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  سرب سميت نسبت به ريحانبر مقاومت گياه سيد ساليسيليك ا ثيرأت
  *پور علي پاداش، احمد قنبري، علي رضا سيروس مهر و محمد رضا اصغري

 گروه زراعتدانشكده كشاورزي،  زابل، دانشگاه زابل،

 10/3/96: تاريخ پذيرش   24/9/93: تاريخ دريافت

  چكيده

 هاي تنش از ناشي منفي اثرات كاهش منظور به ،ساليسيليك اسيد مانند گياه رشد كننده تنظيم و فنلي تركيبات كاربرد امروزه
در گياه ريحان پس از  سربپاشي اسيد ساليسيليك بر سميت  محلول ثيرأتهدف از اين مطالعه ارزيابي  .است شده مطرح مختلف

در . انجام شد تكرار 3هاي كامل تصادفي در آزمايش به صورت فاكتوريل در قالب طرح پايه بلوك. افزودن سرب به خاك بود
همراه با  گرم در كيلوگرم خاك ميلي 300و  200، 100، )شاهد(شامل صفر سرب سطح  4اي گياهاني كه در  اين پژوهش گلخانه

سميت سرب براي . مقايسه شدند ،كاشته شده بودند ppm 100و  50پاشي اسيد ساليسيليك به ميزان صفر،  سطح محلول 3
هاي كاتالاز و  كربوهيدرات و آنزيمهاي فتوسنتزي، غلظت   هاي هوايي و ريشه، غلظت رنگيزه هان از طريق بررسي رشد اندامگيا

هاي فتوسنتزي گياه  رنگيزه و هاي هوايي و ريشه داري وزن تر و خشك اندام طور معني افزودن سرب به .تعيين گرديد پراكسيداز
 تمامپاشي اسيد ساليسيليك نيز بر  محلول. را افزايش داد هاي كاتالاز و پراكسيداز آنزيم ،هاي محلول كربوهيدراترا كاهش و 

هاي هوايي، وزن تر ريشه،  وزن تر و خشك اندامبر  سربو  اسيد ساليسيليكاثر متقابل بين . داري داشتمعني ثيرأتصفات 
نقش تعديل كننده و و اسيد ساليسيليك  دار بود معني راكسيدازهاي كاتالاز و پ كربوهيدرات، آنزيم، كارتنوئيد ،bو  aهاي  كلروفيل

 ريحاندر  كاربرد اسيد ساليسيليكنتايج اين آزمايش نشان داد كه  .را بر اين خصوصيات دارا بود سربكاهنده اثر منفي سميت 
  .باشد ثرؤم سربهاي فتوسنتزي در كاهش اثرات منفي تنش و غلظت رنگيزه رشدتواند از طريق افزايش  مي

   تركيبات فنلي، گياه دارويي، ريحان، كاتالاز: هاي كليديواژه

  m_asgharipour@uoz.ac.ir :الكترونيكي پست ،   05432232600: تلفن مسئول، نويسنده* 

  مقدمه

آلودگي سرب يكي از مخاطرات مهم زيست محيطي در 
زيرا در بين فلزات سنگين، سرب  ،مناطق آلوده است

محيط معرفي شده است   ين فلز آلوده كنندهعنوان مهمتر به
وجود آلايندهاي سربي در خاك بر ميزان توليد  .)26(

بيشترين . فاحشي داردمخرب محصولات كشاورزي اثرات 
اي جذب گياهان  هاي ريشه ميزان سرب از طريق سيستم

 شود و مقدار ناچيزي هم از طريق برگ، مخصوصاً مي
چنين ). 21(گردد  ميهاي داراي كرك جذب گياهان  برگ

شرايطي موجب مسموميت گياه، كاهش رشد و ميزان 
هاي جوان، كاهش جذب برخي  محصول، زردي برگ

عناصر ضروري مانند آهن و منيزيم و در نتيجه كاهش 

  سرب در درجه مسموميت ).21(شود  ميزان فتوسنتز مي
دليل تجمع زياد سرب  اول بازدارنده رشد ريشه است كه به

 و يزديلاري  ).26، 6(باشد  و اثر سمي آن مي در ريشه
 برسرب  مختلف هاي غلظت اثر بررسي در )3( همكاران

 آنزيم محلول، هايقند پرولين، كه دادند نشان گندم گياه
 افزايش اثر در را داري معني افزايش اكسيدازپر و كاتالاز
   .يافت كاهش نشاسته مقدار ولي داد نشانسرب  سطوح

 از استفاده انندم مختلف هاي با روش سرب  تنش با مقابله
 از دنباش داشته بالاتري كارايي و كمتر هزينه كه تركيباتي
 به متعلق ساليسيليك اسيد .است برخوردار اي ويژه اهميت
بيشتر  بر تقريباً كه است فنلي تركيبات از گروهي
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 موجب و گذاشته ثيرأت گياه متابوليسمي هاي واكنش
 صورت به اغلب تغييرات اين .شود مي هاآن در تغييراتي
 در را گياهان سازگاري و تحمل كه است هايي سازش
  ).19( دهد مي افزايش محيطي عوامل مقابل

- بسياري از مطالعات نشان دادند كه اسيد ساليسيليك مي

اشعه : هاي غير زنده از قبيلتواند مقاومت گياه را در تنش
شوري و دماهاي بالا ماوراء بنفش، خشكي، فلزات سنگين، 

اسيد ساليسيليك، كاهش رشد . )20، 13، 12( افزايش دهد
نمايد و باعث افزايش بعضي  ناشي از كادميوم را برطرف مي

گياهان  در طوري كه گردد، به يندهاي فيزيولوژيكي ميااز فر
تيمار شده با كادميوم، وزن تر و خشك ريشه، طول ريشه و 

را ساليسيليك اين كاهش  اسيد ليو شود مي طول ساقه كم
را  از تنش بخشد و اثرات ناشي گياه بهبود مي اءدر اجز

در آزمايشي مشاهده شد كه . )22، 19(دهد  تخفيف مي
اسيد ساليسليك باعث افزايش معني دار سطح برگ و وزن 

هاي هوايي و مقدار كلروفيل كل گياه ريحان  خشك اندام
ايط تنش خشكي در مقايسه با عدم مصرف اين اسيد در شر

هاي  در پژوهش) 2(جزي و همكاران  برومند). 5(گردد  مي
خود در بررسي اثر سرب و اسيد ساليسيليك بر روي ارقام 

سرب، با افزايش غلظت نيترات مختلف گياه كلزا دريافتند 
ميزان قندهاي محلول در ريشه و اندام هوايي رقم اكاپي 

 .داري يافت يكاهش در حالي كه در رقم اپرا افزايش معن

ثير اسيد ساليسيليك بر أاين محققان همچنين در مورد ت
هاي  هاي فتوسنتزي، محتوي قند و آنزيم رنگيزه
كه با  اكسيداني در گياه كلزا تحت تنش سرب دريافتند آنتي

گياهان نتوانستند  افزايش غلظت سرب در محيط هوگلند،
را تحمل ) ميلي مولار 2و  5/1(سرب  دو غلظت بالاي

ميزان  تنش سرباينكه كنند و از بين رفتند، به علاوه 
ميزان قندهاي محلول و نامحلول را در ريشه و  ،كلروفيل

كه  داري كاهش داد، در حالي هوايي به طور معني اندام
داري  هاي كاتالاز و پراكسيداز را به طور معني فعاليت آنزيم

  . )2(داد افزايش 

-خاك در )Ocimum basilicum( ريحان اينكه به توجه با

 و مس سرب، كادميوم،مانند  سنگين فلزات به آلوده هاي
 به توجه با تحقيق اين در بنابراين كند،مي رشد آرسنيك
 اسيد هورموني شبه نقش و اكسيداني آنتي خواص

 تنش منفي اثرات تعديل بر تركيب اين نقش ساليسيليك،
 .گرفت قرار بررسي مورد ريحان گياه روي بر سرب

  روشها و وادم
 زابل دانشگاه تحقيقاتي گلخانه در و 92 سال در مطالعه اين
 .بود شني-لومي بافت داراي آزمايش خاك .شد اجرا

 اجراي از قبل خاك شيميايي و فيزيكي خصوصيات
  .است شده هئارا 1 جدول در آزمايش

  
  خصوصيات فيزيكي و شيميايي خاك -1جدول

  شن  رس  لاي    pH N P K Fe Zn Mn  هدايت الكتريكي 
)dS m-1(  درصد ppm   درصد    

8/1  1/7 3/6 12 185 2/2 8/4 1/3    27  32  41  
  

 هايبلوك پايه طرح قالب در فاكتوريل صورت به آزمايش
 آزمايش تيمارهاي .شد انجام تكرار 3 در تصادفي كامل
 و 200 ،100 ،)شاهد( مقادير صفر شامل سرب سطح چهار
به شكل نيترات  خاك كيلوگرم درسرب  گرم ميلي 300
وزن ( ساليسيليك اسيد پاشي محلول سطح 3 و سرب

 و 50 هاي صفر، با غلظت )گرم بر مول 1/138لكولي وم

100 ppm )بودند) ميكرومولار 882و  441ترتيب صفر،  به. 
و اسيد ساليسيليك  نيترات سرب از مركز تحقيقات كرج

)MERK دانشكده از آزمايشگاه تحقيقات ) ساخت آلمان
 ،كاشت از قبل .كشاورزي دانشگاه زابل تهيه شده بود

 نتايج اساس بر نيتروژن و پتاسيم ،فسفر پايه هايكود مقادير
 اين در .شدند اضافه آزمايش مورد خاك به ،خاك تجزيه
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 براي يكسان خاك مقدار اساس بر سرب مقادير آزمايش
 ردمو تيمارهاي اساس بر و )كيلوگرم 2 حدود( گلدان هر

 و شده مخلوط خاك با كاشت از قبل و محاسبه ،آزمايش
 مخصوص هاي نايلون در خاك نگهداري هفته سه از بعد
 ميزان حفظ با سنگين فلز با خاك شدن آغشته منظور به

 با هاگلدان خاك، با عنصر اين جذببراي  مناسب رطوبت
 .گرديد انجام فروردين 7 در كاشتبعد  و پر خاك اين

 داده قرار خاك سطحاز  متريسانتي 1 قعم در بذرها
 هر دروناي  پس از عبور گياهان از مرحله گياهچه .شدند
 هابوته بين مترسانتي 2 فاصله با بوته عدد 6 گلدان

 از بعدبراي يكبار  ساليسيليك اسيد تيمار .شد نگهداري
 برگي 10 تا 8 مرحله در يعني گياه، استقرار و شدن سبز

كاملا  هاي برگ روي بر )زني جوانه از بعد روز 50 حدود(
 اعمال قبل از ظهر 11تا  10حدود ساعت  گياه توسعه يافته

پاشي اسيد ساليسيليك به شكلي انجام شد كه  محلول .شد
ها توسط اسيد ساليسليك به طور كامل خيس  سطح برگ

  . شود

 ميان در روز يك هاگلدان درون در شده كاشته گياهان
 روز 65 حدود( رويشي مرحله در انياهگ .شدند مي آبياري
 را گياه برداشت، مرحله در .برداشت شدند) كاشت از پس

 رفظ در و درآورده خاك از بيلچه با ريشه همراه
 اطراف خاك تا شسته مقطر آب با و داده قرار مخصوصي

 قيچي از ستفادها با ها                نمونه سپس .گرديد جدا گياه ريشه
 گذاري اتيكت و بندي دسته و بريده طوقه حلم از باغباني

   .شد

 گيرياندازه براي و شد برداشت گياه شش گلدان هر از
 از استفاده با( زميني زير و هوايي اندام خشك و تر وزن

 ،a كلروفيل محتواي ،)گرم 001/0 دقت با ديجيتال ترازوي
b، هايآنزيم و كربوهيدرات كارتنوئيد، كل، كلروفيل 

 محاسبهبراي  .گرفت قرار استفاده مورد پراكسيداز و كاتالاز
 در ها نمونه كارتنوئيد و كل    كلروفيل ،a، bكلروفيل ميزان
روش  از استفاده با )470 و nm663، 645( هاي موج طول

 -Unico UV مدل( اسپكتروفتومتر دستگاهآرنون توسط 

گيري  اندازه ).7( شدخوانده  )آمريكا ساخت 2100
با  )15(با استفاده از روش كرپسي و همكاران كربوهيدرات 
ن ه اياين روش به طور خلاصه ب. انجام شد اندكي تغيير

 5/1گرم پودر غربال شده را با  5/0صورت است كه 
ساعت در  1مدت  درصد مخلوط و به 80ليتر اتانول  ميلي

سپس فاز مايع را . گراد قرار داده شد درجه سانتي 80دماي 
گراد  درجه سانتي 50آون در دماي  جدا كرده و درون

پس از خشك . منظور تبخير شدن اتانول نگهداري شد به
ليتر آب مقطر اضافه كرده و  ميلي 5/1ها مقدار  شدن نمونه

ميكروليتر از نمونه جدا  10سپس . شدت ورتكس شدند به
به عنوان ) درصد 5/0(ميكروليتر محلول فنل  250كرده و 

 1250از ورتكس، مقدار شناساگر اضافه شد و پس 
به هر يك از ) درصد 98(ميكروليتر اسيد سولفوريك 

ميزان جذب نوري آنها در طول بعد ها اضافه شد و  نمونه
نانومتر توسط دستگاه اسپكتروفتومتر قرائت شد  488موج 

و بر اساس ميكروگرم در گرم وزن تر از جدول استاندارد 
  .دست آمد به

توسط روش  گياه هوايي اندام كل  نپروتئي مقدار گيري اندازه
 نمودار رسم از استفاده با و شد انجام) 9(برادفورد 
 كاتالاز آنزيم گيرياندازه .شد سنجيده آلبومين استاندارد

)CAT( دستگاه از استفاده با سايزر و برس روش از 
 ).8( شدانجام  نانومتر 240 موج طولدر  اسپكتروفتومتر

آنزيم پراكسيداز از روش  سنجش فعاليتبراي همچنين 
و با استفاده از دستگاه ) 18(مك آدم و همكاران 

 60نانومتري در مدت  475اسپكتروفتومتري در طول موج 
 20از بافر فسفات سديم اين روش در . ثانيه استفاده گرديد

ميلي مولار  200و گاياكول  6 اسيديتهميلي مولار با 
تر هيدروژن پراكسايد ميكرولي 10عنوان الكترون دهنده و  به
)H2O2 (30  درصد)W/V (عنوان پذيرنده الكترون مورد  به

در  فعاليت آنزيم استفاده قرار گرفت و بر حسب ميكرومول
 .ميلي گرم پروتئين بيان شد
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 از استفاده با آمده دست به هاي داده وتحليل تجزيه پايان، در
SAS  مونآز از استفاده با ها ميانگين مقايسه و 1/9نسخه 
LSD شد انجام.  

  نتايج
 ساليسيليك اسيد ،سرب ثيرأت: ريشه و هوايي اندام تر وزن

)01/0p<( وزن بر ساليسيليك اسيد و سرب متقابل اثرات و 
به  سرب افزودن .بود دار معني )>05/0p( هوايي اندام تر

 كه طوري به ،گرديد مذكور صفت كاهش به منجرخاك 
 با كيلوگرم در گرم ميلي 300و  200 ،100 سرب تيمار

 كاهش باعث گرم 50/1و  77/1 ،06/1هاي  ميانگين
   .شد شاهد به نسبت درصدي 2/39و  2/28، 0/57 دار معني

 اسيد و سرب متقابل اثر در كه داد نشان آمده دست به نتايج
 اثربر سميت سرب  سيليكيسال اسيد ساليسيليك،

 داشت )>05/0p( هوايي اندام تر وزن ميزان بر داري معني

 ،100سرب  سطوح افزايش باكه  طوري به ).الف 1 شكل(
 وزن ميزان ، خاك وزن كيلوگرم در گرم ميلي 300 و 200
 اسيد پاشي محلول اعمال اما ،كاهش يافت هوايي اندام تر

 گرم ميلي 300(سرب  چهارم سطح در ppm 50 يكساليسيل
 شاهد به نسبت درصد 3/9 را مذكور صفت )كيلوگرم در

   ).الف 1 شكل( داد شافزاي

 اسيد از استفاده ساليسيليك،  اسيد وسرب  متقابل اثر در
 ،گرديد ريشه تر وزن افزايش به منجر سيليكيسال
 100 توام استفاده در مذكور صفت بيشترينكه  نحوي به

ppm 549/0(سرب  از استفاده عدم و ساليسيليك اسيد 
 عنصر رمگ ميلي 300 تركيبي تيمار در آن كمترين و )گرم

 ميانگين با ساليسيليك اسيد از استفاده عدم وسرب  سنگين
 100و  50سطوح  ).ب 1 شكل( آمد دست هب )گرم 139/0(

ppm پاشي اسيد ساليسيليك سبب كاهش اثرات  محلول
  .ريشه گرديد منفي تنش سرب بر وزن تر اندام هوايي و

 

     
  گياه ريحان) ب(و ريشه ) الف(اثر متقابل سرب و اسيد ساليسيليك روي وزن تر اندام هوايي  -1شكل 

  .است LSDدرصد بر اساس آزمون  5دار در سطح  حروف يكسان بيانگرعدم اختلاف معني

 ثيرأت كه داد نشان نتايج :ريشه و هوايي اندام خشك وزن
 5 سطح در آنها بلمتقا روابط و درصد 1 سطح درسرب 
كه  نحوي به .شد دار معني هوايي اندام خشك وزن بر درصد

 را داري معني كاهش مذكور صفتسرب  سطوح افزايش با
 100( سرب نيترات 2 سطح كه طوري به داد، نشان
 5/24 كاهش باعث 378/0 ميانگين با )گرم كيلو در گرم ميلي

 نهمچني .گرديد گياه هوايي اندام خشك وزن درصدي
 وسرب  متقابل اثر در كه داد نشانهاي اين پژوهش  داده

 بر مثبتي اثر سيليكيسال اسيد از استفاده ساليسيليك، اسيد
 300 حسط در .داشت هوايي اندام خشك وزن ميزان
 اسيد افزايش با ،گرم سرب در كيلوگرم خاك ميلي

 اندام خشك وزن ppm 100و 50 ميزان به ساليسيليك
 شاهد به نسبت درصد 2/47 و 5/32 ترتيب به هوايي
  .)الف 2 شكل( يافت افزايش

 ثيرتأ ،ريشه خشك وزن برسرب  اثر بررسي در همچنين
 خشك وزن بر درصد 1 احتمال سطح در سنگين فلز اين
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 صفت روي بر متقابل اثر در ولي ،بود دار معني نيز ريشه
 وسرب  متقابل اثر .نگرديد دار معني آماري لحاظ به مذكور،

 ريشه خشك وزن ميزان بر داري معني اثر ساليسيليك يداس
 تركيبي تيمار در مذكور صفت بيشترينكه  طوري به نداشت،

 اسيد ppm 100 و )شاهد(سرب  از استفاده عدم

 صفت در آن ميزان كمترين و )گرم 076/0( ساليسيليك
 و گرم سرب در كيلوگرم خاك ميلي 300سطح  در مذكور،

 آمد دست هب )گرم 022/0( ساليسيليك اسيد از استفاده عدم
  ).ب 2 شكل(

  

      

  گياه ريحان) ب(و اندام هوايي ) الف(اثر متقابل سرب و اسيد ساليسيليك بر روي وزن خشك ريشه  -2شكل 
 .است LSDدرصد بر اساس آزمون  5دار در سطح  حروف يكسان بيانگرعدم اختلاف معني

 اثر و ساليسيليك اسيد سرب، نيترات تيمار :يدراتكربوه
 ميزان بر داري معني ثيرأت ساليسيليك اسيد ×سرب  متقابل

 نيترات 4 سطح در .اشتندد درصد 1 سطح در كربوهيدرات
 )ppm 100و 50 ،صفر( ساليسيليك اسيد افزايش با سرب،

 ميكروگرم( 439/5 و 821/5 ،548/6 ميانگين با ترتيب به
 9/16 و 1/11 كربوهيدرات ميزان )تر وزن گرم در گلوكز
 ميزان بيشترين .يافت كاهش شاهد به نسبت درصد

 از گرم ميلي 300 تركيبي تيمار به مربوط كربوهيدرات
 ساليسيليك اسيد پاشي محلول از استفاده عدم وسرب 

 ميزان كمترين و )تر وزن گرم در گلوكز ميكروگرم 54/6(
 و سنگين عنصر از استفاده دمع مأتو تيمار به مربوط آن

100 ppm در گلوكز ميكروگرم 58/2 ( ساليسيليك اسيد 
  ).3 شكل(بود  )تر وزن گرم

نتايج نشان داد : ، كلروفيل كل و كارتنوئيدa ،bكلروفيل 
كه تيمار نيترات سرب، اسيدساليسيليك و اثر متقابل سرب 

، a ،bداري بر ميزان كلروفيل  ثير معنيأو اسيد ساليسيليك ت
افزايش . درصد داشتند 1كلروفيل كل و كارتنوئيد در سطح 
كل   كلروفيل ،a ،bهاي  سطوح سرب باعث كاهش كلروفيل

پاشي اسيد  و همچنين كارتنوئيد گرديد، اما كاربرد محلول

ساليسيليك برخلاف عنصر سنگين نيترات سرب، منجر به 
   .افزايش صفات ذكر شده در گياه ريحان گرديد

  
اثر متقابل سرب و اسيد ساليسيليك بر روي كربوهيدرات  -3شكل 

  گياه ريحان
درصد بر اساس  5دار در سطح  حروف يكسان بيانگرعدم اختلاف معني

  .است LSDآزمون 
 با سرب، نيترات و ساليسيليك اسيد تيمار كنش برهم در

 100سطح  در )ppm 100 و 50( ساليسيليك اسيد افزايش
 ترتيب به a كلروفيل ميزان رم خاكگرم سرب در كيلوگ ميلي

 و درصد 2/83 و b 3/43 كلروفيل ،درصد 5/58 و 2/40
 افزايش شاهد به نسبت درصد 3/69 و 5/41 كل  كلروفيل

  .)ج - الف 4 شكل( ندكرد پيدا
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 اسيد افزايش با پاشي، محلول و تنش متقابل اثر در همچنين
 يافت، افزايش كارتنوئيد هاي رنگيزه ميزان ساليسيليك،

 سطوح افزايش با سرب، نيترات 3 سطح در :طورمثال به
 ميانگين با ترتيب به )100ppm و 50( ساليسيليك اسيد

 ميزان )تر وزن گرم بر گرم ميلي( 368/4 و 467/3
 افزايش شاهد به نسبت درصد 62/48 و 96/17 كارتنوئيد

 حالت در ساليسيليك اسيد پاشي محلول و يافت داري معني
  ).د 4 شكل( نداشت كارتنوئيد ميزان بر يثيرأت ،تنش غير

  

    

    

  گياه ريحان) د(تنوئيد و كار) ج(، كلروفيل كل )ب( b، )الف( aاثر متقابل سرب و اسيد ساليسيليك بر روي كلروفيل  -4شكل 
  .است LSDدرصد بر اساس آزمون  5دار در سطح  حروف يكسان بيانگرعدم اختلاف معني

  

غلظت بر  و ساليسيليك اسيد تأثير تنش سرب :كل پروتئين
  . بود )>01/0p(دار  معني پروتئين كل در گياه ريحان

  
گياه  كل اثر متقابل سرب و اسيد ساليسيليك بر روي پروتئين -5شكل 

  .ريحان
درصد بر اساس  5دار در سطح  حروف يكسان بيانگرعدم اختلاف معني

  .است LSDآزمون 

كل در گياه   بر پروتئين سرب وساليسيليك اسيد  اثر متقابل
ميلي  50طور مثال غلظت  به .بود )>05/0p( دار معني ريحان

گرم سرب  ميلي 200در سطح ساليسيليك اسيد  ليتر در ليتر
 كل  ي پروتئيندرصد 3/18باعث افزايش رم خاك در كيلوگ

  ).5شكل ( شد نسبت به شاهد

 ساليسيليك اسيد ×سرب  متقابل اثر :CAT كاتالازآنزيم 
 آنزيم فعاليت ميزان روي داري معني ثيرأت درصد 1 سطح در

 آنزيم فعاليت ميزان بيشترينكه  طوري به .داشتند كاتالاز
 وسرب  از گرم ميلي 300 تركيبي تيمار به مربوط كاتالاز
 بر مول ميكرو 0084/0( پاشي محلول از استفاده عدم
 آنزيم اين فعاليت ميزان كمترين و )پروتئين گرم ميلي

 اسيد پاشي محلول سطح بالاترين در شاهد تيمار به مربوط
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 گرم ميلي بر مول ميكرو 100ppm )0005/0 ساليسيليك
 اسيد ثيرأت ميزان دهنده نشان كه باشدمي )پروتئين

 شكل(است  كاتالاز آنزيم فعاليت كاهش روي ساليسيليك
  .)الف 6

 اسيد سرب، نيترات تيمار :POX پراكسيدازآنزيم 
 ثيرأت ساليسيليك اسيد وسرب  متقابل اثر و ساليسيليك

 پراكسيداز آنزيم فعاليت ميزان روي )>01/0p( داري معني
 سطوح تمام در كه داد نشان ها داده ميانگين مقايسه .داشت

 50( ساليسيليك اسيد سطوح افزايش با ،سرب نيترات
 يافت، كاهش پراكسيداز آنزيم فعاليت ميزان )100ppmو
 50 كاربرد با همراه سرب، نيترات 3 سطح در مثال طور به
 پراكسيداز آنزيم فعاليت مقادير ساليسيليك اسيد 100ppmو
 گرم يليم بر مول ميكرو 0039/0 و 0043/0 برابر ترتيب به

 و 10/41 كاهش دهنده نشان كه آمد، دست به پروتئين
 سطوح افزايش با آنزيم اين فعاليت ميزان درصدي 57/46

   ).ب 6 شكل( باشدمي ساليسيليك اسيد

    
 گياه ريحان ) ب(و پراكسيداز ) الف(اثر متقابل سرب و اسيد ساليسيليك بر روي كاتالاز  -6شكل 

  .است LSDدرصد بر اساس آزمون  5دار در سطح  ختلاف معنيحروف يكسان بيانگرعدم ا
   بحث

 يك پيدايش سبب محيطي، غيرو  محيطي هاي تنش وجود
 از بخش يك .شود مي گياهان در ها واكنشمجموعه 

 كه هستند خاك در موجود سمي فلزات محيطي، هاي تنش
 از تعدادي شدن فعال و حيات چرخه در اختلال سبب

 دهند مي نشان مطالعات .گردند مي ياييبيوشيم هاي واكنش
 كاهش براي بالايي اهميت درجه از ،ساليسيليك اسيد
 برخوردار گياه رشد مرحله در ويژه به سمي فلزات اثرات
 سيگنال يك عنوان به ساليسيليك اسيد همچنين .است

 هايتنش به پاسخ در گياهي هايواكنش در مهم مولكولي
 همكاران و جزي برومند ).23( است شده شناخته محيطي

صفات  روي بر سرب فلز مخرب اثرات بررسي در )2(
نشان  ريشه تر وزن و هوايي تر وزن قبيل از كلزا گياه رشد
 هوايي اندام تر وزن سرب، نيترات سطوح افزايش با دادند
 كارگيري هب با دريافتند همچنين ،يافت كاهش كلزا گياه
 گياه هوايي تر وزن ميزان سرب، با مأتو ساليسيليك اسيد

 .دارد مطابقت پژوهشاين  نتايج با كه داشته است افزايش
 بر كادميوم و ساليسيليك اسيد متقابل اثر مطالعه در نامحقق
 اسيد كارگيري هب با كه رسيدند نتيجه اين به برنج گياه ريشه

 افزايش برنج گياه ريشه رشد ،تنش شرايط در سالسيليك
 مطالعه اين در اخير تحقيق جنتاي با كه )10( يابد مي

 سميت ثيرتأ )4( زاده                                                كفيل و آزاد نوراني .دارد همخواني
 و فتوسنتزي هاي            رنگيزه ،محلول قندهاي رشد بر كادميوم
 را ).Carthamus tinctorius L( گلرنگ در ها آنزيم برخي
 افزايش با كه رسيدند نتيجه اين به و دادند قرار برسي مورد

 كاهش گلرنگ گياه هوايي خشك وزن كادميوم، غلظت
 سبب موارد اغلب در ساليسيليك اسيد .كرد پيدا داري معني
 تيمار از توان مي و گرديدسرب از  ناشي عوارض بهبود
 مسموميت اتثيرأت كاهش و زدايي سم در ساليسيليك اسيد

 گياه، رفته، كار به غلظت بهبا توجه  .نمود استفاده سرب با
 ساليسيليك اسيد محيطي شرايط و رشدي دوره گونه،
مانند  فيزيولوژيكي مختلف يندهايافر روي متفاوتي اثرات
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 ).14( دارد ديگر برخي ممانعت و يندهاافر برخي شروع
 كلزا گياه خشك وزن روي برسرب  اثر بررسي در نامحقق

 همچنين وسرب  غلظت افزايش با كه رسيدند نتيجه اين به
 پيدا كاهش گياه ريشه خشك وزن ساليسيليك اسيد با توام
 مطابقتپژوهش اين  هاي يافته با آنها آزمايش نتايج كه كرد
   .)2( دارد

 هاي رنگيزه ميزان كاهش دهنده نشان تحقيقاين  نتايج
 نظر بهبنابراين  .باشد ميسرب  اعمال اثر بر فتوسنتزي

 جانشين به توان مي كلروفيل ميزان كاهش لايلد از رسد مي
 اشاره كلروفيل مركزي Mg جاي به سنگين فلزات شدن
 وسيله به نور دريافت كاهش سبب جانشيني اين كه كرد

 كاهش نهايت در و ها برگ زردي به منجر وشده  كلروفيل
 افزايش با آمده دست به نتايج طبق .)25( شود مي فتوسنتز
 در ،شد كاسته a كلروفيل ميزان از محيط، در سرب غلظت
 اثرات محيط، در ساليسيليك اسيد گيري  ركا به با كه حالي

 نسبت ها كلروفيل ميزان افزايش باعث و يافت تعديلسرب 
 ناساير محقق هاي يافته با كه گرديد سرب تيمارهاي به
   .دارد مطابقت )16(

 اسيدكه  دهد مي نشان تحقيق اين از حاصل نتايج
سرب  از ناشي تنش كاهش در كليدي نقش يليكساليس
 ازجمله اكسيداني آنتي هاي آنزيم و كربوهيدرات روي

 اكسيداني آنتي هاي آنزيم .كند مي ايفا پراكسيداز و كاتالاز
 به پاسخ در مهمي بسيار نقش پراكسيداز و كاتالاز ازجمله
 اين زيرا ،دارند سرب تنش مثل زيستي غير هاي تنش
 شرايط مقابل در ثانويه دفاعي مكانيسم نوانع به ها آنزيم

 با آزمايش اين از آمده دست هب نتايج .كنند مي عمل تنش
 فعاليت و نقش مورد در )24( شاليني و دوي نتايج
 رغي هاي تنش شرايط به نسبت اكسيداني آنتي هاي آنزيم

 با ساليسيليك اسيد .دارد مطابقت سرب تنش مثل زيستي
 هايكننده تنظيم و پراكسيداز كاتالاز، هايآنزيم بر تأثير

 تنش از ناشي آثار بتائين و گلايسين پرولين، مثل اسمزي
 كاهش را شوري و مارس گرما، سنگين، فلزات خشكي،

 اثر بررسي در ديگري محققان همچنين ).23( دهدمي
 هاي آنزيم فعاليت روي بر ساليسيليك اسيد وسرب  متقابل
 افزايش با كه رسيدند نتيجه اين به كلزا گياه اكسيداني آنتي

 ،يابد مي افزايش پراكسيداز آنزيم فعاليتسرب  غلظت
 ميزانسبب كاهش  ساليسيليك اسيد از استفاده همچنين

  .)3(شود  مي گياه درسرب 

 كه است آن مبين تحقيقاين  از حاصل نتايج كلي طور به
 اندام خشك و تر وزن افزايش طريق از ساليسيليك اسيد
 سازماندهي و فتوسنتزي يها رنگيزه ريشه، و يهواي

 ،كربوهيدرات تجمع و اكسيدان آنتي دفاعي هاي مكانيسم
 تخفيف راسرب  سميت و تنش از ناشي زيانبار اتاثر
 در كه كرد گيري نتيجه چنين توان مي مجموع در .دهد مي
 100 غلظت رفته، كار به ساليسيليك اسيد هاي غلظت بين

ppm تنش از ناشي اثرات كاهش در را مثبت ثيرأت بيشترين 
 هايي خاك در كلي طور هب دارد، دارويي گياه اين برسرب 

 قرارسرب مانند  سنگيني عناصر سميت معرض در كه
 كشت زمينه اكسيدان نتيآ مواد از استفاده با توان مي دارند،

  .)1(كرد  فراهم را ريحانمانند  گياهاني

  منابع
 نوع و خشكي تنش اثر .1389 .ا قنبري، و .م حيدري، ،.ا آرزمجو، .1

 ايران، زراعي علوم مجله .آلماني بابونه كيفيت و عملكرد بر كود
12)2:( 100-111.  

 بررسي .1390 .ح يزدي، لاري و .م ،رنجبر ،.ش برومندجزي، .2
 اثر و كلزا گياه رشد پارامترهاي روي بر سرب فلز مخرب اثرات
 سرب، فلز مخرب راتاث تعديل و كاهش بر ساليسيليك اسيد

   .18-12-  :)1( 8 ،شناسي زيست هاي   يافته فصلنامه

 .1390 .ا هاشمي، و .م ميرزايي، ،.م قربانعلي، ،.ح ،يزدي لاري .3
 محلول، هايقند پرولين، بر سرب مختلف هايغلظت اثر بررسي
 در پراكسيداز و كاتالاز اكسيدانيآنتي هايآنزيم فعاليت و نشاسته

 همايش اولين پيشتاز، رقم .Triticum aestivum L گندم گياه
 ،ساوه واحد اسلامي آزاد دانشگاه كشاورزي، در نوين مباحث ملي

1-4.  
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Effect of salicylic acid on basil resistance against lead 
Padash A., Ghanbari A., Sirousmehr A.R. and Asgharipour M.R. 

Agronomy Dept., College of Agricultre, Univresity of Zabol, Zabol, I.R. of Iran 

Abstract 
The aim of this study was to evaluate the effects of salicylic acid on lead toxicity in 
basil following lead addition to soil. This experiment was conducted as Randomized 
Complete Block with Factorial arrangement. Factors included the 4 levels of lead 
nitrate; 0 (control), 100, 200 and 300 mg per kg of soil and foliar application of salicylic 
acid at 3 levels of 0, 50 and 100 ppm. Phytotoxicity of Lead was determined as plant 
growth, concentration of photosynthetic pigments and catalase enzymes. Addition of 
lead significantly reduced dry weight of shoots and roots and photosynthetic pigments 
and increased soluble carbohydrates, catalase and peroxidase. In addition, salicilic acid 
spraying had a significant influence on all traits. In this study the interaction between 
salicylic acid and lead on shoot fresh and dry weight, root fresh weight, chlorophyll a 
and b, carotenoids, carbohydrates, catalase and peroxidase were significant, and salicilic 
acid play moderating role and reducing the negative effects of lead toxicity. The results 
of this experiment suggested salicylic acid application in basil can be reduced lead 
toxicity by increasing growth and concentration of photosynthetic pigments. 

Key words: Phenolic compounds, Medicinal plants, Basil, Catalase 
 

 
 

 


