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زعفران  مختلف جمعيتهايبرگ  در و ساليسيليك اسيدتنش خشكي  متقابل ثيرأت مقايسه
  ).Crocus Sativus L( مزروعي

  2گل اندام شريفي و 1، حسن ابراهيم زاده معبود*1، وحيد نيكنام1فاطمه اصل زعيم
  ده ايرانتهران، دانشگاه تهران، پرديس علوم، دانشكده زيست شناسي، قطب تبارزائي موجودات زن 1

  تهران، بنياد دانشنامه نگاري ايران 2

  23/7/97: تاريخ پذيرش  24/9/94: تاريخ دريافت

  چكيده

موجب كاهش رشد و عملكرد آنها مي  ا برهم زدن تعادل اسمزي گياهان،هاي محيطي است كه بجمله مهمترين تنش  خشكي از
كه اثر محافظتي را در برابر شرايط تنشي در گياه  لي مي باشديك تنظيم كننده رشد داخلي با ماهيت فنوساليسيليك اسيد . شود
ساليسيليك تيمار از در اين پژوهش به منظور بررسي بهبود تحمل به خشكي در سه جمعيت از زعفران مزروعي . مي كند القا

 استفاده ازو  افتوزن تر هر سه جمعيت كاهش يدر پاسخ به تنش خشكي . استفاده شدميلي مولار  1و 5/0دو غلظت اسيد در 
محتواي  ،تحت شرايط تنش. درا افزايش داوزن تر هر سه جمعيت ) PEG% 20و % 10(در شرايط تنش شديد  ساليسيليك اسيد

)  كاتالاز، پلي فنل اكسيداز، سوپراكسيد ديسموتاز و پراكسيداز( هاي پاداكساينده آنزيممالون دي آلدهيد، آب اكسيژنه و فعاليت 
مالون دي آلدهيد و (با توجه به كاهش شاخص هاي تنش . شد پارامترهايمار ساليسيليك اسيد باعث كاهش اين افزايش يافت و ت
مي تواند در بهبود اثرات مخرب تنش  تركيبساليسيليك اسيد مي توان گفت كه استفاده از اين  تحت تأثير) پراكسيد هيدروژن
وزن تر  از نظر كاهشن شهر كمترين آسيب را ايت آريمورد مطالعه، جمعبا توجه به اينكه در بين سه جمعيت . نقش داشته باشد

اند، مي توان گفت  يافتهيك روند تدريجي و ملايمي افزايش  باهاي پاداكساينده در اين جمعيت،  آنزيممتحمل شده و همچنين 
ساليسيليك اسيد در هر سه  .ستوكار موثرتري را در مقابله با تنش، نسبت به دو جمعيت ديگر اتخاذ كرده ااين جمعيت ساز

   .داشته است مشابهيجمعيت تاثير 

  .مالون دي آلدهيد هاي پاداكساينده، آنزيم، تنش خشكي، ساليسيليك اسيد، مزروعي زعفران :كليدي واژه هاي

  vniknam@khayam.ut.ac.ir :الكترونيكي ، پست02161113637: مسئول، تلفن نويسنده*  

  مقدمه
گياهي از خانواده ) .Crocus sativus L(مزروعي زعفران
به عنوان گرانترين محصول كه  است) Iridaceae( زنبقيان

اي در بين و دارويي جهان جايگاه ويژه كشاورزي 
 ،در حال حاضر. وصادراتي ايران دارد محصولات صنعتي

ننده زعفران در جهان صادر ك ايران بزرگترين توليد كننده و
كه  استتنش خشكي يكي از تنش هاي متداول . )7( است

دهد و  هان را تحت تاثير قرار ميرشد و توليد مثل گيا
  شود مي آنها   در  اكسايشي  و  باعث تغييرات متابوليسمي

)9.(  

اعث توليد انواع كاهش آب گياه ب طريقتنش خشكي از 
O2(كسيدمانند سوپرا )ROS( هاي فعال اكسيژن

پراكسيد  ،)-•
و اكسيژن ) -•OH( بنيان هيدروكسيل ،)H2O2(هيدروژن
افزايش بيش از حد انواع ). 41و  36(شود  منفرد مي

بين  تعادلاكسيژن فعال و به دنبال آن بر هم خوردن 
تواند منجر به تنش  احيا مي - هاي اكسيداسيون واكنش

كم به منظور . )47( گياهي شود هاي در ياخته ايشياكس
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، گياهان مجهز ايشيهاي اكس هاي ناشي از تنش كردن آسيب
هاي غير  دفاعي پاد اكسايشي هستند كه تركيب زگانسابه 

گلوتاتيون و همچنين  و مانند آسكوربات آنزيمي
 ،)SOD(مانند سوپر اكسيد ديسموتاز آنزيميهاي  تركيب
 پراكسيداز ، آسكوربات)POX( ، پراكسيداز)CAT( زكاتالا

)APX(لوتاتيون ردوكتاز، گ )GR (پلي فنل اكسيداز و 
)PPO( هاي  اي تنشعموماً با الق .را شامل مي شوند

اكسايشي گياه نيز پادسازگان هاي  فعاليت ،ايشياكس
 . )58و  50( يابد افزايش مي

 گيري اندازه با غشاء به شده وارد آسيب و گياه حساسيت
 نقرارگرفت حاصل كه) MDA(آلدهيد دي مالون محتواي
 مشخص است، تنش درمعرض غيراشباع چرب اسيدهاي

 چرب دراسيدهاي تغيير ايجاد با تنش افزايش. دشو مي
 و اثرگذاشته سلولي غشاء ويژگيهاي و ساختار بر غيراشباع

 پراكسيداسيون و آزاد راديكالهاي توليد افزايش باعث
 و در نتيجه سلولي غشاء وايياتراختلال در  و ليپيدها
 . )32و  21( شود مي حساس درگياهان تهااسمولي تراوش

تركيب فنولي است كه جزء يك ) SA( ساليسيليك اسيد
به شمار مي آيد و در ميان  تنظيم كننده هاي رشد گياهي

مشتقات بنزوئيك و سيناميك اسيدها داراي  فنوليتركيبات 
اثراتي روي متابوليسم و بيوسنتز و همچنين فعاليت هاي 

نظير رشد و نمو، فتوسنتز،  زيستيي و فعاليت ها ايشياكس
تنفس، جذب و انتقال يون ها، تغيير فعاليت برخي آنزيم 

 ).56 و 39، 17( مهم و ساختار كلروپلاست مي باشد هاي
اثرات متعدد فيزيولوژيكي و بيوشيميايي ساليسيليك اسيد 

و  Bideshkiنتايج . )48( بر گياهان گزارش شده است
Arvin يليك اسيد مي تواند به صورت نشان داد كه ساليس

يك تنظيم كننده رشد بالقوه براي بهبود رشد و توليد 
محصول گياه تحت شرايط محدوديت آب خاك عمل 

اين اثرات شامل تاثير بر جذب يوني، ). 14( نمايد
 24، 12( است نفوذپذيري غشا، تنفس ميتوكندريايي و غيره

مهم  متيعلاهمچنين، ساليسيليك اسيد يك مولكول . )25و 

 ).51و 20( استبراي تنظيم پاسخ هاي گياه به تنش ها 

Nemeth  و همكاران، نقش ساليسيليك اسيد را در پاسخ به
آنها گزارش دادند كه يك . تنش هاي غيرزيستي نشان دادند

غلظت مشخص از ساليسيليك اسيد مي تواند باعث افزايش 
مقاومت به يك نوع تنش  و همزمان كاهش مقاومت به 

اين پاسخ هاي متناقض نشان مي  ).44( تنش  ديگر شود
دهند كه تنش هاي متفاوت از مسيرهاي مستقل يا وابسته 
به ساليسيليك اسيد عمل مي كنند و اين مولكول اثر 

به همين جهت مطالعه زمان  .يكساني در همه گونه ها ندارد
و مقدار استفاده از ساليسيليك اسيد از اهميت زيادي 

ساليسيليك اسيد  استعمال خارجي ).8( استبرخوردار 
 دشومي خشكي بر گياه جو اثرات  تنش  تعديلباعث 

تيمار جوانه هاي گندم تحت تنش خشكي با . )22(
ساليسيليك اسيد افزايش كلي در محتواي آب، وزن خشك، 
فعاليت كربوكسيلازي روبيسكو، فعاليت سوپراكسيد 

ا جوانه هاي تيمار ديسموتاز و كلروفيل كل را در مقايسه ب
) 53(و همكاران  Senaratna. )30( نديده نشان داده است

بيان كردند ساليسيليك اسيد در نخود وگوجه فرنگي با 
ايندگي باعث تحمل دفاعي پاداكس سازوكارهايفعال كردن 

و همكاران  نشان دادند كه پيش   Janda.به تنش مي شوند
عاليت آنزيم هاي تيمار با ساليسيليك اسيد باعث افزايش ف

  ).35(شد پاداكساينده در ذرت 

ي كه تاكنون از مطالعات به دست آمده است نشان مي نتايج
تنش كه  ساليسيليك اسيد در تنظيم پاسخ گياهان به  دهد

د كه ساليسيليك اسيد مي خشكي نقش داشته و بيان مي كن
تواند بعنوان يك تنظيم كننده رشد بالقوه براي بهبود رشد 

 ).54( ن تحت تنش خشكي مورد استفاده قرار گيردگياها

Kang   ميلي مولار  5/0و همكاران نشان دادند كه غلظت
 گياهچه هاي ساليسيليك اسيد موجب افزايش رشد در

گندم مي شود در حاليكه غلظت هاي بالاي ساليسيليك 
باعث بازدارندگي از رشد و كاهش ) ميلي مولار 2- 3(اسيد 

 نيز و همكاران Senaratna ).37(تحمل خشكي مي شود 
ميلي مولار ساليسيليك  1و  5/0بيان كردند كه غلظت هاي 
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اسيد نقش موثري را در كاهش اثرات مخرب تنش خشكي 
در پژوهش حاضر نيز  .)53( در گوجه فرنگي و لوبيا دارند

همين دو غلظت ساليسيليك اسيد براي بررسي اثر 
 .بهبوددهندگي آن استفاده شد

از مهم  گياه بومي ارزشمند و ،كه گفته شد زعفران همانطور
. ترين محصولات كشاورزي كشور محسوب مي شود

به خشكي است، ت نسبي مقاومداراي گياه زعفران هرچند 
ليكن نبايد در شرايط تنش خشكي قرار گيرد زيرا تنش 
خشكي بر عملكرد ماده خشك و عملكرد اقتصادي زعفران 

   .مستقيما اثر منفي دارد

تاكنون درباره تأثير تنش خشكي در گياه زعفران مطالعاتي 
در شرق ) 42(و همكاران  Mzabri. انجام شده است

مراكش اثر تنش خشكي را بر رشد و نمو گياه زعفران 
)Crocus sativus L. (همچنين، صفري و . بررسي كردند

نشان دادند در شرايط تنش رطوبتي، مصرف ) 4(همكاران
ر مناسب مي تواند با افزايش ظرفيت سوپرجاذب به مقدا

رطوبتي خاك موجب تعديل اثرات ناشي از تنش خشكي 
شود و عملكرد زعفران را در مناطق خشك و كويري بهبود 

مقايسه تاثير تنش حاضر،  از انجام پژوهش هدف .بخشد
وي سه جمعيت مختلف ر خشكي و ساليسيليك اسيد

  .است )ن شهرانطنز، ديهوك و آري( زعفران مزروعي

از  ازآنجا كه استان خراسان، از نظر وسعت بسيار پهناور و
نظر اقليمي بسيار متنوع است و زعفران در نقاط مختلف 
اين استان و همچنين در بعضي استان هاي ديگر كشت مي 

و لذا، زعفران در هر منطقه به سازگاري نسبي با   شود
و نمي توان اثر تنش خشكي  شرايط آن منطقه رسيده است

ساليسيليك اسيد را بر پارامترهاي رشدي گياه تنها در يك 
نقطه جغرافيايي بررسي كرد و نتايج آن را به نقاط ديگر 

لذا، در اين پژوهش سعي شده است تا سه نقطه . تعميم داد
جغرافيايي مختلف با فاصله نسبتاً زياد از هم انتخاب و اثر 

با عامل تنش و عامل بهبود دهنده تنش به طور همزمان 
  .جغرافيايي مورد بررسي و مقايسه قرار گيرد

  مواد و روشها
كشت بنه ها و اعمال تيمارهاي خشكي و ساليسيليك 

هاي در اين پژوهش از بنه هاي زعفران جمعيت : اسيد
از طريق كشاورزان كه و نطنز ديهوك، آريان شهر 

از توابع ( قاينات، )از توابع استان يزد( شهرستانهاي طبس
 )از توابع استان اصفهان(  نطنزو ) ن خراسان جنوبياستا

بنه هاي جمعيت ديهوك از . دشتهيه شده بود استفاده 
ساله، بنه  7از مزرعه اي  روستاي ديهوك شهرستان طبس و

ستان هاي جمعيت آريان شهر از روستاي آريان شهر شهر
ساله، بنه هاي جمعيت نطنز از 7قاينات و از مزرعه اي 

ماه  در خردادساله و  8ز و از مزرعه اي شهرستان نطن
شهريور  و درشده به آزمايشگاه منتقل  جمع آوري و 1391

بستر پرليت  دربه منظور حذف عوامل خارجي خاك، ماه 
/ ساعت روشنايي 16شرايط گلخانه اي كاشته شدند و در 

قرار ) 18 / 25( دماي روزانه و شبانهو ساعت تاريكي  9
  .گرفتند

 12تا  8بنه هاي متوسط با وزن تقريبي  يشدر اين آزما
 7بنه در هر گلدان در عمق  2تعداد  د وشگرم جداسازي 
آبياري . كاشته شدند تكرار 4و با  گلدانسانتي متري 

روز طول  10كه حدود ها تا مرحله جوانه زني بنه ها  گلدان
پس از جوانه زني بصورت يك روز در و تنها با آبكشيد، 

تنش . هوگلند صورت گرفت 2/1ل غذايي ميان و با محلو
پلي  غلظت هاي مختلف بابه مدت يك ماه و خشكي 

 %)PEG6000) (0 ،5% ،10% ،20( 6000اتيلن گليكول 
از هفته از اعمال تنش،  2پس از گذشت . دشاعمال 

به ميلي مولار  1و  5/0ساليسيليك اسيد در دو غلظت 
روي فشانه به صورت اتعداد دوبار و با فاصله يك هفته 

 ان، گياهتنظيم كننده تيمار با اين پس از .دش استفادهبرگها 
به منظور سنجش و مشاهده اثرات فيزيولوژيكي و 

  . ندبيوشيميايي برداشت شد
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اندازه گيري وزن تر برگها بلافاصله : اندازه گيري وزن تر
برداري و با استفاده از ترازوي ديجيتال بعد از نمونه 
  .صورت گرفت

 ليپيدي پراكسيداسيون: ليپيدي پراكسيداسيونه گيري انداز
 مقدار ).35( شود مي تعيين MDA محتواي گيري اندازه با
 كلرواستيك تري ليتر ميلي 5 در بافت تر برگ گرم از 2/0

همگناي  سپس. سائيده شد )w/v( درصد 1/0  (TCA)اسيد
با  J-12مدل   Beckmanسانتريفيوژ يخچال دار  درحاصل 
 1 به. شد سانتريفيوژ دقيقه 10 مدت به g13000شتاب 
محلول تري كلرواستيك  ليتر ميلي 2 روشناور، از ليتر ميلي
تيوباربيتوريك اسيد %  5/0 يحاو )20 %)w/v (TCA)اسيد

(TBA) )w/v( 30مخلوط حاصل به مدت  كرده، اضافه 
درجه سانتي گراد در حمام آب گرم  95دقيقه در دماي 

 از بعد. يعاً در حمام يخ سرد شدقرار داده و سپس سر
 روشناور جذب دقيقه  10 مدت به g  13000در وژسانتريف

نانومتر  600جذب غيراختصاصي در  ونانومتر  532در 
 ,UV-160, Shimadzu( اسپكتروفتومتر دستگاه توسط

Tokyo, Japan (مد در Photometric در. شد خوانده 
 پراكسيداسيون محصول كه آلدهيد دي مالون مقدار نهايت
با استفاده  و تر وزن درگرم نانومول براساس است ليپيدها

 ).56(ذيل محاسبه گرديداز رابطه 

  
براساس روش : )H2O2(هيدروژن پراكسيد اندازه گيري 

Velikova 5گرم بافت تر در حمام يخ با  1، و همكاران 
 4در  نيزه شد و سپسوژهم) TCA1/0) %w/vميلي ليتر 

 دقيقه سانتريفوژ 15به مدت  g 12000در اددرجه سانتي گر
ميلي ليتر  5/0ميلي ليتر از محلول روشناور به  5/0 .شد

ميلي ليتر 1و  pH=7 با ميلي مولار  10 بافر پتاسيم فسفات
غلظت پراكسيد هيدروژن نمونه ها  . شدپتاسيم يديد اضافه 

 و نانومتر 390 طول موج در به وسيله مقايسه جذب آنها
آن در طيفي از  )R2=0.99با   y=0.212x( تانداردمنحني اس

در . بر ميلي ليتر محاسبه شدميكرومول  1000تا  100

براساس  اپراكسيد هيدروژن نمونه ه غلظتنهايت 
ميكرومول پراكسيد هيدروژن به ازاي گرم وزن تر محاسبه 

   ).61( دش

به منظور : و سنجش مقدار پروتئين هاي محلولاستخراج 
گرم  3/0 ،آنزيميتهيه عصاره  ت آنزيم ها وسنجش فعالي

ميلي ليتر بافر  5با  درجه سانتيگراد4در  بافت تر برگ
همگن ساييده و  )=8/6pH( يك مولار Tris-HClاستخراج 

دار  يخچالسانتريفوژ سپس همگناي حاصل در . شد
Beckman مدل J-21  با شتابg 13000  دقيقه  30به مدت
حجم . شد وژيسانتريفد درجه سانتي گرا 4در دماي 

  درجه  - 70روشناور جدا شده اندازه گيري و در 
  براي بررسي كمي . شدسانتي گراد نگهداري 

 Shimadzuپروتئين ها و آنزيم ها از دستگاه اسپكتروفتومتر 

بررسي كمي پروتئين ها با . استفاده شد UV-160مدل  
فاده با است( با كمك منحني استاندارد و) 15( روش برادفورد

ميلي گرم در  2/0از آلبومين سرم گاوي در محدوده صفر تا 
  . دشانجام ) ميلي ليتر

 SOD( )EC(سوپر اكسيد ديسموتازسنجش فعاليت 

1.15.1.1(  

 واكنش بازدارندگي در آن قابليت با آنزيم اين فعاليت
. دش تعيين  (NBT) نيتروبلوتترازوليوم فتوشيميايي احيايي

   50فسفات رباف محتوي واكنش خلوطم
  ميلي مولار 13 متيونين ،=5/7pH با ميلي مولار 

 Na-EDTA 1/0  ،نيتروبلوتترازوليومميلي مولار(NBT) 
μM75، ريبوفلاوين μM 75 از ميكروليتر 100مقدار  و 

ميلي ليتر از محلول  3دو لوله آزمايش  در .باشد مي عصاره
 ريخته، يكي در دستگاه دور از آنزيميفوق بدون عصاره 

به عنوان شاهد فلوئورسنت در حضور نور  ديگرينور و 
هر دو دقيقه يك بار جذب محلول در مد . داده شدقرار 

photometric  دستگاه  بانانومتر  560و طول موج
 براساس روش اين .خوانده شد Shimadzuاسپكتروفتومتر 

 رنگ تشكيل و نور حضور در فورمازانبه  NBT تبديل
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 محيط در ديسموتاز سوپراكسيد مآنزي درصورتيكه .بود
 و كرده ممانعت مذكور واكنش انجام از ،داشت  وجود
 دقيقه 18 از پس. ادد مي كاهش را رنگ ظهور و تشكيل
 و  Shimadzu اسپكتروفتومتر دستگاه توسط آنها جذب
تفاوت بين جذب هر . شد خوانده نانومتر 560 موج طول

نشان  آنزيم دقيقه و جذب مخلوط بدون 18عصاره پس از 
دهنده بازداشت واكنش خود به خودي تشكيل فورمازان 

بر  آنزيمفعاليت اين . بودتوسط سوپراكسيد ديسموتاز 
  گرم پروتئين ميلي به ازاي هر آنزيميحسب واحد 

)Unit mg-1protein ( دشمحاسبه )23(.  

: )POD()EC 1.11.1.7(پراكسيدازسنجش فعاليت 
در يك  Abelesس روش براسا فعاليت آنزيم پراكسيداز
 2/0درصد،  H2O2 3ميلي ليتر  4/0مخلوط واكنش حاوي 

 ميلي ليتر بافر استات 4ميلي مولار،  20ميلي ليتر بنزيدين 
 آنزيمعصاره ميكروليتر  50و ) pH=8/4( مولار 2/0سديم 

ه تغييرات جذب بوسيله دستگا .اندازه گيري شد
  530ل موج طو و Kinetic، مد  Shimadzu تومتراسپكتروف
فعاليت  .خوانده شدثانيه  60به مدت ثانيه  15هر  نانومتر

ميكرومول بنزيدين اكسيد شده در پراكسيداز بر حسب 
  . )9(دشين محاسبه ئميلي گرم پروتدقيقه به ازاي هر 

 PPO()EC(اكسيداز  فنل پليسنجش فعاليت 

به منظور سنجش فعاليت آنزيم پلي فنل : )1.14.18.1
در . و همكاران استفاده شد  Raymondروش اكسيداز از 
بافر پتاسيم فسفات  ميلي ليتر 5/2 مخلوطي ازاين روش 

ميلي ليتر پيروگالل  2/0و مقدار  pH =8/6مولار با  2/0
ي به يك لوله آنزيمميكروليتر عصاره  20مولار با 02/0

گراد قرار داشت  درجه سانتي 40آزمايش كه در دماي 
غييرات جذب به وسيله دستگاه افزوده و بلافاصله ت

 با نانومتر 430و طول موج  Shimadzuاسپكتروفتومتر 
 فعاليت. خوانده شددقيقه  4در مدت  ثانيه 40 فاصله زماني

هر ميكرومول پيروگالل اكسيد شده در بر حسب  آنزيم اين

) mg-1protein Unit(ميلي گرم پروتئين  دقيقه به ازاي هر
 ).49(دشمحاسبه 

فعاليت : )CAT()EC 1.11.1.6(كاتالازليت سنجش فعا
توسط اندازه گيري  H2O2آنزيم كاتالاز بر اساس  تجزيه 

و با  ثانيه 60به مدت  نانومتر 240تغييرات جذب در 
مخلوط واكنش شامل . انجام شد ثانيه  15فواصل زماني 

 pH=7(، 75( مولار 05/0بافر فسفات ميكروليتر  625
ميكروليتر عصاره آنزيمي  10و  %3آب اكسيژنه  ميكروليتر

تجزيه   H2O2فعاليت آنزيم بر حسب هر ميكرومول . بود
-Unit mg( شده در دقيقه به ازاي هر ميلي گرم پروتئين

1protein(  دشمحاسبه )10 .(  

تمام آزمايش ها در قالب طرح كامل : آناليز آماري داده ها
و ها مقايسه همه ميانگين . تكرار انجام شد 4تصادفي با 

با آزمون دانكن  % 5ميانگين داده ها در سطح خطاي 
)DMRT(  توسط نرم افزارSPSS ) صورت ) 19نسخه

گرفت و اعدادي كه حروف مشابه دارند از نظر آماري 
  . دشتنتفاوت معني دار ندا

  نتايج
ن شهر اجمعيت هاي  ديهوك، آري تغييرات وزن تر :وزن تر

  . استنشان داده شده  1 نموداردر نطنز  و

هر سه جمعيت كاهش  خشكي، وزن تر درتنش افزايش با 
ميلي مولار  1غلظت  ،جمعيت آريان شهردر  .پيدا مي كند

و  PEG 10%و  5%هاي  تيمار درساليسيليك اسيد 
وزن ناچيز منجر به افزايش % 10درجمعيت نطنز، غلظت 

 5/0غلظت . نبود معنادار ، كه از نظر آماريتر گياهان شد
نيز با افزايش تنش خشكي  ر ساليسيليك اسيدميلي مولا

در نمونه هاي فاقد . باعث كاهش وزن تر شده است
ساليسيليك اسيد نيز با افزايش تنش خشكي روند كاهشي 

  .در وزن تر مشاهده مي شود

تغييرات محتواي مالون دي  ):MDA(مالون دي آلدهيد 
 آلدهيد جمعيت هاي ديهوك، آريان شهر و نطنز در نمودار
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نشان از اثر معني دار تنش خشكي روي محتواي مالون  2
در هر سه جمعيت،  مالون به طوري كه . دي آلدهيد داشت

افزايش يافت كه اين  PEGبا افزايش غلظت دي آلدهيد 
. بسيار چشمگير بود PEG% 20افزايش در غلظت 

 1و  5/0بطوركلي، تيمار ساليسيليك اسيد در هر دو غلظت 
افزايش مالون دي آلدهيد در سه جمعيت  ميلي مولار باعث

محتواي كلي مالون دي آلدئيد نسبت  مورد مطالعه شد، اما،
  .به نمونه هاي فاقد ساليسيليك اسيد كاهش نسبي داشت

  
در حضور ساليسيليك اسيد  PEGاثر غلظت هاي مختلف  -1نمودار

) C(و نطنز ) B(ن شهر اآري، )A(بر روي وزن تر سه جمعيت ديهوك 
معني دار بر اساس آزمون بيانگر اختلاف  متفاوتحروف  .گياه زعفران

  .≥P)05/0(دانكن مي باشند 

تغييرات محتواي پراكسيد هيدروژن  :پراكسيد هيدروژن
ارائه  2سه جمعيت ديهوك، آريان شهر و نطنز در نمودار 

زايش در هر سه جمعيت پراكسيد هيدروژن با اف. شده است
تيمار ساليسيليك اسيد در كل . سطح خشكي، افزايش يافت

باعث افزايش و سپس با شديد شدن تنش باعث كاهش 
پراكسيد هيدروژن در گياهان تنش ديده هر سه جمعيت 

  . مورد مطالعه شد

نتايج حاصل از بررسي فعاليت آنزيم كاتالاز در  :كاتالاز
شود با افزايش همانطور كه مشاهده مي . ارائه شد 3نمودار 

سطح خشكي در هر سه جمعيت فعاليت آنزيم كاتالاز 
بطور معني داري افزايش يافت ولي اين افزايش در 

ساليسيليك اسيد در . جمعيت آريان شهر معني دار نبود
ميلي مولار، در هر سه جمعيت در  1و  5/0غلظت هاي 

. مجموع اثر كاهش دهندگي بر فعاليت اين آنزيم داشت
مواردي افزايش فعاليت اين آنزيم نيز مشاهده  هرچند در

اما روند كلي اثر ساليسيليك اسيد با افزايش تنش . شد
خشكي اثر مهاركنندگي فعاليت آنزيم كاتالاز را نشان 

  .دهدمي

افزايش سطح خشكي باعث افزايش فعاليت سوپراكسيد 
ديسموتاز در گياهان تنش ديده در هر سه جمعيت مورد 

ميلي مولار  5/0ليسيليك اسيد در غلظت سا. مطالعه شد
باعث افزايش فعاليت سوپراكسيد ديسموتاز در دو جمعيت 
ديهوك و نظنز و كاهش فعاليت اين آنزيم در جمعيت 

ميلي مولار ساليسيليك اسيد  1در غلظت . آريان شهر شد
نيز، سوپراكسيد ديسموتاز در دو جمعيت ديهوك و نطنز 

يان شهر، افزايش و سپس افزايش جزيي و در جمعيت آر
  .كاهش داشته است

تغييرات فعاليت پلي فنل اكسيداز در  :پلي فنل اكسيداز
همانطور كه مشاهده مي شود با . ارائه شده است 3نمودار 

افزايش سطح خشكي فعاليت آنزيم پلي فنل اكسيداز بطور 
. معني داري در هر سه جمعيت مورد مطالعه افزايش يافت

در تنش هاي ملايم تر باعث بطور كلي ساليسيليك اسيد 
باعث كاهش فعاليت پلي فنل اكسيداز در افزايش و سپس 

  .گياهان تنش ديده شد
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ن اوژن پراكسيد سه جمعيت ديهوك، آريدر حضور ساليسيليك اسيد بر روي محتواي مالون دي آلدهيد و هيدر PEGاثر غلظت هاي مختلف  -2نمودار

  .≥P)0/0 5 .(بيانگر اختلاف معني دار بر اساس آزمون دانكن مي باشند متفاوتحروف  .شهر و نطنز گياه زعفران

تغييرات فعاليت آنزيم سوپر اكسيد  :سوپراكسيد ديسموتاز
  . آورده شده است 4ديسموتاز در نمودار 

 4تغييرات فعاليت آنزيم پراكسيداز در نمودار  :پراكسيداز
همانطور كه مشاهده مي شود با افزايش . استارائه شده 

سطح خشكي فعاليت پراكسيداز در هر سه جمعيت مورد 
به طور كلي ساليسيليك اسيد در  مطالعه افزايش يافت

ميلي مولار ساليسيليك اسيد باعث افزايش  5/0غلظت 
  .فعاليت آنزيم پراكسيداز در همه سطوح خشكي شد

ميلي مولار 1در جمعيت آريان شهر و نطنز غلظت 
ساليسيليك اسيد باعث افزايش و سپس كاهش فعاليت 

ميلي  1اما، در جمعيت ديهوك غلظت . پراكسيداز شد 
  .افزايش دادفعاليت آن را  مولار ساليسيليك اسيد 

 بحث و نتيجه گيري
در پژوهش حاضر،  با افزايش سطح خشكي وزن تر برگ 

نتايج  در هر سه جمعيت مورد آزمايش كاهش يافت كه با
غلامي و همكاران و همچنين با نتايج ثابت تيموري و 

آنها براي نشان دادن اثر تنش ). 1(همكاران همخواني دارد 
خشكي بر زعفران، دو تيمار بدون آبياري و با ظرفيت 
زراعي را مقايسه كردند و گزارش كردند كه فقدان رطوبت 

و كافي در محيط رشد ريشه باعث كاهش معني دار وزن تر 
  .خشك شد

تاثير تنش خشكي و اثر بهبود بخشي ساليسيليك اسيد در 
گياهان زيادي بررسي شده است كه نتايج آنها در بخش اثر 
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براي . ساليسيليك اسيد با زعفران همخواني زيادي تدارد
برگ و  در نشان دادند وزن تر) 47(و همكاران  Raneمثال 
ج مشابه نتاي. يابد گندم تحت تنش خشكي كاهش مي ساقه

مشاهده شد )  Abelmoschus esculentum( گياه باميه رد
)13 .(Gomez مقدار زيتوده گندم كه تحت تنش  ،بيان كرد

خشكي كاهش پيدا كرد به كمك تيمار با ساليسيليك اسيد 
و همكاران  Coronado. )26(به حالت اول خود برگشت 

 گزارش كردند كه تيمار با محلول ساليسيليك اسيد بصورت
افشانه بر قسمتهاي هوايي سويا باعث افزايش چشمگير 

چه در شرايط گلخانه اي و چه ، قسمتهاي هوايي آن

اثر در اين مطالعه نيز ساليسيليك اسيد ). 18(درطبيعت شد 
ترميمي خاصي بر وزن تر و بازگشت آن به حالت اول در 

  .شرايط تنش خشكي نشان نداد

واي مالون دي در سه جمعيت مورد مطالعه حاضر، محت
آلدهيد با افزايش تنش خشكي افزايش يافت كه اين نتيجه 

 در گياه و همكاران  Hassanpourبا نتايج  Mentha 

pulegium و با نتايج  يا پونه معطرYang  و همكاران در
مبني بر اينكه افزايش تنش  Agrostis stoloniferaگياه 

بقت خشكي موجب افزايش مالون دي آلدهيد مي شود، مطا
  ). 62و  29(داشت 

  

  
برگ سه ) unit mg-1 protein(در حضور ساليسيليك اسيد بر روي فعاليت كاتالاز و پلي فنل اكسيداز  PEG اثر غلظت هاي مختلف -3نمودار

  .≥P)05/0 .(بيانگر اختلاف معني دار بر اساس آزمون دانكن مي باشند متفاوتحروف . جمعيت ديهوك، آريان شهر و نطنز گياه زعفران
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در مقايسه سه جمعيت مورد مطالعه، محتواي مالون دي 
آلدهيد در هر سه جمعيت تقريبا بطور يكساني افزايش پيدا 

در هر سه جمعيت مورد مطالعه تيمار با ساليسيليك . كرد
اسيد بطور كلي باعث كاهش محتواي مالون دي آلدهيد 

زارش اين گ. نسبت به نمونه هاي فاقد ساليسيليك اسيد شد
و نتايج دانشمند و   ذرتو همكاران در  Gunesبا نتايج 

يافته هاي ). 3)(27(همكاران در گياه گلرنگ همخوان بود 
دانشمند و همكاران در دو رقم گياه گلرنگ نشان مي دهد 

ميلي مولار ساليسيليك اسيد باعث كاهش  5/0كه غلطت 
  )3(مي گردد) غلظت مالون دي آلدهيد(پراكسيداسيون ليپيد

تيمار گياه و همكاران گزارش كردند كه   Hayatهمچنين 
گوجه فرنگي تحت تنش خشكي با ساليسيليك اسيد باعث 

). 31(كاهش قابل توجه مالون دي آلدهيد در اين گياه شد 
اي در پاسخ به تيمار ساليسيليك  كاهش آسيب غشاي ياخته

اسيد مي تواند نمايانگر مسئله القاء سازگان هاي محافظت 
كنندگي گياه منجمله دفاع پاداكسايشي بوسيله ساليسيليك 

سازگان دفاع پاداكسايشي با از بين بردن . اسيد باشد
هاي آزاد به كمك محافظت كننده هاي اسمزي  راديكال

هاي پاداكساينده مي تواند  مانند پرولين و يا توسط آنزيم
هاي فعال را كاهش دهد و در  خسارت ناشي از اين گونه

منجر به كاهش پراكسيداسيون ليپيدي غشا و كاهش  نتيجه
  .مالون دي آلدهيد شود

  
برگ ) unit mg-1 protein(اكسيداز سوپر اكسيد ديسموتاز وپردر حضور ساليسيليك اسيد بر روي فعاليت  PEGاثر غلظت هاي مختلف  -4نمودار

  ≥P)05/0.(ر اختلاف معني دار بر اساس آزمون دانكن مي باشندبيانگ حروف متفاوت .ن شهر و نطنز گياه زعفراناسه جمعيت ديهوك، آري
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 حذف با اسيد ساليسيليك كه رسد مي گونه بنظر اين
 جلوگيري ي غشائيها چربي اكسايش از هاي آزاد، راديكال
ه شد باعث افت محتواي مالون دي آلدهيد و نموده
ميلي مولار  5/0 استفاده ازاز طرف ديگر  ).43(است

موجب   Arabidopsis thalianaسيد در برگ ساليسيليك ا
از طريق افزايش  كه شدو تجمع پراكسيد هيدروژن توليد 

پراكسيداسيون ليپيدهاي غشايي باعث افزايش مالون دي 
افزايش محتواي كه با نتيجه مشاهده شده در  گرديدلدهيد آ

مطابقت  مالون دي آلدئيد با افزايش شدت تنش خشكي
  ). 44(داشت

كه با افزايش تنش خشكي  شداهده حاضر مشدر پژوهش 
كه با نتايج خزايي و  كردافزايش پيدا  H2O2محتواي 

و  Zlatev .)2(همكاران در گياه فلفل شيرين مطابقت دارد
نيز مشاهده نمودند كه در ارقام تحت تنش ) 60( همكاران

خشكي لوبيا محتواي هيدروژن پراكسيد نسبت به گياهان 
به نتايج تحقيق حاضر، بر اساس يافته مشا. بودديگر بيشتر 

نيز در برنج تحت شرايط ) 53(و همكاران Srivalli هاي
با كاهش پتانسيل آب برگ، محتواي هيدروژن  خشكي

از طريق  اين تركيب و افزايش يافتپراكسيد 
پراكسيداسيون ليپيدها موجب آسيب به غشاي سلولي 

 ساليسيليكهر دو غلظت  پژوهش حاضر،در ). 53(شد
خشكي ابتدا باعث افزايش و سپس با اثر تحت تنش  اسيد

در هر باعث كاهش غلظت پراكسيد هيدروژن  مهاركنندگي
با  ساليسيليك اسيدطبق برخي گزارش ها  .شدسه جمعيت 

هاي آزاد اكسيژن به طور مستقيم يا  از بين بردن راديكال
ها سبب كاهش توليد پراكسيد هيدروژن  آنزيمتوسط 

  ). 43(شد

افزايش تنش خشكي فعاليت آنزيم كاتالاز در هر سه  با
يافت كه حاكي از شدت جمعيت مورد آزمايش افزايش 

 و Zlatev. يافتن تنش اكسايشي در اين شرايط است
مشاهده كردند كه قطع آبياري در برخي نيز ) 60( همكاران

 .شديش بسيار زياد فعاليت كاتالاز ارقام لوبيا موجب افزا

در دانه رست نيز ) 53(همكاران و  Srivalliطبق گزارش 
م هاي جاروب ي برنج در شرايط تنش كمبود آب آنزيها

در پاسخ به ازدياد پراكسيد هيدروژن كننده مانند كاتالاز 
ن شهر ما شاهد ادر جمعيت ديهوك و آري. يافتافزايش 

افزايش تدريجي فعاليت كاتالاز همراه با افزايش تنش 
 ، ولي در جمعيت نطنز اين افزايش ناگهاني وبوديمخشكي 

تيمار ساليسيليك اسيد در هر سه جمعيت . بودچشمگير 
تحت مورد مطالعه باعث كاهش فعاليت كاتالاز در گياهان 

در هر چند موارد استثنايي هم وجود دارد، مثلاً . شد تنش
 و تيمار PEG%  20و% 5 هاي در غلظتجمعيت ديهوك 

يا در جمعيت آريان شهر يسيليك اسيد ميلي مولار سال 5/0
ميلي مولار  1و تيمار  PEG% 10و % 5در غلظت هاي 
طبق  .فعاليت كاتالاز مشاهده شد افزايشساليسيليك اسيد 

تواند تجمع  ساليسيليك اسيد مي تفسير برخي از محققان
و  باعث شودهيدروژن پراكسيد را در پاسخ فوق حساسيت 

 باشدمهار فعاليت كاتالازها براساس  مي تواند اين تجمع
ساليسيليك اسيد هاي تيمار بعضي از در ). 17و  53(

آن دسته از نتايج با كه  افزايش پيدا كردفعاليت كاتالاز 
ساليسيليك اسيد به عنوان يك  تحقيقات كه نشان مي دهند
به  مي تواند و نيز )41(كند  گهرمايه احيا كننده عمل مي
به هيچ عنوان و  عمل كردهتالاز عنوان تعديل كننده عمل كا

همچنين در  ).19( تطابق دارد نيز ،كند آنرا مهار نمي
مطالعات پيشين، تعدادي از پروتئين هاي متصل شونده به 

طبق ). 50(ساليسيليك اسيد مانند كاتالاز شناسايي شد 
، نيزها  در بعضي از نمونه برخي از گزارش هاي ديگر

ليد انواع فعال اكسيژن وتدر مي تواند  اسيد ساليسيليك
افزايش فعاليت كاتالاز در اثر پيش تيمار  .)11(باشددخيل 

با ساليسيليك اسيد قبل از مواجهه با  تنش هاي خشكي در 
همخواني ) 6(گياه حنا با نتايج فرحبخش و پسندي پور 

بر اساس نتايج آنها افزايش فعاليت آنتي اكسيداني . دارد
مت گياه حنا به تنش اكسيداتيو كاتالاز موجب افزايش مقاو

از آنجا كه كاتالاز يك . ناشي از تنش خشكي شده است
آنزيم تجزيه كننده پراكسيد هيدرژن است، افزايش فعاليت 
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كاتالاز و كاهش مقدار پراكسيد هيدرژن تحت تيمار 
 همچنين. ساليسيليك اسيد در هماهنگي با يكديگر است

پراكسيد هيدرژن  )57( و همكاران Unyayarبراساس نظر 
در غلظت هاي پايين مي تواند نقش پيام را در فرايندهاي 
انتقال پيام بازي كند و باعث فعال سازي ژن هاي وابسته به 
مقاومت شود، لذا، افزايش مقدار آن تحت شرايط تنش را 

  .نقش آن در افزايش مقاومت گياه نسبت دادمي توان به 

مطالعه  يت مورددر هر سه جمع حاضرنتايج پژوهش طبق 
 PPO آنزيم بالا فعاليت سطوح تنش متوسط و زعفران در

  در گياه و همكاران Hassanpourكه با نتايج  يافتافزايش 
Mentha pulegium 29( داشتمطابقت  يا پونه معطر( .

همچنين خزايي و همكاران گزارش كردند كه با افزايش 
 Capsicum annuum(سطح خشكي در گياه فلفل شيرين

L. ( فعاليت آنزيم پلي فنل اكسيداز بطور معني داري
غلظت هاي مختلف ساليسيليك ). 2(افزايش يافته است

را افزايش  آنزيماسيد در سطوح پايين خشكي فعاليت اين 
  . شد آنزيمدر سطوح بالاتر باعث كاهش فعاليت اين  داده و

در بررسي حاضر افزايش سطح خشكي باعث افزايش 
يد ديسموتاز در هر سه جمعيت مورد فعاليت سوپراكس

و همكاران مبني بر  Torabiكه با يافته هاي  شدمطالعه 
با افزايش تنش خشكي در دو  آنزيمافزايش فعاليت اين 

 و همكاران در برگ  Hayatو با نتايج   Salicorniaگونه از 
 31و  56( داشتمطابقت فرنگي تحت تنش خشكي  هگوج

تنش خشكي  نيزمكاران و ه  Maleki طبق گزارش. )
باعث افزايش فعاليت آنزيم سوپراكسيد ديسموتاز در برگ، 

تاثير . )38( شدتنش خشكي  تحتو ريشه زعفران  بنه
ساليسيليك اسيد در تعديل پاسخ گياه و كاهش فعاليت 

اي اكسايشي گزارش ه ها در محدوده وسيعي از تنش آنزيم
افزايش بطور كلي تنش اكسايشي حاصل  ).33( شده است

.  هاي آزاد اكسيژن درون سلولي است سطح راديكال
 براي راهي است ممكن هاي پاداكساينده آنزيمافزايش 
 كه ييآنجا از و باشد محيطي هاي تنش گياه به تحمل

 كاهش سبب ساليسيليك اسيد مولار ميلي 1و 5/0مصرف 
 آن مصرف عدم به نسبت سوپر اكسيد ديسموتاز فعاليت

 ماده اين است ممكن كه نتيجه گرفت توان مي دشو مي
 داشته نقش آزاد هاي راديكال بين بردن از در مستقيم بطور

 افزايش ازمي تواند   فعال، هاي گونه اين پاكسازي با و
جمعيت هاي در گياهان . كند جلوگيري آنزيم فعاليت

ساليسيليك اسيد منجر به افزايش فعاليت  ديهوك و نطنز،
سميت  آنزيمافزايش فعاليت اين  با. شده است SODآنزيم 

هاي حاصله از آن  زدايي يون سوپر اكسيد افزايش و آسيب
كاربرد خارجي ساليسيليك  چراكهيابد  در گياه كاهش مي

خشكي را در گياهان اسيد مقاومت به تنش شوري و 
با  مي تواند بنابراين ساليسيليك اسيد .)55( دهد افزايش مي

ه خشكي از طريق افزايش ها ب افزايش مقاومت گياهچه
 كندبراي مقابله با تنش عمل پاداكسايشي  يها آنزيمفعاليت 

)33(.  

مطالعه حاضر با افزايش تنش خشكي فعاليت طبق نتايج 
در . كردپراكسيداز نسبت به شاهد افزايش پيدا  آنزيم

، تدريجي بوده و از نظر آماري اين افزايش نطنزجمعيت 
گياه برگ يت پراكسيداز در افزايش فعال. معني دار نيست

و همكاران  Hayatتوسط گوجه فرنگي تحت تنش خشكي 
 گزارش شده است كه با نتايج پژوهش حاضر مطابقت دارد

 و اسفناج برگهاي در آنزيم اين فعاليت بررسي). 31(
 صورت آبي تنش شرايط تحت Sedum album هاي برگ
در  ).16( بود آنزيم اين فعاليت افزايشكه حاكي از  گرفته

مطالعه ملكي و همكاران نيز فعاليت پراكسيداز در برگ، بنه 
در ). 40(و ريشه زعفران تحت تنش خشكي افزايش يافت 

هر سه جمعيت گياه زعفران در پاسخ به انواع اكسيژن فعال 
مل كاتالاز، سوپراكسيد شا يآنزيمتركيبات پاداكساينده 

ها افزايش  برگپلي فنل اكسيداز در  پراكسيداز و ديسموتاز،
 5/0 تيمار ساليسيليك اسيد در غلظت. فعاليت نشان دادند

پراكسيداز با  آنزيمفعاليت افزايش باعث  ميلي مولار
ميلي مولار  1در غلظت . افزايش تنش خشكي شد

ساليسيليك اسيد فعاليت اين آنزيم در جمعيت ديهوك 
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افزايش و در جمعيت آريان شهر و نطنز ابتدا افزايش و 
  .كاهش نشان داد سپس

تا كه تيمار ساليسيليك اسيد  حاكي از آن است نتايج كلي  
سبب بالا بردن توان پاداكسايندگي گياه در مقابله حدودي 

رسد براي  نظر مي با اين حال به. مي شودبا تنش خشكي 
تخفيف روي  گيري بهتر در مورد تاثير تيمار اين ماده نتيجه
، تري از غلظت دامنه وسيعكار بردن  به، تنش خشكي اثرات

بررسي  ،پيش تيمار بنه هاي زعفران با اين مادهبررسي تاثير 
انتخاب پارامترهاي  و تاثير اين ماده روي گل دهي زعفران

به طور كلي تيمار  .انجام شود مناسبتر براي اندازه گيري
هاي ناشي از تنش  آسيب سبب بهبودساليسيليك اسيد 

افزايش ( اسيون ليپيدي غشاافزايش پراكسيدنظير  خشكي
شد كه اين  و افزايش پراكسيد هيدروژن) مالون دي آلدهيد

توان  بنابراين مي. بودتاثير در هر سه جمعيت تقريبا يكسان 
تواند راهكار مناسبي براي  گفت كه تيمار اين ماده مي

  . كاهش اثرات ناشي از تنش خشكي در زعفران باشد

كاهش در  ليك اسيدساليسي نظر به نقش مشاهده شده
تعديل اثرات منفي  و در نتيجهمالون دي آلدئيد  محتواي

در مناطق  استفاده از اين تركيب  ،حاصل از تنش خشكي
  .مي شودتوصيه نيمه خشك و خشك 

نتايج پژوهش حاضر نشان مي دهد كه تنش خشكي باعث 
در سه جمعيت زعفران بيوشيميايي  تغييرات فيزيولوژيكي و

مي آيد، با  همانطور كه از نتايج بر. شده استمورد مطالعه 
وجود افزايش فعاليت آنزيم هاي كاتالاز، پراكسيداز و پلي 
فنل اكسيداز با افزايش شدت تنش، مقدار پراكسيد هيدرژن 
نيز روند افزايشي در شدت هاي بالاي تنش نشان مي دهد 

فعاليت اين آنزيم ها براي كه مي تواند مويد عدم كفايت 
. باشد زي گياه از پراكسيد هيدرژن و عدم تجمع آن پاكسا

و تنش  PEGفاقد مجموع، ساليسيليك اسيد در گياهان  در
 PEG% 10و % 5هاي خشكي ملايم يعني غلظت هاي 

بيشتر بي تأثير يا تشديد كننده تأثير تنش بوده است در 
اثرات بهبود  PEG% 10حالي كه در غلظت هاي بالاتر از 

اسيد و مقابله با تنش محسوس تر و بخشي ساليسيليك 
ظاهراً گياه در تنش هاي ملايم هنوز . معني دار تر مي شود

لازم براي راه اندازي  )هاي سيگنال( علائم قادر به ايجاد
و اين ماده در  نبودهساليسيليك اسيد علامت دهي  آبشار 

اما با بالا رفتن تنش، . ديگري مصرف مي شود مسيرهاي
ي گياه راه اندازي شده و براي سازگاري سازوكارهاي دفاع

و همكاران در  Khan.. از ساليسيليك اسيد بهره مي برد
مقاله مروري خود با جمع بندي نتايج تحقيقات متنوع به 
اهميت ساليسيليك اسيد در افزايش تحمل خشكي در 

و همكاران نيز نشان  Illyas .).38( گياهان اشاره كردند
اسيد و ساليسيليك اسيد موجب دادند كاربرد جاسمونيك 

افزايش تحمل خشكي در گياه گندم مي شود و در اين 
خصوص اثر جاسمونيك اسيد از ساليسيليك اسيد بيشتر 

درباره زعفران نيز مي توان در پژوهش هاي  ).34( است
بعدي اثر ساليسيليك اسيد و جاسمونيك اسيد را در 

  .افزايش تحمل خشكي با هم مقايسه كرد

Hara همكاران بيان مي كنند كه در كل، ساليسيليك اسيد  و
در غلظت هاي پايين باعث افزايش ظرفيت آنتي اكسيداني 
مي شود اما در غلظت هاي بالا مرگ ياخته يا حساسيت 

  )28(نسبت به تنش هاي غير زيستي را موجب مي شود 
و همكاران بيان كردند كه ساليسيليك اسيد  Ullahهمچنين، 

توليد اشكال واكنشگر اكسيژن در بافت هاي موجب القاي 
لذا، احتمالاً غلظت هاي بالاي اين ماده . فتوسنتزي مي شود

سبب تنش اكسيداتيو شديدي مي شود كه تحمل تنش غير 
و استفاده آن در غلظت هاي  زيستي را كاهش مي دهد

كه در پژوهش حاضر نيز ) ميلي مولار 1و  5/0( پايين 
يف اثرات منفي ناشي از تنش موجب تخفاستفاده شد، 

  ).59(خشكي خواهد شد

  منابع
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Abstract 

Drought causes osmotic imbalance and inhibits plant growth and productivity. Salicylic 
acid (SA) is an endogenous growth regulator with phenolic nature, which participates in 
the regulation of physiological processes in plants. SA is an important plant growth 
regulator because of its promoting role in plant growth and development under 
environmental stresses. In this research, we used two concentrations of salicylic acid 
(0.5 mM and 1 mM) for three accessions of saffron under drought stress in order to 
study drought resistance improvement. The results showed that fresh weight (FW) 
reduced in three accessions of saffron under drought stress. Foliar spray of salicylic acid 
increased FW in three accessions under severe stresses (PEG 10% and 20%). Under 
drought stress, content of MDA and H2O2 and antioxidant enzymes (CAT, PPO, SOD 
and POX) activities increased while SA reduced these parameters. Due to foliar spray of 
SA and decreased parameters of stress (MDA and H2O2), we can conclude that the use 
of SA decrease the effects of stress and improve the plants growth. According to our 
results, among the examined accessions of saffron, Aryanshahr accession had the lowest 
level of damage in FW and also, antioxidant enzymes in this accession have increased 
gradually and moderately. So, we can say that, this accession compared to the others, 
has a more effective mechanism against drought stress but salicylic acid has the same 
effect in all the three accessions. 

Key words: Saffron, Drought stress, SA, Antioxidant enzymes, MDA. 


