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 )۱۳۸۸( ۱۸۶تا  ۱۷۷صفحه های  ۲شماره  ۱۰مجله علوم و فنون باغبانی ايران جلد 

 

  ١اهانيدر گ اسيد کاربرد ساليسيليک ييايميوشيب ياثرها يبررس
STUDY OF BIOCHEMICAL EFFECTS OF SALICYLIC ACID 

APPLICATION IN PLANTS  
  

  ٢انيمحمد کاظم همدان، سيد محمد جواد آروين، هري کلانتريچمنو خسرو ،مريم مظاهري تيراني

   

  دهيچک
  ايـن  . شـوند  طـور طبيعـي در گياهـان يافـت مـي     ه که ب ـ اند يلوفن يترکيب هاگروهي از  ٣اسيد ساليسيليک

نمـو اثـر    رشد و بر ، اسيد ساليسيليک. شود يد مياهان مختلف توليو گ ها مزميکروارگاني توسطهمچنين  ترکيب ها

در ايـن پـژوهش بـه منظـور بررسـي نقـش        .کنـد  ياهان را حفظ مي، گيطيمح يها تنش يو در برابر بعض گذارد مي

آزمايش بـر  . ندشد ماريت) ١،۵/٠،٠و ١/mM۵ ( اسيد ساليسيليکچهار سطح  ماريتحت ت گياه کلزا ،اسيد ساليسيليک

 ديدآلدئ شه، مالونياءکننده در برگ و رياح يقند محلول، قندهاسپس مقدار . تصادفي صورت گرفت طبق طرح کاملاً

MDA۴ ،در  يدي ـلن تولين و ات ـيات کـل، پـروتئ  سکورباسيد، ا کيسکوربدروايه يد، اسيد کيسکوربا دها،يرآلدئيسا

، اسـيد  سـکوربيک شـه، ا ياءکننـده در ر ياح يقنـدها نتـايج نشـان دادنـد کـه     . اندازه گيـري شـد  قطع شده  يها برگ

 شيافـزا  اسـيد  ساليسـيليک مـول   ميلـي  ۱تـر از   نيپـائ  يهـا   در غلظـت  سـکوربات کـل  اسيد و  سکوربيکا درويه يد

محلول و  يقندهاداد ولي بر مقدار  شيافزارا  دهايرآلدئيو سا MDAدار مق اسيد ساليسيليک. نشان دادچشمگيري 

 کـه بـا   ياهـان ياز گقطـع شـده    يهـا  د شده در برگيلن توليزان اتيم اسيد ساليسيليک. اثري نداشت اءکننده برگياح

 ليسـيليک سامـول   يل ـيم ۵/۱غلظت  ينسبت به شاهد کاهش داد ول را مار شده بودنديتمول  يليم ۱و  ۵/۰ يها غلظت

اهان جنبه ياز گ يدر تعداد اسيد ساليسيليک ا کاربرديد ياگرچه تول. شتدا يديلن توليزان اتيبر م يشيافزا اثر اسيد

 يبرخ ـ باعـث ايجـاد تـنش در    ،به عنوان يک ترکيب آللوپات يدارد ول يطيمح يها با تنش ييارويهنگام رو يحفاظت

  . دشو ميگياه کلزا  ٥’اپشن‘حساس مثل رقم گياهان 

  .کلزا ،اسيد ساليسيليک دها،يپيون ليداسيلن، پراکسيات: يديکل يواژه ها

  

   مقدمه
ن ي ـا. کنند يرون ترشح ميباشند، به ب يشان م يکيت متابوليکه حاصل فعالگياهان مواد مختلفي از  ياريبس

و نهـايي   هـاي ميانـه   وردهآفـر اين مواد . اثر تنظيم کنندگي دارند يا جانوران ها مبر ديگر گياهان، ميکروارگانيز مواد

 يترکيـب هـا  يک گروه از اين مواد، . )۱۰( شوند متابوليسم ثانويه هستند، بنابراين مواد ثانويه گياهي نيز ناميده مي

ايـن مـواد    ،هـاي مختلـف يـک گيـاه متفـاوت اسـت       ياختـه ها و حتي  ها، بافت مقدار اين مواد در اندام. باشند فنلي مي

وضـعيت عناصـر غـذايي و    . کننـد  تغييـر مـي   زي ـن ر شدن گياه و از فصلي بـه فصـل ديگـر   همچنين در طول نمو، پي

ي فعـال گيـاه   يمـواد شـيميا   تي ـفيکزا باعـث ايجـاد تغييراتـي در کميـت و      بسياري از عوامل تنشبه ويژه ي يشيميا

 
 ۲۲/۵/۸۸ :رشيخ پذيتار                   ١١/٨/٨٧: افتيخ دريتار ‐ ١

دانشـگاه پيـام نـور، کرمـان،      يدانشگاه پيام نور، اسـتاد و دانشـيار دانشـگاه شـهيدباهنر کرمـان و مرب ـ      يزيست شناسگروه  يمرب  ‐۲

  .ايران ياسلام يجمهور

٣ ‐ Salicylic acid                   ۴ ‐ Malondealdehyde              ۵ ‐ ‘Option’  
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رت فراگيـر در  صـو ه ب ـفنلي  یترکيب ها. )۱۰(گذارند  که به نوبه خود بر ديگر اعضاي اکوسيستم اثر مي ،شود مي

هاي صـنعتي   ها و حتي فاضلاب ها، خاک ارگانيزمهاي گياهي، ميکرو هاي بالا در بافت طبيعت وجود دارند، در غلظت

اســيد يــا  ،اســيد ساليســيليک. )۶(گذارنــد  بــر رشــد بســياري از گياهــان اثــر مــي  ترکيــب هــاايــن . وجــود دارنــد

يونانيـان  . )۱۵(فنلـي تعلـق دارنـد     یترکيب هاک گروه از مربوطه نيز به ي یترکيب هااورتوهيدورکسي بنزوئيک و 

شـود   مريکا دريافتند که برگ و پوست درخت بيد باعث علاج دردها و نيز کاهش تـب مـي  آباستان و سرخپوستان 

عوامـل  در زمـان حملـه    اسـيد  ساليسيليکبيشترين مقدار . )۱۵( اهان گزارش شده استيگ يها در همه اندام و) ۱۷(

طـور وسـيعي   ه ب ـدر سلسله گياهي  اسيد ساليسيليک. )۱۷(گزارش شده است  ١يدگيخشکايجاد کننده  يزا يماريب

بر بسـياري از رونـدهاي فيزيولـوژيکي     اسيد ساليسيليک. گونه شناسايي شده است ۳۴پراکنده شده و در بيش از 

اه مثـل حرکـت   ي ـتکامـل گ  مختلـف رشـد و   يم رونـدها يدر تنظ اسيد ساليسيليکن يهمچن. )۲۶(گذارد  اثر مي ياخته

 ساليسـيليک در ضمن گزارش شده است کـه  . )۲۶( دخالت دارد يرويانت يقطب و ها ونيجذب , تندش بذر، ها هروزن

اهان يمهار رشد گ و تندشاز  يريک آللوپات، باعث جلوگي انندم وجود دارد و اهانياز گ يسفر تعدادزويدر ر اسيد

يـک مولکـول    ساليسـيليك اسـيد  کردند کـه  گزارش ) ۲۲( ٢٠٠٠در سالران و همکا ٢سنارانتا .)۱۷( گردد ميمجاور 

 اسـيد  ساليسـيليک تيمـار گياهـان بـا    . شود هاي محيطي محسوب مي هاي گياهان در برابر تنش مهم در پاسخ براميپ

رش، گسـت  ن،ي ـافزون بـر ا . )۲۰( برد ي را در مريستم رأس ريشه افزايش داده و رشد گياه را بالا ميتقسيم ياخته ا

  . )۲۳(نمايند  کند، در واقع بين رشد و پيري تعادل ايجاد مي را تنظيم مي يياخته اتقسيم و مرگ 

اي روي نقش اين هورمون بر ساير  گسترده يها پژوهشتاکنون  اسيد ساليسيليکاز زمان کشف 

 به .باشد ن ميدر اين زمينه در مورد هورمون اتيل ها پژوهشبيشتر . انجام گرفته است ياهيگ يها هورمون

لاته کردن کقادر به  اسيد هيدوکسيل آزاد روي حلقه بنزوئيک ‐oدليل داشتن گروه ه ب اسيد ساليسيليک ،احتمال

کردن اين آنزيم و در  متوقفموجب  ۳اکسيداز ACCلاته کردن آهن موجود در آنزيم کبنابراين با . باشد فلزات مي

 ACCبر  اسيد ساليسيليککه  ه استمشخص شد گريد يها پژوهشدر . )۱۷(شود  نهايت مهار بيوسنتز اتيلن مي

سنتز و به  اسيد ساليسيليک ،مختلف اهانيو گ ها ارگانيزمميکروکه  نيبا توجه به ا. )۲۶(گذارد  سنتتاز هم اثر مي

 محسوب ک آللوپاتيعنوان ه ب هن ماديا. وجود داردز يندر خاک  يعيطور طبه ب ن مادهيا ،کنند ميبيرون ترشح 

از  اهانيگ ييايميوشيب رشد و يپارامترهابر  اسيد ساليسيليکاثر  يبررسن يبنابراگذارد،  ياهان اثر ميبر گ شده و

  . برخوردار است يا ژهيت وياهم

  

  ها مواد وروش
بذر سالم را در  پنج. استفاده گرديد ’اپشن‘ رقم ).Brassica napus L(از گياه کلزا پژوهش در اين 

ها  گلدان. کشت شدند) ۱:۱:۲(خاک برگ : رس: هاي ماسه متر حاوي خاک با نسبت سانتي ۱۰ر هايي به قط گلدان

براي  امادر گلخانه انجام گرفت ) يک ماه(تا قبل از ظهور برگ پنجم ها  پرورش گياه در گلدان. آبياري شدند زانهرو

درجه  ۲۲± ۲اعت و دماي س ۱۴تهران با دوره نوري  گروکهاي رشد ساخت شركت  اعمال تيمارها به اتاقک

 ۱۱۰۰۰شدت نور در سطح گياه . ندقرار گرفت سلسيوسدرجه  ۱۷ ± ۲ساعت تاريكي و دماي  ۱۰و  سلسيوس

و  ۴۸. روز قبل از اعمال تيمارها به اتاقک رشد منتقل شدند ۲منظور تطابق با شرايط جديد ه بگياهان . لوكس بود

در ابتداي فاز ) ١،۵/٠،٠و، ١/mM۵ (چهار سطح در  اسيد ساليسيليکساعت پس از انتقال به اتاقک رشد تيمار  ۶۰

 
١ ‐ Nectrotic           ۲ ‐ Senaranta               ۳ ‐ ACC Oxidase  
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تمام  pHهاي تيماري،  در بين گروه pH يه دليل نوسان هابشدند،  يمحلول پاشهاي گياهان  نوري بر روي برگ

 انيموعنوان ه ب %٠١/٠مقدار ه ب X-100ون تريتدر ضمن . )۵(تنظيم گرديد  ۵/۵ها با پتاس در حدود  محلول

  . گيري شدند روز پس از اتمام تيمار فاکتورهاي زير اندازه ۵. استفاده گرديد

  

  اسيد مقدار قند محلول با روش فنل سولفوريک

مدت يک هفته در يخچال قرار ه ها ب و سپس نمونه له کرده% ۷۰ليتر اتانول  ميلي ۱۰بافت تازه برگي را با 

از محلول  ليتر يميل ۱/۰س پس. )۴( شوند ، در طول اين مدت قندهاي محلول در قسمت بالايي محلول جمع ميندگرفت

 ۱مرحله  نيا در. ميلي ليتر رسانده شد ۲ايش ريخته و حجم محلول را با آب مقطر به مصاف شده را در لوله آز

 ليتر سولفوريک ميلي ۵پس س. تکان داده شدند ها ثانيه لوله ۲۰مدت ه و ب شدبه هر لوله اضافه % ۵ليتر فنل  ميلي

ساعت در دماي  ۱ به مدتها  دليل گرمازا بودن اين واکنش، لولهه ب. ها اضافه شد غليظ به هر يک از لوله اسيد

براي تهيه منحني . نانومتر خوانده شد ۴۸۵در نهايت جذب نوري محلول در طول موج . دقرار گرفتنآزمايشگاه 

اساس  نتايج بر. )۴( عنوان شاهد استفاده گرديده بکز خالص استفاده شد و از آب مقطر خالص استاندارد از گلو

  . دمحاسبه و گزارش شبه گرم وزن تر  قند رمگ ميلي

  

  سنجش مقدار قندهاي احياكننده

ليتر آب مقطر در هاون  ميلي ۱۰شد و هر نمونه جداگانه با ن يتوزگرم از بافت تازه برگ و ريشه  ۰۲/۰ 

شدت جذب . گيري شد اندازه) ۲۴(ها و ريشه به روش سوموگي  مقدار قندهاي احياکننده در برگ. شد لهني چي

نانومتر خوانده شد، سپس با استفاده از منحني استاندارد غلظت قندهاي احيا کننده بر  ۶۰۰موج  ها در طول  محلول

  . رم وزن تر محاسبه و گزارش گرديدگرم بر گ حسب ميلي

  

  اسيد سكوربيكاهيدرو و دي اسيد سكوربيكادها و ير آلدئي، سا)MDA( لدئيددآ مالون

از  MDAبراي محاسبه غلظت . استفاده گرديد) ۸( ,١د و پکريه دآلدئيد از روش گيري مالون براي اندازه   

گيري بر حسب وزن تر محاسبه  استفاده شد و نتايج حاصل از اندازه Cm -1 mM -1 ۱۵۵ضريب خاموشي معادل 

از  )نال و پروپانال دي متيل استالپروپانال، بوتانال، هگزانال، هپتا( براي سنجش مقدار پنج آلدئيد . و ارائه گرديدند

 Cm -1  براي محاسبه غلظت اين آلدئيدها از ضريب خاموشي معادل. استفاده گرديد )۱۴(و همكاران  ۲ريماروش 

mM -1 ۱۰۵ ×۴۵/۰ نگين ضريب خاموشي براي پنج آلدئيد مورد نظر استاين ضريب خاموشي ميا. استفاده شد .

گيري مقدار  براي اندازه ن پژوهشيدر ا. )۱۴(گيري بر حسب وزن تر محاسبه گزارش شدند  نتايج حاصل از اندازه

استفاده شد و نتايج حاصل ) ۱۳(و همکاران  ۳نتويپ يمک داز روش  اسيد سكوربيكاهيدرو دي اسيد و سكوربيكا

  . )۱۳(ري برحسب وزن تر محاسبه و ارائه گرديد گي از اندازه

  

   ها سنجش مقدار کل پروتئين

از آلبومين گاوي براي . گيري شد اندازه )۲( ها با استفاده از روش برادفورد مقدار پروتئين ها در برگ

  . ارائه شدگرم وزن تر  رگرم ب نتايج بر اساس ميلي. تهيه منحني استاندارد استفاده گرديد

 
١ ‐ Heath and Packer              ۲ ‐  Meir                  ۳ ‐ Mc de Pinto  
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  هاي قطع شده گياه  گيري اتيلن در برگ اندازه

مدل  )AGILENT(دستگاه كروماتوگرافي گازي  و با استفاده از )۹(و همکاران  ١يکلانترروش  بهلن يات

H ۳۴ ‐۱۱۵ اي و ستون كاپيلاري با اندازه  ساخت كشور آمريکا، مجهز به آشكار ساز يونيزاسيون شعله

)mµ۵۳۰*m۱۰ (قسمت تزريق، آشكارساز و محفظه گرماده  يدما. ديگرد نجاما)۹۰، ۲۵۰، ۲۰۰به ترتيب ) آون 

 GS-Qدر ضمن از ستون . عنوان فاز متحرك استفاده گرديده باز گاز نيتروژن . تنظيم گرديد سلسيوسدرجه 

115-34H2 دقيقه بود ۱ر از از ستون کمت) خالص(زمان بازيابي اتيلن استاندارد  اد شدهيدر شرايط . استفاده شد .  

  

  عمليات آماري 

ها با استفاده  مقايسه ميانگين ه ويتجز يبرا. صورت گرفت تکرار ٤با  يتصادف ش طبق طرح کاملاًيآزما

ها از  شکلو براي رسم  محاسبه گرديد% ٩٥باضريب اطمينان دانکن  يا چند دامنه آزمون و SPSSاز نرم افزار 

  . استفاده شد  Excelنرم افزار

  

 تايجن
 يدار يمعن اثردر برگ  و قند محلول ا کنندهياح يقندها يبر محتو اسيد ساليسيليکج نشان داد که ينتا

شه را يا کننده در رياح يقندها اسيد ساليسيليکشه نشان داد که يرمقدار قند ه بج مربوط ينتا هيتجزاما . نداشت

اکننده در ياح يقندها يها نيانگيسه ميدر مقا شيافزان ي، که ادهد ميش يمول افزا يليم ١بالاتر از  يها در غلظت

تيمار گياهان با  در. )١ شکل( دار بود يمعن% ۵در سطح  يمارآاز لحاظ  اسيد ساليسيليکمتفاوت  يها غلظت

 داشتداري  هاي تيماري در مقايسه با کنترل افزايش معني دآلدئيد در تمام گروه مقدار مالون اسيد ساليسيليک

%)۵≤ P( )اهان يبرگ گ يمحلول پاش واريانس حاصل از ساير آلدئيدها نشان داد که هيتجزنتايج ن يهمچن). ۲ل شک

از لحاظ  ها نيانگيمسه يز در مقاين شين افزايشد، که اساير آلدئيدها  ش مقداريافزاباعث  اسيد ساليسيليک کلزا با 

لن در ياتد يد بر توليک اسيليسيکه اثر سال نشان دادانس يوار هيتجز جدول جينتا. )۳شکل(د بودار  يمعن يآمار

 ساليسيليکمول  يليم ۱و ۵/۰ يمارهايدر ت يديلن توليات يها نيانگيسه ميمقا. دار است يمعنقطع شده  يها برگ

بر  ياثر اسيد ساليسيليکمول  يليم ۵/۱غلظت  کهيحالدر . )۵شکل(داشت  يدار ينسبت به کنترل کاهش معن اسيد

 ساليسيليکبا  يمحلول پاشها نشان داد که  انس حاصل از دادهيوار هيتجزج ينتااگرچه . )P ≥۵(% لن نداشتيات

 يدار يسکوربات کل اثر معناسيد و ا کيسکورببر ا يرد ولندا ياثر اسيد کيسکوربادرويه يبر مقدار د اسيد

 ساليسيليکمول  يليم ۱و  ۵/۰ يها در غلظتو آسکوربات کل  اسيد کيسکوربا مقدار يها نيانگيسه ميمقا. داشت

 نشان داد ها نيمقدار پروتئ يريگ ج مربوط به اندازهينتا .)۴ شکل( استدار  يمعن يکه از لحاظ آمار نشان داد اسيد

 ۵/۱و  ۱غلظت  يول. )۶شكل ( نداشت يها اثر نيمقدار پروتئ يبر رو اسيد ساليسيليکمول  يليم ۵/۰که غلظت 

  . )P ≥۵(%ش و کاهش داد يب افزايترته ها را ب نيمقدار پروتئ ،مول يليم
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Fig. 1. Effect of SA on reduced sugars content (mg g-1 F.W.) of B. napus. values are the 

means of three replicates, and bars indicate SEM significant difference at P<0.05 
according to DMRT. 

در  )ميلـي گـرم در گـرم وزن تـازه    ( کننـده  ءبر مقدار قندهاي احيـا  اسيد يليکساليس هاي مختلف غلظتاثر ‐١شکل

داري  اي دانکن انجام شد و حروف غير مشابه اختلاف معني ها با آزمون چند دامنه مقايسه ميانگين. ريشه

  . دهد نشان مي% ۵را در سطح 
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Fig. 2. Effects of SA on MDA content of B. napus. (MMg-1 F.W.). Values are the means of 

three replicates, and bars indicate SEM significant difference at P<0.05 according to 
DMRT. 

مقايسـه  ) ميکروگـرم در گـرم وزن تـازه   . (دآلدئيـد  بر مقدار مـالون  اسيد ساليسيليک هاي مختلف غلظتاثر ‐۲شکل

% ۵داري را در سـطح   جام شد و حروف غير مشابه اختلاف معنياي دانکن ان ها با آزمون چند دامنه ميانگين

  . دهد نشان مي
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Fig. 3. Effect of SA on other aldehydes contents of B. napus. (MMg-1 F.W.). Values are the 

means of three replicates, and bars indicate SEM significant difference at P<0.05 
according to DMRT. 

مقايسـه  ) ميکرومـول در گـرم وزن تـازه   . (بر مقدار سايرآلدئيدها اسيد ساليسيليک هاي مختلف غلظتاثر ‐ ۳شکل 

داري را در سـطح   اي دانکن انجام شد و حروف غير مشابه اخـتلاف معنـي   ها با آزمون چند دامنه ميانگين

  . دهد نشان مي% ۵
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Fig 4. Effects of SA on ASA, DHAS and total ascorbate content (mg g-1 F.W.) of B. napus. 
Values are the means of three replicates, and bars indicate SEM significant difference 
at P<0.05 according to DMRT. 

و سـکوربيک اسـيد   هيـدرو ا  دي سـکوربيک اسـيد ،  ا بـر مقـدار   اسـيد  ساليسـيليک  هـاي مختلـف   غلظتاثر ‐ ۴شکل 

اي دانکن انجام شد و حروف غير مشـابه اخـتلاف    ها با آزمون چند دامنه مقايسه ميانگين. آسكوربات كل

  .دهد نشان مي% ۵داري را در سطح  معني
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Fig. 5. Effect of SA on ethylene production content (Pmol g-1 F.W.) of B. napus. Values are 

the means of three replicates, and bars indicate SEM significant difference at P<0.05 
according to DMRT. 

هـا بـا    مقايسه ميانگين. شده قطع برگهاي در توليدي اتيلن مقدار بر اسيد ساليسيليک هاي مختلف اثرغلظت ‐۵شکل

   .دهد نشان مي %۵داري را در سطح  اي دانکن انجام شد و حروف غير مشابه اختلاف معني آزمون چند دامنه
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Fig. 6. Effect of SA on protein contents of B. napus. Values are the means of three replicates, 

and bars indicate SEM significant difference at P<0.05 according to DMRT. 
اي  ها بـا آزمـون چنـد دامنـه     ه ميانگينمقايس. ها پروتئينبر مقدار  اسيد ساليسيليک هاي مختلف غلظتاثر ‐ ۶شکل 

  . دهد نشان مي% ۵داري را در سطح  دانکن انجام شد و حروف غير مشابه اختلاف معني
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  بحث
 واسط مهم مسير که يک حد اسيد کوريزوميک مسير از را اسيد ساليسيليکمختلف  يزم هايکروارگانيم

 برداشتهدر نمونه هاي خاک  ار زيادي از اين ترکيبکنند و مقدبه بيرون ترشح مي  سنتز و است، اسيد شيکيميک

عنوان يک ماده ه ب اسيد ساليسيليکدر مورد نقش  چه اگر .)۱۰(وجود داشته است لوبيا وذرت  شده از ريزوسفر

حساسيت گياهان مختلف نسبت به اين  ي، ولاستشده اي انجام  گسترده يها پژوهشهاي اخير  ضد تنشي در سال

هاي گياهان جو را  ها و ريشه آلدئيد توليد شده در تنش شوري برگد مالون ،اسيد ساليسيليک. ترکيب متفاوت است

اکسيداني و در نتيجه افزايش  ديگر مبني بر کاهش توان آنتي يها در مقابل گزارش. )۵(کاهش داده است 

 اسيد ساليسيليکنيز  شپژوهدر اين  )۲۱، ۱۸، ۱۲(وجود دارد  اسيد ساليسيليکهاي آزاد در تيمارهاي  راديکال

دآلدئيد، پروپانال، بوتانال، هگزانال، هپتانال و پروپانال دي متيل استال حاصل از پراکسيداسيون  مقدار مالون

هاي اکسيژن فعال مثل راديکال سوپراکسيد، پراکسيد  گونه ويداتياکس ليپيدها را افزايش داد، که نشانگر آسيب

هاي اکسيژن فعال منجر به  توليد گونه به احتمال. باشد شاء ميبه غهيدروژن و راديکال هيدروکسيد 

حيطي م هاي  عنوان اولين سد مکانيکي در تنشه ب ياختهدر نتيجه آسيب به غشاهاي و پراکسيداسيون ليپيدها 

هم ريختن شيب الکتروشيميايي ه روي غشاء پلاسمايي باعث ب با اثر اسيد ساليسيليکگزارش شده است . شود مي

در . باشد مي اسيد سکوربيک، ا)غير آنزيمي( يدانياکس يهاي دفاع آنت ميکي از اين مکانيز. )۱۷( شود غشاء ميعرض 

ش مقدار آسکوربات يافزا .نشان دادافزايش  اسيد ساليسيليکمول  يليم ۱ مقدار آسکوربات در تيمار بان پژوهش يا

ج حاصل از ينتا. )۱۹ ،۳(شوند  کسيژن فعال شده ميهاي ا منجر به سم زدايي گونه اسيد ساليسيليکمار با يدر ت

بر مقدار  ياثر اسيد ساليسيليک مار بايمحلول نشان داد که ت يهاا کننده و قندياح يها مقدار قند يريگ اندازه

ش يشه افزايکننده را در ر ءاياح يقندهازان يم يول تمحلول در برگ نداش يهان قنديکننده و همچن ءاياح يها ندق

ش يشه جو افزاير محلول را در ريمقدار قند محلول و غ اسيد ساليسيليککه  ه استکرد گزارش )۵( ١بيلطا. داد

منجر د يساکار يز پليدروليه يها ميق اثر بر آنزياز طر اسيد ساليسيليکگزارش شده است که ن يهمچن. است داده

ن يدر ا. )۵( دنينما يع ميتسررا دها يکارسا يمحلول از پل يل قندهايتشک که نيا اي شده ش مقدار قندهايبه افزا

ها منجر به افزايش و  هاي هيدروليز کننده کربوهيدرات نزيمبا اثر بر آ اسيد ساليسيليک به احتمال زين پژوهش

  . شده استتجمع قند احياء کننده در ريشه 

کينـاز و   يهـا  هـاي دفـاعي، انـواع پـروتئين     بـر تشـکيل پـروتئين    اسـيد  ساليسـيليک ه است که گزارش شد

هاي مهار کننده پروتئازهـاي گيـاهي را    سنتز پروتئين اسيد ساليسيليککه  است اثبات شده. گذارد روبيسکو اثر مي

آزاد در انـدام    هاي آمينـه که محتوي پـروتئين محلـول و اسـيد    گزارش کرد) ۵( بيالط نيهمچن. )۱۷ ،۱۶( زديانگ يم

 اسـيد  ساليسيليک نکهيبر ا يوجود دارد مبن يگزارش. )۵(است در شرايط تنش کاهش يافته  جو يها هوايي گياهچه

 ساليسيليک شيافزان يبنابرا. )۲۵(اکسيداني در گياهان لوبيا و گوجه فرنگي شده است  هاي آنتي افزايش آنزيم سبب

دان ياکس ـ يآنت ـ يها مير مقدار آنزييبه تغ توان يم را پژوهشن يها در ا نيبر مقدار پروتئمول  يليم ۱  در غلظت اسيد

  . نسبت داد

مـول   يل ـيم ۱و  ۵/۰ يهـا  در غلظـت  يدي ـتول مقـدار اتـيلن   اسـيد  ساليسـيليک در گياهان کلزا تيمار شده با 

 را اسـيد  ساليسـيليک مار بـا  ياهان تحت تيدر گ يديلن توليمول مقدار ات يليم ۵/۱ يافت وليکاهش  اسيد ساليسيليک

ايـن اثـر   . )۱۱(شـود   موجـب مهـار بيوسـنتز اتـيلن مـي      اسـيد  کساليسـيلي ده کـه  شگزارش . ) ۵ شکل( دادش يافزا

 
١ ‐ El-Tayeb            ۲ ‐ ACC Synthase  
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. باشـد  مـي  ۲سـنتتاز  ACCاکسـيداز و   ACCدر توليد اتـيلن، ناشـي از مهـار آنـزيم      اسيد ساليسيليککنندگي مهار

هـن موجـود   آلاته کـردن  با کدليل داشتن گروه هيدروکسيل آزاد بر روي حلقه بنزوئيک اسيد ه ب اسيد ساليسيليک

در ضـمن  . گـردد  کـردن ايـن آنـزيم در نهايـت مهـار بيوسـنتز اتـيلن مـي         متوقـف موجب  ،اکسيداز ACCدر برگ 

از شـده  دياکس ـ ACCهـاي   منجر به کاهش فعاليت آنزيم يياخته انيز با تأثير بر همبستگي غشاء  اسيد ساليسيليک

 ،محـيط عمـل   pHتيلن به روي بيوسنتز ا اسيد ساليسيليكاثر مهارکنندگي که  است گزارش شده. )۲۶ ،۱۷، ۱(است 

بـا   به احتمـال  اسيد ساليسيليکمؤيد اين موضوع است که  زين پژوهشن يحاصل از ا جينتا. )١۷، ۱۶(وابسته است 

  . هاي بيوسنتزي اتيلن مقدار اتيلن توليدي را در گياه کاهش داده است اثر بر آنزيم

 رشـد  ،شود بعضي از گياهان توليد مي عنوان يک ترکيب آللوپات توسطه ب اسيد ساليسيليککه  ياز آنجائ

گزارش شده است که درجـه حساسـيت گياهـان بـه      .ر قرار دهديتواند تحت تأث يم مجاور را حساس گياهان و نمو

 ترکيـب هـا  ذرت با حساسيت بيشتر و جـو بـا حساسـيت کمتـر بـه ايـن        که يطوره ب. استمتفاوت  ترکيب هااين 

با توجـه بـه   . )۷(شود  هاي فيزيولوژيکي را سبب مي وژي، تفاوت در پاسخدهند و تفاوت در مرفول واکنش نشان مي

 ،اسـيد  ساليسيليک يها غلظت يها در برخ دانياکس يش مقدار آنتيبا وجود افزا پژوهشدر اين  دست آمدهه بنتايج 

گيـاه  مـي تـوان    به احتمـال  .افته استيش يز افزاين اسيد ساليسيليک يها د در تمام غلظتيآلدئد در مقدار مالون يول

 درجـه  تـري لازم اسـت تـا    وسيع يها پژوهش. دنمو محسوب ها  گياهان حساس به آللوپات جزءرا  ’اپشن‘ رقمکلزا 

  . دشتر مشخص شويب رقماين  تيحساس
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