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1 ساليسيليك اسيد بر برخي پارامترهاي فيزيولوژيكي ارقام كلزاتأثير

2، امير معين نمين*1فائزه فاضلي

 چكيده
و قابل توجه مي ا كلزا يك گياه روغني بسيار مهم با توجه. دن شرايط بهينه كشت آن ضرورت داردكرين مهيا باشد، بنابر

و داراي اثرات به شواهد موجود، ساليسيليك اسيد از تركيبات فنيل پروپانوئيدي مي سازي گياه در برابر مقاوم: ماننديباشد
ژن ها، اثر بر روي فعاليت آنزيم پاتوژن و بيان آل ها و . هاي زيست محيطي است ودگيها، حفاظت از گياه در برابر آلودگي خاك
بر سه رقم كلزا) ميكرومولار1000و 750، 500، 0،250(هاي مختلف ساليسيليك اسيد بررسي اثر غلظت برايرو از اين

)okpو هايولا و، بذور تهيه شده طي يك طرح فاكتوريل در قالب بلوك)، طلايه هاي كامل تصادفي با پنج تيمار، چهار تكرار
و تيمار شدندسه رقم در  و. گلدان كشت و ريشه، وزن تر نتايج نشان داد كه با افزايش غلظت ساليسيليك اسيد طول ساقه

و ريشه، سطح برگ، محتواي پروت مييخشك ساقه و پرولين ارقام كلزا افزايش با توجه به نتايج بدست آمده رقم. يابد ين
و بهترين غلظت ساليسيليك اسيد بررسي طلايه همواره در مقايسه با دو رقم ديگر در موارد برر سي شده برتري داشته است

مي. ميكرو مولار بوده است75 انجام شده هاي شده در آزمايش سازي كشت كلزا از ساليسيليك اسيد بهينهبرايتوان بنابراين
و به تبع آن محصول را افزايش دادكراستفاده  و فتوسنتز .د

 ساليسيليك اسيد ارقام كلزا،:هاي كليدي كلمه

و اصلاح نباتات، رودهن واحد رودهن، دانشگاه آزاد اسلامي-1  (fazeli69@yahoo.com). مسئول مكاتبه*. ايران،، گروه زراعت

، رودعضو باشگاه پژوهشگران جوا، واحد رودهن، دانشگاه آزاد اسلامي-2  ايران،هنن
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 مقدمه
و با افزايش روزافزون جمعيت جهان، نياز به غذا

مين كالري مورد نياز بشر افزايش يافتهٔضرورت تا
مي. است در كلزا يكي از گياهان مهم زراعي و باشد

مي رديف گياهان روغني طبقه شود كه به دليل بندي
و ويژگي و غذايي، امروزه مورد خواص هاي زراعي

.)Weiss, 2000(قرار گرفته است توجه 
 متعلق به گروهي از)SA(ساليسيليك اسيد

تركيبات فنلي است كه بطور وسيعي در گياهان
و امروزه به عنوان ماده شبه هورموني  وجود دارد

اين .  (Yamasaki et al., 1997) آيد بشمار مي
تنظيم كننده رشد درون زا با ماهيت فنلي در تنظيم 

ف يزيولوژيكي در گياه مانند بسته شدن فرآيندهاي
 از بيوسنتز اتيلن، جلوگيرياي، جذب يون، روزنه
.و مقاومت به تنش دخالت دارد تنفس

 اثر ساليسيليك اسيد بر فرآيندهاي فيزيولوژيكي
متفاوت است، بطوري كه برخي فرآيندها را به پيش

و بسته به غلظت، نوع گونه گياهي، مراحل  مي برد
ش و جلوگيري برخي ديگر را رايط محيطي اثر نموي

; كند مي Abd et al, 2006) Shakirova, 1997 
Sakhabutdinova nova et al., 2006(.

و زني اين تركيب داراي اثرات سودمندي بر جوانه
 ايجاد سيستم مقاومت اكتسابي است

Heill & Bastock, 2002) Metraux, 2001 
(McCue et al., 2000 ; .ن مقاومت موجباي

عونگهداري ، شود مي زا امل بيماري گياه در برابر
كه واكنش مقاومت در بافت آندوكارپ نخود طوريهب

. مشاهده شده است Fusarium solaniدر مقابل 
اي از گياه حمله پاتوژن صورت وقتي كه در نقطه

مي مي مشاهده. شود گيرد، افزايش اين اسيد مشاهده
 به همراه جاسمونيك اسيد در شده است اين اسيد

و مي تواند بر روي گياه نقش سيگنالي نيز دارد

و بيوشيميايي اثرگذار  تعدادي از مسيرهاي زيستي
و  زائي بيان چندين ژن وابسته به بيماريسببباشد

و در بيان ژن و هاي مقابله با حملات پاتوژن شود ها
 پاسخ مكانيكي بافت به زخم اثر داشته باشد
Kaydan et al., 2007) 

(Farmer et al., 2003 ;.ساليسيليك اسيد 
به انباشتگي مواد فنلي در گياه را تحريك مي و كند

زني به صورت غير مستقيم بر پليمريزه دنبال جوانه
(Dat et al., 1998گذارد شدن پراكسيدازها اثر مي

(Yalpani et al., 1994 ; . از سوي ديگرSA 
و آسكوربات آنزيمبازدارنده فعاليت هاي كاتالاز

 افزايش آب اكسيژنه سببپراكسيداز است، زيرا 
و افزايش آن اثر بازدارنده بر فعاليت كاتالازيم شود

Dat et al., 1998)  Stintzi et al., 1993. دارد ;
(Halliwell, 1978; . 

و متيل SAهمچنين  به همراه جاسمونيك اسيد
پسببساليسيلات هايي به نامنييروت فعال شدن

در ميPrالقاء كننده ژن  شود كه براي حفظ گياه
و  شوند، عناصرميسبببرابر آلودگي مفيد هستند

در خاك ...وAl ،Cd ،Zn ،Niسنگيني از قبيل 
.  (Balestrazzia et al., 2004)اسيدي تجزيه شوند 

 Alاسيدي شدن مداوم محيط زيست نياز به تحرك 
و ممكن است و آبي براي اكوسيستمدارد هاي زميني

از ميPrهاي پروتئين از جمله. پرخطر باشد توان
.هاي بازدارنده پروتئاز يا هيدرولاز نام برد آنزيم

كه ثانويه هاي پروتئاز تركيبات بازدارنده اي هستند
و بافت در تعداد زيادي از هاي ذخيره در بذرها

و دولپه گياهان تك لپه دا اي . رنداي وجود
و كارهاي دفاعي گياه در برابر آن ها در ساز

و حملات پاتوژني دخيل هستند همه اين. حشرات
 شوند ميSAعوامل موجب بروز مقاومت بر اثر 

(Farmer et al., 2003) . ساليسيليك اسيد با
هاي بازدارنده رشد آبسيزيك اسيد كه از هورمون
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CaCl2وH2O2گياهي است، به همراه اتيلن،

 درجه35(تواند گياه را در برابر دماي بالا مي
دركنمقاوم) گراد سانتي د تا گياه بتواند به رشد خود

و گرما را تحمل كند اين. شرايط گرمايي ادامه داده
هاي تحمل در گياهان به حفاظت از آسيب

كند، مربوط اكسيداتيوي كه تحت تنش گرما بروز مي
ها در معرضژن بيان سبب SAاز سوي ديگر. است

و سببو به اين ترتيب شود دماهاي بالا مي  بيان
ميينيفعال شدن پروت اين. شود هاي شوك حرارتي

ميينيپروت دهند تا گرماي ها به موجود زنده اجازه
و  (Change et al., 2007 كنند تحمل را كشنده زياد

(Parsell & Lindquist, 1993 ; . 

و روش ها مواد
د  تحت شرايط 1387ر ارديبهشت ماه اين آزمايش

سه. اي به انجام رسيد گلخانه در اين آزمايش بذور
و هايولا كه از okpهاي رقم كلزا به نام ، طلايه

و بذر كرج فراهم شده مؤ و اصلاح نهال سسه تهيه
شب/بود در شرايط يكسان با متوسط دماي روز

و50-55گراد، درجه سانتي22/15  درصد رطوبت
مربع بر ثانيه كشت ميكرومول بر متر400 شدت نور

پس از طي مدت ده روز گياهان كشت شده. شدند
، 0،250هاي تحت تيمار ساليسيليك اسيد با غلظت

اين. ميكرومولار قرار گرفتند1000و 750، 500
هاي آزمايش طي يك طرح فاكتوريل در قالب بلوك

و سه رق م كامل تصادفي با چهار تكرار، پنج تيمار
گيري شد شامل پارامترهايي كه اندازه. انجام شد

طول ساقه، طول ريشه، وزن تر ساقه، وزن خشك 
ساقه، وزن تر ريشه، وزن خشك ريشه، شاخص سطح 

و پرولينيبرگ، محتواي پروت ويمحتواي پروت. ين ين
پرولين به روش اسپكتروفتومتري بترتيب با استفاده 

;Bradford, 1976)   (Bates et al.,1973 از روش

شد اندازه و تحليل دادهبراي.گيري از تجزيه ها
ها ميانگين داده. استفاده شدSASافزار آماريمنر

نيز بوسيله آزمون دانكن در سطح يك درصد از نظر
ي نمودارهاي مربوطه بوسيله. آماري مقايسه شدند

.دش رسم Excelنرم افزار

 نتايج
تجبدست آمدهنتايج زيه واريانس نشان از جدول

و اثر  دهنده آن است كه بين ارقام كلزا، سطوح تيمار
ك درصد براي تمام صفاتيمتقابل در رقم در سطح 
).1جدول(دار وجود دارد مورد بررسي تفاوت معني

 ميانگين طول ساقهي مقايسه2بر اساس جدول
و نيز بين okpدر سطح شاهد بين ارقام و طلايه

و دار نشان داد، هاي معني هايولا تفاوتارقام طلايه
و هايولا تفاوتokpدر صورتي كه بين ارقام 

.دار نبود معني
 با okpدر ضمن مقايسه ميانگين طول ساقه در رقم

 ميكرومولار 1000و 250شاهد در غلظت هاي
. دار نشان داد ساليسيليك اسيد تفاوت معني

با شاهد ميانگين در رقم طلايه هاي همچنين مقايس
در تمام سطوح تيمار ساليسيليك اسيد بجز در سطح 

از اين. داري داشت ميكرومولار تفاوت معني1000
 750و 500نظر در رقم هايولا در سطوح 

ميكرومولار تيمار ساليسيليك اسيد در مقايسه با
شد شاهد تفاوت معني .داري مشاهده
، مقايسات ميانگين طول ريشه2با توجه به جدول

ود  okpر سطح شاهد بين ارقام هايولا، طلايه
شد هاي معني تفاوت . داري مشاهده

طول ريشه ارقام2جدول در ضمن با بررسي
و طلايه در تمام سطوح تيمار ساليسيليك  هايولا

. اند دار داشته اسيد در مقايسه با شاهد تفاوت معني
 ميكرومولار در تمامي250 جز در سطح okpدر رقم
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سطوح ساليسيليك اسيد در مقايسه با شاهد تفاوت
شد معني .دار مشاهده

صفت وزن تر ساقه بين ارقام2با توجه به جدول
okp و نيز بين ارقام و هايولا در سطح okpو طلايه

درصورتي كه بين. دار داشته است شاهد تفاوت معني
و هايولا تفاوت معني .دار نيست ارقام طلايه

 در okp وزن تر ساقه رقم بالار جدول در ضمن بناب
با تمام سطوح تيمار ساليسيليك اسيد در مقايسه
وزن تر ساقه رقم. دار نشان داد شاهد تفاوت معني

 در تمام سطوح تيمار2طلايه نيز با توجه به جدول
 ميكرومولار 1000ساليسيليك اسيد بجز در سطح
. استدار نشان داده در مقايسه با شاهد تفاوت معني

وزن تر ساقه رقم هايولا نيز در تمام سطوح
دار وت معنيساليسيليك اسيد در مقايسه با شاهد تفا

مشاهده2 طور كه در جدول همان.داشته است
 ميانگين وزن خشك ساقه ارقامي شود، مقايسه مي

و هايولا در سطح شاهد تفاوت معني دار وجود طلايه
و ازokpدر صورتي كه، بين ارقام. دارد و هايولا

.دار نيستو طلايه اين تفاوت معنيokp سوي ديگر
 وزن خشك ساقه بالادر ضمن با توجه به جدول

رقم طلايه در تمام سطوح تيمار ساليسيليك اسيد
 ميكرومولار در مقايسه با شاهد 1000بجز در سطح 
كه. دار نشان داده است تفاوت معني  براي در حالي

و هاي يك از غلظت در هيچokpارقام هايولا
.دار نيست ها معني ساليسيليك اسيد تفاوت

 مقايسه ميانگين وزن تر ريشه2بر اساس جدول
و  تفاوت okpدر سطح شاهد بين ارقام هايولا، طلايه

. دار نداشته است معني
 رقم طلايه از نظر وزن تر بالابا توجه به جدول

ز در سطح ريشه در تمام سطوح ساليسيليك اسيد بج
دار ميكرومولار در مقايسه با شاهد تفاوت معني250

دريهمقايس. نشان داده است  ميانگين وزن تر ريشه

 ميكرومولار تفاوت 750رقم هايولا تنها در سطح
 نيز در هيچokpدر مورد رقم. دار داشته است معني

.دار وجود نداشت يك از سطوح تفاوت معني
م2 طبق جدول يانگين وزن خشك ريشه مقايسه

و   تفاوت okpدر سطح شاهد بين ارقام طلايه، هايولا
در ضمن در رقم طلايه از اين. دار نداشته است معني

نظر در تمام سطوح تيمار ساليسيليك اسيد بجز در 
 ميكرومولار در مقايسه با شاهد تفاوت 250سطح 
شد معني كه. داري مشاهده  okp در رقم در حالي
داري در مقايسه با شاهد نظر تفاوت معنياز اين

و در رقم هايولا نيز در هيچ از وجود نداشت يك
 ميكرومولار تفاوت 750سطوح بجز در سطح 

.داري مشاهده نشد معني
مي2 طور كه در جدول همان شود، مشاهده

مقايسه ميانگين سطح برگ بين سه رقم در سطح 
ض. دار نداشته است شاهد تفاوت معني من با توجه در

و طلايه در تمام  به اين جدول سطح برگ رقم هايولا
سطوح ساليسيليك اسيد در مقايسه با شاهد تفاوت 

در. دار نشان داده است معني اما در مورد اين صفت
 تفاوت okpيك از سطوح تيمار براي رقم هيچ
.داري وجود نداشته است معني

ي مقايسه ميانگين محتوا1 بر مبناي نمودار
بييپروت دارن سه رقم در سطح شاهد تفاوت معنيين

و هايولا در تمام سطوح okpدر ارقام. نداشته است
دار يد در مقايسه با شاهد تفاوت معنيساليسيليك اس

در حالي كه در رقم طلايه در تمام سطوح. نيست
 ميكرومولار مقايسه ميانگين 250تيمار بجز در سطح 

تفيمحتواي پروت . دار است اوت معنيين داراي
 مقايسه ميانگين محتواي پرولين2 نمودار با توجه

دار معنيتبين سه رقم در سطح شاهد داراي تفاو
و طلايه در تمام. نيست همچنين در ارقام هايولا

سطوح ساليسيليك اسيد در مقايسه با شاهد تفاوت 
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 در تمام سطوح okpدررقم. دار وجود دارد معني
 ميكرومولار 1000و 750سطح تيمار بجز در

دار مقايسه ميانگين محتواي پرولين تفاوت معني
.نيست

 گيريو نتيجهبحث
باي ساليسيليك اسيد يك تنظيم كننده  رشد

يندهايآماهيت فنلي است كه بسياري از فر
دكن فيزيولوژيكي در گياهان را تنظيم مي

.Sakhabutdinova et al., 2003)جج(
Abd El-Wahed et al (2006) در بررسي اثر 

هاي متفاوت ساليسيليك اسيد بر ذرت بيان غلظت
ند، با افزايش غلظت اين تنظيم كننده زيستي داشت

و وزن ويژگي هاي رويشي مانند سطح برگ، وزن تر
 نيز Eraslan et al (2008). يابدمي خشك افزايش

 Spinaciaدر تحقيق خود بر روي اسفناج
oleracea)(شاهده كردند كه وزن تر گياه تحتم

ميثير ساليسيليك اسيد افزايشٔتا نتايج.كند پيدا
 در اين مقاله براي ارقام كلزا با گفته شده

و اسفناج همخواني بالاهاي پژوهش  در مورد ذرت
افزايش مشاهده شده در صفات رويشي ارقام. دارد

تاآكلزا به تحريك فر ثيرٔيندهاي فيزيولوژيكي تحت
ميت به يمار با ساليسيليك اسيد مربوط باشد كه

دنبال انتقال فعال محصولات فتوسنتزي از منبع به 
كه مقصد صورت مي و در هريك از اين ارقام گيرد

و بيش و انتقال بهتر تر انجام شود، صفات اين نقل
تري نشان داده است مذكور افزايش بيش

)Gutierrez-Coronado et al., 1998(.
و همكاران در بررسي اثر) 1385(مداح

ين گياه نخوديساليسيليك اسيد بر مقدار پروت
دريافتند، گياهان تيمار شده با اين تركيب داراي 

با. تري هستند ين محلول بيشيمقدار پروت همچنين
دريافزايش غلظت ساليسيليك اسيد محتواي پروت ين

شد اين گياه بيش .تر
نيز در هر سه ارقام كلزا در پژوهش حاضر

به ين محلول در غلظتيمحتواي پروت هاي بالا نسبت
اين افزايش بخصوص در رقم. شاهد افزايش يافت

و بالا بيش طلايه در غلظت .تر بوده است هاي متوسط
Bandurska & Stroi ski(2005) در بررسي اثر

ساليسيليك بر دو ژنوتيپ جو مشاهده كردند كه در 
و بالاي يپ در غلظتهر دو ژنوت هاي متوسط

و  ساليسيليك اسيد محتواي پرولين افزايش يافت
 Hordeum spontaneumاين افزايش در ژنوتيپ 

بر. بوده است H. vulgareبيش از در بررسي ما
روي ارقام كلزا نيز با افزايش غلظت ساليسيليك 

 ميكرومولار محتواي پرولين افزايش 750اسيد تا 
و اي ن افزايش در رقم طلايه بيش از دو رقم نشان داد

.باشد ديگر مي
Abdel-Wahed & El-Mergawi (2004) 
دريافتند كه پاسخ به ساليسيليك اسيد به تنوع 

بر. ژنوتيپ گياه وابسته است اين مورد در پژوهش
بشروي ارقام كلزا نيز مشاهده  كه رقم طوريهد،

دوهمطلايه در  رقمه صفات ارزيابي شده نسبت به
و . مقاديري بالاتر داشته است okp هايولا

در رابطه با تمام ارقام مورد بررسي در اين پژوهش،
تا ميكرو750غلظت  تري بر صفات ثير بيشٔمولار

و از اين مي مورد بررسي داشته است تواند بهترين رو
. بشمار بيايدغلظت مورد استفاده ساليسيليك اسيد 

تااز سوي ديگر در بررسي تما ثيرٔم صفات تحت
هاي مختلف ساليسيليك اسيد رقم طلايه غلظت
.ترين افزايش را داشته است بيش
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ين گياهان سه رقم كلزايهاي مختلف ساليسيليك اسيد بر محتواي پروت اثر غلظت-1نمودار

 هاي مختلف ساليسيليك اسيد بر محتواي پرولين گياهان سه رقم كلزا اثر غلظت-2نمودار
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تا-1جدول از واريانسحاصل بررسئتجزيه مورد صفات از تعدادي و كلزا رقم سه بر اسيد ساليسيليك غلظت پنج ثير
مربعات )MS(ميانگين

پرولين محتواي
)µg/gfw(

پروتئين محتواي
mg/gfw)(

برگ سطح
)cm2(

خشك وزن
)g(ريشه

تر وزن
)g(ريشه

خشك وزن
)g(ساقه

تر وزن
)g(ساقه

ريشه طول
)cm(

ساقه طول
)cm(

درجه
آزادي

)d(
تغييرات منابع

3ns012/0ns005/0ns00005/0ns00022/0ns00001/0ns00001/0ns17/0**45/3**88/25099

4**45/0**9/99**09/0**0007/0**002/0**0002/0**64/46**89/2**16/3276

2**043/0**94/5**11/0**0013/0**004/0**0004/0**35/98**33/6**30/3537

8**29/0**37/3**029/0**0006/0**00089/0**00006/0**7/14ns92/0**98/300

42008/0005/000009/00001/000003/0000009/089/031/036/75

-39/4%13/2%7/5%4/53%43/25%19/51%38/21%21/5%3/3%

بلوك

غلظت)A(فاكتور

غلظت)B(فاكتور

متقابل رقم×غلظت)AB(اثر

آزمايش خطاي

تغييرات ).C.V(ضريب

ns،*تفاوت**و عدم بيانگر ترتيب معنيمعنيبه و سطحدار در مي1و5دار .باشددرصد
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كلزأتا-2جدول رقم سه در بررسي مورد فيزيولوژيكي صفات بر اسيد ساليسيليك مختلف هاي غلظت ثير
اسيد ساليسيليك )ميكرومولار(غلظت

1000 750 500 250 0
رقم پارامتر

okp
طلايه

ef01/0±00/2bcd01/0±20/2cde01/0±13/2f00/0±94/1bcd04/0±20/2
g01/0±45/1abc00/0±31/2ab00/0±33/2a01/0±46/2g04/0±60/1
f11/0±94/1ef07/0±98/1bcd00/0±26/2ab11/0±33/2def04/0±10/2 هايولا

ساقه طول
)cm(

okp
طلايه

i00/0±91/1i08/0±03/2h00/0±56/2d00/0±09/4e01/0±77/3
f00/0±53/3e01/0±79/3d09/0±00/4a00/0±04/6i00/0±90/1
h04/0±50/2g07/0±20/3ef00/0±65/3b01/0±96/4c00/0±56/4 هايولا

ريشه طول
)cm(

okp
طلايه

gh00/0±08/0e00/0±17/0e01/0±17/0c00/0±27/0f00/0±15/0
ij00/0±06/0d00/0±23/0a01/0±44/0b01/0±40/0hi01/0±07/0
j00/0±05/0d00/0±07/0g00/0±09/0f00/0±15/0g00/0±09/0 هايولا

ساقه تر وزن
)g(

okp
طلايه

cd00/0±01/0cd00/0±01/0cd00/0±02/0bcd00/0±02/0cd00/0±01/0
d00/0±01/0ab00/0±04/0a00/0±05/0ab00/0±04/0d00/0±01/0
abc02/0±03/0bcd00/0±02/0bcd00/0±02/0abcd00/0±03/0bcd00/0±02/0 هايولا

خشك وزن
)g(ساقه

okp
طلايه

e00/0±01/0e00/0±01/0e00/0±01/0e00/0±02/0de00/0±02/0
e00/0±01/0e00/0±02/0b00/0±05/0a01/0±08/0bc00/0±04/0
e00/0±01/0e00/0±01/0e00/0±01/0cd00/0±03/0e00/0±01/0 هايولا

ريشه تر وزن
)g(

okp
طلايه

c00/0±001/0c00/0±002/0c00/0±003/0bc00/0±004/0bc00/0±005/0
c00/0±002/0c00/0±003/0b00/0±01/0ab00/0±02/0a00/0±02/0
c00/0±001/0c00/0±002/0c00/0±003/0b00/0±01/0bc00/0±005/0 هايولا

خشك وزن
)g(ريشه

e00/0±95/1e00/0±95/1e00/0±95/1e00/0±95/1e00/0±95/1 okp
e00/0±95/1c80/0±85/5b80/0±80/7a00/0±70/11d00/0±90/3 طلايه
e00/0±95/1c80/0±85/5b80/0±80/7a00/0±70/11d00/0±90/3 هايولا

برگ سطح
)cm2(
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