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The effect of salicylic acid treatment on the antioxidant 
enzyme activities in Thymus vulgaris seedlings
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Aims Thymus Garden (Thymus vulgaris L.) is one of the economically important plants which 
is extremely sensitive to oxidative stress and drought stress during germination time. Salicylic 
acid, as an herbal hormone, plays an important role in increasing plant tolerance to biotic and 
abiotic stresses. The current study was conducted aiming to increase the plant resistance to 
environmental stress by increasing its enzymatic and non-enzymatic antioxidant capacity by 
salicylic acid treatment. 
Materials & Methods In this experimental study, the plant seeds were soaked in 2mM salicylic 
acid solution a randomized complete block design with three replicates for 16 hours, and 
they were then planted in pots. Pots were transferred to growth chamber with constant and 
controlled conditions for 16 hours of light: 8 hours of dark at a temperature of 25°C for 14 days. 
At the end of the experiment, the growth parameters of plants, germination percentage, phenol 
content, and the activity of the important antioxidant enzymes, such as superoxide dismutase, 
catalase, polyphenol oxidase and peroxidase, were measured and compared with the control 
group.
Findings Although salicylic acid did not have a significant impact on plant growth, it has led 
to an effective of antioxidant enzymes in the plant. Moreover, this treatment has increased the 
antioxidant content of the plant.
Conclusion Treatment with salicylic acid could result in an increase in Garden Thyme tolerance 
to stress conditions.
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  چکيده
هم از نظر از جمله گیاهان م )L.) Thymus vulgarisگیاه آویشن باغی  اهداف:

های اکسایشی و خشکی بسیار  زدن به تنش اقتصادی است که هنگام جوانه
عنوان یک هورمون گیاهی نقش مهمی در  اسید به حساس است. سالیسیلیک

با  پژوهشهای زیستی و غیرزیستی دارد. این   افزایش تحمل گیاه در برابر تنش
اسطه افزایش قدرت و های محیطی به هدف افزایش مقاومت گیاه در برابر تنش

  اسید انجام شد. اکسیدانی آنزیمی و غیرآنزیمی با تیمار سالیسیلیک آنتی
تجربی حاضر بذرهای گیاه آویشن باغی در قالب طرح  پژوهشدر  ها: مواد و روش

مولار  میلی۲ساعت، در محلول ۱۶مدت  های تصادفی با سه تکرار به بلوک
ها به اتاقک  کاشته شدند. گلداناسید خیسانده و سپس در گلدان  سالیسیلیک

 C۲۵°ساعت تاریکی در دمای ۸ساعت نور و ۱۶شده  رشد با شرایط ثابت و کنترل
روز منتقل شدند. پس از اتمام زمان آزمایش پارامترهای رشدی گیاه، ۱۴مدت  به

اکسیدانی مهمی  های آنتی زنی، محتوای فنلی و نیز فعالیت آنزیم درصد جوانه
گیری و با  اکسیداز و پراکسیداز اندازه فنل یسموتاز، کاتالاز، پلیمانند سوپراکسیدد

  گروه شاهد مقایسه شدند.
اسید تاثیر مثبت چشمگیری روی رشد رویشی گیاه  اگرچه سالیسیلیک ها: یافته

اکسیدانی شد. همچنین با این  های آنتی نداشت، اما سبب القای موثر آنزیم
  دانی نیز افزایش یافت.اکسی های آنتی تیمار محتوای مولکول

تواند منجر به افزایش مقاومت آویشن  اسید می تیمار با سالیسیلیک گیری: نتیجه
  زا شود. های استرس باغی در مقابل تنش

  اسید، آویشن سالیسیلیک  ،ها اکسیدان آنتیها:  کلیدواژه
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  مقدمه
های آزاد  در اثر تولید بیش از حد رادیکالهای اکسایشی  آسیب

شود، چون این  های زیستی ایجاد می اکسیژن و نیتروژن در سیستم
الکترون  علت وجود تک ها از جمله پراکسید و سوپراکسید به مولکول

ی ها گونهکنند.  بسیار فعال بوده و به اجزای سلولی حمله می
پراکسیداسیون لیپید، شکست  هایی نظیر       آسیبل اکسیژن فعا

 .[2 ,1]ندنک  را تحمیل می DNAپروتئین و شکست اتصال عرضی 
های مختلف سلول منجر به عدم کارکرد صحیح  آسیب به بخش

شود که در بسیاری از  سیستم زیستی و سبب مرگ سلولی می
های بسیار فعال طی  لها نیز مشاهده شده است. این مولکو بیماری

شود که توسط سیستم  متابولیزم طبیعی سلول نیز تولید می
شوند. بنابراین در صورتی که تولید  اکسیدانی بدن خنثی می آنتی

اکسیدانی موجود در  های آزاد بالا باشد یا سیستم آنتی رادیکال
آید.  سیستم به حد کافی عمل نکند آسیب اکسایشی پدید می

های فعال اکسیژن از  ف یا کاهش گونهگیاهان برای حذ
برخوردار هستند. یافته  اکسیدان تکامل آنتی های سیستم
های  اکسیدان در گیاهان به دو دسته سیستم آنتی های سیستم

عملکرد . شوند  بندی می های غیرآنزیمی، تقسیم آنزیمی و سیستم

های سمی  رادیکالن کرد باکسیدانی، جارو آنتی های سیستماین 
و در نتیجه حذف آنها از سلول اکسیداتیو  یدشده طی استرستول
های اکسایشی  توانند در مهار آسیب به همین ترتیب می و [3]است

های  اکسیدان های اخیر، آنتی در سال .[4]در بدن استفاده شوند
ترکیبات مفید  واسطه داشتن گیاهان دارویی، به مستخرج از طبیعی

 ایشیهای مرتبط با استرس اکس یاستفاده دارویی در بیمارای بر
  .[5]اند قرار گرفتهمورد توجه 
 به گیاه در پاسخ متفاوتی های آنزیم گیاهی، گونه برحسب
آنها شامل  ترین مهم کنند که های اکسایشی شرکت می  تنش
و  (GR)ردوکتاز  لوتاتیون، گ(APX)پراکسیداز  ، آسکوربات(PO) زپراکسیدا (CAT) ، کاتالاز(SOD)سوپراکسید دیسموتاز  های  آنزیم
سیستم غیرآنزیمی شامل . [6]هستند (PPO) اکسیداز فنول پلی

، ها تنوتوکوفرول، کار-)، آلفاCاسید (ویتامین  آسکوربیک
از جمله گیاهانی که وجود  .[3]غیره استو  (SA) اسید سالیسیلیک
اکسیدان در آنها بررسی شده است و در طب سنتی کاربرد  مواد آنتی
که پراکنش است  (Thymus) آویشنجنس دارد، گیاهان  فراوان

بومی نواحی معتدل اروپا، شمال  ودارد سطح جهان ر وسیعی د
 % آنها١٣دنیا حدود  آویشن های  گونه از کل .[7]ستا و آسیا افریقا

 ایران آویشن در گونه ١٨ و در کل وجود هستند ایران منحصر به
 از جملهترکیب  ١٧ ویحا عصاره آویشن .[9 ,8]است شده گزارش
است.  ساکاریدها پلی ها و ترپن ها، تری فلاوون متوکسی پلی ها، تانن
تیمول  ترپنوئیدهای ها آویشن در اسانس موجود ترین ترکیبات مهم
 گیاهی های از گونه محدودی تعداد در تنها کارواکرول هستند که و

داسپاسم، عنوان ض طب سنتی به ها در ترکیب این .[11 ,9]دارند وجود
آمفیزم، برونشیت، عفونت ریه، سرماخوردگی،  سرفه، درمان سیاه

های عضلانی استفاده شده و  آنفلوآنزا، درمان نفخ و گرفتگی
ضدکرم روده بوده  همچنین یک عامل قوی ضدمیکروبی، ضدقارچ و

 .[11 ,10]گرفته است کش نیز مورد استفاده قرار عنوان حشره و به
بهداشتی و آرایشی  نایع غذایی، دارویی،از آویشن در صامروزه 
دهنده اهمیت اقتصادی این  که نشان شود یهای متنوعی م استفاده

های  زنی بذر نسبت به تنش در مرحله جوانه آویشن گونهگیاه است. 
هستند که در کاهش ویژه خشکی و شوری حساس  محیطی به

در این . لذا [12]تولید اسانس روغنی در گیاه تاثیر بسزایی دارد
عنوان  اسید به کارگیری سالیسیلیک پژوهش درصدد هستیم تا با به

این اثر را  [13]محیطی های تنش موثر در تعدیل یک فیتوهورمون
کاهش دهیم تا کیفیت گیاه آویشن تولیدشده در اثر تنش کاهش 

کنیم  تیمار می اسید پیدا نکند. به این منظور بذرها را با سالیسیلیک
های رشدی و فعالیت سیستم  ویژگیو پس از رویش 

  سنجیم. اکسیدانی را در آن می آنتی
  

  ها مواد و روش
آویشن باغی بذرهای گیاه در پژوهش تجربی حاضر  مواد: L.) Thymus vulgaris( تهیه شد شرکت پاکان بذر اصفهانز ا .
گما؛ ایالات متحده) و سایر مواد شیمیایی (سی G250، EDTA بلو بریلیانت ، ریبوفلاوین، کوماسیومیتترازولنیتروبلو، گایاکل

  (مرک؛ المان) خریداری شدند.
آویشن باغی با بذرهای گیاه و طراحی آزمایش:  گیاهیبذرتهیه 

دقت پاک شدند. ضایعات و همچنین بذرهای ناقص و شکسته جدا 
شد. برای جداسازی بذرهای پوک از بذرهای سالم بذرهای محلول 

سانتریفیوژ شدند. بذرها  rpm١٠٠٠در  دقیقه٥مدت  در آب مقطر به
قبل از مرحله کاشت با دقت شسته و سپس استریل شدند. بذرها 



 ۳۹ ی آویشن باغیها  رست اکسیدانی در دانه های آنتی فعالیت آنزیماسید بر  تاثیر تیمار سالیسیلیکـــــــــــــــــ ـــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ
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% منتقل، سپس ٥دقیقه به محلول هیپوکلریدسدیم ٥مدت  به
مدت  مجدداً با آب مقطر استریل به دقت آبکشی شده و درنهایت به

قرار گرفتند. آبکشی نهایی با آب مقطر  %٧٠ثانیه در الکل ٣٠
استریل انجام شد، سپس بذرها به دو دسته مساوی؛ دسته اول 

  عنوان گروه تیمار تقسیم شدند. عنوان گروه شاهد و دسته دوم به به
ساعت در ١٦مدت  برای اعمال تیمار، بذرهای گروه تیمار به

. [14]اسید قرار داده شد سالیسیلیک مولار میلی٢لیتر محلول  میلی١٥
محلول پایه،  اعت در آب قرار گرفتند.س۱۶مدت  گروه شاهد نیز به

اسید  کردن پودر سالیسیلیک مولار بود که با حل اسید یک سالیسیلیک
مولار  . از غلظت پایه یک% متانول (حجمی/حجمی) تهیه شد۷۰در 

مولار مورد استفاده تهیه  میلی٢کردن توسط آب مقطر محلول  با رقیق
ل شدند. بستر شد. سپس برای کاشت به بستر مناسب کشت منتق

 ١:١:١کاشت بذرها مخلوطی از خاک، پیت و پرلیت با نسبت مساوی 
شدن اتوکلاو شد. خاک اتوکلاوشده  بود. مخلوط خاک پس از آماده

ها ریخته شد. بذرها در محیط استریل در  با مقدار مساوی در گلدان
بذر کاشته و روی  ٢٥تا  ٢٠خاک گلدان کاشته شدند. در هر گلدان 

ها بعد از دریافت  ا خاک برگ سبک پوشیده شد. گلدانبذرها ب
برچسب مشخصات، به اتاقک کشت (فیتوترون) با شرایط ثابت و 

منتقل  C۲۵°ساعت تاریکی در دمای ٨ساعت نور و ١٦شده  کنترل
طور منظم یک روز در میان با استفاده از آبفشان  ها به  شدند. گلدان

زنی گیاهان در  جوانهمحتوی آب استریل آبیاری شدند. پس از 
ها   روز پس از کشت) و قبل از ظهور سایر برگ ١٠مرحله دوبرگی (

برداشت شدند. اندام هوایی تعدادی از گیاهان بعد از برداشت، در 
گیری پارامترهای بیوشیمیایی در  نیتروژن مایع فریز و برای اندازه

زنی،  قرار گرفته و سپس پارامترهای رشد، درصد جوانه -C٨٠°فریزر 
های کاتالاز،  پراکسیداسیون مقدار ترکیبات فنولی و فعالیت آنزیم

گیری  اکسیداز اندازه فنل پراکسیداز و سوپراکسید دیسموتاز و پلی
  شد.

زنی،وزن تر، خشک همچنین  بررسی پارامترهای رشد: درصد جوانه
های تیمار و کنترل  میزان طول اندام هوایی و ریشه گیاهان در گروه

  گیری شد. اندازه
فنلی کل با استفاده گیری محتوای ترکیبات  اندازه: کل لوفن سنجش
گیاه در اندام هوایی  گرم از٥/٠صورت گرفت.  لیاماو  سونالداز روش 

تاریکی  ساعت در٢٤- ٧٢ مدت به یده ویسا% ٩٥اتانول  لیتر میلی٥
لیتر  میلی یکمحلول رویی  لیتر میلی یکنگهداری شد. سپس به 

حجم محلول به  تقطیر و با آب مقطر دوبارشد اضافه % ٩٥اتانول 
و % ٥٠معرف فولین  لیتر میلی٥/٠سپس  .لیتر رسانده شد میلی٥
. مخلوط حاصل شدبه آن اضافه % ٥سدیم  لیتر کربنات میلی یک
نمونه  تاریکی نگهداری شد و سپس جذب هر ساعت در یکمدت  به
تاندارد با استفاده از . منحنی اسنانومتر خوانده شد٧٢٥طول موج  در

گرم بر  حسب میلیاسیدگالیک رسم و غلظت ترکیبات فنولی کل بر 
  .[15]گرم وزن تر گیاه براساس منحنی استاندارد محاسبه شد

گیاه گرم بافت تر ١/٠برای تهیه عصاره آنزیمی آنزیمی:  تهیه عصاره
فسفات  لیتر بافر میلی سه سرد حاویون چینی  ها در یک 

 %،١ (PVP) پیرولیدون وینیل و پلیر مولا میلی یک (EDTA) اسید تترااستیک آمین دی اتیلن حاوی ٨/٦برابر  pHر با مولا میلی٢٥
 C٤° یدور در دقیقه در دما١٠٠٠٠با سرعت  عصارهیده شد. یسا
فعالیت  سنجش ی براییمحلول رو و وژیدقیقه سانتریف٢٠مدت  به

  .[16]اکسیدان استفاده شد ی آنتیها آنزیم
سنجش فعالیت آنزیم کاتالاز با آنزیم کاتالاز:   فعالیتسنجش 

 و با روش نانومتر٢٤٠در  H2O2کاهش جذب   استفاده از محاسبه
انجام چانس و میهلی و روش تغییر یافته  و همکاران دهیندسا

 میکرولیتر عصاره٥٠واکنش، شامل  مخلوط لیتر میلی٣ .[17]شد
و  ٨/٦برابر  pHبا فسفات  پتاسیم بافر میکرولیتر٢٤٥٠آنزیمی، 

موجود در  H2O2 مولار بود. میزان میلی١٠ H2O2میکرولیتر ٥٠٠
کاهش جذب با استفاده از دقیقه  مخلوط واکنش پس از یک

  .[18]گرم پروتئین گزارش شد ازای هر میلی نانومتر به۲۴۰
سنجش فعالیت آنزیم پراکسیداز آنزیم پراکسیداز:   فعالیت سنجش

گیری میزان جذب تتراگایاکل  گایاکل و اندازهبا استفاده از 
نانومتر ٤٧٠شده از گایاکل در نتیجه فعالیت پراکسیداز در  تشکیل
گرفت. میزان جذب تتراگایاکول (حاصل از اکسیدشدن  صورت

نانومتر در لحظه شروع واکنش پس از ٤٧٠گایاکول) در 
 دقیقه خوانده شد. با نمودن عصاره آنزیمی و پس از یک اضافه

نانومتر، ضریب ٤٧٠دقیقه در  استفاده از تغییرات جذب در یک
، A=εbc) و فرمول =mMol-1cm-1٥/٢٥εخاموشی تتراگایاکل (

 پراکسیداز آنزیم و فعالیتشده محاسبه  مقدار تتراگایاکول تشکیل
 گرم شده در دقیقه در میلی صورت میکرومول تتراگایاکول تشکیل به

  .[19]گزارش شد عصاره پروتئین
 تیفعال :سموتازیددیسوپراکسآنزیم   فعالیت سنجش
احیای  مهار ییتوانا یریگ با اندازه سموتازیددیسوپراکس
و  چامپ بیبه روش  (NBT) ومیتترازولیی نیتروبلوایمیفتوش

نهایی  در حجم واکنشمخلوط  .مورد سنجش قرار گرفت فریدویچ
 pHر با مولا میلی٥٠بافر فسفات  میکرولیتر١٩٠٠شامل  لیتر میلی۳

سدیم  میکرولیتر کربنات٢٥٠مولار،  میلی١/٠ EDTAحاوی  ٨/٧برابر 
متیونین - میکرولیتر ال٢٥٠)، ٢/١٠برابر  pHمولار ( میلی٥٠
 میکرولیتر٢٥٠میکرومولار، ٧٥ NBTمیکرولیتر ٢٥٠مولار،  میلی١٣

بود. سپس  آنزیمی میکرولیتر عصاره٤٠میکرومولار و ٢ریبوفلاوین 
 نور لامپ زیر یک منبع نور در معرضمتر  یسانت٣٠ه با فاصل ها  نمونه

و آغاز  کردن لامپ روشنبا  واکنشوات قرار گرفتند. ٣٠فلورسنت 
 . سپسمتوقف شد کردن لامپ دقیقه واکنش با خاموش٣٠پس از 
 هر بین جذب تفاوت خوانده و نانومتر٥٦٠ موج در طول آنها جذب
 کسیددیسموتازسوپرا محاسبه شد. واحد فعالیت شاهد و نمونه
 در حضور NBT % احیای٥٠مهار  به منجر آنزیمی که مقدار عنوان به

  .[21 ,20 ,16]شد محاسبه وزن تر در ساعت گرمشود برحسب  نور می
فعالیت آنزیم  گیری اندازهاکسیداز:  فنل آنزیم پلی  فعالیت سنجش
ابتدا تعدادی لوله استفاده شد.  ریمونداکسیداز از روش  فنل پلی
گذاشته شد. سپس  C۴۰°ایش در حمامی با دمای آزم
میکرولیتر ٣٠٠و  ٦برابر  pHمولار با  ٢/٠بافر فسفات  میکرولیتر١٦٠٠

ها افزوده شد. پس از رسیدن  مولار به هر یک از لوله٠٢/٠پیروگالل 
لیتر عصاره افزوده کرومی١٠٠به هر لوله  C۴۰°ها دقیقا به  دمای لوله

  .[22]تر خوانده شدنانوم٤٣٠و تغییرات جذب در 
های   ها در قالب طرح بلوک  کلیه آزمایشآماری: تجزیه و تحلیل 

کامل تصادفی با سه تکرار حداقل از سه نمونه مستقل انجام شد. 
ها با  مقایسه میانگینو  SPSS 16افزار  آنالیز آماری توسط نرم

  .رسم شدند Excel 2007 افزار استفاده از آزمون دانکن انجام شد. نمودارها توسط نرم
  

  ها یافته
منظور تقویت سد آنزیمی و غیرآنزیمی  در پژوهش حاضر به

اکسیدان در گیاه حساس به تنش اکسایشی آویشن در مرحله  آنتی
 اسید زنی از یک هورمون گیاهی تحت عنوان سالیسیلیک جوانه

زنی  استفاده شد. بذور تیمارشده با بذور کنترل از لحاظ جوانه
 ٨٦زنی در تکرارهای هر دو گروه بین  تند (درصد جوانهتفاوتی نداش
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دار رشد  دهنده تغییرات معنی ). نتایج نشان١% بود؛ شکل ٨٨تا 
 - ۱نمودار طور که  بود. همان اسید بذرهای تیمارشده با سالسیلیک

دهد وزن خشک در گیاهان حاصل از بذرهای  الف نشان می
داری پیدا  تغییر معنی اسید نسبت به کنترل تیمارشده با سالسیلیک

نکرده است. در حالی که وزن تر گیاهان تیمارشده کاهش 
 - ١داری در مقایسه با وزن تر گیاهان شاهد نشان داد (نمودار  معنی

ب). پارامترهای رشدی گیاه مانند میزان طول ریشه و میزان طول 
داری نشان نداد  اسید تغییر معنی ساقه در اثر تیمار با سالسیلیک

عنوان ماده  الف و ب). در مقابل ترکیبات فنولی به - ٢ودار (نم
 اسید ) با تیمار سالسیلیک٣ضداکسایشی غیرآنزیمی (نمودار 

دهنده تاثیر مثبت تیمار در  داری نشان داد که نشان افزایش معنی
  اکسیدانی آویشن است. ظرفیت آنتی

  

  
الف) گروه ؛ روز) ۱۰بذور گیاه آویشن باغی در مرحله دو برگی (پس از ) ۱شکل 
  اسید ب) گروه تحت تیمار با سالیسیلیک، کنترل

  

  

  
الف) میانگین تغییرات میزان وزن خشک تحت شرایط کنترل و تیمار ) ۱نمودار 

 حروف مشابههستند؛  معیار خطای±تکرار سه میانگین ها داده؛ در گیاه آویشن
 مقایسه ساسبرا تیمارها میان دار معنی دهنده عدم وجود اختلاف نشان

میزان وزن تر  ب) میانگین تغییرات، است ۰۵/۰احتمال  سطح در ها میانگین
 خطای±تکرار سه میانگین ها داده؛ تحت شرایط کنترل و تیمار در گیاه آویشن

 تیمارها میان دار معنی اختلاف وجود دهنده نشان حروف متفاوتهستند؛  معیار
کوچکتر از  pاحتمال مقدار  سطح در دانکن آزمون با ها میانگین مقایسه براساس

  است. ۰۱/۰

  

  
الف) میانگین تغییرات میزان طول ریشه تحت شرایط کنترل و تیمار ) ۲نمودار 

 مشابه حروفهستند؛  خطای معیار±هامیانگین سه تکرار داده؛ در گیاه آویشن
 مقایسه براساس تیمارها میان دار معنی اختلاف عدم وجود دهنده نشان

 ب) میانگین تغییرات، است ۰۵/۰احتمال  در سطح دانکن آزمون ها با میانگین
 میانگین ها داده؛ میزان طول ساقه تحت شرایط کنترل و تیمار در گیاه آویشن

 اختلاف عدم وجود دهنده نشان مشابه حروفهستند؛  معیار خطای±تکرار سه
در  دانکن نآزمو با ها میانگین مقایسه براساس تیمار و کنترل میان دار معنی
  است. ۰۵/۰ احتمال سطح

  

  
میانگین تغییرات محتوای فنل کل تحت شرایط کنترل و تیمار در گیاه ) ۳نمودار 
حروف متفاوت ؛ هستند معیار خطای±ها میانگین سه تکرار داده؛ آویشن
ها با  ا براساس مقایسه میانگینهدار میان تیمار دهنده وجود اختلاف معنی نشان

  است. ۰۱/۰کوچکتر از  pمقدار  سطح احتمال آزمون دانکن در
  
های  اکسیدانی آنزیمی برخی از آنزیم منظور بررسی ظرفیت آنتی به

های  های اکسایشی سنجیده و فعالیت آنزیم مهم در مهار مولکول
های  اکسیدان در عصاره گیاهی تیمار و شاهد براساس روش آنتی

الف  - ٤ر که نمودار طو گیری و مقایسه شد. همان استاندارد اندازه
در گروه تیمار افزایش پراکسیداز دهد فعالیت آنزیم  نشان می
دهنده افزایش  نتایج نشان .داری نسبت به کنترل داشت معنی
دار فعالیت آنزیم سوپراکسیددیسموتاز در تیمار است (نمودار  معنی
کردن رادیکال آزاد سوپراکسید نقش  ب). این آنزیم در خنثی -٤

اکسیداز نیز افزایش قابل  فنل کند. آنزیم پلی می مهمی ایفا
ج به وضوح  - ٤ای را در گروه تیمار نشان داد که در نمودار  ملاحظه

 H2O2نمایان است. براساس نتایج فعالیت آنزیم کاتالاز که تبدیل 
اسید افزایش  کند، نیز با تیمار سالیسیلیک به آب را کاتالیز می

  د). - ٤ار دهد (نمود داری نشان می معنی
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میزان فعالیت آنزیم پراکسیداز تحت شرایط کنترل و تیمار در گیاه میانگین تغییرات الف) ؛ اکسیدان در گیاه آویشن کنترل و تیمارشده های آنتی سنجش آنزیم) ۴نمودار 
فنل  میزان فعالیت آنزیم پلیمیانگین تغییرات ج) ، یاه آویشنمیزان فعالیت آنزیم سوپراکسیددیسموتاز تحت شرایط کنترل و تیمار در گمیانگین تغییرات ب) ، آویشن

در هر چهار آزمایش  ها داده؛ میزان فعالیت آنزیم کاتالاز تحت شرایط کنترل و تیمار در گیاه آویشنمیانگین تغییرات د) ، اکسیداز تحت شرایط کنترل و تیمار در گیاه آویشن
احتمال  در سطح دانکن آزمون با ها میانگین مقایسه براساس تیمارها میان دار معنی اختلاف وجود دهنده نشان تفاوتم حروف؛ معیار هستند خطای±تکرار سه میانگین

  است. ۰۱/۰کوچکتر از  pمقدار 
  

  بحث
  

  از  آن و مشتقات بنزوئیک اسیداورتوهیدروکسی اسید یا سالیسیلیک
  

 در برخی فیتوهورمون عنوان به که هستند ترکیبات جدیدی جمله
محیطی عمل  های تنش به گیاه های پاسخ تعدیل اهان برایگی
زنی، نفوذپذیری غشا، تنفس  اسید در جوانه . سالیسیلیک[13]کنند می

ها، انتقال مواد، فتوسنتز، سرعت رشد  شدن روزنه میتوکندری، بسته
یک ترکیب  اسید سالیسیلیک. [24 ,23]ها تاثیرگذار است  و جذب یون

مشتقات مختلف آن از جمله  فنولی است که همراه با
مشتقات متیله آن در داروسازی  و (ASA)اسید  کسالیسیلی استیل

 اسید همچنین سالیسیلیک .ها کاربرد فراوانی دارد و درمان بیماری
های مختلف گیاهان  جنسیک هورمون گیاهی قوی است که در 

م گیاهی بسیار مورد توجه زکنندگی در متابولی خاطر نقش تنظیم هب
کننده رشد عمل  عنوان تنظیم تواند به اسید می . سالیسیلیکتاس

های دفاعی گیاه ایفا نماید. بر  نموده و نقش فعالی را در پاسخ
دلیل اهمیت  همین اساس در این مطالعه تلاش شده است به

اکسیدانی این گیاه با تیمار  های آنتی اقتصادی گیاه آویشن شاخص
های رشدی و  راین شاخصاسید بهبود یابد. بناب سالسیلیک

اکسیدانی گیاهان تیمارشده با این هورمون گیاهی و گروه  آنتی
شاهد سنجیده و با هم مقایسه شد. نتایج حاکی از آن است که 

داری در پارامترهای رشد گیاه  اسید تاثیر معنی تیمار سالیسیلیک
اسید بر  اثر سالیسیلیک آویشن نداشت. در تحقیقات مشابه درباره

وجود ندارد و  نظر پژوهشگران توافق رات پارامترهای رشد بینتغیی
اسید بر پارامترهای رشد براساس میزان غلظت و  تاثیر سالیسیلیک
با تیمار  ایذرت و سوزمان تاثیر آن متغیر است. در  همچنین مدت

آن سطح برگ و وزن خشک  کینزد های و آنالوگ اسید سالیسیلیک
در و همکاران  فریدودیندیگر عه . در یک مطال[25]افتی شیافزا

 یطور قابل توجه که تجمع ماده خشک بهدادند گزارش  ۲۰۰۳سال 
حال،  نیبا ا ،افتهی شیافزا دیاس کیلیسیسالبا اسپری  کلزادر 

. در [26]داشته است یاثر مهار اسید سالیسیلیکبالاتر از  یها غلظت
گ، وزن تر تعداد بربیان کردند که و همکاران  حیاطی گریدمطالعه 

 آغشته به غلظتهای آن  دانهتیمار که گندم گیاهچه و خشک 
 یطور قابل توجه به ،بودند دیاس کیلیسیاز سال مولار میلی۰۱۰/۰
 اثر اند که . از طرفی مطالعات نشان داده[27]است افتهی شیافزا

مرحله  ،یاهیبه گونه گ یشیرشد رو اسید برونی روی سالیسیلیک
طور  . به[28]دارد یشده بستگ تست اسید سالیسیلیکرشد و غلظت 

، [29]ایرشد در سو محرکعنوان  اسید به مثبت سالیسیلیک اثرکلی 
. ترکیبات فنولی از گزارش شده است [32]و بابونه [31]ذرت، [30]گندم

پروپانوئید بوده و از اجزای سیستم دفاع  مشتقات مسیر فنیل
شوند. این ترکیبات  سوب میاکسیدانی سلول مح غیرآنزیمی و آنتی

های آزاد   کننده رادیکال کننده یا جاروب عنوان خاموش توانند به  می
های فعال اکسیژن عمل نمایند و سایر اجزای  اکسیژن یا سایر گونه

. نتایج حاصل [33]سلولی از جمله لیپیدها را از حمله آنها حفظ کنند
اسید موجب  یلیکتیمار با سالیس از این پژوهش نشان داد که پیش

اکسیدان  افزایش مقدار ترکیبات فنولی شد، این ترکیبات آنتی
کردن  های متعددی مثل جاروب احیاکننده بوده و با مکانیزم

کردن اکسیژن یکتایی یا   های آزاد، دادن هیدروژن، خاموش رادیکال
قش های پراکسیداز ن عنوان سوبسترای آنزیم قرارگرفتن به

های  . براساس گزارش[35 ,34]کنند را ایفا میاکسیدانی خود  آنتی
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اسید، افزایش قابل توجهی  های بالای سالیسیلیک موجود در غلظت
شود در حالی که با کاهش  در میزان ترکیبات فنولی مشاهده می

. [36]یابد اسید میزان این ترکیبات کاهش می غلظت سالیسیلیک
نوئیدها در گیاه اسید باعث افزایش فلاو همچنین تیمار سالیسیلیک

اسید  . در پژوهش حاضر تیمار سالیسیلیک[37]درمنه شده است
منجر به افزایش ترکیبات فنولی شده که با سایر نتایج همخوانی 

 تیفعالژن و  انیب اسید که سالیسیلیک گزارش شده استدارد. 
که به نوبه خود، کند   می القارا  (PAL) آمونیالیاز آلانین فنیلی میآنز

حال، شکل  نیبا ا. [39 ,38 ,32]شود  می کیفنولترکیبات  تجمعباعث 
 بهتنها  در سلول ظاهر خواهد شد نهکه  کیفنول ترکیبات ییایمیش
 های  میآنز تیفعال بهبلکه  یوسنتزیب یها میآنز تیفعال

 یسلول بستگ ویداتیاکس تیوضع به یو حت متابولیزمی فنولی
 های  ایجاد انواع گونه دنتوا  یم نیهمچن اسید سالیسیلیک دارد.
منجر به تجمع  و دده رییرا تغ یاهیگ یها در بافت یلوفن باتیترک
  .[39]شودحاکم  طیبه شرا این ترکیبات بستهتر  مناسب انواع

های حفاظتی  زا دارای مکانیزم گیاهان برای مقابله با شرایط تنش
اکسیدان  های آنتی ها و آنزیم خاصی هستند که شامل مولکول

شوند که شامل  ها به سه گروه کلی تقسیم می اکسیدان ت. آنتیاس
ترکیبات غشایی و محلول در چربی مثل آلفاتوکوفرول و 
کاروتنوئیدها، ترکیبات قابل حل در آب مثل آسکوربات، گلوتاتیون، 

هایی نظیر  ها و آنزیم ترکیبات فنولی، فلاونوئیدها و آنتوسیانین
پراکسیداز و  راکسیداز، آسکورباتسوپراکسیددیسموتاز، کاتالاز، پ

ردوکتاز است. آنزیم سوپراکسیددیسموتاز، یکی از  گلوتاتیون
است و عمل آنزیمی آن منجر به تولید  -O2های اصلی  کننده جاروب H2O2  وO2 شود. می H2O2 تولیدشده توسط SOD  که ترکیبی

سمی و خطرناک برای سلول است، طی واکنشی که توسط کاتالاز 
شود. کاتالاز یکی از انواع  تبدیل می H2Oشود به  میانجام 

  نماید. در حالی را کاتالیز می H2O2پراکسیدازها است که شکستن 
را با اکسیدنمودن یک سوبسترای همراه  H2O2که دیگر پراکسیدازها 

ها نظیر آسکوربات تجزیه  اکسیدان نظیر ترکیبات فنولی یا سایر آنتی
ن افزایش همزمان ترکیبات فنولی و فعالیت بنابرای .[40 ,21]کنند می

رسد. افزایش فعالیت  آنزیم پراکسیداز و کاتالاز منطقی به نظر می
های ناشی از سطوح  کاتالاز یک پاسخ سازشی برای غلبه بر آسیب

است که طی متابولیزم طبیعی سلول نیز  H2O2  سمی و احیاکننده
  شود. تولید می

 غیرزیستی میزان و ستیزی های تنش در اغلب موارد تحت
 قبیل سوپراکسیددیسموتاز، از اکسیدان آنتی های آنزیم

پراکسیداز و کاتالاز افزایش  فنلاکسیداز، پلی پراکسیداز، آسکوربات
 اسید، های کالوس تیمارشده با سالیسیلیک یابد. در سلول می
 یها سلول نسبت به یطور قابل توجه به پراکسیداز تیفعال
ای گزارش شد که  در مطالعه .[36]است افتهی شافزاینشده ماریت

 یها  میآنز تیفعال شیافزا سبببرونی  دیاس کیلیسیسال کاربرد
و  پانداهمچنین  .[41]شود می در ذرت SODمانند  دانیاکس یآنت
تر  نییدانه با غلظت پا کردن بیان کردند که آغشته پاترا

 از ناشی ROS یقبل از کاشت، سطوح بالا اسید سالیسیلیک
مختلف  یها میآنز را با افزایش سطح ومیقرارگرفتن در معرض کادم

 اهانیاز گ جهیدر نت ،دهد میکاهش  SOD از جمله دانیاکس یآنت
حال،  نیبا ا .[42]کند می محافظت ویداتیاکسهای  در برابر آسیب

تیمار  کردند پیش زارشگ پانداو  چودهوری مشاهده، نیبرخلاف ا
 عثقبل از کاشت با دیاس کیلیسیسالدر  ساندنیخبا  بذر برنج

و  SODی از جمله دانیاکس یآنتی ها میآنز تیکاهش در فعال
زمان تیمار  که احتمالاً غلظت و مدت [43]شود میردوکتاز  ونیگلوتات

 چترجییو  اوجهاو نوع گونه گیاهی در این پاسخ تاثیر داشته است. 
ت گیاه گوجه را در اسید مقاوم گزارش کردند که تیمار با سالیسیلیک

 Trichoderma) تریکودرما هارزیانومبرابر آلودگی قارچی 
harzianum)  افزایش  دازیاکس فنل یپلبا افزایش میزان فعالیت

اسید  تیمار با سالیسیلیک در این پژوهش نیز پیش .[44]دهد می
اکسیدان آنزیمی مثل  موجب افزایش فعالیت سیستم دفاع آنتی

ها در  شد. فعالیت این آنزیم POو  CAT، SOD ،PPOهای  آنزیم
ارتباط با یکدیگر است بنابراین افزایش فعالیت همزمان آنها در اثر 

تنش اکسایشی و آسیب  حضوررسد.  تیمار منطقی به نظر می
غشایی گرچه با کاهش پارامترهای رشد در گروه تیمار همراه است 

انی شود که اکسید های آنتی ولی ممکن است منجر به القای پاسخ
های اکسیداتیو ناشی از تنش محافظت  ها را از آسیب سلول
اسید در غلظت و زمان مناسب  نماید. هنگامی که سالیسیلیک می

هایی نظیر  شود با تغییر فعالیت آنزیم به کار برده می
 NAD(P)Hپراکسیداز یا  سوپراکسیددیسموتاز، کاتالاز، آسکوربات

های دخیل در تولید  سمی (آنزیماکسیداز متصل به غشای سیتوپلا
 H2O2) موجب افزایش موقت و جزیی در مقدار H2O2یا تجزیه 

عنوان پیامبر ثانویه) شده که منجر به القای ظرفیت  (به
به این ترتیب برای القای  .[46 ,45]شود اکسیدانی سلول می آنتی

های بسیار  اسید، غلظت اکسیدانی توسط سالیسیلیک فعالیت آنتی
های بالا، خود  در غلظت H2O2مورد نیاز است و  H2O2 کمی از

شود.  عنوان عامل ایجادکننده تنش اکسیداتیو محسوب می به
. شده بسیار مهم است استفاده اسید بنابراین غلظت سالیسیلیک

 بااسید  سالیسیلیککاربرد نتایج این بررسی نشان داد که بنابراین 
کردن سیستم  الفع اعمال یک تنش اکسایشی ضعیف منجر به

در گیاه شده است. بنابراین استفاده از آن  اکسیدان دفاع آنتی
های  اکسیداتیو ناشی از تنش استرس ه در برابرمقاومت گیا تواند می

های  محیطی را بهبود بخشد، ضمن اینکه با افزایش محتوی مولکول
اکسیدان آنزیمی و غیرآنزیمی ارزش دارویی این گیاه افزایش  آنتی
  ابد.ی می

های  های پژوهش حاضر عدم بررسی تاثیر غلظت از محدودیت
اکسیدانی در  های آنتی اسید روی القای پاسخ مختلف سالیسیلیک

های بالاتر و  شود غلظت گیاه آویشن است. بنابراین پیشنهاد می
اسید مورد استفاده در پژوهش حاضر  تر از غلظت سالیسیلیک پایین

وه بر این پاسخ گیاه در مراحل مختلف مورد بررسی قرار گیرند. علا
  رشدی گیاه آویشن مطالعه شود.

  
  گیری نتیجه

تواند منجر به افزایش مقاومت  اسید می تیمار با سالیسیلیک
  زا شود. های استرس آویشن باغی در مقابل تنش

  
وسیله از اساتید و پژوهشگران دانشگاه آزاد  بدینتشکر و قدردانی: 

قیقات تهران و پژوهشگاه ملی مهندسی اسلامی واحد علوم و تح
  شود. فناوری برای همکاری علمی سپاسگزاری می ژنتیک و زیست
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