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 L. Carthamus tinctorius گياهان گلرنگ درتغييرات ايجاد شده توسط ساليسيليك اسيد 
  تحت تنش شوري

  3بتول كرامت و 2، محمد جواد آروين*1فاطمه دانشمند

  شناسي گروه علمي زيستتهران، دانشگاه پيام نور،  1
  دانشگاه شهيد باهنر كرمان، دانشكده كشاورزي، بخش باغبانيكرمان،  2
  شناسي دانشگاه شهيد باهنر كرمان، دانشكده علوم، بخش زيستان، كرم 3

  22/12/91: تاريخ پذيرش  18/8/90 :تاريخ دريافت

  چكيده

گردد، مورد  هاي محيطي و زنده مي كه موجب القاي مقاومت به تنش داخلي مولكولعنوان يك  نقش ساليسيليك اسيد به امروزه،
پاشي  بصورت محلول )ميلي مولار 1و  5/0، 0( مختلف ساليسيليك اسيدهاي  غلظتثير أتدر اين مطالعه . توجه قرار گرفته است
هاي  و رنگيزه ، نشت يوني)مقدار مالون دآلدئيد( درشد، جذب مواد معدني، پراكسيداسيون ليپيپارامترهاي بر در مراحل اوليه رشد 

 12و  0(شرايط تنش شوري  در) )279(بهاره اصفهان و پاييزه ( )L. Carthamus tinctorius(گلرنگ  دو رقمدر فتوسنتزي 
نشان  هر دو رقم گلرنگ پاسخ مشابهي به تنش شوري و تيمار ساليسيليك اسيد .مورد بررسي قرار گرفت) دسي زيمنس بر متر

و افزايش موجب بهبود رشد گياهان در هر دو رقم گلرنگ،  ميلي مولار 5/0با غلظت  زاي ساليسيليك اسيد كاربرد برون .ددندا
و نشت  )مالون دآلدئيدغلظت (پراكسيداسيون ليپيد . هم در شرايط تنش و هم در شرايط غير تنش گرديدهاي فتوسنتزي  هرنگيز
همچنين كاربرد ساليسيليك اسيد . ساليسيليك اسيد كاهش يافتاين غلظت از كه در تنش شوري افزايش يافته بود توسط يوني 

كاربرد  اما. را افزايش داد پتاسيم و كلسيمعناصر و غلظت  تحت تنش كاهش دادرا در گياهان سديم  مقدار) ميلي مولار 5/0(
و  ، نشت يونيميلي مولار نه تنها اثرات منفي تنش شوري را بر رشد، پراكسيداسيون ليپيدها 1ساليسيليك اسيد با غلظت 

و كاهش پارامترهاي رشد و مقدار  وني، نشت يافزايش پراكسيداسيون ليپيدهاي فتوسنتزي كاهش نداد، بلكه خود موجب  رنگيزه
 )ميلي مولار 5/0( ساليسيليك اسيدغلظت كم كه  داددست آمده در اين مطالعه نشان  نتايج به. هاي فتوسنتزي گرديد رنگيزه

ب موج) ميلي مولار 1( ترهاي بالا ، اما در غلظتديگردبه تنش شوري  گلرنگ افزايش مقاومت موجب، عنوان تنظيم كننده رشد به
  .شدتشديد تنش شوري و در نتيجه كاهش بيشتر رشد گياهان 

  ساليسيليك اسيد، تنش شوري، گلرنگ: كليدي هاي واژه

  f.daneshmand@yahoo.com :الكترونيكي ، پست 03532632800 :نويسنده مسئول، تلفن* 

  مقدمه
شوري يك عامل محيطي محدود كننده توليد محصول در 

وان يك مشكل روزافزون در عن به امروزهگياهان است و 
ميليون هكتار  100در دنيا حدود . كشاورزي مطرح است

ثير أتهاي قابل كشت تحت  از زمين) درصد 5يا حدود (
 مك هستند و رشد و توليد محصول درنهاي بالاي  غلظت

هاي نامناسب  روش). 23(با كاهش همراه بوده است ها  آن
براي ا كيفيت پايين و يا بهاي شور  آبياري و استفاده از آب

دليل اصلي  ،)به دليل محدود بودن منابع آب شيرين( آبياري
خاك و شور شدن خاك در  ها يونبيش از اندازه تجمع 

هاي گرم و خشك سال به دليل  به علاوه در فصل. باشد مي
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تبخير شديد تجمع نمك در سطح فوقاني خاك افزايش 
اي القاي افزايش هايي بر ايجاد راهبنابراين  .)14( يابد مي

 برخوردار اي از اهميت ويژه مقاومت به نمك در گياهان
  .است

 مولكولهايهاي محيطي و زنده با سنتز  گياهان به تنش
 مولكولهاياين . دهند پاسخ مي) سيگنالي(علامت ده 
. كنند را فعال مي) پيام(هاي انتقال سيگنال  سيگنالي راه

گياهان شناسايي  سيگنالي يا علامت ده در مولكولچندين 
ساليسيليك  ،ازجمله كلسيم، ژاسمونيك اسيد، اتيلن ؛اند شده
اينك نقش ساليسيليك اسيد . و پراكسيد هيدروژن اسيد
 عنوان يك سيگنال دفاعي در گياهان ثابت شده است به
هايي كه  همچنين به دليل نقشساليسيليك اسيد  ).19,30(

گياهي معرفي  عنوان يك هورمون كند به در گياه ايفا مي
سال گذشته، محققان توجه  20در طي  ).47(شده است 

خاصي به توانايي ساليسيليك اسيد در القاي مقاومت 
در گياهان در برابر انواع ) SAR(سيستميك اكتسابي 

هاي مرتبط با  ها و توليد پروتئين هاي زنده نظير پاتوژن تنش
در طي اين ساليسيليك اسيد . اند ها مبذول داشته اين پاتوژن

ن اين سيگنالي براي القاي بيا مولكولعنوان يك  بهيند افر
 بهاينك محققان  ).47، 33،39، 10(كند ها عمل مي ژن

بررسي توانايي ساليسيليك اسيد براي ايجاد اثرات 
هاي محيطي توجه  محافظتي روي گياهان تحت تنش

هايي مربوط به نقش  گزارش ).51، 42،49، 9(اند  نموده
ليك اسيد در افزايش مقاومت به شوري در گندم، ساليسي

، گرما و سرما در گوجه فرنگي و )53و 52(برنج و خيار 
اما  .وجود دارد) 38(و فلزات سنگين در برنج ) 50(لوبيا 

هايي نيز عكس موارد ذكر شده در بالا وجود دارد  گزارش
دهد كاربرد ساليسيليك اسيد موجب افزايش  و نشان مي

هاي محيطي  اهش مقاومت گياه به تنششدت تنش و ك
  ).24 و 19(گردد  مي

نظير شوري، خشكي، دماي بالا و پايين  هايي تنش در
كنند كه به دليل  هاي فعال اكسيژن توليد مي گياهان گونه

اثرات مخربشان روي اجزاي سلولي و متابوليسم گياهي 
براي سلول مضر هستند و منجر به تنش اكسيداتيو در 

هاي فعال اكسيژن موجب آسيب به  گونه. وندش ميسلول 
اد از عرض افزايش نشت موليپيدهاي غشايي شده و باعث 

همبستگي غشا در حفظ  ، بنابراينگردند غشاهاي زيستي مي
  .)53( افزايش مقاومت به تنش نقش مهمي دارد

 توسعه خوراكي، هاي روغن به كشور فزاينده نياز به توجه با

 زا .است برخوردار زيادي اهميت از روغني هاي دانه كشت
 گلرنگ كشور، شرايط با سازگار روغني هاي دانه بين

 و خشكي هاي تنش به مقاوم و ايران بومي گياه يك عنوان به
بنابراين هدف . است برخوردار نويدبخشي آينده از شوري

از اين مطالعه، بررسي اثرات ساليسيليك اسيد روي رشد و 
رنگ در شرايط تنش شوري و معدني در گل عناصر مقدار

غير تنش و بررسي تغييرات در نفوذپذيري غشا، 
   .باشد هاي فتوسنتزي مي پراكسيداسيون ليپيد و رنگيزه

  مواد و روشها
بهاره ) L. Carthamus tinctorius(گلرنگ  رقم دو بذرهاي

 و رس شن، حاوي در گلدانهاي ،279اصفهان و پاييزه 
 ده تيمار هر براي .شد هكاشت) 1:1:2(خاكبرگ با نسبت 

 از .شد كاشته بذر سه گلدان هر در و تكرار عنوان به گلدان

 تيمار تحت هفته دو مدت به گياه برگي چهار سه تا مرحله

 013/0(دسي زيمنس بر متر  12و  0شدت  با كلريد سديم
پاشي ساليسيليك اسيد با  محلول. قرار گرفت) مولار
همزمان با تيمار شوري  ميلي مولار 1و  5/0، 0هاي  غلظت

 ها نمونه دو هفته از بعد. به مدت يك هفته اعمال گرديد

 گيري پارامترهاي مورفولوژيك، بعد از اندازه و شد برداشت

 فريزر در آزمايش زمان تا و منجمد نيتروژن مايع در ها نمونه

گيري قرار  پارامترهاي زير مورد اندازهو  گرديدنگهداري 
 .گرفت

و تعداد خشك اندام هوايي  وزنطول و : شدپارامترهاي ر
گيري  هاي تيماري مختلف اندازه گياهان در گروهبرگ 
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در فويل  ها  گيري وزن خشك، نمونه براي اندازه. گرديد
آون در  ساعت در 72مدت   پيچيده شده و به آلومينيومي 

   .وزن گرديد بعدو  گراد خشك شد درجه سانتي 70دماي 

ميزان و  ميزان آسيب به غشا براي سنجش: نشت يوني
) 2007(و همكاران   Ben Hamedنشت يوني از روش

گياه را  برگگرم از بافت سالم و تازه  2/0. )7( استفاده شد
هاي  بعد از شستشو با آب مقطر براي شستشوي يون

دار قرار  ي آزمايش درپيچ احتمالي از سطح گياه درون لوله
. آن اضافه گرديد  شده بهگيري  ليتر آب يون ميلي 10داده و 

ساعت درون حمام 2هاي آزمايش را به مدت  سپس لوله
گراد قرار داده و ميزان  ي سانتي درجه 32آب گرم با دماي 

متر مدل  Ecبا استفاده از ) Ec1( ها هدايت الكتريكي نمونه
Metrhom )سپس .گيري شد  اندازه) ساخت سوئيس

مدت  گراد به تيدرجه سان 121هاي آزمايش در دماي  لوله
 25ها تا  دقيقه اتوكلاو گرديده و بعد از خنك شدن لوله 20

) Ec2( ها ميزان هدايت الكتريكي نمونه گراد، ي سانتي درجه
گيري گرديد و با فرمول زير درصد نشت  مجدداً اندازه
  . شديوني محاسبه 

100 = درصد نشت يوني
2

1 
Ec

Ec

 

گيري  اندازه: )مالون دآلدئيدمقدار (پراكسيداسيون ليپيد 
) 1969(  Heathو  Packerبه روش) MDA(مالون دآلدئيد 

گرم از بافت فريزشده  2/0طبق اين روش . )26( انجام شد
) TCA(ميلي ليتر تري كلرواستيك اسيد  5با ) رگب( گياه

ي حاصل با استفاده از  عصاره. درصد سائيده شد 1/0
به . سانتريفوژ شد g10000دقيقه در  5سانتريفوژ به مدت 

ميلي  4حاصل از سانتريفوژ، ي يرويك ميلي ليتر از محلول 
درصد كه  TCA (20( ليتر محلول تري كلرواستيك اسيد

بود، اضافه ) TBA(درصد تيوباربيتوريك اسيد  5/0حاوي 
درجه  95دقيقه در دماي  30مخلوط حاصل به مدت . شد

سپس  ،هسانتيگراد در حمام آبگرم حرارت داده شد
 10بلافاصله در يخ سرد شد و دوباره مخلوط به مدت 

شدت جذب اين . سانتريفوژ گرديد g10000دقيقه در 
 Cary50محلول با استفاده از اسپكتروفتومتر مدل 

Varian)نانومتر خوانده  532در طول موج ) ساخت آلمان
ي مورد نظر براي جذب در اين طول موج،  ماده. شد

هاي  جذب بقيه رنگيزه. بود MDA-TBAكمپلكس قرمز 
نانومتر تعيين و از اين مقدار كسر  600غيراختصاصي در 

از ضريب خاموشي  MDAبراي محاسبه غلظت . گرديد
استفاده شد و نتايج حاصل از  mM-1cm-1155 معادل 
تر محاسبه  مول بر گرم وزن گيري بر حسب نانو اندازه
  .گرديد

هاي  مقدار رنگيزهگيري  اندازه: هاي فتوسنتزي رنگيزه
كلروفيل كل و ، a ،b فتوسنتزي شامل كلروفيل

با استفاده از روش ) كاروتنوييد و گزانتوفيل(كاروتنوييدها 
Lichtenthaler )1987 ( شد انجام)گرم از  2/0. )34

درصد  80ليتر استن  ميلي 15هاي فريز شده گياه با  برگ
سائيده شده و پس از صاف كردن جذب آنها با 

 470و  20/663، 8/646هاي  در طول موج تروفتومتراسپك
گرم  ها بر حسب ميكرو نانومتر خوانده شد و غلظت رنگيزه

  .تر محاسبه گرديد بر گرم وزن

برگهاي تيمارها بعد از برداشت به دقت : عناصر معدني
در آون در  ،براي بدست آوردن ماده خشك و هشدشسته 
گيري مواد  براي اندازه. درجه خشك شدند 70دماي 

درجه  500هاي گياهي در كوره با دماي  معدني، نمونه
 5 در بعد ساعت خاكستر شدند، و 6سانتيگراد به مدت 

در  مولار حل شدند و 2نيتريك  ميلي ليتر محلول اسيد
ميلي ليتر  25نهايت حجم محلول با آب دوبار تقطير به 

. صاف گرديد 1و با كاغذ صافي واتمن شماره  شدرسانده 
 ;Jenway PFP7)سديم و پتاسيم توسط فلم فتومتر قدار م

ELE instrument Co. Ltd.)  و كلسيم توسطAAS) 
Analytic Jena (Vario تعيين شد .  

اين مطالعه طبق آزمايش فاكتوريل با : محاسبات آماري
 12و  0(طرح كاملا تصادفي با دو فاكتور تنش شوري 
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ميلي  1و  5/0، 0(و ساليسيليك اسيد ) دسي زيمنس بر متر
براي انجام محاسبات  .انجام شد تكرار دهو با  )مولار

 تجزيه شد SPSS افزار ها با استفاده از نرم آماري، كليه داده
  .شدانجام  %5در سطح دانكن  ها با آزمون مقايسه ميانگين و

  نتايج
تنش شوري در هر دو رقم گلرنگ موجب كاهش طول 

، تعداد )2نمودار(م هوايي ، وزن خشك اندا)1نمودار (ساقه 
، كلروفيل كل b، كلروفيل a، كلروفيل )3نمودار(برگ 

تنش كلريد  .گرديد) 4نمودار(و كاروتنوييد ) 1جدول (
) 5نمودار) (MDAمقدار (سديم ميزان پراكسيداسيون ليپيد 

را نيز در هر دو رقم گلرنگ ) 6نمودار(و نشت يوني 
يون سديم در جب افزايش مقدار شوري مو .افزايش داد

 )1جدول ( و كلسيم  برگ و كاهش مقدار يون پتاسيم
  .گرديد

ميلي مولار ساليسيليك اسيد، موجب  5/0تيمار با غلظت 
، وزن خشك اندام هوايي )1نمودار (افزايش طول ساقه 

، b، كلروفيل a، كلروفيل )3نمودار(، تعداد برگ )2نمودار(
در هر دو ) 4رنمودا(و كاروتنوييد ) 1جدول (كلروفيل كل 

ساليسيليك . رقم گلرنگ در شرايط تنش و غير تنش گرديد
ميلي مولار، ميزان پراكسيداسيون ليپيد  5/0اسيد با غلظت 

را نيز ) 6نمودار(و نشت يوني ) 5نمودار) (MDAمقدار (
تيمار با . كاهش داددر شرايط تنش در هر دو رقم گلرنگ 

 كاهشجب ميلي مولار ساليسيليك اسيد، مو 5/0غلظت 
و  مقدار يون پتاسيم افزايشو  ديم در برگمقدار يون س

  .گرديددر شرايط تنش شوري ) 1جدول (كلسيم 

ميلي مولار ساليسيليك اسيد، موجب  1تيمار با غلظت 
، وزن خشك اندام هوايي )1نمودار (طول ساقه  كاهش

، b، كلروفيل a، كلروفيل )3نمودار(، تعداد برگ )2نمودار(
در هر دو ) 4نمودار(و كاروتنوييد ) 1جدول ( كلروفيل كل

ساليسيليك . رقم گلرنگ در شرايط تنش و غير تنش گرديد
ميلي مولار، ميزان پراكسيداسيون ليپيد  1اسيد با غلظت 

را نيز ) 6 نمودار(و نشت يوني ) 5 نمودار) (MDAمقدار (
تيمار با . داد افزايشدر تنش شوري در هر دو رقم گلرنگ 

مقدار يون  برتأثيري يلي مولار ساليسيليك اسيد، م 1غلظت 
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 )1جدول (و كلسيم  مقدار يون پتاسيماما موجب كاهش 
  .شرايط تنش شوري گرديددر برگ در 
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 279رقم پاييزه 
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  )تر

40/5b09/6a 00/5b 90/3 d50/4 c 00/3 e 
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  )تر
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 c93/0 c 00/1 c 51/2 a04/2 b 61/2 a 67/0)گرم بر گرم وزن خشك ميلي(سديم 

 b40/1 a 25/1 b 90/0 d10/1 c 70/0 e 32/1)گرم بر گرم وزن خشك ميلي(كلسيم 

  

  گيري بحث و نتيجه
 هر دو رقمداري در رشد  تنش شوري موجب كاهش معني

كاهش رشد در تنش شوري در گياهان . گرديد گلرنگ
مختلف به وسيله بسياري از محققان گزارش شده است 

كاهش ميزان رشد در شرايط تنش شوري  ).6،17،21،60(
در  درگيريندهاي افرتواند به دليل دخالت در  يا خشكي مي

گزارش شده كه . توليد انرژي مثل فتوسنتز و تنفس باشد
هاي بيو انرژيتيك سلول  بر فعاليت +K+/Naتغيير نسبت 

عنوان كوفاكتور بسياري از  يون پتاسيم به(گذارد  ميثير أت
تغيير در ). 57، 29) (باشد نتزي و تنفسي ميهاي فتوس آنزيم

تعادل هورموني نيز يكي ديگر از دلايل كاهش رشد 
مهار گسترش تقسيم سلولي، كاهش سطح ). 43(باشد  مي

ها،  برگ و كاهش سطح دريافت نور، تسريع پيري برگ
قرار گرفتن دستگاه ثير أتافزايش درجه حرارت برگ، تحت 

ره انتقال الكترون و كمپكس فتوسنتزي، كاهش كارآيي زنجي
كننده نور، كاهش كارآيي كربوكسيلازي آنزيم  جمع

روبيسكو و يا افزايش فعاليت اكسيژنازي اين آنزيم، كاهش 
به دليل مهار  ATP، مهار سنتز RUBPظرفيت بازسازي 
 PSIIو  PSIسنتتاز، غيرفعال شدن  ATPفعاليت كمپلكس 

ز آنها در حضور ها ا به دليل جدا شدن برخي از پروتئين
اي،  هاي بالاي سديم و كلر، تغيير در هدايت روزانه غلظت
تعرق، محتواي نسبي آب و كاهش تورگر، تغيير در  ميزان

هاي فتوسنتزي و القاي كلروفيلاز، سميت  مقدار رنگيزه
هاي سديم و كلر و  نمك به دليل جذب مقادير زياد يون

ضروري و هاي  رقابت و اختلال در جذب و انتقال يون
عدم تعادل و كمبود عناصر ضروري، تنش اكسيداتيو و 

ها و يا  جمله پروتئين اكسيداسيون تركيبات مهم زيستي از
پراكسيداسيون ليپيدها و آسيب به غشاهاي زيستي ازجمله 
غشاهاي تيلاكوييدي دلايلي است كه در كاهش رشد در 

مختلف ذكر شده است  هاي گزارششرايط تنش شوري در 
)41، 44.(  

اثرات ، رميلي مولا 5/0در غلظت تيمار ساليسيليك اسيد 
هر (ان گلرنگ مخرب و منفي تنش شوري را بر رشد گياه

ساليسيليك اسيد بر رشد گياه ثير أتاين . كاهش داد )دو رقم
) 2003(و همكاران  Shakirovaهاي  گلرنگ توسط يافته

در  نيز )1998(و همكاران  Coronado. )52( شود ميييد أت
پاشي ساليسيليك  كه محلول كردندتحقيقات خود گزارش 

داري رشد  اسيد بر اندام هوايي گياهان سويا به طور معني
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اي  اين گياهان را هم در شرايط گلخانه ريشه و اندام هوايي
در  .)12( اي بهبود بخشيد مزرعه و هم در شرايط

هاي گندم تحت تنش شوري نيز كاربرد ساليسيليك  گياهچه
و  Singh ).1(يد موجب بهبود پارامترهاي رشد گرديد اس

Usha )2003 ( نيز گزارش كردند كه تيمار گياهان گندم
ساليسيليك اسيد موجب افزايش وزن تحت تنش خشكي با 

  .)54( خشك اين گياهان گرديد

ساير بر كاهش اثرات  ساليسيليك اسيدتيمارهاي  اثر
 مثال انعنو به .هم گزارش شده استهاي محيطي  تنش

تنش  در، )18( تنش سرما در ذرت ساليسيليك اسيد در
 )37(تنش كادميوم در جو در  و) 25(خردل  گرما در

  .موجب كاهش تنش و بهبود پارامترهاي رشد گرديد

تواند به دلايلي  رشد مي بر ساليسيليك اسيداثرات تحريكي 
افزايش ميزان تقسيم در مناطق مريستمي و رشد  مانند

گردد و دليل ديگر  د كه موجب افزايش رشد ميسلولي باش
بر ساير هورمونهاي گياهي  ساليسيليك اسيدثير أتآن نيز 

از دلايل ديگر بهبود پارامترهاي رشد ). 49،52، 8(باشد  مي
ساليسيليك ثير أتتوان  مي ساليسيليك اسيدتيمار ثير أتتحت 

اسيد بر دستگاه فتوسنتزي و حفاظت از دستگاه فتوسنتزي، 
هاي  فتوسنتز، فعاليت آنزيم روبيسكو، مقدار رنگيزه قدارم

اكسيداني،  اي، سيستم دفاع آنتي فتوسنتزي، هدايت روزنه
كاهش تنش اكسيداتيو و نشت يوني، افزاش همبستگي 

را غشاهاي زيستي، متابوليسم نيتروژن و تغذيه معدني گياه 
مختلف به آنها اشاره شده است  مطالعات نام برد كه در

 تيمار ساليسيليك اسيد در مطالعه حاضر). 56 ،45 ،31 ،15(
 ،با كاهش مقدار سديم در برگ )ميلي مولار 5/0غلظت (

عنوان يكي از  به(هاي فتوسنتزي  موجب افزايش رنگيزه
، مقدار كاروتنوييدها )توده ثيرگذار بر توليد زيأاجزاي ت

و ) اكسيداني عنوان يكي از اجزاي سيستم دفاع آنتي به(
 كه شد،هش تنش اكسيداتيو و افزايش همبستگي غشا اك

  .نتيجه آن در بهبود پارامترهاي رشد مشاهده گرديد

. گردد شوري موجب آسيب به غشاهاي زيستي گياهان مي
به  )MDAغلظت (نفوذپذيري غشا و پراكسيداسيون ليپيد 

داري با تنش شوري افزايش يافت ولي تنش  طور معني
ميلي  5/0غلظت (اليسيليك اسيد اكسيداتيو با كاربرد س

پذيري غشاهاي زيستي  افزايش نشت .كاهش يافت) مولار
هاي مختلف محيطي  و آسيب به غشاهاي زيستي در تنش

باشد  نظير شوري به دليل افزايش پراكسيداسيون ليپيدها مي
)38 .(  

هاي متعدد همبستگي مثبتي را بين افزايش غلظت  گزارش
زايش مقدار يون سديم در كلريد سديم در محيط و اف

در اين مطالعه ). 4 و 3(دهد  هاي گياهي نشان مي بافت
به طور  ميلي مولار، 5/0با غلظت  كاربرد ساليسيليك اسيد

در گياهان  سديم منجر به كاهش مقدار يون يدار معني
و همچنين سديم  كاهش مقدارالبته . گرديدتحت تنش 

تواند  اكسيداني مي احتمال افزايش فعاليت سيستم دفاع آنتي
اثرات مثبت ساليسيليك اسيد را بر رشد گياهان تحت تنش 

اين غلظت از در مطالعه حاضر كاربرد . شوري توجيه نمايد
ساليسيليك اسيد موجب افزايش مقدار عناصر پتاسيم و 

  . كلسيم در گياهان گلرنگ گرديد

ثير أتهاي متناقضي در مورد  در مطالعات مختلف گزارشاما 
كاربرد  .ها وجود دارد يسيليك اسيد بر جذب يونسال

) 16(بر مقدار سديم در هويج ثيري أتساليسيليك اسيد هيچ 
استيل  كاربردالبته . نداشتدر تنش شوري ) 17(و اسفناج 

بر عناصر معدني در گياهان ثيري أتساليسيليك اسيد نيز 
و  Gunesاما  .)31(كدوي تحت تنش خشكي نداشته است 

كه ساليسيليك اسيد  كردندگزارش ) 2005(همكاران 
ها ازجمله پتاسيم در گياهان ذرت  موجب افزايش كاتيون

در گياهان گوجه ). 22(هاي مختلف گرديده است  در تنش
فرنگي تحت تنش شوري، پيش تيمار آسپرين موجب 

ها گرديد، در اين گزارش  افزايش مقدار سديم در برگ
جذب بيشتر سديم، يك پاسخ مفيد در افزايش توان گياه 

كاربرد ). 59(براي تنظيم اسمزي ذكر شده است 
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ساليسيليك اسيد در گياه جو در تنش شوري موجب 
كاهش سديم و افزايش ميزان پتاسيم، كلسيم، نيتروژن، آهن 

 .تگرديد كه در اين گزارش بيان شده اس در گياهان جو
كاهش جذب سديم در كاهش آسيب به غشا و البته 

و  Al-Hakimi ).15(است ثر ؤمافزايش توليد وزن خشك 
Hamada )2001 ( نيز طي تحقيقات خود نشان دادند كه

ساليسيليك اسيد موجب كاهش مقدار سديم در ريشه و 
. )5( گردد اندام هوايي گياهان گندم تحت تنش شوري مي

ساليسيليك اسيد را بر ثير أتبه اثرات مشان امحققاين 
منيزيم در گياهان گندم  غلظت سديم، پتاسيم، كلسيم و

و  Eraslanاما  ).5(تحت تنش شوري گزارش نمودند 
ساليسيليك اسيد بر ثير أتكه  كردندبيان ) 2008(همكاران 

جذب و انتقال يون در گياهان منجر به پاسخي خاص براي 
  . )17( گردد هر گونه مي

مطالعه تنش شوري موجب كاهش مقدار  در اين
. گرديد) كاروتنوييد كلروفيل و(هاي فتوسنتزي  رنگيزه

هاي فتوسنتزي در شرايط تنش شوري  كاهش مقدار رنگيزه
تواند عمدتا به دليل تخريب ساختمان كلروپلاست و  مي

ها، واكنش آنها  دستگاه فتوسنتزي، فتواكسيداسيون كلروفيل
هاي سنتز كلروفيل و  يب پيش مادهبا اكسيژن يكتايي، تخر

هاي جديد و فعال شدن  ممانعت از بيوسنتز كلروفيل
كننده كلروفيل ازجمله كلروفيلاز و  هاي تجزيه آنزيم

هر چند كه ). 58، 48، 40، 15(اختلالات هورموني باشد 
ها در تنش شوري نيز  هاي سديم و كلر در برگ تجمع يون

علاوه بر اين، ). 55،58(د منفي بر غلظت كلروفيل دارثير أت
تنش شوري در جذب برخي عناصر ضروري نظير آهن و 

در سنتز كلروفيل ضروري (كند  منيزيم اختلال ايجاد مي
هاي دخيل در  ليپوكسيژناز نيز يكي از آنزيم). 40( )باشد مي

كاتابوليسم كلروفيل گزارش شده است، ليپوكسيژناز در 
در پراكسيداسيون هاي دخيل  هنگام تنش يكي از آنزيم

كاهش مقدار كاروتنوييد در شرايط تنش ). 13(ليپيدهاست 
نيز به علت تجزيه بتاكاروتن و تشكيل زئازانترين در چرخه 

كاهش مقدار كلروفيل و ). 58(گزانتوفيل مي باشد 

كاروتنوييد در شرايط تنش شوري در گياه گوجه فرنگي 
هش در گزارش شده است و اين كا) 3(و سويا ) 59، 28(

  ).28(ارقام حساس بيشتر از ارقام مقاوم بود 

سبب افزايش مقدار  تيمار گياهان با ساليسيليك اسيد،
عنوان يكي از اجزاي اصلي فتوسنتزي و  به(كلروفيل 

و محتواي كاروتنوييد در گياه ) ثيرگذار بر وزن خشكأت
ي يدهنده توانا ت تنش گرديد كه نشانكنترل و گياه تح

مشابه با نتايج . باشد براي بهبود رشد مي دساليسيليك اسي
، گندم )15(ليسيليك اسيد در گياهان جو ااين آزمايش، س

و نخود ) 59(، گوجه فرنگي )20(، كلزا )17(، اسفناج )4(
  .مقدار كلروفيل و كاروتنوييد را افزايش داد) 45(

تواند به دليل  القاي سنتز كاروتنوييدها در شرايط تنش مي
زيرا اين . آنها در تشكيلات فتوسنتزي باشدنقش حفاظتي 

ها مسئول خاموش كردن اكسيژن يكتايي و  رنگيزه
جلوگيري از پراكسيداسيون ليپيدها و نهايت تنش اكسيداتيو 

تم سكاروتنوييدها انرژي زيادي را از فتوسي). 32( باشند مي
)I ( و(II) ضرر  هاي شيميايي بي به صورت گرما يا واكنش

توانند غشاهاي كلروپلاستي را حفظ نمايند  يدفع كرده و م
كاروتنوييدها علاوه بر خاموش كردن اكسيژن ). 36،32،28(

 اين راديكال آزادتوانند توسط  يكتايي، به طور مستقيم مي
تايي  علاوه قادرند حالت برانگيخته سه به. اكسيد شوند

بنابراين به طور غيرمستقيم نيز . كلروفيل را خاموش نمايند
همچنين  .دهند هاي فعال اكسيژن را كاهش مي يد گونهتول

كه چرخه گزانتوفيل  سازوكاريكاروتنوييدها از طريق 
درپي واكنشهاي  شود و در آن به طور پي ناميده مي

گيرد باعث  اپوكسيداسيون و داپوكسيداسيون انجام مي
مصرف اكسيژن و حفاظت از كلروفيل در مقابل 

   ).35(شوند فتواكسيداسيون مي

با ( SA رسد كه پيش تيمار با به نظر ميدر مطالعه حاضر، 
عنوان يك پروسه مقاوم سازي  به) ميلي مولار 5/0غلظت 

اكسيداني سلول  فزايش توان آنتيعمل نموده است و با ا
در  گنگلراكسيداني گياه  توان آنتيهاي مربوط به  دهدا(
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ازجمله كاروتنوييدها موجب ) اينجا آورده نشده است
هش مقدار پراكسيداسيون ليپيدها شده و موجب حفاظت كا

هاي  بيشتر از غشاهاي سلولي و فتوسنتزي و رنگيزه
فتوسنتزي و مانع از كاتابوليسم كلروفيل شده است، كه 

  . باشد مينتايج آن در بهبود پارامترهاي رشد مشخص 

ميلي مولار ساليسيليك اسيد نه تنها  1در اين مطالعه غلظت 
به ( ا كاهش نداد بلكه با افزايش شدت تنشتنش شوري ر

و افزايش پراكسيداسيون ليپيد و  )خصوص تنش اكسيداتيو
نشت يوني موجب كاهش بيشتر رشد گياهان گلرنگ تحت 

اي كه  در مطالعهمشابه با اين نتايج، . تنش شوري گرديد
انجام شد، كاربرد ) Thomas )2001و  Ganesanتوسط 

اين . در برنج شد H2O2تجمع ساليسيليك اسيد منجر به 
د كه با تجمع سلولي ش سازوكارهايتيمار موجب القاي 

اين محققان . )19( همراه استهاي فعال اكسيژن  گونه
تواند  گيري كردند كه كاربرد ساليسيليك اسيد مي نتيجه

هاي گياه  تيمار برگ. )19( گرددتنش اكسيداتيو منجر به 

و  H2O2ر به افزايش توتون با ساليسيليك اسيد نيز منج
 Dunaliellaدر جلبك  ).46،11(گرديد تنش اكسيداتيو 

salina  نيز در شرايط تنش شوري كاربرد ساليسيليك اسيد
 تقسيم سلوليبتاكاروتن و  ،موجب كاهش مقدار كلروفيل

 ).2(گرديد 

هر دو  نتايج اين مطالعه نشان داد كه ،ريگي عنوان نتيجه به
در اين آزمايش پاسخ تقريبا  رقم گلرنگ مورد استفاده

. مشابهي به تنش شوري و تيمار ساليسيليك اسيد دادند
در تنظيم  )ميلي مولار 5/0(در غلظت كم  ساليسيليك اسيد

 نقش داشت ودر گياهان گلرنگ به تنش شوري  پاسخ
 كاهش تنش، موجب ،عنوان تنظيم كننده رشد به توانست

ايط تنش شوري گلرنگ در شررشد و تغذيه گياهان بهبود 
ميلي  1(ساليسيليك اسيد  تربالاده از غلظت استفا اما .شود
، بودنه تنها بهبود دهنده اثرات تنش در گلرنگ ن )مولار

و  عمل نمودعامل تشديدكننده تنش عنوان  بهبلكه خود 
  .رشد را كاهش داد

  منابع
اثر . 1387. لت آباديان آ، مدرس ثانوي س ع م، اعتمادي فدو -1

ار اسيد ساليسيليك بر جوانه زني بذر گندم در شرايط پيش تيم
  .702- 692): 4( 21 .مجله زيست شناسي ايران. تنش شوري

ساليسيليك اسيد و تنش اثر همزمان . 1389. معين م، شريعتي م -2
، رنگيزه هاي فتوسنتزي و )تقسيم سلولي(شوري بر روي رشد 

 Dunaliella salinaمقدار بتاكاروتن در جلبك تك سلولي 

Teod.. 647-638): 5( 23. مجله زيست شناسي ايران .  

3- Abd El Samad HM, Shaddad MAK (1997) Salt 
tolerance of soybean cultivars. Biol Plant 39 (2): 
263-269. 

4- Agarawal S, Sairam RK, Srivasta GC, Meena 
RC (2005) Changes in antioxidant enzymes 
activity and oxidative stress by abscisic acid and 
salicylic acid in wheat genotypes. Biol Plant 
49(4): 541-550. 

5- Al-Hakimi AMA, Hamada AM (2001) 
Counteraction of salinity stress on wheat plants 
by grain soaking in ascorbic acid, thiamin or 
sodium salicylate. Biol Plant 44:253–61. 

6- Alpaslan M, Gunes A. (2001) Interactive effects 
of boron andsalinity stress on the growth, 
membrane permeabilityand mineral composition 
of tomato and cucumber plants. Plant Soil 
236:123–8. 

7- Ben Hamed K, Castagna A, Salem E, Ranieri A, 
Abdelly C (2007) Sea fennel (Crithmum 
maritimum L.) under salinity conditions: a 
comparison of leaf and root antioxidant 
responses. Plant Growth Regulation. 53: 185-
194. 

8- Bezrukova MV, Sakhabutdinova R, 
Fathutdinova RA, Kyldiarova I, Shakirova F. 
(2001) The role of hormonal changes in 
protective action of salicylic acid on growth of 
wheat seedlings under water deficit. 
Agrochemiya (Russ) 2:51–4. 

9- Bhupinder S, Usha K. (2003) Salicylic acid 
induced physiological and biochemical changes 
in wheat seedlings under water stress. Plant 
Growth Regul 39:137–41. 

10- Cameron RK. (2000) Salicylic acid and its role 
in plant defense responses: what do we really 
know? Physiol Mol Plant Pathol 56:91–3. 



 1393، 2، شماره 27جلد                                                                                           )مجله زيست شناسي ايران(مجله پژوهشهاي گياهي 

213 

11- Chen Z, Ricigliano JW, Klessig DF. (1993) 
Purification and characterization of a soluble 
salicylic acid-binding protein from tobacco. Proc 
Natl Acad Sci USA 90:9533–7. 

12- Coronado MAG, Lopez CT, Saavedra AL. 
(1998) Effects of salicylic acid on the growth of 
roots and shoots in soybean. Plant Physiol 
Biochem 8:563–5. 

13- Costa M, Civell PM, Chaves AR, Martinez GA 
(2005) Effects of ethephon and 6-
benzylaminopurine on chlorophyll degrading 
enzymes and a peroxidase-linked chlorophyll 
bleaching during post-harvest senescence of 
broccoli (Brassica oleracea L.) at 20 °C. 
Postharvest Biol Tech 35: 191-199. 

14- Ebert G, Eberle J, Dinar HA, Lu¨dders P. (2002) 
Ameliorating effects of Ca(NO3)2 on growth, 
mineral uptake and photosynthesis of NaCl-
stressed guava seedlings (Psidum guajava L.). 
Sci Horticult 93:125–35. 

15- El-Tayeb MA (2005) Response of barley grain to 
the interactive effect of salinity and salicylic 
acid. Plant Growth Regul 42: 215-224. 

16- Eraslan F, Inal A, Gunes A, Alpaslan M (2007) 
Impact of exogenous salicylic acid on the 
growth, antioxidant activity and physiology of 
carrot plants subjected to combined salinity and 
boron toxicity. Sci Hortic-Amesterdam 113: 
120-128. 

17- Eraslan F, Inal A, Pilbeam DJ, Gunes A (2008) 
Interactive effects of salicylic acid and silicon on 
oxidative damage and antioxidant activity in 
spinach (Spinacia oleracea L. CV. Matador) 
grown under boron toxicity and salinity. Plant 
Growth Regul 55: 207-219. 

18- Farooq M, Aziz T, Basra S.M.A, Cheema M.A, 
Rahman H (2008) Chilling tolerance in hybrid 
maize induced by priming whit salicylic acid. 
Agron. Crop Sci 194: 161-168. 

19- Ganesan V, Thomas G. (2001) Salicylic acid 
response in rice: influence of salicylic acid on 
H2O2 accumulation and oxidative stress. Plant 
Sci 160:1095–106. 

20- Ghai N, Setia RC, Setia N (2002) Effect of 
paclobutrazol and salicylic acid on chlorophyll 
content, hill activity and yield components in 
Brassica napus L. (cv. GSL-1). Phytomorphol. 
52: 83-87. 

21- Greenway H, Munns R. Mechanism of salt 
tolerance in non-halophytes. Annu Rev Plant 
Physiol 1980;31:149–90. 

22- Gunes A, Inal A, Alpaslan M, Cicek N, Guneri 
E, Eraslan F, Guzelorda T (2005) effects of 
exogenously applied salicylic acid on the 
induction of multiple stress tolerance and 
mineral nutrition in maize (Zea mays L.) Arch 
Agron Soil Sci 51: 687-695. 

23- Gunes_A, Inal A, Alpaslan M, Eraslan F, Guneri 
Bagci E, Cicek N (2007) Salicylic acid induced 
changes on some physiological parameters 
symptomatic for oxidative stress and mineral 
nutrition in maize (Zea mays L.) grown under 
salinity. J. Plant Physiology.164: 728-736. 

24- Hayat S, Ahmad A (2007) Salicylic acid: a plant 
hormone. Speringer. 

25- Hayat S, Masood A, Yusef M, Fariduddin Q, 
Ahmad A (2009) Growth of Indian musard 
(Brassica juncea L.) in response to salicylic acid 
under hight-temperature stress. Braz J Plant 
Physiol 21(3):187- 195. 

26- Heath R, Packer L. (1968) Photooxidation in 
isolated chloroplast. I. Kinetics and 
stoichiometry of fatty acid peroxidation. Arch 
Biochem Biophys 125:189–98. 

27- Horvath E, Szalai G, Janda T (2007) Induction 
of abiotic stress tolerance by salicylic acid 
signaling. J Plant Growth Regul 26: 290-300. 

28- Juan M, Rivero RM, Romero L, Ruiz JM (2005) 
Evaluation of some nutritional and biochemical 
indicators in selecting salt-resistant tomato 
cultivars. Environ Exp Bot 54: 193-201. 

29- Kao WY, Tsai TT, Tsai HC, Shih CN (2006) 
Response of three Glycine species to salt stress. 
Environ Exp Bot 56: 120-125. 

30- Klessig DF, Malamy J. (1994) The salicylic acid 
signal in plants. Plant Mol Biol 26:1439–58. 

31- Korkmaz A, Uzunlu M, Demirkairan AR (2007) 
Treatment with acetylsalicylic acid protects 
muskmelon seedlings against drought stress. 
Acta Physiol Plant 29: 503-508. 

32- Koyro HW (2006) Effect of salinity on growth, 
photosynthesis, water relations and solute 
composition of potential cash crop halophyte 
Plantago coronopus (L.). Environ Exp Bot 56: 
136-149. 

33- Levin A, Teneken R, Dixon RA, Lamb CJ. 
(1994) H2O2 from the oxidative burst 
orchestrates the plant hypersensitive disease 
resistance response. Cell 79:583–93. 

34- Lichtenthaler HK. (1987) Chlorophylls and 
carotenoids: pigments of photosynthetic 
biomemranes. Methods Enzymol 148:350–82. 



 1393، 2، شماره 27جلد                                                                                           )مجله زيست شناسي ايران(مجله پژوهشهاي گياهي 

214 

35- Loggini B, Scartazza A, Brugonli E, Navari-Izzo 
F (1999) Antioxidative defense system, pigment 
composition, and photosynthetic efficiency in 
two wheat cultivars subjected to drought. Plant 
Physiol 119: 1091-1099. 

36- Matysik J, Alia A, Bhalu B, Mohanty p (2002) 
Molecular mechanisms of quenching of reactive 
oxygen species by proline under stress in plants. 
Current Sci 82(5):525-532. 

37- Metwally A, Finkemeier I, Georgi M, Dietz KJ 
(2003) Salicylic acid alleviates the cadmium 
toxicity in barley seedlings. Plant Physiol 132: 
272-281. 

38- Mishra A, Choudhuri MA. (1999) Effects of 
salicylic acid on heavy metal-induced membrane 
deterioration mediated by lipoxygenase in rice. 
Biol Plant 42:409–15. 

39- Mur LAJ, Naylor G, Warner SAJ, Sugars JM, 
Draper J. (1996) Salicylic acid potentiates 
defence gene expression in leaf tissues 
exhibiting acquired resistance to pathogen 
attack. Plant J 9:559–71. 

40- Neocleous D, Vasilakakis M (2007) Effects of 
NaCl stress on red raspberry (Rubus idaeus L. 
"Autumn Bliss"). Scientia Horticulturae 112: 
282-289. 

41- Orcutt DM, Nilsen ET (2000) The physiology of 
plants under stress, soil and biotic factors. John 
Wiley and Sons, New York. pp: 177-235. 

42- Pal M, Szalai G, Horvath E, Janda T, Paldi E. 
(2002) Effect of salicylic acid during heavy 
metal stress. Proceedings of seventh Hungarian 
congress on plant physiology. Acta Biol 
Szegediensis 46:119–20. 

43- Pandey DM, Goswami CL, Kumar B (2003/4) 
Physiological effects of plant hormones in cotton 
under drought. Biol Plant 47(4): 535-540. 

44- Parida AK, Das AB (2005) Salt tolerance and 
salinity effects on plants: a review. Ecotox 
Environ Safe 60: 324-349. 

45- Popova LP, Maslenkova LT, Yordanova RY, 
Ivanova AP, Krantev AP, Szalai G, Janda T 
(2009) Exogenous treatment with salicylic acid 
attenuates cadmium toxicity in pea seedlings. 
Plant Physiol Biochem 47:224-231. 

46- Rao MV, Paliyath G, Ormrod DP, Murr DP, 
Watkins CB. (1997) Influence of salicylic acid 
on H2O2 production, oxidative stress and H2O2-
metabolizing enzymes: salicylic acid-mediated 
oxidative damage requires H2O2. Plant Physiol 
115:137–49. 

47- Raskin I. (1992) Role of salicylic acid in plants. 
Ann. Rev Plant Physiol Mol Biol 43:439–63. 

48- Rout NP, Tripathi SB, Shaw BP (1997/98) Effect 
of salinity on chlorophyll and proline content in 
three aquatic macrophytes. Biol Plant 40 (3): 
453-458. 

49- Sakhabutdinova AR, Fatkhutdinova DR, 
Bezrukova MV, Shakirova FM. (2003) Salicylic 
acid prevents damaging action of stress factors 
on wheat plants. Bulg J Plant Physiol 214–9 
[special issue]. 

50- Senaratna T, Touchell D, Bunn E, Dixon K. 
(2000) Acetyl salicylic acid (Aspirin) and 
salicylic acid induce multiple stress tolerance in 
bean and tomato plants. Plant Growth Regul 
30:57–161. 

51- Shakirova FM, Bezrukova MV. (1997) Induction 
of wheat resistance against environmental 
salinization by salicylic acid. Biol Bull 24:109–
12. 

52- Shakirova FM, Sakhabutdinova AR, Bezrukova 
MV, Fathutdinova RA, Fathutdinova DR. (2003) 
Changes in hormonal status of wheat seedlings 
induced by salicylic acid and salinity. Plant Sci 
164:317–22. 

53- Shim IS, Momose Y, Yamamoto A, Kim DW, 
Usui K. (2003) Inhibition of catalase activity by 
oxidative stress and its relationship to salicylic 
acid accumulation in plants. Plant Growth Regul 
39: 285–92. 

54- Singh B, Usha K. (2003) Salicylic acid induced 
physiological and biochemical changes in wheat 
seedlings under water stress. Plant Growth Regul 
39:137–41. 

55- Stepien P, Klobus G (2006) Water relations and 
photosynthesis in Cucumis sativus L. leaves 
under salt stress. Biol Plant 50(4): 610-616. 

56- Stevens J, Senaratna T, Sivasithamparam K 
(2006) Salicylic acid induces salinity tolerance 
in tomato (Lycopersicon esculentum cv. Roma): 
associated changes in gas exchange, water 
relations and membrane stabilization. Plant 
Growth Regul 49: 77-83. 

57- Sudhir P, Murthy SDS (2004) Effects of salt 
stress on basic processes of photosynthesis. 
Photosynthetica 42(4): 481-486. 

58- Sultana N, Ikeda T, Itoh R (1999) Effect of NaCl 
salinity on photosynthesis and dry matter 
accumulation in developing rice grains. Environ 
Exp Bot 42(3):211-220. 

59- Tari I, Csiszar J, Szalai G, Horvath F, Pecsvaradi 
A, Kiss G, Szepsi A, Szabo M, Erdei L (2002) 



 1393، 2، شماره 27جلد                                                                                           )مجله زيست شناسي ايران(مجله پژوهشهاي گياهي 

215 

Acclimation of tomato plants to salinity stress 
after a salicylic acid pre-treatment. Acta 
Biologica Szegediensis 46 (3-4): 55-56. 

60- Wang WB, Kim YH, Lee HS, Kim KY, Deng 
XP, Kwak SS (2009) Analysis of antioxidant 

enzymes activity during germination of alfalfa 
under salt and drought stresses. Plant Physiol 
Biochem: 47(7): 570-577. 

 

 

 

 

 

Salicylic acid induced changes in safflower (Carthamus tinctorius 
L.) under salinity stress 

Daneshmand F. 1, Arvin M.J.2 and Keramat B.3 

1 Biology Dept., Payame Noor University, Tehran, I.R. of Iran 
2 Horticulture Dept., College of Agriculture, Shahid Bahonar University, Kerman, I.R. of Iran 

3 Biology Dept., Faculty of Science, Shahid Bahonar University, Kerman, I.R. of Iran 
Abstract 

Salicylic acid as an endogenous signal molecule has been reported to be responsible for 
inducing abiotic stress tolerance in plant species. In this study, the effect of varying 
levels of salicylic acid (0, 0.5 and 1 mM) was studied on growth, mineral uptake, 
membrane permeability, lipid peroxidation and photosynthetic pigments of salt stressed 
safflower (Carthamus tinctorius L.) plants. Cultivars responded similarly to salinity and 
salicylic acid. Salicylic acid at 0.5 mM improved plant growth and photosynthetic 
pigments under saline and non-saline conditions in both cultivars. Salicylic acid also 
inhibited Na+ accumulation, stimulated K+ and Ca2+ concentrations and decreased lipid 
peroxidation and ion leakage in salt stressed plants. Higher level of salicylic acid (1 
mM) had negative effects on parameters recorded. These results suggested that foliar 
application of salicylic acid at appropriate concentration can be use as a potential 
growth regulator to improve plant salinity stress resistance. 
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