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 چکیده

ها به کار منظور افزایش مقاومت گیاهان در مقابله با تنشآنتی اکسیدانی است که به ترکیبسالیسیلیك اسید 

 6و  9، 7، 1/5، 3/0، 5/0، 0 هتا  متتلت غلظتتاثر  هفته پس از جوانه زنی  1 تحقیقشود. در این گرفته می

آستکوربا،، ، پتروتیین ،قنتد، آنتوستیانین، طول اندام هوایی و ریشته، جوانه زنیسالیسیلیك اسید بر  مولارمیلی

، 3/0 ،5/0 هتا تدر گیاه فلفل مورد بررسی قرار گرفت. نتایج نشان داد کته غلظت پرولینو  دهیدروآسکوربا،

 متولارمیلی 6و  9هتا  امتا غلظتت را افزایش درصد جوانه زنی، طول اندام هوایی و ریشه ،مولارمیلی 7و  1/5

سالیستیلیك استید  مولارمیلی 7و  1/5ها  غلظت. ندرا کاهش داددرصد جوانه زنی، طول اندام هوایی و ریشه 

آستکوربا، و مقتدار  متولارمیلی 6و  9هتا  را کاهش دادند اما غلظت دهیدروآسکوربا،و  آسکوربا،مقدار 

هتا  تحتت تیرتار بتا در بترگ قنتد و پتروتیینمقتدار  افزایش دادنتد.در برگ گیاه فلفل را دهیدروآسکوربا، 

 6و  9هتا  امتا غلظت دار  را نشتان دادنتدسالیستیلیك استید افتزایش م نتی متولارمیلی 7و  1/5ها  غلظت

کته تحتت شترای     تحقیتق نشتان دادهاسایر یافتتههرچنین  مقدار قند و پروتیین را کاهش دادند. مولارمیلی

در برگ گیاه را  آنتوسیانین و پرولینمولار سالیسیلیك اسید مقدار میلی 6و  9، 7، 1/5، 3/0 ها آزمایشی، غلظت

هتا  پتایین اثترا، تیرار سالیسیلیك استید در غلظتتنتایج تحقیق نشان داد که طور کلی به. ندافزایش دادفلفل 

 ها  بالا اثرا، منفی بر رشد و نرو گیاه فلفل دارد. مثبت بر رشد و در غلظت

 

 قند ،(.Capsicum annuum L) ، سالیسیلیك اسید، فلفلپرولین، آسکوربا، :کلیدی هایواژه

 

 6مقدمه

و شبه هورمونی ی سالیسیلیك اسید یك ترکیب فنل

عنتوان یتك مولکتول عیمتتی در است و نقش آن بته

ها  گیاهان به عوامتل محییتی نشتان داده شتده پاسخ

ث افزایش ف الیت سیستت  دفتا  است. این ترکیب باع

اکسیداتیو و تاثیر رو  تتنفس و ترامیتت غشتاها آنتی

 ,.Nazar et al., 2011; Syeed et al استتت  

2011;Khan et al., 2012) .SA  Salicylic acid )
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ها  تواند به سرعت از نقیه اولیه است رال به بافتمی

 متتل  گیاه منتقل شود.

سالیستیلیك استید یتا اورتوهیدروکستی بنزو یتتك 

اسید و ترکیبا، مربوطه مت لتق بته گتروه متنتوعی از 

سالیسیی، در روزگاران باستان ترکیبا، فنلی هستند. 

گرفتته استت. قترار متی عنتوان دارو متورد استتفادهبه

است کته  سالیسیلیك اسید یك ترکیب فنیل پروپانو ید

عوامتل تتنش  هتا وباعث استقامت گیاهان بته پتاتو ن

شود. اگر چه بیوسنتز سالیسیلیك استید بته بتوبی می

دهتد ا  نشان متیاما نتیجه میال هشنابته نشده است 
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بیوستنتز  2O2Hهتا  اکستی ن ف تال از قبیتل که گونته

کنند ها تنظی  مییلیك اسید را تحت تأثیر پاتو نسالیس

 Rao et al., 2000 .) 

SA از اعرتال گیتاهی متوثر استت،  بر رو  بربی

عنوان مثال افتزایش گلتدهی و مقاومتت نستبت بته به

بیشتترین  SAفرایندهایی هستند که  ها از جرلهبیرار 

 ;Popova et al., 1997ها داشته استت  تأثیر را در آن

Lichtenthaler, 1987هتتا (. عتتیوه بتتر آنSA  یتتك

هورمون تنظی  کننتده درونتی استت کته نقتش آن در 

هتا  زیستتی و ها  دفاعی بر علیته استتر مکانیس 

 Agustina etزیستی به بوبی شنابته شده استت  غیر

al., 2017; Yalpani et al., 1994 ;Szalai et al., 

2000.) 

یبا، فنلتی نقتش مدارک مهری وجود دارد که ترک

ینتتدها  فیزیولتتو یکی آمهتت  و اساستتی در تنظتتی  فر

، رشد و نرو گیاه، جذب یون، گلدهی متفاو، از قبیل

میتتزان تکثیتتر، تولیتتد مثتتل و محتتتوا  آنتوستتیانین و 

 (.Popova et al., 1997کننتتد.  کلروفیتتل بتتاز  متتی

ها  زیستی و غیتر زیستتی باعتث القتا  پاستخ تنش

ها  دفتتاعی وند. مکانیستت شتتدفتتاعی در گیاهتتان می

آسکوربیك اسید یکی از ترکیباتی متتلفی وجود دارد. 

استتت کتته بتته وفتتور در گیاهتتان یافتتت متتی شتتود. 

یزیولتو یکی در آسکوربیك اسید دارا  چندین نقش ف

در فراینتتدها  رشتتد، ترتتایز و گیاهتتان استتت. متتثی  

و در بربتتتی واکنشتتتها   متابولیستتت  شتتترکت دارد

 2000 ,کنتد  عنوان کوفتاکتور عرتل میفتوسنتز  بته

Smirnoff and Wheelevعنتوان یتك (. آسکوربا، به

احیاء کننده برا  بسیار  از رادیکالها  آزاد محستوب 

می شود که می تواند به طتور مستتقی  بتدون واستیه 

هتا آنزی ، رادیکالها  آزاد اکسی ن را دفع کند. بررستی

ان دادند که آسکوربیك استید قتادر استت یونهتا  نش

ستتوپر اکستتید، رادیکتتال هیدروکستتیل و پراکستتید 

هیدرو ن را احیاء کند یا به صتور، غیتر مستتقی  بتا 

ها توکوفرول در دفع رادیکال-احیاء ترکیباتی چون آلفا

 Perl-treves, and Perl Sharma 2000شرکت کنتد  

et al., 1997;.) ا  متتلتت  هتتهرچنتتین اثتتر غلظت

هتتا  روتتتین و سالیستتیلیك استتید بتتر مقتتدار رنگیزه

کته نشتان کو رستین در گیاه فلفل بررسی شده استت 

هتتا  پتتایین سالیستتیلیك استتید ستتبب دهتتد غلظتمی

 (.Mahdavian, 2017 شود ها میافزایش رنگیزه
بتر SA  ها  متتلت غلظتثیر ات در این پ وهش،

آنتوسیانین، قند، جوانه زنی، طول اندام هوایی و ریشه، 

در  پروتیین، آسکوربا،، دهیدروآسکوربا، و پترولین

هدف از این پت وهش، بررستی  .میال ه شدگیاه فلفل 

ها  مناسب جهتت افتزایش رشتد گیتاه فلفتل غلظت

 باشد.  می
 

 هامواد و روش

در : زني تحت تیمار سالیسیلیک اسيیدبررسي جوانه

درون ظتروف این مرحله، ابتدا کاغتذ جوانته زنتی را 

هتا بته هرتراه کاغتذها  پتر  قرار داده ستسس پتتر 

گراد درجته ستتانتی 580زنتی در آون بتتا دمتا  جوانته

ساعت استریل شتدند، پتس از جتدا کتردن  2مد، به

بذرها  یکسان از نظر اندازه، بذرها  ضدعفونی شده 

دار برا  کاشت آماده گردیدند. مقبا هیسوکلریت سدی  

هتا  ل سالیسیلیك اسید با غلظتتلیتر از محلومیلی 1

هتتا بتته پتتتر   متتولارمیلی 6و  9، 7، 1/5، 3/0، 5/0، 0

بتتذر یکنوابتتت بتتا  21اضتتافه گردیتتد، ستتسس ت تتداد 

 1استفاده از پنس استریل بر رو  کاغذ جوانه زنی در 

تایی با فاصتله مشتتق قترار داده شتدند و  4ردی  

 4داد . برا  هر تیرتار ت تبسته شد ها کامی درب پتر 

 تکرار در نظر گرفته شد.  4عنوان پتر  به

هتا  بتذرها  گیتاه فلفتل در گلتدان :کشت گلداني

در شرای  باز حاو  ورمیکولیت کاشته شدند و سسس 

بتار  7ا  ها هفتتهترام گلدانمحییی قرار داده شدند. 

عیوه بر آب مقیر بتا محلتول غتذایی لانتت اشتتون 
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هفتته زمتانی کته گیاهتان بته  1آبیار  شدند. پتس از 

 SAبرگی رسیدند، جهت اعرتال تیرتار  4تا  7مرحله 

 مورد استفاده قرار گرفتند.

، 0هتا  با غلظتت SAهایی از ابتدا محلول: SA تیمار

تهیتتته گردیتتتد.  متتتولارمیلی 6و  9، 7، 1/5، 3/0، 5/0

 ،هفتته رشتد 1گیاهتان ب تد از  4و  7ها  سسس برگ

بتا  یتك روز در میتان صتور،مد، یك هفته و به به

هتا محلول استسر  شتدند آنقتدر کته از انتهتا  بترگ

 محلول جار  شد. 

های از بوتيهگیری طول اندام هوایي و ریشيه اندازه

 ریشه و ساقه طول تیراردهی، پایان در :هاداخل گلدان

 از ستاقه طتول .شد گیر اندازه کش ب  از استفاده با

 انتها  تا یقه از ریشه طول و ساقه انتها  قسرت تا یقه

 نظر در تکرار 4 تیرار هر برا  شد. گرفته نظر در ریشه

 . شد گزارش مترسانتی اسا  بر مقادیر و شد گرفته

گیر  مقتدار اندازه جهت: هاسنجش مقدار آنتوسیانین

گتترم از انتتدام هتتوایی تتتازه گیتتاه  5/0ها، آنتوستتیانین

متتانول استید   متتانول متر میلی 50ون چینی با هادر

بالق و اسید کلریدریك بالق بته نستبت حجرتی 

ستاعت در تتاریکی  24( کامی سا یده و به مد، 5:66

 50گراد قترار گرفتت. ستسس درجه سانتی 21و دما  

سانتریفو  و جذب محلول بالایی در  g 4000دقیقه در 

بتا استتفاده از  گیر  شد.نانومتر اندازه 110طول موج 

متر مک تب متول بتر ستانتی 77000ضریب باموشی 

نتتتایج بتتر حستتب ها محاستتبه و غلظتتت آنتوستتیانین

 1979) میکرومتتولار بتتر گتترم وزن تتتر ارا تته شتتد

Wanger,)  . 

مقتدار قنتدها   :کننيده ءسنجش مقدار قندهای احیا

هتا بتا استتفاده از روش ستوموگی  احیا کننده در برگ

گرم از بافت تازه برگ و ریشه  01/0. اندازه گیر  شد

ون چینتی ستا یده شتد. هاآب مقیر در لیترمیلی 50با 

  تهیه شده به هااز هر یك از عصاره لیترمیلی 2مقدار 

 لیتترمیلی 2لوله آزمایش منتقل شد و پتس از افتزودن 

ها با پنبه مسدود محلول سولفا، مس به آنها، سر لوله

دقیقته در  8بته متد،  هتاگردید. هر یك از این لولته

گتراد قترار درجه سانتی 500حرام آب گرم با حرار، 

لیتتر میلتی 2ها سترد شتدند، ز آنکه لولهگرفتند. پس ا

محلول فسفومولیبدیك اسید به آنها افزوده شد و پتس 

شتد، جتذب  .از چند لحظه رنت آبی پدیدار گردید

نتانومتر توست  دستتگاه  900ها در طول متوج محلول

فتومتر ت یتتین شتتد و بتتا استتتفاده از منحنتتی استتسکترو

 استاندارد، غلظت قندها  احیا کننده محاستبه گردیتد

 1952 Somogyi,.) 

هتا در مقتدار پروتیینهرچنتین  :سنجش مقدار پروتئین

 گیتر  شتداندازه برادفوردها با استفاده از روش برگ

 1976 Bradford,).  

 :ودهیدروآسکورباتآسکوربات روش اندازه گیری 

گیر  مقتتتتتدار آستتتتتکوربا، و بتتتتترا  انتتتتتدازه

 50گرم از بافت تازه بترگ در  1/0دهیدروآسکوربا، 

درصد سا یده شد و بته متد،  1لیتر متافسفریك میلی

شد، جتذب  سانتریفو  گردید.g 50000دقیقه در  51

نتتانومتر بوانتتده شتتد. بتترا  تنظتتی   121در  هانرونتته

دستگاه اسسکتروفتومتر از محلولی که به جتا  عصتاره 

 1میکرولیتتتر متافستتفریك استتید  700گیتتاهی حتتاو  

ها بود، به عنتوان شتاهد استتفاده درصد و بقیه محلول

شتتتتد. بتتتترا  محاستتتتبه غلظتتتتت آستتتتکوربا، 

دهیدروآسکوربا، از منحنی استاندارد مربوط بته هتر 

از موارد استفاده شد و نتایج حاصتل بتر حستب کدام 

 De Pinto et وزن تر گیاه محاسبه و گزارش گردیتد 

al., 1999.) 

 04/0در ایتن روش ابتتدا : گیری مقدار پرولیناندازه

تکترار  چهار ها  تر برگ گیاهان به ت دادگرم از بافت

در هر غلظت بر رو  یخ وزن گردیتد. هتر نرونته بتا 

 (w/v درصتد  7ید سولفوسالیستیلیك لیتر اسمیلی 3/5

به بوبی ساییده شتد تتا بته طتور کامتل یتك دستت 

گیر ، ابتدا دستگاه استسکتروفتومتر برا  اندازه .گردید
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نانومتر رو  صتفر  120توس  تولو ن و در طول موج 

لیتتر از فتاز میلی 5تنظی  گردید و سسس از هتر لولته 

شتد. بالایی برداشته و دابتل کتوو، کتوارتز ریتتته 

سسس جذب ترکیب رنگی هتر نرونته در طتول متوج 

 . (et al., 1973 Bates) نانومتر بوانده شد 120

در این تحقیق تجزیه واریتانس : تجزیه و تحلیل آماری

مقایسته بر اسا  طرح کامی  تصادفی با چهار تکترار و 

و آزمتون دانکتن  SPSSافزار ها با استفاده از نرممیانگین

 درصد انجام گردید. 61با ضریب اطرینان 

 نتایج

درصد جوانته  :زنيجوانه سرعتو  درصدبر  SA اثر

زنتی در بتتذرها  تحتت تیرتتار سالیستیلیك استتید در 

نستبت بته  متولارمیلی 7و  1/5، 3/0، 5/0ها  غلظت

 9هتا  شاهد افزایش م نی دار  داشت اما در غلظت

شتکل نسبت به شاهد کتاهش یافتت   مولارمیلی 6و 

A-56و  9هتتا  (. ستترعت جوانتته زنتتی در غلظتتت 

دار  یافتت در نسبت به شاهد کاهش م نی مولارمیلی

دار  نستبت بته شتاهد ها ابتتیف م نتیبقیه غلظت

 .(B-5شکل   نداشت

 

 
گیاه فلفل. غیر مشابه  (B)و سرعت جوانه زنی  (A)ها  متتل  سالیسیلیك اسید بر درصد جوانه زنی اثر تیرار غلظت  :6شکل 

 (.>01/0P ها بر اسا  آزمون دانکن است بیانگر م نی دار بودن داده
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هرانیور که در  :طول اندام هوایي و ریشهبر  SAاثر 

طتول انتدام هتوایی در شتود، مشاهده می A-2شکل 

قترار  SAها  متتلت  تحت تیرار غلظتگیاهانی که 

نستبت بته  متولارمیلی 6و  9هتا  اند در غلظتگرفته

نشتتان دادنتتد. امتتا در شتتاهد کتتاهش م نتتی دار  

افزایش  شاهدنسبت به  مولارمیلی 3/0و  7 ها غلظت

 (B-2  شتکلنتایج حاصل از  .دار  مشاهده شدم نی

 مولارمیلی 6و  9دهد که طول ریشه در تیرار نشان می

نستتبت بتته کنتتترل کتتاهش م نتتی دار  یافتتت امتتا در 

 نستتبت بتته متتولارمیلی 7و  1/5، 3/0، 5/0تیرارهتتا  

 افزایش م نی دار  مشاهده شد. شاهد

 

 
دار ها  متتل  سالیسیلیك اسید بر طول اندام هوایی و ریشه گیاه فلفل. حروف غیر مشابه بیانگر م نیاثر تیرار غلظت :8شکل 

 (.>01/0P ها بر اسا  آزمون دانکن است بودن داده
 

نتتایج حاصتل از تیرتار  :آنتوسیانینبر میزان  SAاثر 

SA  نشان داد کته تیرتار  هاآنتوسیانینبر مقدارSA  در

نستبت بته  مولارمیلی 6و  9، 7، 1/5، 3/0 ها  غلظت

بته را افتزایش داده استت.  هتاآنتوسیانینشاهد، مقدار 

 6و  9هتا  هتا در غلظتتطور  که مقدار آنتوسیانین

 نسبت به شاهد افزایش چشترگیر  یافتت مولارمیلی

 (.7 شکل 
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دار ها  متتل  سالیسیلیك اسید بر مقدار آنتوسیانین در برگ گیاه فلفل. حروف غیر مشابه بیانگر م نیاثر تیرار غلظت :9شکل 

 (.>01/0P ها بر اسا  آزمون دانکن است بودن داده

 

نشان  SAنتایج حاصل از تیرار  :مقدار قندبر  SAاثر 

ها  ها  فلفل در غلظتدهد که مقدار قند در برگمی

سالیسیلیك اسید نسبت بته شتاهد  مولارمیلی 7و  1/5

 6و  9هتتا  دار  یافتتت امتتا در غلظتافتترایش م نتتی

نسبت به شاهد کاهش م نتی دار  داشتت.  مولارمیلی

نستبت بته شتاهد  3/0و  5/0هتا  تغییرا، در غلظت

   .(4 شکل دار نبودند م نی

 
دار بودن ها  متتل  سالیسیلیك اسید بر مقدار قند در برگ گیاه فلفل. حروف غیر مشابه بیانگر م نیاثر تیرار غلظت :4شکل 

 (.>01/0P  ها بر اسا  آزمون دانکن استداده
 

 SAنتایج حاصتل از تیرتار  :مقدار پروتئینبر  SAاثر 

 هتا ، تحتت غلظتتپتروتییندهد که مقدار نشان می

ك استید نستبت بته سالیسیلی مولارمیلی 7و  1/5، 3/0

 9ها  اما در غلظت نشان داد دار شاهد افزایش م نی

دار  نستبت بته شتاهد کتاهش م نتی مولارمیلی 6و 

 (.1 شکل داشت 
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دار ها  متتل  سالیسیلیك اسید بر مقدار پروتیین در برگ گیاه فلفل. حروف غیر مشابه بیانگر م نیاثر تیرار غلظت :5شکل 

 (.>01/0P ها بر اسا  آزمون دانکن است بودن داده
 

نتایج حاصتل از تیرتار  :مقدار آسکورباتبر  SAاثر 

SA تحتتت آستتکوربا، دهتتد کتته مقتتدارنشتتان متتی ،

دار  نسبت افزایش م نی مولارمیلی 6و  9ها  غلظت

تحتت تیرتار  آستکوربا،به شاهد نشان داد اما مقدار 

دار  کتتاهش م نتتی متتولارمیلی 7و  1/5هتتا  غلظتتت

تفتاو،  3/0و  5/0 . غلظتتنسبت به شاهد نشتان داد

 (.9 شکل  م نی دار  نسبت به شاهد نشان نداد

 

 
انحراف  ± تکرار 4ها میانگین ها  متتل  سالیسیلیك اسید بر مقدارآسکوربا، در برگ گیاه فلفل. دادهاثر تیرار غلظت :1شکل 

 (.>01/0P  ها بر اسا  آزمون دانکن استدار بودن دادهم یار است. حروف غیر مشابه بیانگر م نی
 

در گیتاه تحتت  :مقدار دهیدروآسکورباتبر  SAاثر 

مقتتدار  SA متتولارمیلی 7و  1/5تیرتتار بتتا غلظتتت 

دار  کاهش یافت امتا طور م نیبه دهیدروآسکوربا،

، مقتتتتدار SA متتتتولارمیلی 6و  9هتتتتا  غلظتتتتت
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دار  نستبت بته را بته طتور م نتی دهیدروآسکوربا،

تفاو،  3/0و  5/0ها  کنترل افزایش داد اما در غلظت

(.3دار  نسبت به کنترل مشتاهده نشتد  شتکل م نی

 
 ± تکرار 4ها میانگین ها  متتل  سالیسیلیك اسید بر مقدار دهیدروآسکوربا، در برگ گیاه فلفل. دادهاثر تیرار غلظت :7شکل 

 (.>01/0P  ها بر اسا  آزمون دانکن استدار بودن دادهبیانگر م نیانحراف م یار است. حروف غیر مشابه 
 

در گیتاه تحتت  :مقدار آسيکوربات کيلبر  SAاثر 

 SA متتولارمیلی 7و  1/5، 3/0، 5/0تیرتتار بتتا غلظتتت 

دار  کتاهش یافتت طور م نیبهآسکوربا، کل مقدار 

، مقتدار متولارمیلی 6و  9هتا  اما در تیرار با غلظتت

دار  نستبت بته کنتترل به طور م نتی آسکوربا، کل

 (.8افزایش یافت  شکل 

 
 ±تکرار 4ها میانگین مقدار آسکوربا، کل در برگ گیاه فلفل. داده ها  متتل  سالیسیلیك اسید براثر تیرار غلظت :2شکل 

  (.>01/0P  ها بر اسا  آزمون دانکن استمشابه بیانگر م نی دار بودن دادهانحراف م یار است. حروف غیر 
 

  حاصل از ستنجش هاداده بر مقدار پرولین: SAاثر 

مقدار پرولین نشتان داد کته تتنش سالیستیلیك استید 

 9، 7، 1/5، 3/0هتا  دار در غلظتباعث افزایش م نی

 5/0نسبت به شاهد شد اما در غلظتت  مولارمیلی 6و 
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 (.6دار  نسبت به شاهد مشاهده نشد  شکل تفاو، م نی

 
انحتراف  ± تکترار 4ها میتانگین مقدار پرولین در برگ گیاه فلفل. داده ها  متتل  سالیسیلیك اسید براثر تیرار غلظت :3شکل 

 (.>01/0P  ها بر اسا  آزمون دانکن استدار بودن دادهانگر م نیاست. حروف غیر مشابه بیم یار 

 

 بحث
SA  مولکولی موثر است که باعث ایجتاد مقاومتت

شتود. ها  زیستی و غیر زیستی در گیاهان میبه تنش

وابستته بته  SAتتاثیر ها نشتان داده استت کته بررسی

غلظت، نو  گیاه و مرحله نرو  آن استت. بتا وجتود 

شتود هتا  بتالا استتفاده میاین، زمانی کته در غلظت

شود که بته مترگ عاملی سری برا  گیاه محسوب می

ترکیبتا،  (.Kovacik et al., 2009شود  گیاه منجر می

فنلی از جرله سالیسیلیك اسید در جوانته زنتی نقتش 

کن است تحریك کننده یا جلتوگیر  دارند. اما آنها مر

کننده جوانه زنی باشند و مرکن است جوانته زنتی را 

در ب ضی گیاهان تستریع کننتد کته بته پوشتش دانته 

 Martinez-Honduvilla, 1978 andبستتتتتگی دارد  

Santos-Ruiz.)   

Shakirova  2007 ثابت کرد که کاربرد بتارجی )

شود می زنی بذرسالیسیلیك اسید باعث تحریك جوانه

نتدگی سالیستیلیك ( اثر تحریك کنEl-tayeb  2001 و

زنی بذر جو ثابت کرد و نشان داد که اسید را بر جوانه

درصد جوانه زنی بذرها  جو نسبت به کنترل افزایش 

احترتالا کتاهش مشتاهده دار  نشان داده است. م نی

هتتا  بتتالا  شتتده در درصتتد جوانتته زنتتی در غلظتتت

ست ناشتی از مهتار بیوستنتز سالیسیلیك اسید مرکن ا

 اتیلن باشد.

طول اندام هوایی و ریشته در گیاهتانی کته تحتت 

 6و  9تنش سالیسیلیك استید قترار گرفتنتد در تیرتار 

نسبت به شاهد کاهش م نتی دار  داشتت.  مولارمیلی

نستبت  مولارمیلی 7و  1/5، 3/0در حالی که در تیرار 

گزارش شده دار  مشاهده شد. به کنترل افزایش م نی

هتا  متتلفتی از است که رشتد و تکامتل بته غلظتت

 et al., 2005سالیستتیلیك استتید وابستتته استتت  

Turkyilmaz هرچنتتین سالیستتیلیك استتید موجتتب .)

 Lemna gibba G3افزایش گلدهی و سرعت رشد در 

 (.Ben-Tal and Cleland, 1982  شده است

سازوکار  کته سالیستیلیك استید رشتد ریشته و 

دهتد ی را در بربتی گیاهتان افتزایش میبتش هتوای

شتتود کتته شتتنابته نشتتده استتت امتتا احترتتال داده می

سالیسیلیك اسید طویل شتدن و تقستی  ستلولی را بته 

 هرتتراه متتواد دیگتتر  ماننتتد اکستتین تنظتتی  نرایتتد
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 Nourafcan, 2014 .)  تیرار سالیستیلیك استید تقستی

هتا  گنتدم ها  رأستی را در گیاهچتهسلولی مریست 

افتتزایش داد و ستتبب افتتزایش رشتتد گیاهتتان شتتد. 

فیتوهورمونها نقش کلید  در تنظی  رشد گیاهان باز  

می کنند. مشتق شتده استت کته سالیستیلیك استید 

سبب تجرع آبسیزیك اسید و ایندول استیك استید در 

 Sakhabutdinova et ها  گندم شده است دانه رست

al., 1003.) یرتار ثابت شده است طول ریشته تحتت ت

نسبت به شتاهد   .Oryza sativa Lسالیسیلیك اسید در

 Choudhury and 2004 ,افتتتزایش یافتتتته استتتت  

Panda .)Gutierreza   نیز گتزارش 5668و هرکاران )

کردند که رشد ساقه و ریشه گیاهان سویا در پاسخ بته 

 .تیرار سالیسیلیك اسید افزایش یافته است

تحتت تیرتار  هتادر این پ وهش مقدار آنتوسیانین

ها  متتل  سالیسیلیك استید افتزایش یافتت. غلظت

تحقیقا، زیاد  افتزایش مقتدار آنتوستیانین را تحتت 

. گتزارش شتده تیرار سالیسیلیك اسید نشتان داده انتد

استت کته سالیستیلیك استتید موجتب افتزایش میتتزان 

 et al., 1997  ها در استسیرودلا شتده استتآنتوسیانین

Popova.) 

در  انتتدازه گیتتر  مقتتدار قنتتد نتتتایج حاصتتل از

 متتولارمیلی 7و  1/5تیرارهتتا   هتتا  فلفتتل دربتترگ

دار  سالیسیلیك اسید نسبت به شتاهد افتزایش م نتی

نستبت بته  متولارمیلی 6و  9 یافت امتا در تیرارهتا 

دار  داشت. تیرار سالیسیلیك اسید شاهد کاهش م نی

  هامحتو  قندها  محلتول را در مقایسته بتا نرونته

تیرتتار نشتتده در کر، کتتاهش داد امتتا مقتتدار پلتتی 

ساکاریدها در تیرار سالیستیلیك استید افتزایش یافتت 

 Khodary, 2004 ،در تحقیقا .)Sharma  وLakhvir 

( مشتق شتده استت کته سالیستیلیك استید 5688 

 .موجب کاهش قندها  محلتول در کلتزا شتده استت

ی بنابراین مقدار قند به غلظت سالیسیلیك اسید بستتگ

 دارد.

ها  گیاه فلفل تحت تتنش محتوا  پروتیینی برگ

سالیسیلیك استید  مولارمیلی 7و  1/5، 3/0ها  غلظت

نسبت به شاهد افزایش م نتی دار  نشتان داد امتا در 

نسبت بته شتاهد کتاهش  مولارمیلی 6و  9ها  غلظت

تحت تیرار سالیسیلیك اسید مقتدار  .دار  داشتم نی

-PRتولید شده است که شامل  هاییزیاد  از پروتیین

برابر عوامتل بتاز  ها هستند و نقش ف الی در پروتیین

ستتیوح بتتالا   (.et al., 1992 Enyediکننتتد  متتی

( ستبب افتتزایش ROS  اکستی ن ف تتال نیتز  هاگونته

و  PR1هایی از قبیل تجرع سالیسیلیك اسید و پروتیین

PR2  pathogenesis-relatedشتود  ( میet al., 2005 

Kariola .) 

Pancheva   گزارش کردند کته 5669و هرکاران )

ها  جو بتا سالیستیلیك تیرار طولانی مد، دانه رست

اسید نسبت فتوسنتز و ف الیت روبیستکو کربوکستییز 

را کاهش داد اما تیرار کوتاه مد، سالیسیلیك اسید بر 

نستتبت فتوستتنتز گیاهتتان در مقایستته بتتا شتتاهد اثتتر  

هتا  کاهش مقدار پروتیین در غلظتبنابراین  نداشت.

 تواند بته ایتن علتت باشتد.می مولارمیلیمیلی  6و  9

  حاصل از سنجش مقدار پرولین تحتت تتنش هاداده

هتا  دار غلظتتسالیسیلیك اسید باعث افزایش م نتی

متتل  نسبت بته شتاهد شتد. انباشتتگی پترولین در 

ها نقش مهرتی در تنظتی  استرز  و سیتوپیس  سلول

 ها دارد.ها  مقاومت در برابرتنشنیس مکا

کته تیرارسالیستیلیك  نتایج تحقیقی نشان داده است

استتتید در کوتتتتاه متتتد، ستتتیا آستتتکوربا، را در 

ها  بردل کاهش و ستیا دهیدروآستکوربا، گیاهچه

را افزایش داده است در حالیکته تیرتار طتولانی متد، 

سالیسیلیك اسید مقدار آسکوربا، و دهیدروآسکوربا، 

ها  بردل در مقایسته بتا شتاهد افتزایش در گیاهچه را

 (.et al., 1998 Datداده است  

 

 نهایي گیرینتیجه
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توان بیان کرد که تیرار گیر  کلی میدر یك نتیجه

SA اثترا، مولار میلی 3/0و  5/0ها  پایین در غلظت

  ها  بتالامثبت بر رشد و نرو گیاه دارد و در غلظت

اثرا، منفی بتر رشتد ونرتو گیاهتان  مولارمیلی 6و  9

بته غشتاها   SAهتا  بتالا فلفل دارد. بنابراین غلظت

کننتتد کتته ناشتتی از تولیتتد زیستتتی بستتار، وارد متتی

هایی است که از ظرفیتت دفتاعی گیتاه بیشتتر رادیکال

تیرار سالیسیلیك استید بته طتور کلتی در  بوده است.

 ( تفاو، م نتی دار  در3/0و  5/0ها  پایین  غلظت

 1/5ها  متوس   مقایسه با گیاه شاهد ندارد در غلظت

( اثتترا، مثبتتت بتتر رشتتد و نرتتو گیتتاه دارد و در 7و 

( اثرا، منفتی بتر رشتد ونرتو 6و  9ها  بالا  غلظت

میلتی متولار  6و  9هتا  غلظتت گیاهتان فلفتل دارد.

سالیسیلیك اسید باعث کاهش قابل میحظه طول گیاه 

هتا  متتلت  در غلظت هافلفل می شوند. آنتوسیانین

سالیسیلیك اسید افزایش نشان می دهند. مقدار قنتد و 

ها  بالا  سالیسیلیك اسید کتاهش پروتیین در غلظت

ها  متوس  سالیسیلیك اسید افزایش قابل و در غلظت

دهد. میتزان آستکوربیك استید و میحظه ا  نشان می

 7و  1/5هتتا  دهیدروآستتکوربیك استتید در غلظتتت

متولار میلی 6و  9هتا  کاهش و در غلظتمولار میلی

 ا  یافت. افزایش قابل میحظه
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