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  (.Brassica napus L)بر كاهش تنش شوري در كلزا  يك اسيدلساليسي تأثيربررسي 
  

  2 و مرتضي حيدري 1 ، نسرين عبدالملكي*1 يجه كيارستميخد
  ايران  ،، تهران)س( دانشگاه الزهراء ، دانشكده علوم،شناسي گروه زيست 1

  ايران  ،، قم مركز تحقيقات كشاورزي استان قم 2
  

  چكيده
در قالـب طـرح   )                                     ً                      به ترتيب به عنوان ارقام حساس و نسـبتا  مقـاوم بـه شـوري    ( Hayola 420و  Y3000رقم بذرهاي دو 

                       پـس از توسـعه كامـل            برگـي    4        مرحلـه     در   .         كشت شدند  آباد قم در روستاي حاجي س       تكرار   3                    بلوك كامل تصادفي با 
       رشد در        تحليل  .   شد        افشانه   ها     رگ                       مولار در اوايل صبح روي ب      ميلي   1 / 0   و   0 / 5  ،  0    هاي          با غلظت                    برگ، ساليسيليك اسيد 
  )                 مرحلـه برداشـت    ،        روزگـي      190 (              و رسيدگي كامل   )      روزگي     160 (    دهي       ، گل )     روزگي     130 (                  مراحل مختلف رويشي 

را بيشتر تحت تأثير قرار داد، اما وزن هـزار   Hayola 420هاي رشدي رقم  تيمار با ساليسيليك اسيد شاخص  .        انجام شد
امـا   ،داري نداشـت  ساليسيليك اسيد بـر ميـزان كاروتنوئيـدها تـأثير معنـي     . داشتي افزايش بيشتر Y3000دانه در رقم 

  ايــن افــزايش در رقــم. شــد Y3000ميــزان كلروفيــل رقــم در دار  مــولار آن باعــث افــزايش معنــي ميلــي 5/0غلظــت 
Hayola 420  هـان شـاهد   ميزان پرولين در گياهان تيمار شـده نسـب بـه گيا   . تر بود مولار محسوس ميلي 0/1در غلظت

كـاهش   Hayola 420در رقـم   آلدئيـد  دي مـالون ميـزان  . داري بـين آنهـا مشـاهده نشـد     افزايش يافت، اما تفاوت معني
با كاربرد ساليسيليك اسيد ميـزان سـديم در بـرگ افـزايش و در ريشـه كـاهش        Y3000در رقم . داري نشان داد معني
ميـزان سـديم و پتاسـيم بـرگ و ميـزان       Hayola 420ر رقـم  د. عكس بـود  اين رقم تغييرات ميزان پتاسيم بر در. يافت

 ،در مجمـوع . ، اما ميـزان پتاسـيم ريشـه كـاهش يافـت     يافت كاهش 0/1افزايش و با غلظت  5/0سديم ريشه با غلظت 
  .كاهش داد Hayola 420تنش شوري را به ويژه در رقم  تأثيرمولار  ميلي 5/0ساليسيليك اسيد با غلظت 

 ليك اسيد، كلزا، محتواي يونيياليسهاي فتوسنتزي، س شوري، رنگيزهتنش  :هاي كليدي واژه

  
  مقدمه

ترين عوامل محدود كننـده   تنش شوري يكي از مهم
 ,Sairan and Tyagi)رشــد و توليــد گياهــان اســت  

مكانيسم تحمل به نمـك در گياهـان، مكانيسـم    . (2004

ــده ــه در آن فر  پيچي ــيميايي،  آاي اســت ك ــدهاي بيوش ين
ــك  ــي  وو مفيزيولوژي ــل م ــك وارد عم ــوند  رفولوژي ش

(Greenway and Munns, 1980; Jacoby, 1999; 
Dash and Panda, 2001; Arshi et al., 2002; 

Ashraf, 2002).  
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در تحمل به نمك تركيبات متعددي از قبيـل قنـدها،   
ها و تركيبات حاوي نيتروژن ماننـد   ل ُا  اسيدهاي آلي، پلي

هـا بـه عنـوان     پـروتئين  واسيدها، آميـدها، ايميـدها    آمينو
 Grumet)شـوند   هاي اسمزي وارد عمل مي كننده تنظيم

et al., 1985) .      ايـن تركيبـات بـه حفـظ تورژسـانس و
نگهــداري حجــم ســلول كمــك نمــوده، آثــار تــنش را  

با . (Ludlow and Mu-Chow, 1990)دهند  كاهش مي
كلم براي مقاومت  جنسهاي مختلف  وجود اينكه گونه
كنند، از نظر تجمع ساير  رولين انباشته ميبه تنش نمك پ

تركيبات فعـال اسـمزي و تغييـر نسـبت جـذب سـديم و       
ها حتـي   اين تفاوت. دهند هايي را نشان مي پتاسيم تفاوت
هـاي مختلـف يـك گونـه يـا در مراحـل        در بين ژنوتيپ

ــاه نيــز مشــاهده شــده اســت     مختلــف زنــدگي يــك گي
(Jain et al., 1991; Luits et al., 1999).  

زاي برخـــي از تركيبـــات از جملـــه  كـــاربرد بـــرون
هاي محيطي به  هاي رشد با كاهش آثار تنش كننده تنظيم

كنـد   افزايش رشد و محصول گياهان زراعي كمك مـي 
  ؛1386كلانتــــري، منــــوچهري و  تيرانــــي مظــــاهري(

Dat et al., 1997; Ozmen et al., 2003; 
Hajihashemi et al., 2007).  

كننده رشد گياهي با ماهيـت   تنظيم ساليسيليك اسيد،
فنلــي اســت كــه در فرآينــدهاي فيزيولوژيــك متعــددي 

ــاتوژن   ــر پ ــت در براب ــد مقاوم ــا در   مانن ــاد گرم ــا، ايج ه
دهي در برخي از گياهـان،   آذين شيپوري، القاي گل گل

اي  كنتــرل جــذب يــون توســط ريشــه و هــدايت روزنــه 
 هاي متعددي گزارش. (Raskin, 1992)كند  شركت مي

زيستي  هاي غير تنش از نقش ساليسيليك اسيد در تعديل
، از جملــه (Senaratna et al., 2000)وجــود دارد 

هـاي خـردل بـا ساليسـيليك      سـت  ر  توان به تيمار دانـه  مي
زا اشــاره كــرد كــه تحمــل آنهــا را بــه گرمــا  اســيد بــرون

همچنـين، كـاربرد   . (Dat et al., 1998)دهد  افزايش مي
ب افزايش مقاومت به خشـكي در  ساليسيليك اسيد موج

، مقاومـت بـه   (Berukova et al., 2001)فرنگـي   گوجه
و مقاومــت بــه  (Janda et al., 1999)ســرما در ذرت 

شـده   (Senaratna et al., 2000)دمـاي پـايين در لوبيـا    
  .است

ساليســيليك اســيد بــا تغييــر در جــذب مــواد غــذايي 
(Glass, 1975)   وظـايف غشـا ،(Glass and Dunlop, 

ــط آب (1974  ,Barkosky and Einhelling)، رواب

ــه  (1993 ــال روزن ــوگيري از (Lee, 1998) اي اعم ، جل
و  (Srivastava and Fletcher, 1992)بيوسـنتز اتـيلن   
ــزايش رشــد  باعــث  (Rajasekaran et al., 2002)اف

  .شود افزايش مقاومت به تنش شوري مي
كلزا يكـي از گياهـان روغنـي اسـت كـه در منـاطق       

قسمتي از سطح زير كشت . شود ختلف ايران كشت ميم
به علـت شـوري طبيعـي    . اين گياه در استان قم قرار دارد

هـايي   خاك در اين مناطق، كشت اين گياه با محدوديت
تـوان بـه    هـا مـي   از جملـه ايـن محـدوديت   . همراه اسـت 

كاهش رشد و عملكـرد گيـاه و محـدوديت در انتخـاب     
ــرد  ــاره ك ــام اش  ــ. ارق ــه ت ــر  در زمين ــوري ب ــنش ش أثير ت

هـــاي رشـــد، فيزيولوژيـــك و  زنـــي، شـــاخص جوانـــه
هـــايي وجـــود دارد  ي گيـــاه كلـــزا گـــزارشيبيوشـــيميا

 Bandeh-hagh؛ 1386 ،الدين سعيد و همكاران شمس(

et al., 2008)هـاي   كننـده  ، اما در زمينه استفاده از تنظيم
رشد به منظور كاهش دادن آثار تـنش كارهـاي زيـادي    

، لذا در اين پژوهش بـا هـدف افـزايش    انجام نشده است
ساليسـيليك   تأثيررشد و مقاومت كلزا به شوري خاك، 

اسيد بـر كـاهش اثـر تـنش شـوري بـر رشـد و تغييـرات         
  .بيوشيميايي گياه كلزا بررسي شد
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  ها مواد و روش
                         مشخصات محل اجراي آزمايش

                       آبــاد قــم بــا طــول                                    ايــن آزمــايش در روســتاي حــاجي
    34ْ ْ    36َ َ    38ً ً                  و عــرض شــمالي     51ْ ْ   1َ َ   6ً ً                     شــرقي جغرافيــايي 

ــا  ــا       920        و بـ ــا و بـ ــاع از ســـطح دريـ ــومتر ارتفـ      140                                                كيلـ
ــدگي متوســط ســاليانه انجــام شــد          ميلــي ــزان بارن ــر مي   .                                                          ليت
                           تعيــين هــدايت الكتريكــي         بــراي                  بــرداري از خــاك          نمونــه

                 مرحلــه قبــل از     دو           متــري، در          ســانتي    30     تــا        صــفر         از عمــق 
ــد     ــام شـ ــول انجـ ــت محصـ ــام برداشـ ــت و هنگـ    .                                                        كاشـ

ــدايت  ــين          هـ ــن زمـ ــي ايـ ــل از كاشـــت                              الكتريكـ ــا قبـ                           هـ
ds/m  51  / 7     ــول ــت محصـ ــام برداشـ     ds/m  9 / 11                                 و هنگـ
   .   بود

              عمليات زراعي
ــان ــاه            در آبـ ــم    ،    1387        مـ ــذرهاي دو رقـ و   Y3000                      بـ

Hayola 420    ــزا در قالـــب طـــرح بلـــوك كامـــل                                            كلـ
ــا   ــادفي ب ــدند     3               تص ــته ش ــرار كاش ــاري   .                         تك ــت    2         آبي        نوب

ــيش ــرما و         پـ ــت    4                  از دوره سـ ــس        نوبـ ــرما        پـ                 از دوره سـ
ــد  ــام ش ــولفات،     .              انج ــيم س ــده پتاس ــتفاده ش ــاي اس كوده

ــود   ــولفات ب ــوم س ــود   . اوره و آموني ــت، ك ــيش از كش پ
كيلـــوگرم و  50كيلـــوگرم، اوره  100پتاســيم ســـولفات  
ــوم   ــولفات آموني ــوگرم  250س ــار(كيل ــتفاده ) در هكت اس

ــد ــاري دوم،  . ش ــس از آبي ــود اوره و   100پ ــوگرم ك كيل
ــن ــاه  در بهم ــود اوره   150م ــوگرم ك ــد كيل ــتفاده ش . اس

هــاي  متــري بــه فاصــله 3رديــف  2هــر كــرت متشــكل از 
ــانتي 50 ــين دو كــرت مجــاور يــك     س ــود كــه ب ــري ب مت

هـاي هـرز بـا دسـت      علـف . خط نكاشـت وجـود داشـت   
  .وجين شدند

ــه     در ــي 4        مرحل ــرگ،           برگ ــل ب ــعه كام ــس از توس                                 پ
         مـولار،         ميلـي    1 / 0   و   0 / 5  ،  0    هاي          با غلظت               ساليسيليك اسيد 

   .  شد      شانه  اف   ها          روي برگ       يك بار 

     رشد       تحليل
     130 (                                     رشـــد در مراحـــل مختلـــف رويشـــي           تحليـــل
                  و رســيدگي كامــل   )        روزگــي     160 (      دهــي         ، گــل )       روزگــي

   .        انجام شد  )             مرحله برداشت  ،      روزگي     190 (
ــل     دو   در  ــي و گ ــه رويش ــي                         مرحل ــول   ،     ده ــه و        ط          ريش
            بخـش هـاي                    وزن تـر و خشـك                        هاي هـوايي گيـاه،       بخش

       سـاقه       طول   ،                             ريشه، و در مرحله برداشت محصول        هوايي و
         تعـداد    ،          هاي فرعـي                                     و ريشه، وزن تر كل گياه، تعداد شاخه

    .                                             خورجين، طول خورجين و وزن هزار دانه محاسبه شد
              متري و بـراي           كش ميلي                گيري طول از خط             براي اندازه

  .                     گـرم اسـتفاده شـد         ميلي   0 /   001                        توزين از ترازويي با دقت 
               بـراي تعيـين     .                                         وزن تر بلافاصله پس از برداشت تعيـين شـد  

    70                          ســاعت در آون بــا دمــاي     48     هــا          نمونــه   ،     خشــك    وزن 
   .        خشك شدند          سانتيگراد      درجه 

            كلروفيـل و   (                 هـاي فتوسـنتزي                      سنجش ميزان رنگيزه
   )  ها           كارتنوئيد

ــرگ در    0 / 2 ــرم ب ــي   4               گ ــت        ميل ــر اس         درصــد    80  ن  و            ليت
ــا  ــه خــوبي س  ــ ي                 ب ــه حجــم  ان                        يده شــد و پــس از رس   8              دن ب

      3000    در         دقيقـــه   5                وژ بـــه مـــدت ي          ســـانتريف   و         ليتـــر         ميلـــي
ــذ   ،   دور ــوج      ج ــول م ــناور در ط ــاي                               ب روش      647  ،    663      ه
                                                          نـــانومتر بـــا اســـتفاده از دســـتگاه اســـپكتروفتومتر      470   و

Philips UV-visible   مدل    PU 8620  ده شد    خوان     .   
                   هاي زيـر محاسـبه                           ها با استفاده از فرمول             غلظت رنگيزه

   :  شد
Chl a = 12.25 A663 - 2.79 A647 
Chl b = 12.21 A647 - 5.1 A663 
Chl T = Chl a + Chl b 
CX+C = (1000 A470-1.82 Chl a-85.02 Chl b) /198 

  
     بـه    CX+C  و   Chl a ،  Chl b ،  Chl T  ،    هـا                 در اين فرمـول 

                   ، كلروفيـل كـل و   b             ، كلروفيـل a                     ترتيب غلظت كلروفيـل  
                  دست آمده بر حسـب    ه      هاي ب      غلظت  .      هستند   ها        نوئيد ت و   كار
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 ,Lichtenthaler)ليتـر عصـاره اسـت     ميكروگرم در ميلي

1994).   
       رولين      سنجش پ

        سـيليك   ي             ليتر سولفوسال      ميلي    10              گرم برگ تر در    0 / 5
  5ت                        همگناي حاصـل بـه مـد     .        همگن شد      درصد   3     اسيد 

       ليتـر          ميلـي    2   .     وژ شد ي                    دور در دقيقه سانتريف      3000         دقيقه با 
                    ليتــر معــرف نــين         ميلــي   2              بــه همــراه                     از روشــناور حاصــل

                                  ليتـر اسـتيك اسـيد گلاسـيال در             ميلـي    2              هيدرين اسيد و 
     100       دمــاي  (      جــوش               در حمــام آب                      يــك لولــه آزمــايش

                      پــس از يــك ســاعت،  .              قــرار گرفــت  )                   درجــه ســانتيگراد
      بـه                  ليتـر تولـوئن        ميلي   4   .                           واكنش در حمام يخ پايان يافت

        ثانيــه     20-  15           بــه مــدت                 اضــافه، ســپس                مخلــوط واكــنش 
   .  شد      ورتكس 

                                                   فـــاز تولـــوئن بـــا دســـتگاه اســـپكتروفتومتر       جـــذب 
UV-Philips UV-visible  مــدل       PU 8620   در طــول         

   .                 نانومتر خوانده شد    20 5    موج 
ــراي ــتاندارد         ب ــي اس ــول                            رســم منحن ــا            از محل ــا  ي    ه        ي ب
                                 ميكرومولار پرولين اسـتفاده شـد      60  هاي صفر تا      غلظت

(Bates et al., 1973).   
                  سنجش ميزان عناصر

                           هــاي خشــك و پــودر شــده          نمونــه    از       گــرم        ميلــي    10
                  ليتر پركلريك اسيد       ميلي   4     توسط                 هاي بالغ و ريشه     برگ

                     به كمك حـرارت هضـم               ه سانتيگراد    درج     200        در دماي 
              بـار تقطيـر      2        مقطـر                            حجم محلول باقيمانده با آب  .     شدند

       سـنجش          بـراي                محلـول حاصـل      از   .            ليتر رسـيد       ميلي    25   به 
                                        هاي سديم و پتاسيم، با استفاده از دستگاه              غلظت كاتيون

   .  شد        استفاده   PFP7    مدل  Jenway      تومتر و      فليم ف
          به ترتيب                                   رسم منحني استاندارد سديم و پتاسيم      براي

  و      ppm  200    تا     صفر    هاي          با غلظت       كلريد            از نمك سديم 

          اسـتفاده       ppm 500     تـا     صفر      هاي         با غلظت               پتاسيم كلرايد
  .(Walinga et al., 1989)    شد

  (MDA)    يد ئ   آلد   ي د                   سنجش غلظت مالون
                       ليتـر تيوباربيتوريـك           ميلـي    2 / 5                 گرم ماده تـر در     0 / 5
ــا يكنواخــت شــدن كامــل          درصــد   1 / 0  (TBA)       اســيد                              ت

       10000           دقيقـه در     5         به مـدت       حاصل       محلول    .     ده شد ي ي  سا
          ليتـــــر            ميلـــــي   4   .          وژ شـــــد ي                              دور در دقيقـــــه ســـــانتريف

        حــاوي          درصــد    20  (TCA)                    كلرواســتيك اســيد         تــري
       يـــك      بـــه          درصـــد   5 / 0  (TBA)                         تيوباربيتوريـــك اســـيد 

   .                        ليتر از روشناور اضافه شد      ميلي
       درجــه     95       مــاري                  دقيقــه در بــن   30   ،              محلــول حاصــل

  .     شـد                        فاصـله روي يـخ سـرد        و بلا       گرفـت                 سانتيگراد قرار 
                دور در دقيقـــه       1000            دقيقـــه در     15             بـــه مـــدت        ســـپس 
     532      هـاي                             جذب روشناور درطـول مـوج     .     وژ شد ي       سانتريف

با استفاده از دستگاه اسپكتروفتومتر         نانومتر     600          نانومتر و 
UV-visible  Philips   ــدل ــد  PU 8620م ــده ش    .              خوان

     532                    نانومتر از جـذب در       600                   جذب غير اختصاصي در 
   .            متر تفريق شد    نانو

               بر اساس ضـريب    (MDA)    يد ئ   آلد   ي د                محتواي مالون
      مـول       ميكرو              و بر حسب واحد      mM-1cm-1  155       خاموشي 

     شـد                                                        در گرم وزن تر و با توجـه بـه فرمـول زيـر محاسـبه     
(Heath and Packer, 1968):   

A= £ bc 
A= OD532 - OD600 

             ضريب خاموشي  = £
b =  1   ت و      طول كو (    متر        سانتي (   
c =  يد  ئ   آلد   ي د              غلظت مالون   (MDA)  
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  نتايج
  رشد تحليل

زاي ساليســيليك اســيد در مراحــل    كــاربرد بــرون 
 تـأثير هـاي رشـد گيـاه     دهـي بـر شـاخص    رويشي و گـل 

ــي ــت معنـ ــت  . داري نداشـ ــا غلظـ آن در  mM 0/1تنهـ
  .هر دو رقم طول ريشه را كاهش داد

كــــاربرد  Y3000در مرحلــــه برداشــــت در رقــــم 
اع گيــاه را ارتفــ mM 0/1 بــا غلظــت ســيليك اســيديسال

ــم   ــه در رق ــزايش داد، در حــالي ك در  Hayola 420اف
. ارتفــاع گيــاه كــاهش يافــت ســيليك اســيديسالحضــور 

ــر ســاير شــاخص  هــاي رشــد يعنــي  ساليســيليك اســيد ب
طـــول و تعـــداد   ،تعـــداد شـــاخه فرعـــي  ،طـــول ريشـــه

ــا    ــاربرد آن بـ ــاوتي داشـــت و كـ ــار متفـ ــورجين آثـ خـ
ــزايش    وزن كــاهش طــول ســاقه و انشــعابات فرعــي، اف

ــود     ــراه ب ــه هم ــزار دان ــورجين و وزن ه ــداد خ ــل، تع ك
  ).3 و 2  ،1هاي  جدول(

  

  ساليسيليك اسيد در مرحله رويشي تأثير -1جدول 

 رقم

غلظت 
ساليسيليك 

  اسيد
(mM)  

  ارتفاع گياه
(cm/plant)  

  طول ريشه
(cm/plant)  

وزن تر 
هاي  بخش

  هوايي
(g/plant) 

  وزن تر ريشه
(g/plant)  

وزن خشك 
 واييهاي ه بخش

(g/plant)  

وزن خشك 
 ريشه

(g/plant)  

Y3000 

0  76/2 ± 432/0  b 7/11 ± 485/0  a 942/0 ± 346/0  b 210/0 ± 071/0  a 133/0 ± 046/0  b 060/0 ± 025/0  a 

5/0  74/2 ± 76/0  b 08/11 ± 245/1  952/0 ± 105/0  b 200/0 ± 57/0  a 111/0 ± 038/0  b 049/0 ± 013/0  a 

0/1  58/3 ± 715/0  b 26/8 ± 037/0 b 699/1 ± 149/0  b 17/0 ± 018/0  a 108/0 ± 012/0  b 045/0 ± 005/0  a 

Hayola 420 
0  00/3 ± 838/0  a 81/10 ± 182/2  a 527/1 ± 609/0  a 228/0 ± 083/0  a 158/0 ± 053/0  a 059/0 ± 023/0  a 

5/0  00/3 ± 423/0  a 03/10 ± 199/2  a 843/1 ± 250/0  a 244/0 ± 031/0  a 207/0 ± 207/0  a 065/0 ± 017/0  a 

0/1  22/3 ± 681/0  a 06/11 ± 532/0  b 95/1 ± 061/0  a 238/0 ± 015/0  a 211/0 ± 011/0  a 060/0 ± 009/0  a 

  
  دهي ساليسيليك اسيد در مرحله گل تأثير -2جدول 

  رقم

غلظت 
ساليسيليك 

  اسيد
(mM)  

  طول گياه
(cm/plant)  

  طول ريشه
(cm/plant)  

وزن تر 
هاي  بخش

  هوايي
(g/plant) 

  وزن تر ريشه
(g/plant)  

 وزن خشك
  هاي هوايي بخش

(g/plant)  

وزن خشك 
  ريشه

(g/plant)  

Y3000 
0  5/24 ± 5/1  b 5/8 ± 5/0  b 99/4 ± 98/1  b 304/0 ± 081/0  b 657/0 ± 295/0  b 100/0 ± 33/0  b 

5/0  56/26 ± 211/0  b 8/7 ± 2/0  b 65/3 ± 78/0  b 196/0 ± 046/0  b 463/0 ± 109/0  b 063/0 ± 014/0  b 

0/1  00/30 ± 2/1  b 5/9 ± 5/1  a 287/2 ± 143/1  b 176/0 ± 112/0  b 338/0 ± 200/0  b 061/0 ± 037/0  b 

Hayola 420 
0  00/40 ± 11/1  a 7/14 ± 68/1  b 389/7 ± 498/1  a 499/0 ± 075/0  a 984/0 ± 111/0  a 155/0 ± 023/0  a 

5/0  93/40 ± 78/1  a 81/10 ± 6/1  b 758/8 ± 959/2  a 465/0 ± 107/0  a 213/1 ± 285/0  a 139/0 ± 024/0  a 

0/1  5/41 ± 5/1  a 5/11 ± 5/0  a 451/9 ± 112/4  a 599/0 ± 265/0  a 275/1 ± 596/0  a 194/0 ± 087/0  a 
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  هاي بيوشيميايي بررسي
بـه ويـژه بـا     سيليك اسـيد يسالتيمار با  Y3000در رقم 

موجـب افـزايش ميـزان انـواع كلروفيـل       mM 5/0غلظت 
ــد ــم . ش ــا غلظــت   Hayola 420در رق آن  mM 0/1تنه

ــه غلظــت    ــالي ك ــزايش داد، در ح ــل را اف ــزان كلروفي   مي
mM 5/0 موجب كاهش ميزان كلروفيل شد.  

بــر ميــزان كاروتنوئيــدها و  ســيليك اســيديسالكــاربرد 
ــرولين  ــأثيرپ ــزان   ت محسوســي نداشــت، در حــالي كــه مي
. داد كــاهش Hayola 420را در رقــم  آلدئيــد دي مــالون

و پتاسيم بـرگ و   سديمبر محتواي سيليك اسيد يسال تأثير
ــه نحــوي كــه در رقــم    ــود ب ريشــه در دو رقــم متفــاوت ب

Y3000    سديم برگ را افزايش و سديم ريشـه را كـاهش
تغييــرات پتاســيم در بــرگ و ريشــه عكــس تغييــرات . داد

افزايش پتاسيم بـرگ بـا    Hayola 420در رقم . سديم بود
پتاسـيم ريشـه بـا هـر دو غلظـت      . كاهش سديم همراه بود

ساليسـيليك اسـيد سـديم     mM 5/0غلظت . كاهش يافت
ــزايش داد و غلظــت  ــا كــاهش  mM 0/1ريشــه را اف آن ب

  ).6 و 5  ،4اي ه جدول(ريشه همراه بود  سديم
  

  ك اسيد در مرحله برداشتيساليسيل تأثير -3جدول 

  رقم
  غلظت

  ساليسيليك اسيد
(mM)  

  طول ساقه
(Cm/plant

)  
  طول ريشه

(cm/plant)  
  وزن كل
(g/plant)  

  تعداد
شاخه 
  فرعي

طول 
 خورجين

(cm) 

  تعداد
  خورجين

وزن هزار 
  دانه
(g)  

Y3000 

0  5/14 ± 5/0  a 5/12 ± 5/0  ab 00/23 ±2 b 5/5± 5/0  a 1/6 ± 3/0  a 00/32 ±9 a 00/4 ± 4/0  a 

5/0  14± 00/2  a 4/10 ± 9/1  a 3/17 ±0 ab 3/6 ±1 a 4/6 ± 4/0  a 00/41 ±17 ab 6/4 ± 23/0  a 

0/1  4/22 ±1 b 5/12 ± 56/0  ab 1/17 ±0 ab 00/6 ±1 a 8/5 ± 6/0  a 00/30 ±0 a 6/4 ± 23/0  a 

Hayola 420 

0  4/32 ± 7/0  c 00/14 ±1 ab 0/10 ± 6/1  a 00/4 ± 5/0  a 2/6 ± 1/0  a 35± 3/2  ab 8/3 ± 47/0  a 

5/0  8/26 ± 3/7  bc 6/16 ± 1/2  ab 7/13 ± 4/0 ab 8/3 ± 2/0  a 7/6 ± 4/0  a 6/39 ± 1/3  ab 00/4 ± 4/0  a 

0/1  4/27 ± 6/0  bc 8/19 8± 44/1  b 0/16 ±0 a 9/2 ± 7/0  a 9/5 ± 2/0  a 5/35 ± 5/0  ab 00/4 ± 4/0  a 

  

  ها سيليك اسيد بر رنگيزهيسال تأثير -4دول ج

  رقم
  غلظت

  ساليسيليك اسيد
(mM) 

  aكلروفيل 
(mg/g leaf)  

  bكلروفيل
(mg/g leaf)  

  كلروفيل كل
(mg/g leaf)  

  كاروتنوئيدها
(mg/g leaf)  

Y3000 

0 958/12 ± 006/2  ab 537/7 ± 129/1  ab 531/20 ± 125/3  ab 253/2 ± 241/0  a 

5/0  619/19 ± 158/2  c 459/12 ± 999/0  c 078/32 ± 150/3  c 521/2 ± 103/0  a 

0/1  677/14 ± 957/1  b 109/9 ± 263/1  b 786/23 ± 221/3  b 381/2 ± 600/0  a 

Hayola 420 

0 686/12 ± 272/0  a 283/7 ± 381/0  ab 969/19 ± 653/0  ab 213/2 ± 018/0  a 

5/0  239/9 ± 261/2  ab 847/5 ± 132/2  a 086/15 ± 383/4  a 791/1 ± 365/0  a 

0/1  929/15 ± 632/0  b 523/9 ± 112/0  b 452/25 ± 743/0  b 510/2 ± 296/0  a 
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  آلدئيد و پرولين يد  سيليك اسيد بر مالونيسال تأثير -5جدول 

  غلظت ساليسيليك اسيد  رقم
(mM) 

  پرولين
(µmol/g leaf)  

  آلدئيد يد  مالون
(nmol/g leaf) 

Y3000 

0  109/0 ± 001/0  a 0047/0 ± 0004/0  a 

5/0  124/0 ± 010/0  a 0047/0 ± 0002/0  a 

0/1  126/0 ± 006/0  a 0042/0 ± 0006/0  a 

Hayola 420 

0  120/0 ± 006/0  a 0043/0 ± 000/0  a 

5/0  161/0 ± 022/0  a 0026/0 ± 0001/0  b 

0/1  123/0 ± 013/0  a 0031/0 ± 0007/0  b 

  
  سالسيليك اسيد بر سديم و پتاسيم تأثير -6جدول 

  رقم
  غلظت

  ساليسيليك اسيد
(mM) 

  سديم برگ
(mg/g leaf)  

  سديم ريشه
(mg/g leaf)  

  پتاسيم برگ
(mg/g leaf)  

  م ريشهپتاسي
(mg/g leaf)  

Y3000 

0  335/66 ± 354/5  a 335/63 ± 944/2  c 09/29 ± 3/3  c 424/8 ± 471/0  c 

5/0  335/72 ± 1/7  a 001/40 ± 364/7  b 757/11 ± 944/2  b 757/9 ± 633/1  a 

0/1  003/75 ± 236/6  a 001/26 ± 357/2  a 802/14 ± 394/2  b 090/15 ± 055/2  ab 

Hayola 420 
0  836/140 ± 557/14  b 670/49 ± 24/1  b 059/21 ± 249/4  a 059/36 ± 249/4  bc 

5/0  4/150 ±17 b 00/59 ± 00/6  c 726/27 ± 137/5  a 393/24 ± 041/2  c 

0/1  503/120 ± 7/3  b 836/40 ± 124/6  b 726/22 ± 714/4  a 893/21 ± 124/6  bc 

  
  بحث

شوري با كاهش محتواي نسبي آب، كاهش هدايت 
اي و كــاهش فتوســنتز موجــب كــاهش رشــد در  روزنــه

احتمال دارد كـاهش تعـداد   . شود حت تنش ميگياهان ت
هاي فرعي در گياهان تحت تنش به علـت اخـتلال    شاخه

زاي  كـاربرد بـرون  . هـاي جـانبي باشـد    در فعاليت جوانـه 
هاي رشد به ويژه ساليسـيليك اسـيد موجـب     كننده تنظيم

و  Hossein. شـود  تعديل آثار ناشي از تنش شـوري مـي  
ــاران  ــاتي ) 2004( Khodaryو ) 2007(همك در گزارش

شـده بـا   تيمـار  افزايش تحمل به شوري در گياهان ذرت 
ــر و خشــك و     ــزايش وزن ت ــه اف ــيد را ب ــيليك اس سالس

. دانـد  مـي سـاقه مـرتبط    افزايش طـول ريشـه و  همچنين، 

) 2007( و همكـاران  Gunes مطالعات انجام شده توسط
ســيليك اســيد يزاي سال كــاربرد بــروننيــز نشــان داد كــه 

طــور ه رايط شــور و يــا غيرشــور، بــدرگياهــان تحــت شــ
و  Arfanبه گزارش . دهد مي داري رشد را افزايش يمعن

سيليك اسـيد در  يزاي سال كاربرد برون) 2006(همكاران 
ثر ؤافزايش رشد و محصول گندم تحت تنش شـوري م ـ 

بـر رشـد   سيليك اسيد يسالهمچنين، كاربرد برگي . است
  .(Yildirim et al., 2008)اثر مثبت دارد  خيارگياه 

با سيليك اسيد يسالكاربرد  ،ها در مطابقت با اين يافته
ــژه در رقـــم     بهبـــود رشـــد و ميـــزان محصـــول بـــه ويـ

Hayola 420        همـراه بـود و طـول ريشـه بيشـتر از سـاير
. هــاي بررســي شــده تحــت تــأثير قــرار گرفــت شــاخص
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اثـر تـنش نمـك در     سـيليك اسـيد  يسالبنابراين، تيمار با 
  رقـــم مقـــاوم بـــه شـــوري كلـــزا را كـــاهش داد و بـــر

Hayola 420 بـر   سـيليك اسـيد  يسالتيمار با . مؤثرتر بود
نسـبت بـه رقـم     Y3000افزايش انواع كلروفيل در رقـم  

Hayola 420 مؤثرتر بوده است.  
  ،هــاي متعــددي از كــاهش ميــزان فتوســنتز  گــزارش

محتـــواي كلروفيـــل و كاروتنوئيـــد و ريـــزش و زرد    
ري وجـود  هـاي پيـر تحـت تـأثير تـنش شـو       شدن بـرگ 

 Hernandezn et al., 1995; Lin and) دارد

Kao, 1995; Gadallah, 1999; Sultana et al., 
1999; Agastion et al., 2000; Kaya et al., 

2001; Kaya et al., 2002) .   توانـد   ايـن كـاهش مـي
 Sultana)بــه علــت افــزايش فعاليــت كلــروفيلاز باشــد 

et al., 1999).  
در متابوليسم نيتروژن و سـنتز   برخي از محققان تغيير

ــرولين، كــاهش ضــخامت   ــد پ ــاتي مانن  هــاي تيغــهتركيب
هــا را علــت كــاهش  تيلاكوئيــد و تخريــب كلروپلاســت

ي و فهيمـي،  بكـاي نـاظم  (محتواي كلروفيل ذكر كردنـد  
در ارقــام مقــاوم تــوت كلروفيــل كمتــر تجزيــه  ). 1378
 ،رقـم  18در مقايسه . (Kummar et al., 2003)شود  مي
به طور يكسـان تحـت تـأثير شـوري      b و a هاي روفيلكل

پـذيرتر اسـت    تجزيـه  aزيـرا كلروفيـل    ،گيرنـد  قرار نمي
ــاران،  ( ــتيني و همك ــده  ). 1382پوس ــام ش ــات انج مطالع

مقـدار  نشـان داد كـه   ) 1995(و همكـاران   Zhaoتوسط 
سـيليك  يسال ي تيمـار شـده بـا   در گياهان سويا ها رنگيزه

ــزايش  ــياســيد اف ــد م ــ. ياب ــل و ين، همچن ــدار كلروفي مق
ــد ــرگ كاروتنوئي ــا در ب ــزايش  ه ــد  مــيهــاي ذرت اف ياب

(Sinha et al., 1993). Khodary )2004 ( در نيـــز
ــوري و    ــنش ش ــت ت ــان ذرت تح ــارگياه ــا   تيم ــده ب ش

بر اسـاس  . وردبه دست آ نتايج مشابهي سيليك اسيديسال
اثــر  ســيليك اســيديسالنتــايج ايــن تحقيــق نيــز تيمــار بــا 

ها را كاهش داد، اين كاهش با  بر رنگيزهنامطلوب نمك 
افزايش ميزان كلروفيل به خصوص در رقـم حسـاس بـه    

ميـزان كلروفيـل شاخصـي از ميـزان     . شوري همـراه بـود  
فتوسنتز است و افزايش آن به ويژه در گيـاه حسـاس بـه    

تواند موجب افزايش فتوسنتز و بهبود  مي Y3000شوري 
  .(Xu et al., 2008)رشد شود 

تــرين تركيبــاتي اســت كــه در  پــرولين يكــي از مهــم
بــه شــوري عمــل نســبت هــاي دفــاعي گياهــان  واكــنش

ــي ــد م ــا  . كن ــار شــده ب ــان تيم ــرولين در گياه ــزايش پ  اف
ــيديسال ــيليك اس ــه نمــك    س ــزايش تحمــل ب موجــب اف
شـده بـا    تيمـار گياهـان ذرت تحـت تـنش و    در. شود مي
ــرولين افـــزايش يافـــت يسال ــيد، مقـــدار پـ ــيليك اسـ  سـ

(Hossein, 2007)       كه بـا نتـايج حاصـل از ايـن تحقيـق
در ) Hamada )2000هـاي   بر اساس يافتـه  .مطابقت دارد
هـا و   پروتئين محلول و پرولين در ريشهميزان  تنش آب،

ــزان  ــرولين و آمينواســيدهاي ديگــر در نوشــاخه مي ــا  پ ه
هـا يـا آسـپرين،     اما در حضـور ويتـامين   يابد، افزايش مي

تــنش شــوري بــا افــزايش . يابــد تــنش كــاهش مــي آثــار
هـاي آزاد بـا    راديكـال . هـاي آزاد همـراه اسـت    راديكال

راديكال  ها موجب تشكيل از فسفوليپيد +Hخارج كردن 
شوند كه در حضور اكسيژن با توليد  فعال اسيد چرب مي

ــروتئين   ــا و  پراكســيد اســيد چــرب، ضــمن تخريــب پ ه
؛ 1382نصيبي، (كند  ها، راديكال بيشتري توليد مي چربي

Hernandezn, 1995) . بــا پراكسيداســيون ليپيــد ميــزان
افزايش يافته، از نشـت غشـا جلـوگيري     آلدئيد دي مالون
ــي ــد  م ــزايش . (Dionisio and Tobita, 1998)كن اف
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پراكسيداسيون غشا در تنش شوري موجب تخريـب آن  
در ارقام مقـاوم بـه   . (Katsuhara et al., 2005)شود  مي

اكسيدان تحمل  هاي آنتي آنزيم شوري با افزايش فعاليت
 آلدئيــد دي مــالونبــه تــنش اكســيداتيو افــزايش و ميــزان 

پاســخ . (Esfandiari et al., 2007)يابــد  كــاهش مــي
در . گياهان به تنش اكسيداتيو بـه ژنوتيـپ وابسـته اسـت    

بـا   آلدئيـد  دي مـالون ارقام گندم حساس به شوري ميزان 
ام مقـاوم تغييـر   افزايش شوري افزايش يافتـه، امـا در ارق ـ  

در . (Esfandiari et al., 2007)زيادي نشان نداده است 
هـــاي مقـــاوم بـــه شـــوري جـــو و توتـــون ميـــزان  رقـــم
 ;Liang et al., 2004)يابـد   كاهش مي آلدئيد دي مالون

Ruiz et al., 2005). 

  ،آلدئيـد  دي مـالون ساليسيليك اسيد با كاهش ميـزان  
، بـه  mM 5/0 و با غلظـت  Hayola 420به ويژه در رقم 

تغييـرات انـدك    ،كنترل تنش كمك كرد، با اين وجود
هاي  دهد كه سيستم نشان مي آلدئيد دي مالوندر محتواي 

اكسيدان  هاي آنتي دفاعي ديگري نيز مانند فعاليت آنزيم
ــي ــد    م ــنش كمــك كن ــرل ت ــه كنت ــد ب ــت  . توان ــر مثب اث

ساليسيليك اسيد بر كاهش پراكسيداسيون ليپيدها توسط 
 هـاي كـدو گـزارش شـده اسـت      ديگر در برگمحققان 

(Radwan et al., 2006).  
محتواي پرولين در گياهان تيمار شده با ساليسـيليك  

و  Hayola 420نشان داد و در رقم  اندكياسيد افزايش 
تجمـع پـرولين در   . تـر بـود   محسوس mM 5/0با غلظت 

برگ مكانيسـم سازشـي مهمـي بـراي تحمـل بـه نمـك        

ليت است و بـا كـاهش پتانسـيل    پرولين يك اسمو. است
 Hare)دهد                    هاي سم ي را كاهش مي اسمزي جذب يون

et al., 1998).  
هاي تحت تنش شوري، سديم بيشـتري در   در خاك

شـود، امـا در حضـور     جمع مـي  Hayola 420هاي  برگ
در ايـن  . يابـد  ساليسيليك اسيد جذب پتاسيم افزايش مي

خابي سـديم و  بر جذب انت تأثيرساليسيليك اسيد با  ،رقم
پتاسيم و انتقال بيشـتر پتاسـيم بـه بـرگ بـه كنتـرل تـنش        

چنين آثاري در ساير گياهان نيز مشاهده . كند كمك مي
در رقــم حســاس . (Liang et al., 1999)شــده اســت 

Y3000   ــزان ســديم بــرگ ــوده، مي وضــعيت متفــاوت ب
لذا در اين رقم افزايش ميزان سـديم  . افزايش يافته است

  .كند فظ تورژسانس گياه كمك ميو حبه جذب آب 
     ً               نسـبتا  بـه شـوري     Hayola 420كه رقم  يياز آن جا

ميــزان پــرولين و كــاهش ميــزان  مقــاوم اســت، افــزايش
در رقـم  . دهـد  آثار تنش را كـاهش مـي   آلدئيد دي مالون

كلروفيل بيشتر تحت تأثير قرار گرفت ، Y3000حساس 
، هايـت در ن. تواند بـا بهبـود فتوسـنتز همـراه باشـد      كه مي

مثبـت داشـت ولـي     تأثيرساليسيليك اسيد بر هر دو رقم 
ــا غلظــت  Hayola 420ايــن اثــر در رقــم   mM 5/0و ب

  .ساليسيليك اسيد بارزتر بود
  تشكر و قدرداني

ــرا   ــگاه الزهـ ــي دانشـ ــرم پژوهشـ ء از معاونـــت محتـ
ــه  )س( ــاطرب ــدرداني    خ ــژوهش ق ــن پ ــار اي ــأمين اعتب ت

  .شود مي
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Abstract 
The seeds of two salt sensitive (Y3000 and Hayola 420) and relatively salt tolerant cultivars 
of canola were cultivated as a completely randomized block in a split plot. The experiment 
was conducted in Haji Abad village, Qom, Iran. Salicylic acid (SA) treatment was carried out 
with 0, 0.5 and 1.0 mM of SA solution in the early morning when the plants fourth leaf 
completely expanded. The samples were taken at 130 (vegetative phase), 160 (flowering 
phase) and 190 (harvesting phase) days after germination for analysis. The growth parameters 
of Hayola 420 was more affected by SA treatment, whereas 1000 seed weight increased much 
more in Y3000 SA did not influence carotenoids content in the treated plants. A significant 
increase in chlorophyll content was observed in Y3000 by the level of 0.5 mM SA, however 
in Hayola 420, the level of 1.0 mM SA was the most effective. Proline content tended to 
increase in SA treated plants but no significant difference was observed as compared with the 
control plants. MDA content decreased significantly in Hayola 420. SA application reduced 
Na+ and K+ content in roots and leaves of Y3000 respectively. In contrast, the level of Na+ 
was increased in leaves and decreased in roots. SA by the level of 0.5 mM increased the rate 
of Na+ and K+ in Hayola 420. In brief, the level of 0.5 mM SA was the most effective level 
and its application reduced the damaging action of salinity on canola plants especially in 
Hayola 420. 

Key words: Salt stress, Photosynthetic pigments, Salicylic acid, Canola (Brassica napus L.), 
Ionic content 
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