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Abstract 
Salicylic acid is an antioxidant which has been used in recent years to increases the resistance of plants 

to deal with stresses. In this study different concentrations (0.1, 1.5, 3, 6 and 9 mM) of salicylic acid 

were investigated on the quantity of fresh and dry weight, chlorophyll, carotenoid, malon di aldehyde, 

flavonoids, rutin and quercetin in pepper (Capsicum annuum). After 5 weeks, plants were treated with 

different concentrations (zero, 0.1, 1.5, 3, 6 and 9 mM) of salicylic acid. The results showed that 

concentrations of 0.7, 1.5 and 3 mM of SA increased fresh and dry weight, chlorophyll a, b, total and 

carotenoid content, but concentrations 6 and 9 mM of SA decreased fresh and dry weight, chlorophyll 

a, b, total and carotenoid content. Concentrations of 1.5 and 3 mM of SA decreased malon dialdehyd 

and other aldehyde content, but concentrations 6 and 9 mM of SA increased malon dialdehyd and 

other aldehyde content. Concentrations of 0.1, 0.7, 1.5 and 3 mM SA caused significant increase in 

total flavonoids in treated leaf. The results showed that under our experimental conditions different 

concentrations (0.7, 1.5 and 3mM) of salicylic acid increased rutin and quercetin content. In general, 

according to the results, treatment of salicylic acid in low concentrations has positive effects and high 

concentrations has negative effects on the growth of the pepper plant. 
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ها، روتین و کوئرستین در  های مختلف سالیسیلیک اسید بر مقدار رنگیزه اثر غلظت

 (Capsicum annuum)گیاه فلفل 
 

 * کبري مهدويان

 ، ايران19395 – 3697شناسي، دانشگاه پيام نور، تهران  گروه زيست

 

 دهیچک

اي افاااي  مقاومات گياهاان در    هااي گذشاته بار    اکسيداني است که در سال ساليسيليک اسيد يکي از ترکيبات آنتي

 9و  6، 3، 5/1، 7/0، 1/0هااي متتلاص صافر،     شود. در پژوه  حاضر، نق  غلظت ها به کار گرفته مي مقابله با تن 

آلدهياد، فوونو ياد، روتاي  و     دي بار وزن تار و کشاک، کلروفياا، کاروتنو ياد، ماالون       ساليسيليک اسايد مولار  ميلي

، 1/0هااي   هفتاه، باا غلظات    5بررسي شدند. گياهان پس از گذشات   (.Capsicum annuum L)کو رستي  گياه فلفا 

، 7/0هاي  تيمار شدند. نتايج نشان داد که در شرايط آزماي ، غلظت ساليسيليک اسيدمولار  ميلي 9و  6، 3، 5/1، 7/0

و يد را افااي  دادند؛ ، کلروفيا کا و کاروتنbو  a؛ وزن تر و کشک، کلروفيا ساليسيليک اسيدمولار  ميلي 3و  5/1

ساليسايليک  ماولار   ميلاي  3و  5/1هااي   ها را سبب شدند. غلظات  مولار، کاه  اي  شاکص ميلي 9و  6هاي  اما غلظت

هاا را   ماولار مقادار آن   ميلاي  9و  6هااي   و ساير آلدهيدها را کاه  دادناد؛ اماا غلظات    آلدهيد دي مالون، مقدار اسيد

شاده باا    هااي تيماار   ناانومتر در بار    330و  300، 270هااي   ي کاا در واول ماو    مقدار فوونو يادها  افااي  دادند.

دار نشاان دادناد. هميناي  نتاايج نشاان       افاااي  منناي   ساليسيليک اسايد مولار  ميلي 6و  3، 5/1، 7/0، 1/0هاي  غلظت

افاااي  دادناد.   ، مقادار روتاي  و کو رساتي  را    ساليسايليک اسايد  مولار  ميلي 5/1و  7/0، 1/0هاي  دهد که غلظت مي

هاي  هاي اندک، آثار مثبت و در غلظت در غلظت ساليسيليک اسيدکلي نتايج بررسي حاضر نشان داد که تيمار  وور به

 زياد، آثار منفي بر رشد و نمو گياه فلفا دارد. 

 .آلدهيد دي رنگياه، روتي ، ساليسيليک اسيد، فلفا، کو رستي ، مالون :های کلیدی واژه

 
 .مقدمه

سيليک اسيد يا اورتوهيدروکسي بناو يک اسايد  سالي

و ترکيبات مربووه متنلق به گاروه متناو ي از ترکيباات    

 ساليساايليک اساايدفنلااي هسااتند. در روزگاااران زااديم از 

ياک   ساليسايليک اسايد  شاده اسات.    استفادة دارويي مي

ترکيب فنيا پروپانو يدي است که اساتقامت گياهاان را   
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چاه   شاود. اگار   ا با ا  ماي  ز زا و تان   به  واما بيمااري 

کاوبي شاناکته نشاده اسات،      به ساليسيليک اسيدبيوسنتا 

هاااي  کننااد کاه گونااه  هاااي گذشاته پيشاانهاد ماي   بررساي 

اکسااايژن فناااال مانناااد هيااادروبن پراکسااايد، بيوسااانتا 

زا تنظاايم  را باار اثاار  وامااا بيماااري   ساليساايليک اساايد

 . (Rao et al., 2000)کنند  مي

هورمااوني و  لااي شاابه ترکيااب فن ساليساايليک اساايد 

هاااي گياهااان بااه  مولکااول  ومتااي اساات کااه در پاسااخ

 واما محيطي نق  دارد. اي  ترکيب، افاااي  فناليات   

اکسااايداني و تااااثير بااار تااانفس و  سيساااتم دفاااا  آنتاااي

 ,.Nazar et al)شاود   يکپاارچگي غشااها را با ا  ماي    

. (Khan et al., 2012؛Syeed et al., 2011 ؛ 2011

سر ت از نقطة اولية استفاده  تواند به مي ساليسيليک اسيد

 هاي متتلص گياه منتقا شود.   به بافت

هااي گيااهي ماوثر     فرايند بر برکي ساليسيليک اسيد 

دهاي، تولياد گرماا در گياهاان منااوق       است؛ اما بار گاا  

گرمسيري و توسنة مقاومت نسابت باه بيمااري بيشاتري      

 ,Lichtenthaler؛ Popova et al., 1997)تأثير را دارد 

هورماااون  ساليسااايليک اسااايدايااا ،   بااار .  اااووه(1987

هااي   کاار  و کنندة دروني است که نق  آن در ساز تنظيم

کاوبي   زيساتي باه   هاي زيستي و غير  ليه استرس دفا ي بر

 Szalai et؛ Yalpani et al., 1994)شناکته شده اسات  

al., 2000). 

مدارک مهمي وجود دارد که ترکيباات فنلاي نقا     

در تنظيم فرايندهاي فيايولوبياک متفااوت مانناد     مهمي

دهاي، ميااان تکثيار،     رشد و نمو گياه، جذب ياون، گاا  

کنناد.   توليد مثا و مقدار آنتوسياني  و کلروفيا ايفاا ماي  

(Popova et al., 1997)   ساليسايليک  . هميناي  تيماار

شدن غشاء،  زطبي کاه  سنتا اتيل ، مماننت از غير اسيد

فتوسانتاي و افاااي  کلروفياا را     هااي  تحريک دستگاه

 ,Leslie and Romani)در ساويا موجاب شاده اسات     

هاااي زيسااتي و   تاان . (Zhao et al., 1995؛ 1988

زيسااتي، القاااي پاسااخ دفااا ي را در گياهااان با اا    غياار

هااي دفاا ي متتلفاي وجاود دارناد.       کار و شوند. ساز مي

هاا تولياد فوونو يادها اسات کاه       کاار  و يکي از اي  سااز 

هاااي متنااو ي در فيايولااوبي، بيوشاايمي و ت ذيااة   نقاا 

روتاي   . (Martens and Mithofer, 2005)انسان دارند 

اکسيداني در بادن   گليکون کو رستي ، نق  فنال آنتيو 

واور   توانناد باه   موجود زنده و کار  از آن دارناد و ماي  

وااور  کاااه  و بااه-هاااي اکساااي  مسااتقيم بااا واکاان 

بار   ها  ما کنند. روتي   اووه  کننده مستقيم با کوت غير

توجهي نياا دارد   اکسيداني، آثار دارويي درکور اثر آنتي

(Kreft et al., 2002). 

هااي متتلاص ماادة     در پژوه  حاضر، تاثير غلظات 

بار وزن تار و کشاک انادام      ساليسايليک اسايد  شيميايي 

، آلدهياد  دي ماالون مقدار کلروفيا، کاروتنو يد، هوايي، 

و فوونو يااد کااا در گياااه فلفااا    روتااي ، کو رسااتي   

(Capsicum annuum L.)    بررسي شد. بنابراي ، هاد

هاااي  آوردن غلظاات دساات کلااي از پااژوه  حاضاار، بااه

باراي بهباود رشاد و افاااي       ساليسايليک اسايد  مناسب 

روتااي  و کو رسااتي  در  جملااه ترکيبااات فوونو ياادي از

تواننااد در صااناير داروسااازي  گياااه فلفااا اساات کااه مااي

  ده شوند.استفا

 

 ها مواد و روش
در  .C. annuum Lبااذرهاي گياااه  کشتتت گلتتدان :

هاي حاوي ورميکوليت کاشاته شادند؛ ساپس در     گلدان

 16شاادة اتاااد رشااد، در دورة نااوري    وضاانيت کنتاارل 



 41 (Capsicum annuumفلفا ) ياهروتي  و کو رستي  در گ ها، ياهبر مقدار رنگ يداس يسيليکمتتلص سال يها اثر غلظت

 

 

ترتياب باا دمااي     سا ت تاريکي باه  8سا ت روشنايي و 

درجة ساانتيگراد،   23درجة سانتيگراد و کمينة  27بيشينة 

ميکرومول فوتون بار متار مربار بار      15 × 103 شدت نور

هاا   زرار داده شدند. همة گلدان درصد 75رووبت ثانيه و 

بر آب مقطر با محلول غذايي لانا    بار  ووه 3اي  هفته

که گياهاان باه    هفته، وزتي 5اشتون آبياري شدند. پس از 

 ساليسايليک اسايد  برگاي رسايدند، تيماار     4تاا   3مرحلة 

 ا مال شد.

هااايي از  ابتاادا محلااول  :سالیستتیلیک استتید تیمتتار 

، 3، 5/1، 7/0، 1/0هاي صافر،   با غلظت ساليسيليک اسيد

 4و  3هااي   ماولار تهياه شادند؛ ساپس بار       ميلي 9و  6

ماادت يااک هفتااه و   هفتااه رشااد، بااه  5گياهااان پااس از 

هااي باالا اساپري     صورت يک روز در ميان باا محلاول   به

 ول جاري شد. ها محل که از انتهاي بر  شدند؛ آنقدر

پس از گذشت  تعیین وزن تر و خشک اندام هواي :

کاردن انادام    ها برداشت شد. پاس از جادا   روز نمونه 42

ياک   هوايي به تنداد چهاار  ادد از هار تيماار، وزن هار     

گارم )مادل    0001/0حسب گرم باا تارازوي باا دزات      بر

BP211D شرکت ،Sartariusگيري شد.  ، آلمان( اندازه

ري وزن کشک، اندام هاوايي گيااه فلفاا    گي براي اندازه

درجاة ساانتيگراد    70سا ت در آون با دماي  48مدت  به

هاا، وزن   شدن کاماا نموناه   زرار داده شد. پس از کشک

 گيري شد. کشک آنها اندازه

گياري   انادازه  هتای فتوستنتز:   سنجش میزان رنگیتزه 

، a ،bهاااي فتوساانتاي شاااما کلروفيااا   مقاادار رنگياااه

 Lichtenthalerاروتنو يادها باا روش   کلروفيا کاا و ک 

 15هاي تازة گياه با  گرم از بر  2/0( انجام شد. 1987)

درصاااد سااااييده شاااد. پاااس از  80ليتااار اساااتون  ميلاااي

هااا بااا دسااتگاه اسااپکتروفتومتر  کااردن، جااذب آن صااا 

، اساتراليا( در واول   Varian، شارکت  Carry 50)مادل  

ه و نااانومتر کوانااد  470و  20/663، 8/646هاااي  مااو 

گرم  حسب ميلي و بر 4تا  1هاي  ها با رابطه غلظت رنگياه

 بر گرم وزن تر محاسبه شد. 

Chla= (12.25 A663.2-2.79 A646.8)             1رابطة 

Chlb= (21.21 A646.8-5.1 A663.2)              2رابطة 
ChlT= chla+chlb                                      3 رابطة  

Car= [1000 A470-1.8 chla-85.02 chlb] /198 

 4رابطة 

 Carو  Chla ،Chlb ،ChlTهااااا،  در اياااا  رابطااااه 

، کلروفيا کا و b، کلروفيا aترتيب غلظت کلروفيا  به

 ها( است. ها و گاانتوفيا کاروتنو يدها )شاما کاروت 

سنجش میزان فلاونوئیدهای کتل بتا روش بت      

گارم   1/0 براي مقايساة ايا  ترکيباات   اسپکتروفتومتری: 

ليتر اتانول اسيدي )شااما الکاا    ميلي 10وزن تر بر  در 

به  99درصد و استيک اسيد گوسيال به نسبت  95اتيليک 

دزيقاه در   10مادت   کوبي ساييده و  صارة حاصا به ( به1

g 4000  مادت   سانتريفيوب شد. محلول رويي جدا شد و باه

ة درجا  80آرامي در حمام آب گارم باا دمااي     دزيقه به 10

سانتيگراد حرارت داده شاد؛ ساپس شادت جاذب آن باا      

 300، 270در سه وول مو   UV-Visibleاسپکتروفتومتر 

شاده باراي    نانومترکوانده شد. نمونة شاهد اساتفاده  330و 

تنظيم دستگاه اسپکتروفتومتر، اتاانول اسايدي باود. مقادار     

ماولار بار    بار ميلاي   33 (ε)فوونو يد با ضاريب کاموشاي   

  .(Krizek et al., 1998)محاسبه شد متر  سانتي

سنجش میزان فلاونوئیدها با روش کرومتاتوگراف   

، روش HPLCروش : (HPLC)مايع با کتاراي  زيتاد   

اي ساارير و کارآمااد اسات. در پااژوه  حاضاار،   تجاياه 

بااراي مقايسااة مياااان فوونو ياادهاي باار  از اياا  روش 

 .(Greenberg et al., 1996)استفاده شد 
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گارم از بار     2/0مقادار   ارة گیتاه : روش تهیة عص

تازة گياه با ترازوي دزيق آزمايشگاهي تاوزي  شاد و در   

درصاد )شااما    80ليتر متاانول   ميلي 5هاون چيني حاوي 

( 20:80متااانول کااالص و آب دوبااار تقطياار بااه نساابت   

کوبي ساييده شاد.  صاارة حاصاا باه لولاة آزمااي         به

درجاة   4دمااي  سا ت در  24مدت  دار منتقا و به پيچ سر

سااا ت  24سااانتيگراد يتيااال زاارار داده شااد. پااس از  

، صاا  و  1محتواي لولة آزماي  با کاغذ واتم  شمارة 

ساانتريفيوب   g 4000دزيقاه در   10مدت  محلول حاصا به

شد. ماير رويي حاصا از ساانتريفيوب در بشار کاوچکي    

باردن   کاار  ريتته و روي اجاد برزي زرار داده شد. باا باه  

درجة اجاد برزي، حجام   50از ازت و حرارت جريان گ

ليتاار رسااانده شااد. محلااول غلااي    ميلااي 5/0محلااول بااه 

)مادل   sep-Pakآمده، با سرن  به سطح ساتون   دست به

C18 شرکت ،varian   استراليا( اضافه شاد. فوونو يادها ،

، Agilent، شااارکت 1100)مااادل  HPLCباااا دساااتگاه 

در ايا    آلمان( و باا روش فااز منکاوس تحلياا شادند.     

 1روش، از اساااتو نيترياااا کاااالص و فسااافريک اسااايد 

ليتر بر دزيقه براي فااز   ميلي 1مولار با سر ت جريان  ميلي

متحرک استفاده شد. براي اي  تحليا، دستگاه باه ساتون   

C18  مدل(sb 300 شرکت ،Zorbax    باا ابنااد )آلماان ،

ميکرومتار مجهاا باود.     5متر و زطر منفذ  ميلي 250× 5/4

دزيقه  34شده،  زداري فوونو يدها در وضنيت يادزمان با

کطي فاز متحرک، وباق   در نظر گرفته شد. گراديان غير

برنامااه بااه دسااتگاه داده شااد. مطااابق اياا  روش، جااذب 

 340شااده از سااتون، در وااول مااو   فوونو ياادهاي رهااا

اي  نانومتر کواناده شاد. ايا  دساتگاه مساتقيما باه راياناه       

ز تاريق نمونه را با نرم افاار متصا بود که پيک حاصا ا

Chemstation داد. نماي  مي 

 صااره باا    :HPLCسنجش مقتدار روتتین بتا روش    

ميکروليتار از محلاول    20روش بالا به دست آمد؛ سپس 

 HPLCدساتگاه   Injectorحاصا با سرن  هاميلتون باه  

نااانومتر  355تاريااق شااد. جااذب روتااي  در وااول مااو  

ر اسااتاندارد، محاساابه و کوانااده و غلظاات آن بااا نمااودا 

 گاارم باار گاارم وزن تاار ارا ااه شااد      حسااب ميلااي          باار

(Kreft et al., 2002) . 

 صااره باا    :HPLCسنجش مقدار کوئرستین با روش 

ميکروليتاار از  20شاده باه دساات آماد؛ ساپس      روش يااد 

دساتگاه   Injectorمحلول حاصا با سرن  هااميلتون باه   

HPLC  355وول مو  تاريق شد. جذب کو رستي  در 

نانومتر کوانده شد؛ سپس غلظات کو رساتي  باا نماودار     

گرم بر گارم وزن تار    حسب ميلي استاندارد، محاسبه و بر

 ارا ه شد. 

گيري غلظت  اندازه :آلدهید دی مالونسنجش غلظت 

Packer (1968 )و  Heathبااا روش  آلدهيااد دي مااالون

ي گرم از بافت تاازة برگا   2/0انجام شد. وبق اي  روش، 

تري کلرو ليتر  ميلي 5توزي  شد و در هاون چيني حاوي 

درصااد ساااييده و  صااارة حاصااا،   1/0 اسااتيک اساايد

گارم   20ساانتريفيوب شاد.    g 10000دزيقاه در   5مدت  به

تياو باربيتورياک   گارم   5/0و  تري کلارو اساتيک اسايد   

ليتار از   ميلي 4ليتر آب حا شد؛ سپس  ميلي 100در  اسيد

 تري کلرو اساتيک اسايد  درصد  20اي  محلول )محلول 

ليتر از  ميلي 1( به تيو باربيتوريک اسيددرصد  5/0داراي 

ماااير رويااي حاصااا از سااانتريفيوب اضااافه شااد. محلااول 

درجاة ساانتيگراد    95دزيقه در دمااي   30مدت  حاصا به

حمام آب گارم حارارت داده و بوفاصاله در ياخ، سارد      

 g 10000 دزيقاه در  10مادت   شد. دوباره اي  محلول باه 

سانتريفيوب شد و سپس در يخ زرار داده و جاذب آن در  
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نانومتر با اسپکتروفتومتر کوانده شاد. در   532وول مو  

اي  وول مو ، جذب کمپلکس زرماا تياو باربيتورياک    

گياري شاد. جاذب بقياة      آلدهياد انادازه   دي ماالون -اسيد

ناانومتر   600اکتصاصاي، در واول ماو      هاي غير رنگياه

اي  مقدار کسر شاد. باراي محاسابة غلظات     تنيي  و از 

بار   155از ضاريب کاموشاي مناادل     آلدهياد  دي مالون

 متاااار اسااااتفاده شااااد   مااااولار باااار سااااانتي   ميلااااي

(Heath and Packer, 1968) . 

ستتنجش ستتاير آلدهیتتدها نارواانتتاا، بوتانتتاا،    

 هگزاناا، هپتانتاا و ارواانتاا دی متیتل استتاا :    

ش زباا انجاام   سنج  مياان اي  آلدهيدها مطاابق رو 

نااانومتر  455شااد؛ امااا شاادت جااذب در وااول مااو   

اکتصاصي نيا  هاي غير کوانده شد. جذب ساير رنگياه

براي  نانومتر کوانده و از اي  مقدار کسر شد. 600در 

محاسبة غلظات ايا  آلدهيادها از ضاريب کاموشاي      

متر استفاده شد  مولار بر سانتي بر ميلي 458 ×102منادل 

(Meirs and Aharoni, 1992)  ،اي  ضريب کاموشاي .

 شده است.   ميانگي  ضريب کاموشي پنج آلدهيد ياد

 

 نتايج
بتر وزن تتر و خشتک انتدام      سالیسیلیک اسیداثر 

ساليسايليک  ، Bو  A-1هااي   باه شاکا   توجه باهواي : 

مولار، کاه  وزن تر و کشک  ميلي 9در غلظت  اسيد

در هاي گياه را نسبت باه شااهد موجاب شاد؛ اماا       اندام

ماااولار، افاااااي    ميلاااي 3و  5/1، 7/0هااااي  غلظااات

 (.1داري نسبت به شاهد مشاهده شد )جدول  منني

، ساير آلدهيدها، فوونو يد، روتاي   آلدهيد دي مالونبر وزن تر و کشک، کلروفيا، کاروتنو يد،  ساليسيليک اسيدتجاية واريانس اثر  - 1 جدول

 داري با استفاده از آزمون دانک  است. ننيدهندة م * نشان -و کو رستي  در گياه فلفا
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انحارا    ± تکارار  4مقادير، مياانگي    - اندام هوايي گياه فلفا (B)و کشک  (A)ن تر بر وز ساليسيليک اسيدهاي متتلص  اثر غلظت -1شکا 

 دار با استفاده از آزمون دانک  است.  مننيکنندة تفاوت  مشترک، بيان منيار است. حرو  غير

 
 بتتر میتتزان کلروفیتتل:   سالیستتیلیک استتید اثتتر 

شااود، مقاادار  مشاااهده مااي 2کااه در شااکا  وااور همااان

، 7/0هااي   و کا گياهاني که در غلظات  a ،bکلروفيا 

اناد   زارار گرفتاه   ساليسايليک اسايد  مولار  ميلي 3و  5/1

داري نشاان دادناد؛ اماا در     نسبت به شاهد افااي  منني

داري در  ماولار، کااه  منناي    ميلاي  9و  6هاي  غلظت

 ها نسبت به شاهد مشاهده شد. مقدار آن
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انحرا  منيار  ± تکرار 4مقادير، ميانگي   -و کا در بر  گياه فلفا a ،bکلروفيا بر مقدار  يليک اسيدساليسهاي متتلص  اثر غلظت -2شکا 

 دار با استفاده از آزمون دانک  است.  کنندة تفاوت منني مشترک، بيان است. حرو  غير

 

نتاايج   بتر میتزان کاروتنوئیتد:    سالیسیلیک اسیداثر 

نشان دادناد کاه    ساليسيليک اسيدحاصا از ا مال تيمار 

 3و  5/1، 7/0هااااي  مقااادار کاروتنو يااادها در غلظااات 

واور   نسابت باه شااهد، باه     ساليسايليک اسايد  مولار  ميلي

ماولار،   ميلاي  9و  6هااي   داري افااي  و در غلظت منني

 (.3داري کاه  يافتند )شکا  وور منني به

 
انحارا  منياار اسات.     ± تکارار  4مقادير، ميانگي   - در بر  گياه فلفابر مقدار کاروتنو يد  ساليسيليک اسيدهاي متتلص  اثر غلظت -3شکا 

 دار با استفاده از آزمون دانک  است.  کنندة تفاوت منني مشترک، بيان حرو  غير
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نتايج نشان  بر میزان فلاونوئید کل: سالیسیلیک اسیداثر 

ناانومتر، غلظات    300و  270هااي   دادند که در واول ماو   

 6و  3، 5/1، 7/0، 1/0هااي   تيمار با غلظتفوونو يد کا در 

وااور  نساابت بااه شاااهد بااه  ساليساايليک اساايدمااولار  ميلااي

، 1/0هااي   داري افااي  يافت. اي  افااي  در غلظات  منني

مولار نسبت به شاهد چشامگير باود؛ اماا در     ميلي 5/1و  7/0

داري نسابت باه شااهد     ماولار، تفااوت منناي    ميلي 9غلظت 

ناانومتر، غلظات فوونو ياد     330مو  مشاهده نشد. در وول 

ماولار   ميلاي  3و  5/1، 7/0، 1/0هااي   کا در تيمار با غلظت

داري نشاان   نسبت به شااهد افاااي  منناي    ساليسيليک اسيد

داري  مااولار، تفاااوت مننااي ميلااي 9و  6داد؛ امااا در غلظاات 

 (.  4نسبت به شاهد مشاهده نشد )شکا 
 

  
 

 
 - ناانومتر در بار  گيااه فلفاا     330 (C)و  270 ،(B)300 (A)بار غلظات فوونو ياد کاا در      ساليسيليک اسايد هاي متتلص  اثر غلظت -4شکا 

 دار با استفاده از آزمون دانک  است.  کنندة تفاوت منني مشترک، بيان انحرا  منيار است. حرو  غير ± تکرار 4مقادير، ميانگي  
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ه با  توجاه  باا  بر میزان روتتین:  سالیسیلیک اسیداثر 

، 5/1، 7/0، 1/0هاي  ، مقدار روتي  در غلظت5شکا 

داري  افااي  منني ساليسيليک اسيدمولار  ميلي 6و  3

 1/0نسبت به شاهد نشان داد. اي  افاااي  در غلظات   

 مولار چشمگير بود. ميلي

 

 
انحرا  منيار است. حارو    ± تکرار 4گي  مقادير، ميان -بر مقدار روتي  در بر  گياه فلفا ساليسيليک اسيدهاي متتلص  اثر غلظت -5شکا 

 دار با استفاده از آزمون دانک  است.  کنندة تفاوت منني مشترک، بيان غير
 

هاي  در غلظت بر میزان کوئرستین: سالیسیلیک اسیداثر 

، مقدار ساليسيليک اسيدمولار  ميلي 5/1و  7/0، 1/0

. داري نسبت به شاهد افااي  يافت وور منني کو رستي  به

مولار چشمگير  ميلي 7/0و  1/0هاي  اي  افااي  در غلظت

مولار  ميلي 9و  6، 3هاي  بود. مقدار کو رستي  در غلظت

 (.6داري نسبت به شاهد نشان داد )شکا  کاه  منني
 

 
انحارا  منياار اسات.     ± تکارار  4مقاادير، مياانگي     -بر مقدار کو رستي  در بر  گياه فلفا ساليسيليک اسيدهاي متتلص  اثر غلظت -6شکا 

 دار با استفاده از آزمون دانک  است.  کنندة تفاوت منني مشترک، بيان حرو  غير
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در  :آلدهید دی مالونبر میزان  سالیسیلیک اسیداثر 

مااولار  ميلااي 3و  5/1هاااي  شااده بااا غلظاات  گياااه تيمااار

وااور  بااه آلدهيااد دي مااالون، مقاادار ساليساايليک اساايد 

 9و  6هاي  که غلظت حالي درداري کاه  يافت؛  منني

را  آلدهياد  دي ماالون ، مقدار ساليسيليک اسيدمولار  ميلي

داري نسابت باه شااهد افاااي  دادناد. در       واور منناي   به

داري نسبت به شااهد   تفاوت منني 7/0و  1/0هاي  غلظت

 (.7مشاهده نشد )شکا 
 

 
انحارا  منياار    ± تکارار  4مقاادير، مياانگي     -در بر  گيااه فلفاا   آلدهيد دي مالونبر مقدار  ساليسيليک اسيدهاي متتلص  اثر غلظت -7شکا 

 دار با استفاده از آزمون دانک  است.  کنندة تفاوت منني مشترک، بيان است. حرو  غير

مقدار  بر میزان ساير آلدهیدها: سالیسیلیک اسیداثر 

و  5/1هااي   شده با غلظات  ساير آلدهيدها در گياه تيمار

داري کاه   وور منني ، بهساليسيليک اسيدمولار  ميلي 3

وور  مولار، به ميلي 9و  6هاي  که در تيمار حالي يافت؛ در

ايا  در   بر داري نسبت به شاهد افااي  يافت.  ووه منني

، ساليساايليک اساايدمااولار  ميلااي 7/0و  1/0هاااي  غلظاات

داري در مقادار سااير آلدهيادها نسابت باه       تفاوت منني

 (. 8کا شاهد مشاهده نشد )ش
 

 
انحرا  منيار است.  ± تکرار 4مقادير، ميانگي   - بر مقدار ساير آلدهيدها در بر  گياه فلفا ساليسيليک اسيدهاي متتلص  اثر غلظت -8شکا 

 دار با استفاده از آزمون دانک  است.  کنندة تفاوت منني مشترک، بيان حرو  غير
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 بحث

هاان را  مولکولي موثر است که گيا ساليسيليک اسيد

کناد.   زيساتي مقااوم ماي    هاي زيستي و غير نسبت به تن 

باه   ساليسايليک اسايد  اناد کاه تااثير     ها نشاان داده  بررسي

غلظت، ناو  گيااه و مرحلاة نماوي آن بساتگي دارد. باا       

هاااي زياااد اسااتفاده   کااه در غلظاات وجااود اياا ، زماااني 

شود،  املي سمي براي گياه است کاه باه مار  آن     مي

. مثو وزن تار و  (Kovacik et al., 2009)شود  منجر مي

هاااي اناادک  هاااي گناادم در غلظاات رساات کشااک دانااه

هاي زياد،  ، افااي  يافتند؛ اما در غلظتساليسيليک اسيد

 ,.Hayat et al)هاا کااه  نشاان دادناد     ايا  شااکص  

کننااد.  کااه نتااايج بررسااي حاضاار را تأييااد مااي   2005)

ي  افاا ساليسيليک اسيدهميني  مشاهده شده است که 

وزن تر و کشک را در گياه بادرنجبويه با   شده است 

(Pourakbar and Abedzadeh, 2014). 

هاااي  گاااارش شااده اساات کااه محتااواي رنگياااه    

، کلروفيا کا و کاروتنو يدها bو  aفتوسنتاي کلروفيا 

در باازو افاااي     ساليسيليک اسيدهاي اندک  در غلظت

يسايليک  سالهااي زيااد    کاه غلظات   حاالي  يافته اسات؛ در 

هاا را در باازو سابب شاده      ، کاه  محتواي رنگياهاسيد

ساليسايليک  . تاأثير  (Turkyilmaz et al., 2005)اسات  

بر افااي  مقدار کلروفيا در سويا نياا ثابات شاده     اسيد

است که  لت آن کاه  سنتا اتيل  و تحريک دساتگاه  

 ,Leslie and Romani)فتوساانتاي بيااان شااده اساات

(1988; Zhao et al., 1995ها در  . شايد افااي  رنگياه

و  Sinhaپااژوه  حاضاار نيااا بااه همااي   لاات باشااد.    

( گااااارش کردناااد کاااه تيماااار باااا 1993همکااااران )

، مقدار کلروفياا و کاروتنو ياد را در   ساليسيليک اسيد

مقاباااا، برکاااي   هااااي  رت افاااااي  داد. در  بااار 

هاي گنادم   رست ها، کاه  مقدار کلروفيا دانه بررسي

نشاان   ساليسايليک اسايد  هاي زياد  در غلظت و ماش را

 ساليسايليک اسايد  دادند؛ زيرا گاارش شده اسات کاه   

 ممکاا  اساات تاان  اکساايداتيو ايجاااد کنااد و گياهااان 

کنناد   وور متفااوتي باا ايا  تان  مقابلاه ماي       متتلص به

(Moharekar et al., 2003)  ،در بررسااي حاضاار .

هااي   کاه  مقدار کلروفياا و کاروتنو ياد در غلظات   

 لات تجمار آبساايک     شاايد باه   ساليسيليک اسيدزياد 

اساايد در گياااه باشااد؛ زياارا گاااارش شااده اساات کااه   

، تجماار آبسااايک اساايد را ساابب   ساليساايليک اساايد 

شاود و   ها منجر ماي  شدن روزنه شود که کود به بسته مي

ترتيااب، کاااه  کلروفيااا و کاروتنو ياادها نيااا  اياا  بااه

  .(Sakhabutdinova et al., 2003)شوند  توجيه مي

تااري  ترکيبااات وبينااي  فوونو ياادها يکااي از متنااو 

هااي آزاد را دارناد.     هستند که تواناايي جاذب راديکاال   

ماولار   ميکارو  20کنناد کاه غلظات     مشاهدات، ثابت مي

توجاااه مقااادار  ، افاااااي  درکاااورساليسااايليک اسااايد

شاود   با   مي Panax ginsengفوونو يدها را در گياه 

(Ali et al., 2007؛ Yu et al., 2006)  همينااي .

Zarinkamar ( گااارش کردناد کاه    2013و همکاران )

، افااااي  ساليساايليک اساايدمااولار  ميلااي 125/0غلظاات 

بناي  را در انادام هاوايي     مياان فوونو يدهاي کا و آپي

گيااه بابوناة آلماااني نسابت باه شاااهد موجاب شاد. اياا        

ها با نتايج حاصاا از پاژوه  حاضار، مبناي بار       گاارش

، 1/0هااي   فااي  مقدار فوونو يدهاي کا بر اثر غلظتا

مطابقات   ساليسايليک اسايد  ماولار   ميلي 6و  3، 5/1، 7/0

زا اسات و    املي تان   ساليسيليک اسيدکه  آنجا دارد. از

کاااربرد آن توليااد ويااص وسااير فوونو ياادها را ساابب    

ساليسايليک  اي مساتقيم باي  تيماار     شود، وجود رابطه مي
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شااود.  گيااري مااي  وونو ياادها نتيجااه و مقاادار ف اساايد

کو رستي  با داشت  ياک گاروه اورتاو هيدروکسايا در     

اکسايداني   از اسکلت فوونو يدي، فناليات آنتاي   Bحلقة 

بيشااتري را نساابت بااه ترکيبااات باادون اياا  گااروه دارد  

(Rice-Evans et al., 1997؛ Larsson, 1988) .

صاا از  هااي آزاد حا  کو رستي  در پاسخ به توليد راديکال

هاااي گياااهي افااااي   در ساالول ساليساايليک اساايدتيمااار 

. وجاود روتاي  در   (Hideg and Vass, 1996)ياباد   ماي 

هاي جاوان   ها گاارش شده است. بر  نواحي رأسي سازه

. Kreft et al., 2002))نيا به همي  مقادار، روتاي  دارناد    

نتايج حاصا از پاژوه  حاضار مبناي بار افاااي  مقادار       

 اسيد ساليسيليکستي  گياه فلفا بر اثر تيمار روتي  و کو ر

 سازي استفاده شود.   تواند در صننت دارو مي

 3و  5/1هااااي  گرفتاااه در غلظااات  در گيااااه زااارار 

و  آلدهياد  دي ماالون ، مقادار  ساليسيليک اسيدمولار  ميلي

داري کااه  يافات؛ اماا     واور منناي   سااير آلدهيادها باه   

واور   هاا را باه   ماولار، مقادار آن   ميلاي  9و  6هااي   غلظت

داري نسبت به شاهد افاااي  داد. منماولا افاااي      منني

پراکسيداسيون ليپيدها، شاکص افااي  تن  اکسايداتيو  

. (Delong and Steffen, 1998)شاود   در نظر گرفته مي

، کااه   ساليسايليک اسايد  گاارش شده است که تيمار 

شااود  پراکسيداساايون ليپياادهاي غشاااء را موجااب مااي   

(Leslie and Romani, 1988)  هميني  گاارش شاده .

را  آلدهياد  دي ماالون ، کااه   ساليسيليک اسيداست که 

 Pourakbar and)شاود   در گياه بادرنجبوياه سابب ماي   

(Abedzadeh, 2014 کاه  پراکسيداسيون ليپيدها در .

، ساليسايليک اسايد  هااي انادک    گياه فلفا نيا در غلظت

کااردن  شااايد نتيجااة بهبااود توانااايي ساالول در کنثااي     

هااي متابولياک    کاار  و هاي آزاد حاصاا از سااز   راديکال

، تاان  ساليساايليک اساايدهاااي زياااد  اساات؛ امااا غلظاات

 آلدهياد  دي ماالون اکسيداتيو ايجاد کرد و افااي  مقدار 

 را با   شد. 

 

 بندی عبم

شااود کااه تيمااار   گيااري مااي  کلااي، نتيجااه  وااور بااه

 هاي اندک، آثار مثبات و در  در غلظت ساليسيليک اسيد

هاي زياد، آثار منفاي بار رشاد و نماو گيااه فلفاا        غلظت

بااه  ساليساايليک اساايدهاااي زياااد  دارد. بنااابراي ، غلظاات

کننااد کااه از توليااد  غشاااهاي زيسااتي کسااارت وارد مااي

هاااي بااي  از ترفياات دفااا ي گياااه باار اثاار      راديکااال

شااود. همينااي  تيمااار    ناشااي مااي  ساليساايليک اساايد 

مقااادير ترکيبااات توانااد افااااي   مااي ساليساايليک اساايد

هااي   دارويي روتي  و کو رستي  را با   شاود. بررساي  

 ساليسيليک اسيدبيشتري براي تنيي  مقدار بهينة مصر  

در گياهان کشاورزي لازم است تاا بتاوان از آن، هنگاام    

دهناادة  ناپااذير محيطااي کااه کاااه   هاااي اجتناااب تاان 

 محصول هستند، براي افااي  توليد استفاده کرد.
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