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  سرخارگل در عملکرد و مقاومت افزایش ،اکسیداتیو تنش القاي در جاسمونیک اسید و سالیسیلیکاسید اثر
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   چکیده
 برخی از استفاده رو این از باشد.می اهمیت حائز بسیار هامتابولیت تولید دارویی گیاهان زراعت در هدف: و سابقه
 کارآمدي طور به هاالیسیتور است. شده واقع توجه مورد ثانویه هايمتابولیت تولید میزان و رشد افزایش جهت در مواد
 تغییرات توانندمی هاالیسیتور گیرند.می قرار فادهاست مورد دارویی گیاهان در ثانویه هايمتابولیت تولید افزایش براي

 تنش القا باعث سالیسیلیک اسید و جاسمونیک اسید مثل ترکیباتی خارجی استعمال نمایند. القا گیاه در را فیزیولوژیکی
 بیان انمیز شده، ایجاد اکسیداتیو تنش به پاسخ در گیاه انگیزد.می بر را آن دفاعی هايپاسخ و شده گیاه در کاذب

 دارویی جنبه (اغلب آنزیمیغیر و آنزیمی هاياکسیدانآنتی فعالیت آن، دنبال هب و نموده زیاد را اکسیدانیآنتی هاي ژن
 القاي در جاسمونیک اسید و سالیسیلیک اسید اثر بررسی آزمایش، این انجام از هدف بنابراین کند.می اپید افزایش دارند)
   بود. سرخارگل در عملکرد و مقاومت افزایش و اکسیداتیو، تنش
 سه در شاهرود صنعتی دانشگاه کشاورزي دانشکده در 1394-1395 زراعی سال در حاضر آزمایش ها:روش و مواد

 چهار با پاشیمحلول شامل آزمایشی هايتیمار شد. انجام تیمار 12 با تصادفی کامل هايبلوك طرح قالب در و تکرار
 و مولار)میلی 1 و 5/0 ،0( سالیسیلیک اسید غلظت سه میکرومولار)، 50 و 20، 5 ،0( جاسمونیک اسید غلظت
 -ja 50و 5ja-1 sa, 20 ja-1 sa( و )ja- 0.5 sa 50 و 5ja-0.5 sa, 20 ja-0.5 sa( [ هاآن دوي هر پاشی محلول

1sa([ از اکسیداتیو تنش القاي .دیدگر تکرار نوبت سه در که ،بود زایشی فاز به ورود زمان از روز 10 زمانی فاصله با 
 گیرياندازه طریق از مقاومت افزایش هیدروژن، پراکسید غلظت و اکسیداز NADPH فعالیت گیرياندازه طریق

 و پراکسیداز آسکوربات و اکسیداز فنلپلی پراکسیداز، گایاکول کاتالاز، جمله از اکسیدانیآنتی هايآنزیم فعالیت
 غلظت نهایت در ؛شد داده نشان گلبرگ آسکوربیک اسید و کل فنل جمله از آنزیمی رغی هاياکسیدانآنتی فعالیت
 سنجیده پاشیمحلول اثر تحت گل خشک وزن عملکرد و برگ خشک وزن ،b و a کلروفیل برگ، محلول پروتئین

  شد.
 قرار تأثیر تحت داريعنیم طور به را بررسی مورد صفات کلیه ،پاشیمحلول که داد نشان واریانس تجزیه نتایج :هایافته
 بیشترین بود. شاهد برابر 6/1 که شد مشاهده 20ja-1 sa تیمار در اکسیداز NADPH فعالیت میزان بیشترین داد.

                                                             
  F.rasouli86@gmail.com مسئول مکاتبه:*
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 ja 20 تیمار در کاتالاز آنزیم فعالیت میزان شترینبی شد. مشاهده sa 0.5 و ja 5 هايتیمار در هیدروژنپراکسید غلظت
 گایاکول آنزیم فعالیت میزان کمترین و بیشترین .شد مشاهده بافت تر وزن گرم بر دقیقه بر لنامومو 021/0 میانگین با

 گرم بر دقیقه بر مولنانو 038/0 و 205/0 میانگین با شاهد تیمار و 20ja-1sa تیمار در ترتیب به برگ در پراکسیداز
 بر مولنانو 29/0 میانگین با 20ja-1sa مارتی به پراکسیداز آسکوربات فعالیت میزان بیشترین .دآم دست هب تر بافت
 مشاهده sa 0.5 تیمار در کل فنل میزان بیشترین بود. شاهد برابر 2       ًتقریبا  که داشت تعلق برگ تر بافت گرم بر دقیقه

 گردید حاصل 5ja-0.5 sa تیمار اعمال شرایط در آسکوربیک اسید میزان رینالاتب .دبو شاهد برابر 68/3 حدود که شد
   بود. شاهد برابر 68/4 که

 پذیرنده توسط الیسیتور هايمولکول تشخیص با که کنندمی القا را علامت ترارسانی از ايشبکه هاالیسیتور :نتایج
 NADPH فعالیت ؛گردندمی سبب را سلول خارج pH افزایش و سیتوپلاسم شدن اسیدي آن دنبال هب شوند،می شروع

 اکسیژن فعال هايگونه از یکی هیدروژن پراکسید تولید و یافت افزایش فعال کسیژنا هايگونه تولید مسئول اکسیداز
 یافت. افزایش آسکوربیک اسید و هافنل میزان جمله از آنزیمیغیر و آنزیمی هاياکسیدانآنتی فعالیت یافت، افزایش
 گیاه ساز و ختوس هايعالیتف براي مطلوب شرایط آمدن وجود هب باعث گیاه در دفاعی هايسیستم فعالیت افزایش

 گل و برگ خشک وزن افزایش نهایت در و محلول پروتئین میزان افزایش و b و a هايکلروفیل میزان افزایش نظیر
   گردید. گیاه

  
  کلروفیل محلول، پروتئین ،آنزیمیغیر و آنزیمیهاياکسیدانآنتی کلیدي: هاي واژه

  
  مقدمه

 Echinacea purpureaعلمی نام با رخارگلس  

L.  خانواده از Astraceae، شمالی آمریکاي بومی 
 تقدر افزایش سبب گیاه این همؤثر ادوم .باشدمی

 گرددمی زابیماري عوامل مقابل در بدن ایمنی سیستم
 در مؤثر ییدارو عنوان هب گیاه این .)28 و 21(

 خوردگی،سرما چون یامراض درمان و پیشگیري
 استفاده مورد هاعفونت و پوستی التهابات ،آنفولانزا

 خاصیت گیاه این که آنجا از .)11( گیردمی قرار
 را ویروس ضد و بدن ایمنی سیستم کنندگیتقویت

 ویروسی هاي بیماري از بسیاري درمان در دارد،
 عنوان به امروزه گیاه این .کرد استفاده آن از توان می

 36 ،11( باشدمی مطرح ایدز بیماري درمان کاندیداي
   .)38 و

 متابولیت تولید اگر دارویی گیاهان زراعت در  
 طریق از بتوان و گیرد قرار هدف مورد خاصی

 این به صحیح فرآوري و مناسب زراعی هايمدیریت
 ثانویه هايمتابولیت تولید میزان افزایش یعنی هدف
 میتاه حائز بسیار یافت، دست تولید افزایش و خاص

 تولید افزایش براي کارآمدي رطو به هاالیسیتور باشد.می
 استفاده مورد دارویی گیاهان در ثانویه هايمتابولیت

 مثل یترکیبات خارجی استعمال گیرند.می قرار
 سالیسیلات متیل و سالیسیلیک اسید جاسمونیک، اسید

 شده گیاه در کاذب تنش القاء باعث شیمیایی) (الیسیتور
 مواد اصل، در .انگیزد می بر را گیاه دفاعی هايپاسخ و

 رسانیپیام مسیر یک آغازگر ،هاالیسیتور خروجی
 منجر دفاعی هايپاسخ شدن فعال به و هدش پیچیده

 به هاالیسیتور این از برخی .)46 و 44 ،23( گردند می
 در و شوندمی تزریق سلول درون به مستقیم شکل

 مقاوم هاي(ژن R ژنی هاي فرآورده با که آنجاست
 فعالیت د،ندهمی نشان برهمکنش گیاهی) يگونه
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 به فراحساسیتی پاسخ و دکنمی بروز اکسیداسیونی
 اکسید و دهندهواکنش اکسیژن سریع تجمع واسطه
 این نتیجه در ).17 و 16 ،15 ،1( رودمی پیش نیتریک

 سیستمیک اکتسابی مقاومت و ثانویه متابولیت تولید امر،
   .)26 و 17( یابدمی افزایش

 نقش که است گیاهی هورمون یلیکسالیساسید  
 زنیجوانه نظیر فیزیولوژیکی هايهايفرآیند در مهمی
 و گلیکولیز ها،روزنه شدن بسته تنفس، کنترل بذر،

 گیاهی هايهورمون .)40 و 12( دارد گلدهی القاي
 اسید جاسمونات، (متیل جاسمونات گروه

 طریق از آن نظایر و اسید توبرونیک ،جاسمونیک
 اشباعغیر چرب هاياسید راکسیداسیونپهیدرو

 اکسیداتیو تنش اثر در اکسیژنازلیپو آنزیم وسیله به
 ترکیبات عنوان به هاجاسمونات شوند.می تولید
 تجمع به  منجر که القا فرآیند در کلیدي رسان پیام

 ،20 ،8( اندشده معرفی ،شوندمی ثانویه هايمتابولیت
 متیل تأثیر بر  نیمب مختلفی گزارشات .)46 و 45

 گیاه در اکسیدانیآنتی هايآنزیم فعالیت بر جاسمونات
 شده ارائه )31( زمینیبادام و )25( آرابیدوپسیس

 متیل که شد مشخص بررسی یک در است.
 در پروتئین محتواي شدید افزایش باعث جاسمونات

 تغییرات بررسی در .)12( گردید کلزا ساقه و ریشه
 فرنگیکنگر )PAL( آمونیالیاز آلانینفنیل آنزیم فعالیت
 در سالیسیلک اسید و جاسموناتمتیل تأثیر تحت

 فعالیت تغییرات که دش گزارش ايشیشه درون شرایط
 تأثیر تحت فلانوییدي و فنلی محتواي ،PAL آنزیم
 هم به نسبت و گرفت قرار محرك مختلف هاينسبت

 اثر بررسی در ).41( دادند نشان همبستگی
 شده گزارش آگاستاکه دارویی گیاه بر اسموناتج متیل
 فعالیت افزایش سبب جاسموناتمتیل تیمار که است
 کوآلیگاز کومارات-4 و آمونیولیازآلانینفنیل هايآنزیم

 پژوهش این انجام از هدف بنابراین ).39( گردید

 و اسیدجاسمونیک مختلف هايغلظت اثر بررسی
 اکسیداتیو تنش ايالق محرك عنوان به اسیدسالیسیلیک

 طریق از تنش به آن مقاومت افزایش و سرخارگل در
 محلول، پروتئین ،اکسیدانیآنتی هايآنزیم گیرياندازه

 و کل فنل گلبرگ، آسکوربیک اسید ،b و a کلروفیل
   .باشد می عملکرد نهایت در و آنتوسیانین

  
  روش و مواد

 اجراي محل اقلیمی و جغرافیایی مشخصات
 دانشکده تحقیقاتی مزرعه در آزمایش نای آزمایش:

 بسطام) در (واقع شاهرود صنعتی دانشگاه کشاورزي
 و درجه 54/58 شمالی طول جغرافیایی مختصات با

 از متري 1420 ارتفاع با درجه 36/35 شمالی عرض
 گرفت. انجام 1394-1395 زراعی سال در دریا، سطح

 نهسالا متوسط دماي میانگین داراي بسطام شهرستان
 بارندگی مدت دراز میانگین گراد،سانتی درجه 14

 درصد 63 نسبی رطوبت و مترمیلی 180 سالانه
 معتدل هواي و آب داراي بسطام شهرستان باشد. می

   باشد.می کوهستانی مرطوب و سرد
 طرح قالب در حاضر آزمایش :آزمایشی طرح اجراي
 شد. انجام تیمار 12 با تصادفی کامل هايبلوك
 اسید با پاشیمحلول شامل آزمایشی هاي رتیما

 50 و 20، 5 ،0( غلظت چهار با جاسمونیک
 و 5/0 ،0( غلظت سه با سالیسیلیک اسید مولار)، میکرو

 فاصله با هاآن دوي هر پاشیمحلول و مولار)میلی 1
 (ظهور زایشی فاز به ورود زمان از روز 10 زمانی
 لحاظ به گردید. تکرار نوبت سه در و شروع غنچه)

 دلیل به هم با هورمون دو همزمان استفاده که این
 فاصله با نبود ممکن آنتاگونیستی اثر وجود احتمال
 هر و گرفت صورت هاآن پاشیمحلول روز 10 زمانی
 که است ذکر شایان شد. گرفته نظر در جدا تیمار کدام
 یافتن فاکتوریل، صورت به آزمایش اجراي عدم علت
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 و جاسمونیک اسید یماريت ترکیب بهترین
 ها؛ آن برهمکنش ماهیت تحلیل نه بود سالیسیلیک اسید

 یک عنوان به را هافاکتور ترکیب توانمی شرایط این در
 آزمایشی هايتیمار ).42( داد قرار نظر مد تیمار سطح
-Ja-0.5 Sa ، 5 Ja-1Sa، 5 Ja، 20 Ja 5شاهد، شامل

0.5 Sa، 20 Ja-1Sa، 20 Ja، 50 Ja-0.5 Sa، 50 

Ja-1 Sa، 50 Ja، 0.5Sa 1وSa  بود.   
 با پاشیمحلول :بردارينمونه و تیمار اعمال
 به ورود زمان از سالیسیلیک اسید و جاسمونیک اسید

 تکرار نوبت سه در و شروع غنچه) (ظهور زایشی فاز
 زمانی فاصله با ترکیبی هايتیمار پاشیمحلول گردید.

 پایان از دبع هفته یک سپس .شد نجاما روز 10
 بود کامل گلدهی با مقارن که آخر پاشی محلول
 بیوشیمیایی صفات گیرياندازه براي برداري نمونه

 پایان از بعد گل عملکرد تعیین براي .گرفت صورت
 صورت نوبت سه در گل برداشت پاشیمحلول
 خشک وزن ،سایه در کردن خشک از بعد و گرفت

  .گردید دهاستفا هکتار در عملکرد تعیین براي گل
 آنزیم استخراج :اکسیداز NADPH آنزیم استخراج

NADPH انجام )13(کامپاروت  روش به اکسیداز 
   .شد

 :اکسیداز NADPH آنزیم فعالیت گیرياندازه 
 روش به اکسیداز NADPH آنزیم فعالیت گیرياندازه

   شد. انجام )42(
 عمل :هیدروژن پراکسید گیرياندازه و استخراج
 از استفاده با هیدروژن پراکسید گیريندازها و استخراج

 شد انجامجانا و چدهوري  روش به و سنجیرنگ
)24(.   

 هايآنزیم فعالیت سنجش براي عصاره خراجاست
 به استخراج :اکسیداز فنلپلی و پراکسیداز کاتالاز،

   .)27( شد انجامکار و میشرا  روش

 :زکاتالا و پراکسیداز گایاکول آنزیم یتلفعا تعیین
 چانس و مهلی روش اساس بر آنزیم فعالیت سنجش

   .)9( دگردی انجام تغییراتی با همراه
 فعالیت سنجش :اکسیداز فنلپلی آنزیم فعالیت تعیین
 انجام تغییراتی با همراهکار و میشرا  روش به آنزیم

   .)27( شد
 آسکوربات آنزیم فعالیت گیرياندازه و استخراج

ناکانو و  روش از مآنزی سنجش جهت :پراکسیداز
  .)35( شد استفاده آسادو
 گیرياندازه اسیدآسکوربیک: میزان گیرياندازه

 نوید و همکاران روش از استفاده با اسیدآسکوربیک
   .)18( شد انجام

 روش از فنل گیرياندازه :فنل میزان گیرياندازه 
   .)21( گرفت صورتپور و همکاران  مهدي حاجی
 پارامتر این سنجش جهت کلروفیل: گیرياندازه

 غلظت گیرياندازه وآرنون  روش از استخراج
، 3( گردید استفاده اردکانی و نادور روش از کلروفیل

4(.   
 جهت محلول: ینپروتئ یريگ اندازه و استخراج
براد  روش از محلول پروتئین گیرياندازه و استخراج

  .)6( شد استفادهفورد 
 از استفاده با آزمایش از آمده دست به هايداده  
 و گرفتند قرار آماري تجزیه مورد SAS9.2 افزار نرم

 سطح در LSD آزمون اساس بر هامیانگین مقایسه
 از استفاده با نیز هانمودار رسم و درصد 5 احتمال

   شد. انجام Excel افزارنرم
  

  بحث و نتایج
 با پاشیمحلول ،واریانس تجزیه نتایج اساس بر  
 بر درصد 99 اطمینان با سیلیکالیس و جاسمونیک اسید

 گلبرگ، و برگ پراکسیداز گایاکول کاتالاز، صفات
 آسکوربات و گلبرگ و برگ اکسیداز فنلپلی

   .)1 (جدول بود دارمعنی برگ پراکسیداز
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 فنلپلی گلبرگ، و برگ پراکسیداز گایاکول هیدروژن، پراکسید، اکسیداز، NADPHنتایج واریانس (میانگین مربعات)  -1 جدول
  .برگ پراکسیداز آسکوربات و گلبرگ و برگ اکسیداز

Table 1. Results of analysis of variance (Mean square) for NADPH Oxidase H2O2, guaiacol peroxidase leaf and petal, 
polyphenol oxidase leaf and petal and ascorbate peroxidase leaf. 

  مربعات میانگین
 Mean square  

 تغییرات منبع
S.O.V 

df 

NADPH 
 اکسیداز

NADPH 
Oxidase 

 پراکسید
 هیدروژن
H2O2 

 گایاکول
 پراکسیداز
 GPX برگ

 گایاکول
 پراکسیداز
  گلبرگ

petal GPX 

 فنلپلی
  برگ اکسیداز

 PPX leaf  

 فنلپلی
 اکسیداز

petal PPX 

 آسکوربات
 پراکسیداز

APX 

  بلوك
 Block 

2 0.0005n.s 0.0006 n.s 0.0003 n.s 0.69 n.s 0.047 n.s 0.00030 n.s 0.00003 n.s 

 پاشمحلول
Sparying 

11 0.0008 ** 0.4800 ** 0.0003 ** 14.29 ** 45.910 ** 0.00600 ** 0.00600 ** 

 خطا
 Error  

22 0.0003 0.0120 0.0003 0.66 0.080 0.00003 0.00010 
   باشد.می داريمعنی عدم n.s و درصد 1 سطح در داريمعنی**

** Significant at 1% probability level and ns not significant 
  

 پراکسید غلظت و اکسیداز NADPH الیتفع
 آنزیم فعالیت میانگین مقایسه نتایج :هیدروژن

NADPH با پاشیمحلول بررسی در اکسیداز 
 شده ارائه a 1 شکل در سالیسیلیک و اسیدجاسمونیک

 در آنزیم فعالیت افزایش ببس پاشیمحلول است،
 و 20ja-1 sa، 0.5 sa، 1 sa، 50 ja، 20 ja هايتیمار

50 ja-0.5 sa فعال هايگونه گردید. شاهد به نسبت 
 مختلفی هايآنزیم فعالیت وسیله هب ROS اکسیژن

 NADPH ها آن ترینمهم از یکی که شودمی تولید
 ادهاستف جهت به سیتوسول پتانسیل باشد.می اکسیداز

 و یابدمی کاهش هاپاتوژن حمله یا هاالیسیتور از

 و 9( گرددمی نامتعادل لاسماییپ غشاي آن دنبال هب
 کاذب تنش القاي پاشیمحلول از هدف که آنجا از ).2

 طریق از استعمال، از پس امر این بود، گیاه در
 شدن فعال سپس و هاواکنش برخی اندازي راه

NADPH فعال هايگونه تولید موجب اکسیداز 
 b (شکل گردید هیدروژن پراکسید جمله از اکسیژن

 سبب پاشیمحلول پژوهش این درهمچنین  .)1
 و 5ja هايتیمار در هیدروژنپراکسید غلظت افزایش

0.5 sa تنش از حاکی که شد، شاهد به نسبت 
   .باشدمی گیاه در اکسیداتیو

  
 

  ).B( هیدروژن پراکسید غلظت و )A( اکسیداز NADPH فعالیت بر سالیسیلیک و ونیکاسیدجاسم اثر میانگین مقایسه -1 شکل
Figure 1. Mean comparison effects of jasmonic and salicylic acid on NADPH oxidase activity (A) and Hydrogen 
peroxide concentration (B).  
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 را الازکات آنزیم فعالیت پاشیمحلول کاتالاز: فعالیت
 شترینبی .داد افزایش شاهد به نسبت هاتیمار اغلب در

 021/0 میانگین با 20ja تیمار در آنزیم فعالیت میزان
 شد مشاهده برگ تر بافت گرم بر دقیقه بر نانومول
 عنوان به هیدروژنپراکسید از کاتالاز .)2 (شکل

 ماده این سریع تجزیه با و کندمی استفاده سوبسترا
 هیدروژن پراکسید کند.می مهار را آن مخرب هاي اثر

 بسیار کلروپلاست خصوص به گیاهی هايسلول براي
 مهار باعث پایین هايغلظت در که چرا باشد.می مضر

 هايآنزیم ویژه به کلوین چرخه هايآنزیم فعالیت
-3 گلیسرآلدیید، جمله از سولفیدریل گروه داراي

 فسفات بیس 6 و 1 فروکتوز و دهیدروژناز فسفات
   .)3( شودمی

  
  .برگ کاتالاز فعالیت بر اسیدسالیسیلیک و اسیدجاسمونیک اثر میانگین مقایسه -2 شکل

Figure 2. Mean comparison effects of jasmonic and salicylic acid on catalase activity  
 

 میزان افزایش سبب پاشیمحلول :پراکسیداز گایاکول
 (همه برگ بافت پراکسیداز اکولگای آنزیم فعالیت

 شد شاهد به نسبت )هاتیمار (بیشتر گلبرگ و تیمارها)
 در آنزیم فعالیت میزان بیشترین برگ، در .)3 (شکل
 میزان کمترین و 21/0 میانگین با 1sa-20ja تیمار

 بر نانومول 04/0 میانگین با شاهد تیمار در آن فعالیت
 این فعالیت میزان رینیشتب .بود تر بافت گرم بر دقیقه
 میانگین با 20ja تیمار به مربوط گلبرگ در آنزیم

 بود. گلبرگ تر بافت گرم بر دقیقه بر نانومول 24/0
 گرفت صورت پاشیمحلول با که کاذب تنش القاي

 (شکل گردید اکسیژن فعال هايگونه افزایش موجب
 هايسیستم از جزیی عنوان هب پراکسیداز گایاکول .)1

 هم اکسیژن فعال هايگونه پالایش جهت گیاه دفاعی
 گایاکول .یافت افزایش گلبرگ در هم و برگ در

 براي گایاکول فنلی ترکیبات اکسیداسیون از پراکسیداز
  به و نموده استفاده اکسیژنه آب تجزیه و زداییسم

 در آنزیم این .کندمی عمل الکترون دهنده  عنوان
 شودمی دیده نیز ئولواکو و سلولی دیواره سیتوزول،

  ).33 و 21 ،3(
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  .)B( گلبرگ و )A( برگ پراکسیداز گایاکول فعالیت بر اسیدسالیسیلیک و اسیدجاسمونیک اثر میانگین مقایسه -3 شکل
Figure 3. Mean comparison of jasmonic and salicylic acid effects on GPX activity leaf (A) and petal (B). 

  
 میزان b 4 و a 4 هايشکل در :اکسیداز فنللیپ

 پاشیمحلول تأثیر تحت اکسیداز فنلپلی آنزیم فعالیت
 برگ در آنزیم فعالیت میزان بیشترین است. شده ارائه

 حدود میانگین با 1sa و 20ja-0.5sa، 20ja تیمار در
 مشاهده برگ تر بافت گرم بر دقیقه بر نانومول 4/4

 گلبرگ بافت در آنزیم فعالیت نمیزا بیشترین گردید.
 با 50ja و 20ja-0.5sa تیمار در هايتیمار در

 فعالیت میزان کمترین و 47/10 و 34/11 هايمیانگین
 86/3 میانگین با شاهد تیمار در گلبرگ بافت در آنزیم

 فنلپلی .شد مشاهده تر بافت گرم بر دقیقه بر مولنانو
 از و شوندمی تیاف گیاه هايبخش تمام در هااکسیداز

 در و کرده استفاده الکترون دهنده عنوان به هافنل
 فنلپلی .)22 و 32( دارند نقش لیگنین بیوسنتز
 در مس اتم دو داراي آنزیمی تیروزیناز یا اکسیداز

 ها فنلدي اکسیداسیون و باشدمی خود مرکزي هسته
 واکنش این در آنزیم این دهد.می انجام را هاکینون به
 نمایدمی استفاده سوبسترا عنوان  به مولکولی کسیژنا از
   ).3 و 32(

  
  .(B) گلبرگ و (A) برگ اکسیداز فنلپلی فعالیت بر اسیدسالیسیلیک و اسیدجاسمونیک اثر میانگین مقایسه -4 شکل

Figure 4. Mean comparison effects of jasmonic and salicylic acid on polyphenol oxidase activity in leaf (A) and petal (B). 
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 افزایش سبب پاشیمحلول :پراکسیداز آسکوربات
 هاتیمار بیشتر در پراکسیداز آسکوربات آنزیم فعالیت
 فعالیت میزان بیشترین .)5 شکل( شد شاهد به نسبت

 20ja-0.5sa،20 هايتیمار در پراکسیداز آسکوربات

20ja-1sa گرم بر هدقیق بر لنانومو 29/0 میانگین با 
 بود. شاهد برابر 2       ًتقریبا  که آمد دست هب تر بافت

 و میتوکندري سیتوپلاسم، در پراکسیداز آسکوربات
 گردند.می H2O2 زدودن و پالایش سبب ،کلروپلاست

 از که هاییپراکسیداز که است شده گزارش
 کنندمی استفاده الکترون دهنده عنوان به آسکوربات

 زوم پراکسی و سیتوزول کلروپلاست، رد عمده طور  به
 هیدروژن پراکسید حذف ها آن وظیفه و داشته تجمع
 که آنجا از .)7( باشدمی هااندامک این در شده تولید
 براي هاپالاینده و اکسیژن فعال هايگونه بین توازن
 تنش به پاسخ در گیاه باشدمی ضروري حیات ادامه

 اکسیدانیآنتی هايژن بیان میزان شده، ایجاد اکسیداتیو
 فعالیت ها آن دنبال هب و نموده زیاد را

 پیدا افزایش آنزیمیغیر و آنزیمی هاي اکسیدانت آنتی
  .)5( کند می

  
  .برگ پراکسیداز آسکوربات فعالیت بر اسیدسالیسیلیک و اسیدجاسمونیک اثر میانگین مقایسه -5 شکل

Figure 5. Mean comparison effects of jasmonic and salicylic acid on leaf ascorbate peroxidase activity. 
 

 با پاشیمحلول واریانس، تجزیه نتایج اساس بر  
 بر درصد 99 اطمینان با سالیسیلیک و اسیدجاسمونیک

 فنل، محلول، پروتئین ،b کلروفیل ،a کلروفیل صفات

 بود دارمعنی گل و برگ خشک وزن آسکوربیک، اسید
  ).2 (جدول

 

  گل. و برگ خشک وزن آسکوربیک، اسید فنل، محلول، پروتئین ،b کلروفیل ،a کلروفیل )مربعات میانگین( نتایج تجزیه واریانس -2 جدول
Table 2. Results of analysis of variance (Mean square) for chlorophyll a and b, soluble protein, phenol, ascorbic acid, 
leaf and flower dry weight. 

 تغییرات منبع
S.O.V 

درجه 
 آزادي

df 

مربعات میانگین  
Mean square 

 a کلروفیل
chl a 

 b کلروفیل
chl b 

 پروتئین
  محلول

soluble 
protein 

 فنل
Phenol  

 اسید
 آسکوربیک
Ascorbic 

asid 

برگ خشک وزن  
 Leaf dry  
weight 

 گل خشک وزن
Flower dry 

weight 

  بلوك
 Block 

2 0.09 n.s 0.23 n.s 6.68 n.s 0.0320 n.s 0.012 n.s 0.59n.s 0.34  n.s 

 پاشیمحلول
Sparying 

11 0.87 ** 0.54 ** 18.50 
** 15.9970 ** 46.420 ** 23.10** 16.90** 

 خطا
Error 

22 0.13 0.11 5.17 0.0628  1.244 0.72 0.89 

  باشد.می داريمعنی عدم n.s و درصد 1 سطح در داريمعنی**
 ** Significant at 1% probability level and ns not significant. 
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 استانداردسازي جهت که آنجا از کل: فنل
 یا و ترکیب یک دارویی، گیاهان هايفرمولاسیون

 شده ردیابی مارکر عنوان به ترکیبات از مشخصی دسته
 گیاه هايفرمولاسیون اکثر در شوند،می تعیین و

 فنلی ترکیبات مجموع معتبر مراجع قطب سرخارگل
 اسید شیکوریک، اسید کلروژنیک، اسید نظیر

 این که آنجا از و گردندمی تعیین ... و کافتاریک
 کل فنل بنابراین باشد،می فنلی مشتقات ترکیبات

 گرفته نظر در سرخارگل مؤثره مواد از یکی عنوان به
 یرتأث تحت کل فنل میانگین مقایسه ).21 و 41( شد

 بیشترین است. شده ارائه 6 شکل در پاشیمحلول
 با 20ja-1sa و 0.5sa هايتیمار در کل فنل میزان

 آن مقدار شاهد تیمار در وبود  7/10 حدود میانگین
 گیاهان رسید. تر بافت گرم بر گرممیلی 9/2 به

 رسانپیام ترکیبات برخی به پاسخ در را فنلی ترکیبات
 هاتنش یا و سالیسیلیکاسید و جاسمونیکاسید مثل
 و ترینگسترده از یکی ها  فنل سازند.می آزاد

 پالایش توانایی که هستند طبیعی ترکیبات ترین متنوع

 و فنلی ترکیبات تجمع دارند. را آزاد رادیکال زدودن و
 کاربرد از پس انگور در PAL آنزیم فعالیت افزایش

  ).9( است شده گزارش سالیسیلیک اسید
 غلظت افزایش سبب پاشیمحلول یک:اسیدآسکورب

 شد شاهد به نسبت هاتیمار بیشتر در اسیدآسکوربیک
 تیمار در اسیدآسکوربیک میزان بیشترین .)a 6 (شکل

5ja-0.5sa با بود. شاهد برابر 7/4 که شد مشاهده 
 مادهپیش گلوکز) -D( محلول هايقند که این به توجه
 که گفت توانیم هستند، اسیدآسکوربیک بیوسنتز اولیه
 اسیدآسکوربیک میزان افزایش موجب محلول هايقند
 ترینقوي از یکی آسکوربیک اسید گردند.می

 هايواکنش از وسیعی طیف در که هاستاکسیدان آنتی
 هايگونه اصلی پالاینده عنوان به غیرآنزیمی و آنزیمی

 ).19 و 22( کندمی عمل دهندهواکنش اکسیژن لفعا
L- در مهم ویتامینی ث) (ویتامین یکاسیدآسکورب 

 و ايتغذیه اهمیت دلیل به و بوده انسان غذایی رژیم
 ايگسترده طور به گیاهان در آن توزیع آن، دارویی
  .)22 و 19( است شده گیرياندازه

  
  .)A( رگب در اسیدآسکوربیک و )B( فنل غلظت بر اسیدسالیسیلیک و اسیدجاسمونیک اثر میانگین مقایسه -6 شکل

Figure 6. Mean comparison effects of jasmonic and salicylic acid on phenol (A) and ascorbic acid (B) concentration in leaf. 
  

 غلظت میانگین مقایسه 7 شکل در :b و a کلروفیل
 است؛ شده ارائه پاشیمحلول اثر تحت b و a کلروفیل
 اکثر در a لروفیلک غلظت افزایش سبب پاشیمحلول

 بیشترین ).a 7 (شکل شد شاهد به نسبت هاتیمار
 میانگین با 50ja-1sa تیمار در a کلروفیل غلظت

 5/1 که شد مشاهده تر بافت گرم بر گرممیلی 89/3
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 تیمار در b کلروفیل غلظت بیشترین بود. شاهد برابر
50ja-0.5sa، آن غلظت کمترین و 72/3 میانگین با 

 بافت گرم بر گرممیلی 28/2 غلظت با دشاه تیمار در
 در 0.5sa و 5ja-0.5sa تیمار دو با که آمد دست به تر

 آن از حاکی گزارشات داشت. قرار آماري سطح یک
 نور حضور در جاسموناتمتیل از استفاده که است
 .)30( شودمی b و a کلروفیل تشکیل تحریک سبب

 از خیبر بیان در جاسمونات متیل که این علاوه به
 طریق از کلروفیل بیوسنتز در کلیدي هايآنزیم هاي ژن

 ).43 و 37( دارد دخالت اسید آمینولوولنیک تشکیل
 مهم هايشاخص از یکی گیاهان در کلروفیل میزان

 گیاه فتوسنتزي ظرفیت کنندهتعیین زیرا باشدمی
 هايغشا سلامت حفظ و غلظت افزایش باشد. می

 تداوم از حاکی آزاد هايلرادیکا برابر در کلروفیل
 آن دنبال هب و خشک ماده تولید افزایش فتوسنتز،
 و رشد ثانویه، و اولیه هايمتابولیت میزان افزایش
   گردد.می سبب را گیاه در عملکرد

  
  .b (B) و )A) a کلروفیل غلظت بر سالیسیلیک اسید و جاسمونیک اسید اثر میانگین مقایسه -7 شکل

Figure 7. Mean comparison effects of jasmonic and salicylic acid on chlorophyll a (A) and b (B) concentration.  
  

 افزایش سبب پاشیمحلول محلول: پروتئین غلظت
 به نسبت هاتیمار همه در محلول پروتئین غلظت
 محلول پروتئین غلظت بیشترین .)8 (شکل شد شاهد

 با ترتیب به 50ja تیمار و 5ja-0.5sa هايتیمار در
 تر وزن گرم بر گرممیلی 5/24 و 9/24 هايمیانگین

 تأثیر تحت تواندمی افزایش این .آمد دست هب برگ
 تولید آن دنبال هب و هورمون دو این کنندگیتحریک

 تنش به پاسخ در گیاه که باشد اکسیژن فعال هايگونه
 تنش دض هايپروتئین تولید شده، ایجاد اکسیداتیو

 افزایش دلیل به تواندمی یا و دهدمی افزایش را خود
 باشد. گیاه در ايذخیره یا متابولیسمی هايفعالیت
 تولید در سالیسیلیک اسید که است شده گزارش
 و هاکیناز از متفاوتی انواع و دفاعی هايپروتئین

 که رودمی احتمال است. گذارتأثیر روبیسکو
 مسیر هايآنزیم بر تأثیر با بتواند سالیسیلیک اسید

 باشد داشته دخالت هاپروتئین افزایش در سنتزي
)37(.  
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  .محلول پروتئین غلظت بر اسیدسالیسیلیک و اسیدجاسمونیک اثر میانگین مقایسه -8 شکل

Figure 8. Mean comparison effects of jasmonic and salicylic acid on soluble protein. 
  

 وزن تغییرات روند 9 شکل :گل و برگ خشک وزن
 نشان پاشیمحلول تأثیر تحت را گل و برگ خشک

-5ja تیمار از برگ خشک وزن میزان بیشترین دهد می

0.5sa گل خشک وزن میزان بیشترین گردید. حاصل 
 نظر به .بود 0.5sa-5ja و 20ja-0.5sa هايتیمار در
 تفعالی افزایش سبب شده القا کاذب تنش که رسدمی

 آنزیمیغیر هاياکسیدان آنتی و اکسیدانیآنتی هايآنزیم
 افزایش با و شده هافنل و آسکوربیک اسید جمله از

 شرایط)، شدن تر(مطلوب ،b و a کلروفیل میزان
 ها(داده گل و غنچه تعداد برگ، خشک وزن افزایش

 حاصل نتایج است. داشته دنبال هب را نشد) داده نشان
 نشان گشنیز داوریی گیاه بر لیسیلیکاسیدسا کاربرد از

 وزن بوته، در فرعی شاخه تعداد بوته، ارتفاع که داد
 داريمعنی طور به بذر عملکرد و برگ و شاخه خشک
   .)34( یافتند افزایش اسیدسالیسیلیک تأثیر تحت

  

  
 

  .)B( گل و )A( برگ خشک وزن بر اسیدسالیسیلیک و جاسمونیک اثر میانگین مقایسه -9 شکل
Figure 9. Mean comparison effects of jasmonic and salicylic acid on in leaf (A) and flower (B) dry weight. 

 
  کلی گیرينتیجه

 اسیدسالیسیلیک و جاسمونیک اسید با پاشیمحلول
 گیاه در غیرآنزیمی و آنزیمی هاياکسیدانآنتی فعالیت

 مؤثر پالایش بر ندتوامی امر این .ددا افزایش را
 گیاه پیري انداختن تأخیر به و اکسیژن فعال هاي گونه

 اثر در هاکلروفیل میزان افزایش باشد. داشته دلالت
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 افزایش دهندهنشان تواندمی نیز رفته کار به تیمارهاي
 و برگ خشک وزن افزایش کننده توجیه و بوده تولید

 هايمتابولیت افزایش سبب پاشیمحلول .باشد گل
 در آسکوربیک اسید میزان بیشترین گردید؛ ثانویه
 شاهد برابر 68/4 که شد مشاهده 5ja-0.5 sa تیمار

 ثانویه متابولیت ترین مهم ،کل فنل میزان بیشترین .بود
 گردید. مشاهده sa 0.5 تیمار در نیز سرخارگل در

 قابل سهولت به و زانرا ترکیبی سالیسیلیک اسید
 متابولیت اهمیت و امر این هب توجه با .است دسترس

   د.باشمی توصیه قابل ماده این کاربرد ،ثانویه
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