد تا رطوبت ارت

  نداشته باشعد.

سگاوی و ایجگاد جگوی و    مراحگل آمگاد    اجرایاو  پس

اگه پگس او    گرفتپشته، اولین آبیاری قبل او ااشت انجاک 

نه )تگودۀ اصگفهان(   گاورو شدن ومین، لمویات ااشت راویا

هگا در   روی پشگته  صورت دسگتی  بهدر هفت  اول فروردین، 

 و پگس او اسگتقرار گیگا  در    شگد  اجگرا متر سانتی 5/1لمق 

ر روی گیگا   پاشگی اول بگ  مرحو  سه تا چهگاربرگی محوگول  

یك هفته و المال تعش دوک مرحو  پاشی محوول. المال شد

شگد. بگرای    اجگرا پاشی اول هفته بعد او محوول خشكی دو

اتگیون همگرا  بگا    های پوی آبیاری واحدهای آومایشی او لوله

بگا اسگتفاد  او    توکآب  مقگدار اعتور حجمی اسگتفاد  شگد.   

 اد اسگتف ا یاری بشد  در مارله و دور آب تیسیمتراار گذاشته

لیتگر تبخیگر او تشگتك    میوگی  100 او تشتك تبخیر براسگاس 

تعیگین شگد. در تمگاک فصگل رشگد وجگین        A تبخیر الاس

 . گرفتصورت دستی انجاک  های هرو بهلوف

برای هگر تیمگار   بوته  10 ،درصد گودهی 50مرحو   در

نظگر   طور تصادفی انتخاب و صگفات مگورد   بهدر هر تكرار 

بگرای تعیگین   در اواس  تا اواخر شگهریور   شد.گیری انداو 
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متگر او   5/0در هر ارت دو ردیف اعگاری و   لموكرد نهایی

و حذف شگد  ای لعوان اثر حاشیه ارت بههر ابتدا و انتهای 

گرفت. ماند  انجاک  پس او آن برداشت گیاهان در سطح باقی

 SAS های آمگاری افاار نرک با استفاد  اوها  تجای  آماری داد 

ها با آومگون دانكگن و در    میانگین  و مقایس MSTAT-Cو 

 انجاک گرفت. درصد 5سطح احتمال 

 

 محاسبة درصد اسانس و عملكرد اسانس 

روش تقطیر بگا آب   استخراج اسانس او بافت خشك گیا  به

گیری وون بگذور  وسیو  اوونجر انجاک گرفت. برای انداو  به

  اسانس، بگذر  ساوی نمونه برای تهیخشك گیا  و نیا آماد 

مدت دو هفته در دمگای معمگولی    گیاهان پس او برداشت به

در شرای  سایه، در محی  آومایشگا  خشك شدند. پگس او  

شد  در قسمت مدرج  آوری گیری، اسانس جم  پایان اسانس

دستگا  به یك لول  آومگایش معتقگل شگد. سگپس مقگداری      

او آب به آن اضافه شد تگا اگاملاً لگاری    سولفات سدیم بی

تگراووی دقیگق آومایشگگاهی بگا     آب شود. مقدار اسانس با 

ضگرب   گیری شد. لموكگرد اسگانس او   انداو  0001/0دقت 

 .]2 [دست آمددرصد اسانس در لموكرد دانه به

 

 زنزکمى عصارۀ . است راج1. 2

بگافر   لیتگر میوگ   5 در گیگاه   تگر  هاىبافت او گرکمیوی 500

 مگوتر( حگاوى  میوگی  50 و 5/7پتاسگیم )اسگیدیت     فسفات

 مگوتر میو  Na2-EDTA1 درصد،  1ویعیل پیرولیدین   پو 

 انجگاک  یگم  لصگار  در  اسگتخراج  مراحگل  تماک .شد سایید 

و در  g15000در  دقیقگه  30 مدت به ها لصار  سپس .گرفت

هگاى  سگعجش  شگدند.  سگانتریفیوژ  گرادسانت  درج  4 دماى

اسگپكتروفتومتری  او دستگا   استفاد  با روی  مای  در آنایم 

 .]11[پذیرفت  انجاک گراددرج  سانت  25 دماى در و

 

 دکسموتاز سوپراکسيد زنزکم فعاليت . سنج 2. 2

 دیسگموتاو او  سوپرااسگید  آنایم روش، باودارندگی این در

 فعالیگت  گیریانداو  نیتروبووتتراوولیوک، اساس نوری احیای

 مخوگو  لیتگر  میوگی  3 روش، ایگن  است. براساس آنایم این

مگوتر )اسگیدیته   میو  50 پتاسیم بافر فسفات حاوی وااعش

 75مگگوتر، نیتروبووتتراوولیگگوک  میوگگ  13 (، متیگگونین8/7

 EDTA 1/0 میكرومگگوتر، 20میكرومگگوتر، ریبگگوفلاوین 

 بود. وااعش بگا  آنایمی لصارۀ میكرولیتر 100 و موترمیو 

مقابل نور  رد ها نمونه دادن قرار و آلومیعیومی فویل برداشتن

و  شد  نور قط  دقیقه 15 او پس شد. لواس( شروع 5000)

 این خواند  شد. در نانومتر 560 در ها نمونه جذب درند بی

 لصارۀ بدون دو هر اه شد استفاد  شاهد نمونه دو آومایش،

 15 دوک نمون   و نور دریافت اول بدون نمون  بودند. آنایمی

 فعالیگت  واحگد  گرفت. یك قرار معب  نوری مقابل در دقیقه

 ممانعت درصد 50 موجب اه است آنایم مقداری او آنایمی

 میگاان  شگود. مگ   نگانومتر  560 نیتروبووتتراوولیوک در احیاى

 گگرک  میو  اواى به دقیقه در یك واحد برحسب آنایم فعالیت

 .]17[شد  محاسبه پروتئین
 

 پراکسيداز گاکاکول زنزکم فعاليت . سنج 3. 2

و  روش پگل  براسگاس  پرااسگیداو  آنگایم گایگااول   فعالیگت 

 3روش،  ایگگن در شگگد. گیگگرىانگگداو  (1994همكگگاران )

 100پتاسگیم   بگافر فسگفات   وااعش حگاوى  مخوو  لیتر میو 

 موتر، آب ااسیژن میو  20 ( گایااول7موتر )اسیدیت   میو 

 افگاایش  .بود لصارۀ آنایم  میكرولیتر 50 موتر ومیو  10

 470 مگوج  در طگول  گایگااول  ااسیداسگیون  دلیگل  به جذب

 در نهایت فعالیت .شد گیرىانداو  دقیقه سه مدت به نانومتر

 ضگریب خاموشگ    او اسگتفاد   بگا  پرااسیداو آنایم گایااول

واحگد   یگك  برحسگب  و محاسگبه  mM-1cm- 16/26 معگادل  

 اواى دقیقگه( بگه   در تولیدشگد   تتراگایگااول  )میكرومگول 

 [.40شد ] بیان پروتئین گرک میو 
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 . نتاکج و بحث3

 1)در سگگطح  غوظگگت اسگگید سالیسگگیویكتگگعش خشگگكی و 

درصد( و بگرهمكعش دو فگااتور تگعش خشگكی و غوظگت      

درصگگد( لموكگگرد دانگگه را  5اسگگید سالیسگگیویك )در سگگطح 

 (.2طور مععاداری تحت تأثیر قرار دادند )جدول  به

با افاایش تعش خشكی، لموكرد دانه راویانه نسبت بگه  

اگه لموكگرد دانگه در تیمگار      نحگوی  ااهش یافت، بهشاهد 

درصگد   50و  75درصد بیشگتر او تیمگار    51و  3/22شاهد 

بگا افگاایش غوظگت اسگید      (.3)جگدول  بود  ظرفیت ورالی

نحوی اه  ، بهافاایش یافت راویانه  لموكرد دان سالیسیویك،

درصگد   7/26و  5/17مگوتر   میوی 1غوظت  لموكرد دانه در

 (.3)جدول  موتر بود میویو صفر  5/0 غوظتبیشتر او 

 

 شده در گیاه رازیانه گیری . تجزیۀ واریانس اثر كمبود آب و سطوح اسید سالیسیلیک بر صفات اندازه2جدول 

 پرااسیداوگایااول  سموتاویسوپرااسید د لموكرد اسانس درصد اسانس لموكرد دانه آوادی  درج معاب  تغییرات

 R 2 ns36/18883 ns008/0 ns61/20 *51/72 ns01/0))  ردیف

 2 ns68/847 ns05/0 ns68/1 **03/125 ns004/0 (C) ستون

 2 *28/305785 **05/1 *98/373 **36/1751 **28/0 (A) تعش

 001/0 89/0 06/7 008/0 17/4557 2 خطای اول

 2 **88/111452 **16/0 **49/147 **41/1081 **09/0 (B) محوول
A × B 4 *49/7651 ns01/0 **19/11 *84/54 *01/0 

 002/0 38/15 64/1 008/0 65/1799 12 خطای ال

*، ،** ns  :درصد و غیرمععادار است. 1و  5ترتیب مععادار در سطح به 
 

 شده در گیاه رازیانه تحت تأثیر كم آبیاری و سطوح اسید سالیسیلیک  گیری های صفات اندازه . مقایسۀ میانگین3جدول 

 لموكرد دانه تیمار

Kg/ha)) 

 درصد اسانس

%)) 

 لموكرد اسانس

kg/ha)) 

 سوپرااسید دیسموتاو

(u/mg.pro) 

 گایااول پرااسیداو

(u/mg.pro) 

 سطوح آبیاری

 a14/1090 b54/2 a84/27 c45/69 c311/0 ورالی )شاهد(% ظرفیت 100

 b17/891 a84/2 a53/25 b86/75 b447/0 % ظرفیت ورالی75

 c89/721 c16/2 b70/15 a17/96 a661/0 % ظرفیت ورالی50

 اسید سالیسیویك

 c87/807 b47/2 b11/20 b744/75 c374/0 موتر )شاهد( میوی 0

 b06/871 b41/2 b31/21 b714/72 b469/0 موتر میوی 5/0

 a28/1024 a67/2 a65/27 a033/93 a577/0 موتر میوی 1

 های دارای حروف مشتر  در هر ستون دارای تفاوت مععاداری نیست )آومون دانكن(. میانگین
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طور مععاداری تحت تأثیر اثر متقابگل دو   به لموكرد دانه

فااتور تعش خشكی و غوظت اسید سالیسیویك قرار گرفت، 

درصگد   100 در تیمگار  دانگه  بیشترین لموكگرد  نحوی اه به

مگگوتر اسگگید  میوگگی 1غوظگگت  و )شگگاهد( ظرفیگگت ورالگگی

و امتگگرین  ایوگگوگرک در هكتگگار(  45/1223) سالیسگگیویك

فیگگت ورالگگی و در  درصگگد ظر 50لموكگگرد، در تیمگگار  

 7/664موتر اسید سالیسیویك ) و صفر میوی 5/0های  غوظت

 (.1( حاصل شد )شكل ایووگرک در هكتار 2/694و 

 

 
 غلظت اسید سالیسیلیک بر عملکرد اسانس× سطوح آبیاری . اثر متقابل 1شکل 

 

را  گیا  رشدی پارامترهای ،خشكی تعش سطوح افاایش

 ،فتوسگعتا  در اخگتلال   نتیجگ  تًااحتم مسئوه این داد،ااهش 

اه در نهایت ااهش  است گیا  متابولیكی فرایعدهای و تعرد

 اختلال طریق او عش خشكیدنبال دارد. ت لموكرد دانه را به

 را پرورد  مواد  لرض غذایی، انتقال لعاصر و جذب روند در

 ااهش لموكرد و لموكرد اجاای تغییر موجب و ااهش داد

 خشكی تعش اثر در، دانه لموكرد ااهش .]5[ شد   ذرتدان

 رسگد  مگی  نظر به. ]41[در گیا  گعدک نیا گاارش شد  است 

 وی فیایولگگوژیك یعگگدهایافر تعظگگیم بگگا سالیسگگیویك اسگگید

 وند  هایتعش با همواجه در گیا  حیات طی در بیوشیمیایی

 ، سگبب افگگاایش چشگمگیر لموكگرد و اجگگاای    غیرونگد  و

 گیا  رشد و فتوسعتا بر اسید سالیسیویكلموكرد گیا  شود. 

  طریق توسع او واق  در و دارد مثبت اثر تعش، شرای  تحت

 سگبب  پگرولین،  تجمگ   افاایش نظیر ضدتعشی، هایوااعش

. ]45[ شگود  تگعش مگی   رفگ   او پگس  رشگد  بهبگود  در تسری 

 ]45[و گعدک  ]24[فرنگی و خیار  افاایش لموكرد در گوجه

 نیا تحت تیمار اسید سالیسیویك گاارش شد  است.

 1سطوح آبیاری و غوظت اسید سالیسگیویك )در سگطح   

 5درصد( بر درصد اسگانس و سگطوح آبیگاری )در سگطح     

بگر   درصد( 1)در سطح  غوظت اسید سالیسیویكدرصد( و 

نشگان دادنگد،    یمععاداراثر راویانه  لموكرد اسانس دان  گیا 

اه برهمكعش دو فااتور سطوح آبیگاری و غوظگت    درحالی

درصگد( تعهگا بگر لموكگرد      1اسید سالیسگیویك )در سگطح   

(. درصگد اسگانس در گیگا     2اسانس مععادار شگد )جگدول   

راویانه با تشدید امبود آب ابتگدا رونگد صگعودی داشگت،     

درصگد ظرفیگت    75طگوری اگه در تگعش ملایگم )تیمگار       به
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ورالی( بیشترین مقدار آن مشاهد  شد. با ادام  این امبگود،  

نحوی اگه امتگرین    روند ناولی درصد اسانس آغاو شد، به

درصگگد  50درصگگد اسگگانس در امبگگود آب شگگدید )تیمگگار 

(. درصد اسگانس در  3ظرفیت ورالی( مشاهد  شد )جدول 

 4/31و  8/11ترتیگب   درصد ظرفیگت ورالگی بگه    75تیمار 

درصگد ظرفیگت ورالگی     50نسبت به تیمار شاهد و  درصد

افاایش نشان داد. درصد اسانس بگا افگاایش غوظگت اسگید     

نحگوی اگه بیشگترین     سالیسیویك اثر متفاوتی نشگان داد، بگه  

مگوتر اسگید سالیسگیویك و     میوی 1درصد اسانس در تیمار 

مگگوتر اسگگید سالیسگگیویك  میوگگی 5/0امتگگرین آن در تیمگگار 

مگوتر اسگید    میوگی  1اسانس در تیمگار  مشاهد  شد. درصد 

مگوتر اسگید    میوگی  5/0سالیسیویك نسبت به شاهد و تیمار 

 (.3درصد افاایش نشان داد )جدول  7/10و  8سالیسیویك 

با تشدید امبود آب، لموكرد اسانس اگاهش یافگت و   

بیشترین لموكرد اسانس در تیمار بدون تعش مشاهد  شگد  

درصگد   50و  75رهگای  درصد نسبت بگه تیما  3/77و  9اه 

ظرفیت ورالی افاایش نشان داد. لموكرد اسانس با افاایش 

اگه در   طگوری غوظت اسید سالیسیویك افگاایش یافگت، بگه   

درصگد   4/37و  7/29موتر اسید سالیسگیویك   میوی 1تیمار 

مگگوتر و شگگاهد اسگگید   میوگگی 5/0هگگای نسگگبت بگگه تیمگگار 

 (. 3سالیسیویك افاایش نشان داد )جدول 

اثر متقابگل  طور مععاداری تحت تأثیر د اسانس بهلموكر

قگرار   سالیسگیویك  و غوظت اسگید سطوح آبیاری  دو فااتور

و  شگاهد  در تیمگار مقگدار آن،  نحوی اه بیشترین  به ،گرفت

مگوتر اسگید    میوگی  1 غوظگت درصد ظرفیگت ورالگی و    75

و امترین ( ایووگرک در هكتار 61/31و  66/32سالیسیویك )

 5/0درصد ظرفیت ورالی و غوظت  50مقدار آن، در تیمار 

 (ایوگوگرک در هكتگار   31/13)موتر سالیسیویك اسگید   میوی

 (.2شد )شكل مشاهد  

 هگای  متابولیت وااعش ۀنحو بر مبعی یا شد دتیل اثبات

 دو ندارد. تعهگا  وجود خشكی تعش به دارویی گیاهان  ثانوی

 هگای  متابولیت بر محیطی شرای  رثیأت ۀنحو مورد در فرضیه

  مواونگ  اول  فرضگی  .اسگت  یافتگه  تكوین گیاهان این  ثانوی

 را اگربن   هایع اه میااناست  (CNB) غذایی لعاصر اربن

 فتوسعتا بین  لعوان مواون به) ثانویه هایتمتابولی تولید برای

 .]47[ دهد می توضیح (رشد و

 

  
 غلظت اسید سالیسیلیک بر عملکرد اسانس× سطوح آبیاری . اثر متقابل 2شکل 
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در ومان دسترسی بگه لعاصگر    گیا ، فرضیه اینبراساس 

  درحگالی  دهد اختصاص می رشد برای را اربن غذایی توک،

 محگدود  فتوسگعتا  او بگیش  را رشد غذایی لعاصر امبوداه 

 اگه  شگود مگی  معجر اربعی هایهیدرات تشكیل به و اعدمی

 یا دوک  فرضی .اععدمی تولید را داراربن  ثانوی هایتمتابولی

ۀ اجگاو  ،شرای  اهتا ومانی اعدمی لعوان تمایا - رشد  مواون

 رشگد  صگرف  اگربن  ،بدهگد  را سگوولی  گسگترش  و تقسیم

 ،شگود  مگی  رشد متوقف ،آبی ام تعش وقوع با   ولیشود یم

 را هگای ثانویگه   متابولیگت  مخگاون  و یابعد می تمایا هاسوول

 دارویگی  ۀثرؤمواد م تولید به را اربن گیا  و دهعد می تشكیل

درصگد اسگانس بگا     رسگد  نظر می . به]34[ دهد می اختصاص

افاایش  با همرا  همیشهشود، اما  ویاد می افاایش سطح تعش

 در، ویگرا  یابگد  افگاایش  توانگد  اسگانس نمگی   درصگد  تعش،

 صگرف  را خگود  مواد فتوسعتای بیشتر گیا  شدید، های تعش

 گویسگین  پرولین، جموه او اسمای ۀاععد تعظیم ترایبات تولید

 و سگااارو، فرواتگوو   همانعگد  قعگدی  ترایبگات  و بتگائین  -

. ااهش دهگد  را سوولی آب پتانسیل بتواند تا اعد می فرواتان

 افگاایش در گیا  گشعیا  را اسانس ملایم، درصد امبود آب

 مگواد  تولیگد  ،تگعش  شرای  در گیاهان او برخی در ویرا داد،

 بگا  صگورت  این در .یابدافاایش می گیا  در (اسانس) ثانویه

 نیگا  هگا سگوول  ااسیداسگیون درونگی   او اسگانس،  افگاایش 

 . ]22[ شود یم جووگیری

لموكرد اسانس تگاب  درصگد اسگانس و لموكگرد دانگه      

گیرنگد و   آبگی قگرار مگی   است اه تحگت تگأثیر شگرای  اگم    

 اسگانس،  تجم  و دهعد. تشكیلمیرفتارهای متفاوتی نشان 

 افگاایش  بگه  تمایل خشك، محیطی شرای  گیاهان تحت در

 انگیاهگ  در اسگانس  درصگد  افگاایش . ]4،  9[دهد  می نشان

بود  ملایم  آبی ام تعش تحت ]15[و جاوا  ]42[ بهار همیشه

اگه تگعش   نشگان داد  ولی تحقیقگات دربگارۀ گیگا  جعفگری     

. ]39[خشكی سبب ااهش لموكرد اسانس در این گیا  شد 

بر لموكرد روغن و درصد روغن ضروری  ،استرس خشكی

لموكرد  بیشترین. داشتثیر مععاداری أتنیا بهار گیا  همیشهدر 

درصگد روغگن در    بیشترینروغن در شرای  بدون استرس و 

 در اسگانس  لموكرد . ااهش]42[ دست آمد هشرای  استرس ب

 تعش آورویان اثر او ناشی است ممكن خا  رطوبت ااهش اثر

اه در گیگا    باشد گیا  لموكرد و رویشی پیكر رشد بر خشكی

در  اسگانس  لموكگرد . افاایش ]23[ریحان گاارش شد  است 

 تعش شدن شدیدتر باشرای  تعش رطوبتی ملایم و ااهش آن 

  .]37[نیا گاارش شد  است ویه ببادرنج گیا  در

)در سگطح   غوظت اسید سالیسیویكاثر سطوح آبیاری و 

سطوح آبیاری و غوظگت   فااتوردو  درصد( و برهمكعش 1

درصد( بر آنایم سوپرااسگید   5سالیسیویك )در سطح  اسید

(. بگا  2نگد )جگدول   در گیگا  راویانگه مععگادار بود   دیسموتاو 

افاایش شگدت امبگود آب، آنگایم سوپرااسگید دیسگموتاو      

درصگد ظرفیگت    50نحگوی اگه در تیمگار     ، بهافاایش یافت

درصد  77/26و  47/38ورالی آنایم سوپرااسید دیسموتاو 

درصگگد ظرفیگگت ورالگگی  75و  100نسگگبت بگگه تیمارهگگای 

. افگگاایش غوظگگت اسگگید  (3)جگگدول افگگاایش نشگگان داد  

سالیسیویك در گیا  راویانه، آنایم سوپرااسید دیسگموتاو را  

 1 تیمگار نحگوی اگه    در ابتدا ااهش و سپس افاایش داد، به

درصگد آنگایم    82/22و  94/27اسید سالیسیویك موتر  میوی

 صگفر و  5/0تیمارهگای  سوپرااسید دیسموتاو را نسبت بگه  

 (.3افاایش داد )جدول ك موتر اسید سالیسیوی )شاهد( میوی

طور مععاداری تحت تأثیر  آنایم سوپرااسید دیسموتاو به

 و غوظگگت اسگگیدسگگطوح آبیگگاری  اثگگر متقابگگل دو فگگااتور 

آنگایم   مقگدار نحوی اه بیشترین  به ،قرار گرفتسالیسیویك 

و  درصد ظرفیت ورالی 50 در تیمارسوپرااسید دیسموتاو 

اوای  واحد به 38/90) موتر اسید سالیسیویك میوی 1 غوظت

 75و امتگرین مقگدار آن، در تیمارهگای     (گرک پروتئین میوی

مگگوتر اسگگید  میوگگی 5/0درصگگد ظرفیگگت ورالگگی و غوظگگت 

و  (گگرک پگروتئین   اوای میوگی  واحگد بگه   68/66)سالیسیویك 

هگای صگفر و   درصد ظرفیت ورالی( و غوظت 100شاهد )

حگد  وا 89/65و  65/65موتر اسگید سالیسگیویك )   میوی 5/0

 .(3شكل )شد مشاهد  گرک پروتئین(  اوای میوی به
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 غلظت سالیسیلیک اسید بر مقدار آنزیم سوپراكسید دیسموتاز× سطوح آبیاری . اثر متقابل 3شکل 

 

 ااسگیدانی  آنتگی  سیسگتم  دارای رسگد گیاهگان   نظر می به

 تحگت  را ااسگیژن  هگای فعگال   گونه اضافی تولید اه هستعد

 آثگار  مقابگل  در را آنهگا  و بعابراین، ارد  اعترل تعش شرای 

 سگوی  او و اعگد مگی  محافظت فعال ااسیژن های گونه مضر

 مسگیر  و رشگد  برای ااسیژن فعال را او سطح معاسبی دیگر،

 شامل ااسیدان آنتی دفاع سیستم اعد. اینمی حفظ پیاک انتقال

 هگا،  بتااگاروتن  مولكولی ام نظیگر  وون با هایی ااسیدان آنتی

 احیاشد  و نیا گووتاتیون و اسید آسكوربیك، آلفاتواوفرول

ااتاتو، سوپرااسید دیسموتاو،  شامل ااسیدان آنتی های آنایم

گایگااول   و ردواتگاو  گووتگاتیون  آسگكوربات پرااسگیداو،  

و نگگولی . سوپرااسگگید دیسگگموتا ]49[اسگگت  پرااسگگیداو

ااسیدان قوی است اه اولین مادۀ تولیدشگد  او احیگای    آنتی

ظرفیتی ااسیژن، یععی رادیكگال سوپرااسگید را او بگین    یك

برد  بعابراین بگه سوپرااسگید دیسگموتاو دفگاع اولیگه در       می

[. 6شگگود ] هگگای آواد ااسگگیژن اطگگلاد مگگی مقابگگل رادیكگگال

ن ترایگب  تواند با پرااسید هیگدروژ  رادیكال سوپرااسید می

العگادۀ  ویگا رادیكگال فگود    –شود و با اجرای وااعش هابر 

 . افگگاایش]35[وجگگود آورد خطرنگگا  هیدرواسگگیل را بگگه

 ها، تحت تعشسوپرااسید دیسموتاو در سوول فعالیت آنایم

و رو  ]13[، لوتگوس  ]28[، پریگوش  ]8[در توتگون   خشكی

  گاارش شد  است. ]29[

 اسگید،  بعاوئیگك  هیدرواسیاورتو  یا اسید سالیسیویك

 طبیعی فعولی ترایبات گرو  درونی او رشد اععدۀتعظیم یك

دارد.  تگأثیر  گیگا   فیایولوژیكی تعظیم فرایعدهای در اه است

 اار معاسب به ومان و غوظت در سالیسیویك اه اسیدهعگامی 

در  گگذرا  و موقگت  تگعش ااسگیداتیو   ایجگاد  سگبب  رود،

-فرایعگد مقگاوک   نولی لعوان به اه شودمی گیاهی های سوول

 ااسگیدانی  آنتگی  افاایش ظرفیت سبب و اعدمی لمل ساوی

بگر   وا. اسگید سالیسگیویك بگرون   ]24،  25[شگود  مگی  سوول

 تگأثیر  تگعش  شگرای   فعال تحت ااسیژن انواع تولید سرلت

 سوپرااسید ااسیدان نظیر آنت  هاى آنایم فعالیت گذارد وم 

 بگه  گیگا   تحمگل  طریگق،  ایگن  وا و تغییگر داد   را دیسموتاو

 .]25[دهد  را افاایش م  غیرویست  هاى تعش

 سگبب  سالیسگیویك  اسید های موجود، براساس گاارش

شود  می دیسموتاو در گیا  فعالیت آنایم سوپرااسید افاایش

فعالیگت   افگاایش  بگه  مربو  مشابه  هاى. بررس ]14،  51[
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بگا اسگید    تیمگار  پگیش  وسگیو   به دیسموتاو آنایم سوپرااسید

 نیا گاارش اادمیوک تعش تحت برنج گیاهان سالیسیویك در

 .]18،  19[است  شد 

 1)در سگطح   غوظت اسید سالیسگیویك سطوح آبیاری و 

درصد( و برهمكعش دو فگااتور سگطوح آبیگاری و غوظگت     

درصگگد( آنگگایم گایگگااول  5اسگگید سالیسگگیویك )در سگگطح 

دادند )جدول  طور مععاداری تحت تأثیر قرار پرااسیداو را به

آنایم گایگااول پرااسگیداو   ، شدت امبود آببا افاایش (. 2

یافگگت،  افگگاایششگگاهد تیمگگار راویانگگه نسگگبت بگگه در گیگگا  

درصگد   50در تیمگار  آنایم گایااول پرااسیداو اه  نحوی به

ظرفیت ورالی، نسبت به تیمار شاهد به بیش او دو برابگر و  

درصگد   87/47درصگد ظرفیگت ورالگی     75نسبت به تیمار 

بگگا افگگاایش غوظگگت اسگگید  (.3ل )جگگدوافگگاایش نشگگان داد 

 راویانگگهآنگگایم گایگگااول پرااسگگیداو در گیگگا   سالیسگگیویك،

 درآنگایم گایگااول پرااسگیداو    نحوی اگه   ، بهافاایش یافت

درصگگد بیشگگتر او  27/54و  02/23مگگوتر  میوگگی 1 ظگگتغو

  (.3)جدول  موتر بود میویو صفر  5/0 غوظت

طور مععاداری تحگت تگأثیر    آنایم گایااول پرااسیداو به

اثگگر متقابگگل دو فگگااتور سگگطوح آبیگگاری و غوظگگت اسگگید   

مقگدار آنگایم   بیشترین  نحوی اه سالیسیویك قرار گرفت، به

 و درصگد ظرفیگت ورالگی    50 اردر تیمگایااول پرااسیداو 

، و امتگرین  (82/0) موتر اسگید سالیسگیویك   میوی 1غوظت 

درصد ظرفیگت ورالگی )شگاهد( و     100مقدار آن در تیمار 

 27/0موتر اسید سالیسگیویك )  میوی 5/0های صفر و غوظت

درصگد   75گرک پروتئین( و تیمگار   اوای میوی واحد به 3/0و 

واحد  29/0سالیسیویك ) ظرفیت ورالی و تیمار شاهد اسید

 (.4گرک پروتئین( حاصل شد )شكل  اوای میوی به

 

 پرااسید فعال ااسیژن نظیر های گونه تولید خشكی تعش

 هیدرواسگیل را  سوپرااسگید و  هگای  هیگدروژن، رادیكگال  

 سگوول  فعال ااسیژن در های تجم  گونه اه دهد می افاایش

رسگد   مگی نظگر   شگود. بگه   معجگر  ااسگیداتیو  به تعش تواند می

 دفگاع  سیسگتم  طریگق القگای   او قادرنگد  گیگاهی  هگای سوول

 تحگت  ایجادشگدۀ  تعش ااسگیداتیو  شرای  بر ااسیدانی آنتی

 هگای  انگداختن گونگه   داک به توانایی بعابراین، اععد. غوبه تعش

 اگه  گیاهگان اسگت   در ساوشگی  راهكگاری  فعگال ااسگیژن  

 تفاد اس تعش ااسیداتیو با مقابوه برای آن او گیاهی های گونه

 . ]16[ اععد می

 

 
 غلظت سالیسیلیک اسید بر مقدار گایاكول پراكسیداز× سطوح آبیاری . اثر متقابل 4شکل 
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 با است محیطی ممكن مختوف های تعش به گیا  مقاومت

 های رادیكال انداختنداک  به  مسئول های آنایم فعالیت سطح

 طگور  مقگاوک، بگه   گیاهی های گونه .باشد مرتب  ااسیژن آواد

 ااسیداتیو تعش مقابل در حفاظتی اارامدتری ظرفیت معمول

طریگق   او توانگد  مگی  اگه  دارنگد  آبگی  ام توس  تعش القاشد 

 .]26 [یابد فاونی ااسیدان آنتی های آنایم افاایش فعالیت

 و هاسگت  سگوول  برای پرااسید هیدروژن ترایبی سمی

 و آب بگه  ااسگیدانی  آنتگی  سیستم دفاع توس  سرلت به باید

 او توانگد  مگی  صورت، این غیر . در]20[شود  تبدیل ااسیژن

سگاختمان   سگوولی،  غشگای  بگه  لیپیدها طریق پرااسیداسیون

 و فرایعگد فتوسگعتا   او و اعد وارد آسیب DNA و ها پروتئین

 آنگایم  . چعدین]21[اعد  جووگیری دیگر های آنایم فعالیت

 اه اععدمی تعظیم سوول درون سطوح پرااسید هیدروژن را

پرااسگیداو   و پرااسگیداو  آسگكوربات  آنها ااتاتو، ترین مهم

پرااسگگگگگیداوها  .هسگگگگگتعد )گایگگگگگااول پرااسگگگگگیداو(

 یك خانوادۀ توس  اه هستعد هِم حاوی های گویكوپروتئین

 ااهش و شها ااسای شوند. این آنایممی رماگذاری چعدژنی

. ]7[دارنگد   لهد  بر گوناگون را های ااهعد  و هیدروژن بین

 است های پرااسیداو ترین گرو  مهم گایااول پرااسیداو، او

 ااهعگد ، ااسگید   یگك سوبسگترای   لعگوان  بگه  را گایااول اه

تولیگد   بگه  پرااسگید هیگدروژن   بگا  گایگااول  اعد. وااعش می

 . ]7[شود  می تتراگایااواوئیعون معجر ناک به ترایبی

گیگا    ااسیدان آنتی های آنایم بر خشكی تعش اثر بررسی

 در فعالیگت  افگاایش  سگبب  خشكی نشان داد اه تعش اواا

 پرااسگیداو  گایگااول  جموگه  او ااسگیدان  چعدین آنایم آنتی

 مهگم  توانگد لگاموی   می گایااول پرااسیداو شود. افاایش می

 غیرفعال شدنهعگاک  ویژ  به پرااسید هیدروژن تجای  برای

 پرااسگیداو  گایااول . افاایش فعالیت آنایم]3[باشد  ااتاتو

تگعش   با مواجهه در خور گیا  هایبرگ مطالعات دیگر در در

 .]1[شد  است  مشاهد  نیا شوری

تعگداد   در اگه  اسگت  فعولی ترایبات او سالیسیویك اسید

 هورمگون  شگبه  ای ماد  امروو  و دارد وجود گیاهان او ویادی

دارد.  رشدونمو گیاهگان  در مهمی تأثیر اه شود می محسوب

 و تگعش  بگر سگاوگارى   مختوف  اثرهای سالیسیویك اسید اما

 گیاه ، گون  به اه گیاهان دارد در آسیب گسترش همنعین

 اسگید  اسگتعمال  ومگان  و سالیسگیویك، روش  اسگید  غوظگت 

توانگد   مگی  وا برون اسید سالیسیویك سالیسیویك بستگ  دارد.

 این به و شد  گیاهی پرااسید هیدروژن بافت افاایش سبب

هگای   آنگایم  رماگگذار  هگای  ژن بیگان  القگای  موجگب  ترتیب،

هگای   تگعش  بگه  نسبت گیا  مقاومت افاایش و ااسیداتیو آنتی

 .]46[شود  غیرویستی

 سبب افگاایش  دانه، سالیسیویك در گیا  سیا  اسید تیمار

 آن دنبال و به پرااسیداو گایااول آنایم ااسیدانی آنتی فعالیت

شگد.   لیپیگد  و پرااسیداسگیون  هیگدروژن  اگاهش پرااسگید  

نابوداععد   های آنایم افاایش سالیسیویك سبب لموكرد اسید

 بگه  گیا  مقاومت موجب ااسیداتیو، ااهش آسیب با و شد 

 . افگاایش فعالیگت گایگااول   ]30[شگود   مگی  خشگكی  تعش

هگای   پوست  میگو  در  سالیسیویك اسید تحت تأثیر پرااسیداو

 .]51[نیا مشاهد  شد  است  دار هسته

 

 گيري کلی . نتيجه4

نتایج تحقیق حاای او پاسم مثبت گیگا  راویانگه بگه مصگرف     

 1پاشی و برتگری غوظگت    صورت محوول اسید سالیسیویك به

 .اسگت در شگرای  امبگود آب   موتر اسگید سالیسگیویك    میوی

شگرای   اارگیری اسید سالیسیویك تحگت   رسد با به می نظر به

دلیگگل توانگگایی اسگگید سالیسگگیویك در تولیگگد   ، بگگهامبگگود آب

هگای   و فرو نشاندن گونگه  امبود آب هعگاک بهها  ااسیدان آنتی

 گیا  بهبود و در مورد بررسیااسیژن فعال، ااثر خصوصیات 

. آبگی افگاایش یافگت    نتیجه مقاومت گیا  در مقابل شرای  ام

 یتوان راهكار میرا ربرد خارجی اسید سالیسیویك بعابراین اا

شگمار   بگه  امبگود آب تولید راویانه در شگرای    برایهایعه  ام

 ارد.  بدین صورت او آب موجود استفاد  بهیع و آورد
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