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 بيوشيميايي خصوصيات برخيبر اسيدكساليسيلي پاشيمحلول اثر بررسي
 سرما تنش شرايط تحت (.Brassica napus L) لزاك رقم دو

،4آبادياندولتآريا،3كمرزرينفاطمه،*2ثانويمدرسمحمدعليسيد،1كشاورزحامد
6اسيلان سادات كمالو5پناهي مهدي

 تربيت دانشگاه كشاورزي دانشكده دكتري دانشجويو استاديار استاد، ارشد، كارشناسي دانشجوي،1،2،3،4

 نور پيام دانشگاهاديارتاس،6 زنجان، دانشگاه استاديار،5 تهران، مدرس،

)23/6/90:تصويب تاريخ-27/4/89:دريافت تاريخ(

 يدهكچ

 ايندر.رودمي شماربه گياهي توليدات نندهكمحدود عاملكي عنوانبه پايين دماي

با لزاك رقمدو بيوشيميايي خصوصيات برخيبر اسيدكساليسيلي پاشيمحلول اثر تحقيق

،0 غلظت4در اسيدكساليسيلي. مورد بررسي قرار گرفته استسرمابه متفاوت تحمل درجه

و)سرمابه حساسو بهاره( RGS لزاك رقمدو روزت مرحلهدر مولروكمي 400و 100،200

LICORD )ساعت24هارتكازيگير نمونه.گرديد پاشي محلول)سرمابه متحملو پاييزه 

 ها،اروتنوئيدك،)a+b(لك لروفيلك،bوa لروفيلك مقدار.شد انجام پاشيمحلولاز بعد

و هوايي اندام قند مقدارو پرولين غشاء،يهاليپيد سيداسيونكپرا ئيدها،فلاونو آنتوسيانين،

 باعث)اسيدكساليسيلي اربردك بدون( سرماهكداد نشان نتايج.گرفت قرار لعهمطا مورد ريشه

به حساس رقمدر محلول هايقندو اروتنوئيدكل،ك لروفيلك،a،b فيلولرك مقدار اهشك

 حساس رقمبه نسبت شدهركذ صفاتدريدار معني برتريداراي مقاوم رقم اما،شد سرما

 رقمبه نسبت مقاوم رقمدر هوايي اندام غشاء ليپيدي يونسيداسكپرا مقدار همچنين.بود

دار معني افزايش باعث پايين هايغلظتدر اسيدكساليسيلي پاشيمحلول.بود بيشتر حساس

 هايقندو پرولين ئيد،فلاونو آنتوسيانين، اروتنوئيد،كل،ك لروفيلك،a،b لروفيلك مقدار

دوهردر غشاء ليپيدي سيداسيونكپرادريدار معني اهشك سببهك حاليدر.شد محلول

 ليپيدي سيداسيونكپرا اهشكوهاقندو پرولين فتوسنتزي، هايرنگيزه افزايش.گرديد رقم

لزاكتحملافزايشدراسيدكساليسيلينقشوسيداتيوكاخسارتاهشكدهندهنشانغشاء

 هايغلظتدر اسيدكيساليسيلهكشد مشاهده آزمايش ايندر.دباشمي سرما برابر در

 رومولكمي 400 غلظتولي دارد مؤثر نقش سايشيكا آسيب رفعدر رومولكمي 200ازتر پايين

.گرددمي گياهدر تنش بروز سبب خود اسيدكساليسيلي

 فتوسنتزي، هايرنگدانه غشاء،يها چربي سيداسيونكاپر سيداتيو،كا تنش:ليديك هايواژه

 پرولين
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 مقدمه
و زيستييها تنشاز وسيعي طيفبا گياهان

 هستند مواجه خود نموو رشد دورهطيدر زيستيغير
 شرايط.كنندمي مقابله آنهابا مختلفي هايروشبههك

 رشد،بر غيرهو شوري دما،ي،كخش نور، مانند محيطي
درانگياه.گذاردمي تأثير گياهانردكعملو نمو
 دفاعي ارهايكسازواز محيطي،يها تنشبه العمل عكس

 دما.(Horváth et al., 2007) گيرندمي بهره گوناگوني
 گياهان نموو رشدكه است محيطي عواملاز يكي
دماهايوسرماتنش.دهدميقرارتأثيرتحترازراعي
 نواحياز بسياريدررا گياهان توليد،انجماديا صفر زير
 ,Hughes & Dunn)است ساخته محدود،زمين كره

و ميتكبه وارده اقتصادي زيانهك است مسلم. (1990
 محيطي،يها تنشاز ناشي زراعي محصولات يفيتك

با جديد زراعي ارقامدر مقاومت هاياركو ساز شناخت
 ,Neelam & Saxena) سازدمي الزاميرا بالا مقاومت

2009).
 هايگونهاز بسياريكمشترو عمومي خصوصيت

نه(�پايين دماي معرضدر وقتيهك است اين گياهي
،گيرندمي قرار گراد سانتي درجه15-0 بين)�انجماد
 گياهان.(Reza et al., 2006)ندشومي سرما تنش دچار
 هايحرارت درجهبه،�پذيريخو نامبه فرآيندي طي
طيرد.(Upadhyaya et al., 2006)ندشومي مقاوم سرد
وفيزيولوژيكپارامترهايدرزياديتغييراتفرآيند،اين

به منجركهدهدميرخ گياهي هايسلول بيوشيميايي
دشومي سرما هايآسيب مقابلدر سلول حفظ

)Howarth & Ougham, 1993.( 
 زنجيره شدن ستهكشبه توانمي سرما تنش نتايج از
 فعال سيژنكايا آزاد سيژنكا توليدو ترونكال انتقال
˚O مانند

و)هيدروژن سيدكپرا(H2O2،)سيدكا سوپر(2
OH)ردكاشاره)سيلكهيدرو(Andrews et al., 1995).

 زياد، يبيكتر ميل علت به4سيژنكا آزاديها راديكال
وكلئيكنو اسيدهاي،ها آنزيم سلولي، غشاء تخريب باعث

,.Peltzer et al)ندشومي سلول هايپروتئين 2002).

1. Low temperature stress 
2. Chilling stress 
3. Acclimation 
4. Free radicals Oxygen  

به II فتوسيستمنشكوازكمردر غالباً آزاد سيژنكا
 ميزانو نور شدتبه وابستهآن ميزانو آيدمي وجود
و مقابله براي گياهان.است پلاستوسيانين شدن احياء
از سيژنكا آزاديها راديكال خسارت برابردر مقاومت
 ديسموتاز سيدكا سوپر مانند سيدانتكاآنتييها آنزيم

)SOD(،الازاتك )CAT(سيدازكپراو )POX(استفاده 
.(Zhao &  Blumwald, 1998) كنند مي

 سيالي درجه سلول،در حرارتي كنندهحس اولين
در شده واقع حادثه اولينو است غشايي هايليپيد
 معرضدر وقتي سرمازدگيبه حساس گياهان هايسلول

 نظمدر حالت تغييركي گيردمي قرار سرمازدگي
 حالت تغيير اين.است غشايييها چربي تودة وليكمول
 باعثهك باشد سيژنكا فعال هايگونهاز متأثردتوان مي
 نفوذپذيري اهشكو(Elste, 1982) غشاء شدن سيدكا

هك (Bates et al., 1973)دشومي سلولي غشاء انتخابي
 روي سرما تنش شرايطدر ترونكال نشت نتيجه در
 برگدر قند تجمع.(Markowski et al., 1990)دهد مي

حددر اند،گرفتهقرار سرما معرضدرهك گياهاني
 اعتقاد.(Peltzer et al., 2002) افتدمي اتفاقايگسترده

به نسبتهك گياهانياز بسياريدرهك است اين بر
 نقش قند، تجمع هستند، متحمل پايين بسيار دماهاي
 ,.Guy et al)دكنمي ايفا سرما تنشبا مقابلهدر مثبتي

1992).
به حساس بسيار هايفرآيندازيكي لروفيلك سنتز
 برايميك روشي عنوانبهو است دمايي تغييرات
 مورد مختلف هايگونهدر سرمابهحساسيتيگير اندازه
در.(Colom & Vazzana, 2001) گيردمي قرار استفاده
هارنگيزه توسط شده جذبنوراني انرژي پايين، دماهاي

.شود گرفتهاركبه فتوسنتزي هاينشكوادردتوانمين
 هاينشكوا باعث شده جذب نوراني انرژي اين
 رفتن دستازبه منجرهكدشومي نوري سيداسيونكا

 غشاهايدر ويژهبه چرب هاياسيدوهاليپيد ها،رنگيزه
 پايين دماي.(Patrick et al., 2000)دشومي وئيديكتيلا
 مانند سلولي يباتكتردر زيادي تغييرات القاء باعث
هاربوهيدراتكو پرولين پروتئيني، يباتكتردر تغيير
 انتقال هايسيستمدرهككپي هايولكمول.دشو مي

 فعال برايرااي ويژهيها آنزيم دارند، نقش سيگنال
يلكتش باعثتا كنندمي ايجاد پرولين توليد مسير ردنك
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 شود پرولين مانند دفاعي يباتكتر فعاليت تنظيم يا
(Ashraf & Foolad, 2007).مختلفي هاينقش پرولين 

 حفظ اسمزي، فشارتنظيم مانند كندمي ايفا گياه در
 برقراري پروتئين،/آنزيم بين تعادل غشاء، پارچگيكي

سازيكپاوNADP+/NADPHمناسبنسبت
 تجمع.(Ashraf & Foolad, 2007) آزاديهاراديكال
 بستگي گياه مقاومتميزانبه تنش شرايطرد پرولين
.دارد

به بستگي تنش شرايطدر گياهان ماندن زنده
وهاسيگنال انتقالو توليد،كمحركدربه گياه توانايي
كمتابولي هايفرآيندهك دارد شيمياييبيو تغييرات ايجاد
 مانند مختلفي عوامل.كندمي تغيير راستا هميندر نيز
به اسيدكساليسيليو اسيدكجاسموني اتيلن، لسيم،ك

 است شده معرفي باره ايندر هاييسيگنال عنوان
(Klessig & Malamy, 1994).

 هورمون شبهكي عنوانبه اسيدكساليسيلي
 نقشودهدميانجامرا گياه دروني تنظيمات،كفنولي
 عوامل( زيستييها تنش مقابلدر دفاعي سيستمدر آن

يكخش شوري، سنگين، عناصر( زيستيرغيو)زابيماري
كي عنوانبه همچنين.است مشخص خوبيبه)ازونو

 نقشهك است شده شناخته گياهي رشدهنندك تنظيم
كفيزيولوژي هايفرآينداز تعدادي تنظيمدر مهمي
 سنتز تعرق، ها،روزنه شدن بسته فتوسنتز، شامل
 لن،اتي بيوسنتزاز ممانعت پروتئين، سنتز لروفيل،ك

 & Klessig) كندمي بازي عناصر انتقالو جذب

Malamy, 1994).سفيد سوسندر مثال، عنوانهب 
ازهايون جذبدركهدشومي توليد گرما گلدهي هنگام
 ,Raskin) دارد نقشهاروزنه هدايت ضريبو ريشه

ييهاعلامت ايجادو تنظيمدر اسيد ساليسيليك.(1992
 مدل گياهدر پيريانزمدرهاژنانيب براي

 دارد دخالت(Arabidopsis thaliana) آرابيدوبسيس
(Morris et al., 2000).رسيدگي مانعن،ايبر علاوه 

طي.دشومي (Srivastava & Dwivedi, 2000)هاميوه
هك رسدمي نظربه شده انجام نونكتاهكتحقيقاتي
 نقش نيز سرما تنشبه مقاومتدر اسيدكساليسيلي

يها آنزيم فعاليتبر تأثير طريقاز احتمالاًورددا
 زمينه،سيدكپرا هيدروژن متابوليسمو اكسيدانت آنتي
را سرمابه گياه تحمل افزايشو سرما خسارت اهشك

 تحمل القاءدر اسيدكساليسيلي اراييك.آوردمي فراهم
 اسيدكساليسيلي غلظتياو گياه نوعبه بسته تنش، به
 سبب اسيد ساليسيليك.(Horváth et al., 2007) دارد
 گندم هايگياهچهدر شوريبه تحمل افزايش

(Shakirova & Bezrukova, 1997)كمبودبهمقاومتو
در ماده اين.(Bezrukova et al., 2001) گرددمي آب
يدماهابه تحمل افزايش سبب نيز لوبياويفرنگ گوجه
 باعثو (Senaratna et al., 2000) شده بالاو پائين
 Mishra) گرددمي برنجدر سنگين عناصر آسيب كاهش

& Choudhuri, 1999).شوك هايپروتئين توليد 
 تجمعو(Nicotiana tabacum) توتوندر گرمائي
 (Shakirova & Bezrukova, 1997) گندمدرهالكتين
 كاربرد.دشومي داده نسبت اسيد ساليسيليكبه نيز

 گرمابه تحمل ايجاد سبب سيدا ساليسيليك خارجي
(Dat et al., 1998)،سرمازدگي (Janda et al., 1999) و

 Borsanio et)گرددمي نيزهاايدولپهدر شوري تنش

al., 2001).سبب اسيد ساليسيليك،ذرتدرهمچنين 
 زماندرتاكسيدانآنتييها آنزيم فعاليتدر تغييراتي
بهسرماتنشهكاينبهتوجهبا.دشوميسرمازدگي
 مطرح گياهي توليداتدر نندهكمحدود عاملكي عنوان
 مختلفي هايصورتبه تنش اينبا مقابله اينبنابر است
 اراييكو مترك هزينههك يباتيكتراز استفاده نظير
.است برخوردارياي ويژه اهميتاز باشند، داشته بالاتري
 رمونيهو شبه نقشوياكسيدانت آنتي خواصبه توجه با

بر هورمون اين تأثير تحقيق ايندر اسيد،كساليسيلي
.است گرفته قرار بررسي مورد سرما تنشتأثير تخفيف

هاروشو مواد
 اسيدكساليسيلي تأثير بررسي منظوربه تحقيق اين
 شرايطدر لزاك رقمدو بيوشيميايي خصوصيات برخي بر
در 1388-89 زراعي سالدررجكهمنطق هواييو آب
 تربيت دانشگاه شاورزيكهدكدانش تحقيقاتيهمزرع
 دريا سطحاز آزمايش محل ارتفاع.شد اجرا مدرس
 35˚44َترتيببهآن جغرافيائي مختصات متر، 1352
به آزمايش.است شرقي طول 51˚10َو شماليعرض
 تصادفي املك هايكبلو طرح قالبدر توريلكفا صورت
در استفاده مورديهابذر.شد انجام راركتسه در
 رديفششدر متردو عرضو پنج طولبه هاييرتك
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آن طرفدوهردرشتكهك پشتهسه( گرديدشتك
 فواصلو متر سانتي35هارديف بينهفاصل).شد انجام
شد گرفته نظردر مترسانتي4 حدودهارديف روي

ازرتكهرهفاصل).تاركهدر بوتههزار 720بهكينزد(
.شدگرفتهنظردر متر5/1بعدي راركتازو جاورمرتك
كساليسيلي.گرديد انجام88 سال مهر10در اشتك

 400و 0،100،200)مقطرآب( سطح4در اسيد
در)روزت مرحلهدر(شتكاز بعد روز پنجاه مولروكمي
و)سرمابه حساسو بهاره( RGS لزاك رقم دو

LICORD )شد پاشي محلول)سرمابه متحملو پاييزه.
با منطقه ساله30 آماربه توجهبا پاشي محلول زمان
 دمايي محدودهبه روزشبانهيدمانيانگيم شدنكنزدي

 هواشناسي ايستگاه هايدادهو گراد سانتي درجه10-7
30(شتكاز بعد روز پنجاه شاورزيكدهكدانشدر واقع
 لزاك برگازيگير نمونه).1 جدول( گرديد تعيين)آبان
شد انجام)آذر اول( پاشيمحلولاز بعد ساعت 24

 درونها نمونهي،گير نمونهاز بعد بلافاصله).2 جدول(
 مايع نيتروژن درونبهو پيچيده آلمينيومي فويل
 آزمايشات انجامتاها نمونه تمام سپسو شدند انداخته

 نگهداري گراد سانتي درجه-80 فريزر درون بيوشيميايي
.گرديدند
.شد انجام SAS افزار نرماز استفادهبا آماري آناليز
ايدامنه چند آزموناز استفادهباهاميانگين مقايسه
.گرديد محاسبه درصد5 سطحدرنكدان

)1378-87(گذشتهسال10طيآبانماهدرروزانهدمايمتوسط-1جدول
تاريخ30/829/828/827/826/825/824/823/822/821/820/819/818/817/816/815/814/813/812/811/810/89/88/87/86/85/84/83/82/81/8
 دما7/124/135/121/139/125/131/159/143/163/152/153/156/154/153/15 7/86/89/77/98/96/92/94/95/92/105/108/104/118/1112

يگير نمونهزماندر بارندگيو دما ميزان-2 جدول

 دما حداقل تاريخ
(°C) 

 دماثركحدا
(°C) 

 بارندگي ميزان
(mm) 

29/8/886901/0
30/8/88198/1
1/9/881-180
2/9/881-120
3/9/882-110

 كاروتنوئيدو كلروفيل مقدار سنجش
 روشاز اروتنوئيدكو لروفيلك مقدار سنجش براي

Lichtenthaler (1987) اين استخراج براي.شد استفاده 
 درصد80 استوندريبرگ نمونهاز گرم2/0 ها،رنگيزه
 صافي، اغذك وسيلهبه ردنك صافازپس.شدند سائيده
 470و 8/646،20/663يها موج طولدر آنها جذب
 استناز دستگاه ردنك صفر جهت.شد خوانده نانومتر

 حسببر نتايج.شد استفاده)كبلان محلول( درصد 80
.است گرديده ارائهو محاسبهتر وزن گرمبر گرم ميلي
غشاءليپيديسيداسيونكپرا

باو Health & Packer (1969) روش اساسبر
 فرآوردة عنوانبه آلدئيدديمالونيگير اندازهاز استفاده
.گرفت انجام غشاء ليپيدي سيداسيونكپرا نهايي
3در گرم3/0 ميزانبه شدهدمنجميها نمونه

به وزن( درصد10 اسيدكلرواستيك تري ليتر ميلي
از ليتر ميلي1به سپس.شد گيريعصاره)حجم

كتوري تيوباربي ليتر ميلي1 شده صاف سوسپانسيون
 حمامدروشد اضافه)حجمبه وزن( درصد5/0 اسيد
 قرار دقيقه30 مدتبه)گراد سانتيهدرج 100( گرم آب
 شدن سردازپسو خارج حمامازهالوله سپس،.گرفت
يها موج طولدر جذبيگير اندازهبا آلدئيددي مالون
 خاموشي ضريباز استفادهباو نانومتر 600و 532

(ε=155 µM -1cm-1)موليليم صورتبهوشد محاسبه 
.ديگردانيب متريسانت بر

 محلول قندهاييگير اندازه
 ليترميلي3در گرم2/0 ميزانبهمدمنجيها نمونه

 همگن محلول سپسو شدند گيريعصاره مقطر آب
 براي.گرديدصاف صافي اغذككمكبه حاصل
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 صاف همگناز روليتركمي50به نمونه، قنديگير اندازه
 اسيد ليتر ميلي5/2و درصد5 فنل ليتر ميلي5/0 شده

باداستاندار منحني.شد اضافه درصد98كسولفوري
0از مانوزو زايلوزز،كگلو مختلف هايغلظتاز استفاده

 جذب.گرديد ترسيم ليتر ميليدر گرم ميلي8 تا
از استفادهباها نمونه قند جذب همراهبه استانداردها
و 480،485يها موج طولدر تروفوتومتركاسپ دستگاه

به نمونه، قند مقدارو شدهيگير اندازه نانومتر 490
  Dubiso)شد بيان تازه بافت گرمبر روگرمكمي صورت

et al., 1965).
 آنتوسيانين
 گرم2/0 مقدار Krizek et al. (1993) روش طبق بر
و متانول شاملهك اسيدي متانول ليتر ميلي3در برگ
 سائيده املك طوربه،1به99 نسبتبهكلريدريك اسيد
 لولمحو گرديد سانتريفيوژ حاصلهعصار سپس شد،
 ميزان.گرفت قراريكتاريدر ساعتكي مدتبه روئي
 غلظت، محاسبه براي.شد خوانده نانومتر 550در جذب
بهو استفاده)=mol-1cm-13300 ε( خاموشي ضريب از

.ديگردانيب متريسانتبر رومولكمي صورت
 ئيدفلاونو
 گرم2/0 مقدار Krizek et al. (1993) روش طبق بر
و اتانول شاملهك اسيدي اتانول ليتر ميلي3در برگ
 سائيده املك طوربه،1به99 نسبتبهكلريدريك اسيد
 روئي محلولو شده سانتريفيوژ حاصلهعصار سپس شد،
هدرج80 دمايبا گرمآب حمامدر دقيقه10 مدت به

 توسطها نمونه شدن سردازپس.گرفت قرار گراد سانتي
 موج طولسهدرهاآن جذب تروفتومتركاسپ دستگاه

همحاسب براي.شد خوانده نانومتر 330و 270،300
 استفاده)=mol-1cm-13300ε( خاموشي ضريباز غلظت

.ديگردانيب متريسانتبر رومولكمي صورتبهو
 پرولين
 .Bates et al روش طبقبر برگ پرولين ميزان

 برگ بافت گرم2/0 منظور به اين.شد مشخص (1973)
 ليتر ميلي3در چيني هاوندرو توزين

.شد سائيده خوبيبه درصد3 اسيدكسولفوساليسيلي
15 مدتبهقهيدقدر دور 18000 دوربا حاصل همگن
 ناين معرف ليتر ميلي2 سپس.گرديد سانتريفيوژ دقيقه
.شد اضافه گلاسيال اسيدكاستي ليتر ميلي2و هيدرين
آب درحمام ساعت1 مدتبههالولهدر بستناز پس
بههالوله شدن سردازپس.شد داده قرار)C°100( گرم
باو گرديد اضافه تولوئن ليتر ميلي4 آنهااز دامك هر

انكتهالوله ثانيه15 مدتبهسكورت دستگاهاز استفاده
 پرولين حاويو قرمز رنگبههكرا روئي فاز.شدند داده
يها نمونهبانهمزماو برداشته بود، تولوئندر محلول
 جذبو گرفت قرار تروفتومتركاسپ دستگاهدر استاندارد
 غلظت.گرديد قرائت نانومتر 520 موج طولدرها نمونه
با برگ تازه بافت گرمبر گرم ميلي حسببر پرولين
.شد تعيين استاندارد منحنياز استفاده

 نتايج
هك داد نشان واريانسهتجزي جدولاز حاصل نتايج

 MDA ميزانجزبه بررسي مورد صفات تمامبر رقم اثر
 غلظتهك بود حاليدراينو بوده گذار تأثير ريشه در

 اثر بررسي مورد صفات تمامبر نيز اسيدكساليسيلي
 غلظتدر رقم متقابل اثر.)≥01/0p(داد نشان دار معني
 داد نشان دار معني اثر بررسيمورد صفات تمامبر نيز

).4و3 هاي جدول(
وa لروفيلكميزان تغييرات نتايج:bوa لروفيلك

 اسيدك ساليسيلي مختلف هايغلظت تأثير تحت لزاكرقمدودر بررسي مورد صفات مربعات ميانگين-3 جدول

 تغيير منابع
درجه
آزادي

 لروفيلك
a

 لروفيلك
b

لكلروفيلك
(a+b) 

 اروتنوئيدك پرولين
MDA 
ريشهدر

MDA 
 نتوسيانينآهوايي اندام در

2000429/0000090/000025/0036/0000052/000016/00014/000000009/0 راركت
064/0ns000016/0**528/0**00000315/0**2986/2**73/1**1986/0**7597/0**1 رقم
0000077/0**171/0**219/0**021/0**3184/1**46/0**0172/0**3350/0**3 پاشي محلولغلظت
00000261/0**172/0**0130/0**010/0**2099/1**14/0**0154/0**0693/0**3 متقابل اثر

1400135/000036/00023/0027/0000083/00009/000086/000000016/0 آزمايشي خطاي
1/491/477/374/852/224/385/294/4)درصد(تغييرات ضريب

ns،**:درصد1 احتمال سطحدريدار معنيو دار معني به ترتيب عدم اختلاف.
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 اسيدك ساليسيلي مختلف هايغلظت تأثير تحت لزاكرقمدودر بررسي مورد صفات مربعات ميانگين-4 جدول

 تغيير منابع
 درجه
 آزادي

 فلاونوئيد
270 

 فلاونوئيد
300 

 فلاونوئيد
330 

در زايلوز
 هوايي اندام

در مانوز
 هوايي اندام

ردزكگلو
 هوايي اندام

در زايلوز
 ريشه

در مانوز
 ريشه

درزكگلو
 ريشه

2000018/00000023/0000017/0010/001/012/00022/024/007/0 راركت
53/22**51/12**15/9**63/9**05/5**84/3**0017/0**0013/0**00021/0**1 رقم
30/7**54/3**89/2**04/15**77/7**35/6**0021/0**00082/0**0024/0**3 پاشيمحلولغلظت
37/7**89/3**39/3**36/16**54/8**79/6**00052/0**00043/0**0010/0**3 متقابل اثر

14000017/00000139/0000016/0046/0037/005/008/020/040/0 آزمايشي خطاي
88/418/443/302/352/222/247/307/531/5)درصد(تغييرات ضريب

ns،**:درصد1 احتمال سطحدريدار معنيودار معنيبه ترتيب عدم اختلاف.

bكساليسيلي تيمارهاي تحتلزاك گياهيها برگ در
.است شده داده نشان3 جدولدر سرما تنشو اسيد
درaلروفيلكميزاناهشكباعثتنهاييبهسرماتنش
).3 جدول(شدممقاو رقمبه نسبت حساس رقم

 اسيدكساليسيلي رومولكمي 100 غلظتبا پاشيمحلول
.گرديدa لروفيلك ميزان افزايش باعث مقاوم رقم در
 رقمدر رومولكمي 400 غلظتبا اسيدكساليسيلي تيمار
هك حاليدر شدb لروفيلك ميزان اهشك باعث حساس
 لروفيلك مقدار تغييراتبريدار معني اثرهاغلظت ساير

b5 جدول( نداشتند.(
 رومولكمي 100با پاشي محلول:)a+b(لك لروفيلك

23 افزايش باعث مقاوم رقمدر اسيدكساليسيلي
 سايرهك حاليدر گرديدلك لروفيلك مقدار درصدي
 رقم.شدندلك لروفيلك مقدار اهشك باعثهاغلظت
 داراي رومولكمي 400 پاشي محلول غلظتبا حساس

 200با پاشيمحلول اما بودلك روفيللك ميزان مترينك
در صفت اين درصدي30 افزايشبه منجر مولروكمي
 هايفرآينداز لروفيلك سنتز).5 جدول(شد حساس رقم
 برايميك روشي عنوانبهو است دمابه حساس بسيار
 مورد مختلف هايگونهدر سرمابه حساسيتيگير اندازه
در.(Colom & Vazzana, 2001)دگيرمي قرار استفاده
وa،b لروفيلك ميزان اهشك باعث سرما آزمايش اين
از ناشي خسارت علتبه احتمالاًهكشدلك لروفيلك

كساليسيليبا گياهان تيمار.دباشمي آزاديها راديكال
به احتمالاًهكشدهارنگدانه ميزان افزايش باعث اسيد
يها راديكاليدتول ميزانبر اسيدكساليسيلي تأثير دليل
 جلوگيري لروفيلك تخريباز نتيجهدرهكدباشمي آزاد
هك ردندك گزارش Popova et al. (1997).دشو مي

در لروفيلك مقدار افزايش باعث اسيدكساليسيلي

.شد Spirodellaو Polyrrizaانگياه
يدار معني طوربه اسيدكساليسيلي:هااروتنوئيدك
شدلزاكرقمدوهردروتنوئيداركميزانافزايشباعث
 بود اسيدكساليسيلي غلظتبه وابسته افزايش اين اما
 رومولكمي 400 غلظت حساس رقمدرهكطوريبه

 گرديد رنگدانه اين مقدار اهشك باعث اسيدكساليسيلي
 مترك نيز شاهد گياهاز رنگدانه اين مقدارهك نحويبه
 200ظتغلدرهك بود حاليدر اين).5 جدول( شد
 درصدي15/13 افزايش ارتنوئيدك ميزان رومولكمي

 اروتنوئيدك مقدار بيشترين.داشت مصرف عدمبه نسبت
 درصد78/29با رومولكيم 100 غلظتدر مقاوم رقم در

هك داد نشان تحقيق اين نتايج).5 جدول( بود افزايش
)متوسطتامك هايغلظتدر( اسيدكساليسيليبا تيمار
دشومي رقمدوهردرهااروتنوئيدك ميزانشافزاي باعث

 اكسيدانت آنتي خاصيت خاطربه احتمالاًهك)3 جدول(
 طول زياد انرژيندقادرهااروتنوئيدك.دباشمي اروتنوئيدك
 تاييسهبهرا منفرد سيژنكاو گرفتهرا وتاهكيها موج
 توليدشده سيژنكايها راديكال گرفتنباو نندك تبديل
 & Inze) دهند بروزرا خود اكسيدانتتيآن نقش

Montagu, 2000).ميزان افزايش رسدمي نظربه 
 باعث اسيدكساليسيلياز استفاده اثردرهااروتنوئيدك

.شود سيداتيوكا خسارت برابردر گياه مقاومت افزايش
Lidon et al. (2001) درجه10 زير دمايهك دريافتند 

يها برگدر اروتنوئيدك ميزان اهشك باعث گراد سانتي
در رنگدانه اين ميزانهك حاليدردشومي ذرت
 افزايش بود تيمار همين تحتهك گندمي علفيها برگ
 گزارش Moharekar et al. (2003) همچنين.يافت
 توليد شدن فعال باعث اسيدكساليسيليهك ردندك
.دشومي گندم هايگياهچهدر زانتوفيلوهااروتنوئيدك
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به اسيدكساليسيليبا پاشي محلول:آلدئيددينمالو
و هوايي اندام در MDA اهشك باعثيدار معني طور
 ريشه در MDA ميزاندر رقم اثر).5 جدول(شد ريشه
 غلظت اما)3 جدول( نشد دار معني درصد5 سطح در

ازغلظتافزايشباهكطوريبهبوددارمعنيمحلول
 400 تيمار).5 جدول(شد استهك MDA ميزان
 هوايي اندام در MDA ميزان مترينك داراي رومولكمي
 ميزان88/54 اهشك باعثهكطوريبه بود مقاوم رقم
در اما)5 جدول(شد مصرف عدمبه نسبت صفت اين
 بخشي اثراز رومولكمي 400 تيمار حساس رقم

 افزايش باعثهكطوريهب استك اسيدكساليسيلي
MDAو)5 جدول( گرديد حساس رقم هوايي اندام در
 مترينك داراي اهشك83/10با رومولكمي 200 غلظت
 باعث اسيدكساليسيلي تحقيق ايندر.بود MDA ميزان
دتوانميآن علتهك)5 جدول( شد MDA اهشك
 تنشاز ناشي آزاديها راديكال مخرب اثرات اهشك

 صدمهاز وسيله به اينهك باشد اسيدكساليسيلي توسط
 غشاء پذيري نفوذ اهشكو اشباع غير چرب هايداسي به

 غشاءاز حفاظت باعث نتيجهدر نموده جلوگيري
 ,.Borsanio et al)دشومي تنش زماندر وئيديكتيلا

 Wang et al. (2009) نتايجبا تحقيق اين نتايج.(2001
 نتايج.داشت مطابقت است، MDA اهشكاز نشانهك

 اسيدكساليسيليباارتيم پيشهك استآن دهنده نشان
 سيداتيوكا خسارت انداختن تعويقبهياو اهشك باعث

 شده گزارش اينبر علاوه.دشومي سرما تنشاز ناشي
 آلدئيددي مالون اهشك عامل اسيدكساليسيليهك است
 هايريشهوها برگدر شوري تنشدر شده توليد
.(El-Tayeb, 2005)دباشميجويها بوته

افزايشباعثاسيدكساليسيلي:ولمحلقندهاي
هكطوريبهشد گياه هوايي اندامدر محلول هايقند

 قند بيشتر تجمع باعث اسيدكساليسيلي غلظت افزايش
زكگلوو زايلوز مانوز، هايقند غلظت بيشترينو گرديد
هكشد مشاهده رومولكمي 400 غلظتو حساس رقم در
در اما بود،يدرصد98/58زكگلو قنددر افزايش اين
 معادل( رومولكمي 200 غلظتتا افزايش اين مقاوم رقم
 400 غلظتدر قندسههر غلظتو بود)درصد70/6 با
 است اينبر اعتقاد).6 جدول( يافتند اهشك رومولكمي
 هايقند افزايش تواناييهك گياهانياز بسياريدرهك

 رابربدر مقاومت توانايي دارند خود اندامدررا محلول
 تجمع.(Guy et al., 1992) دارندرا سخت سرماي
 سرمابه سازگاري اثردرهك ساده هايقند ديگرو ارزكسا
 باعثو دارد نقش نيز غشاء پايداريدر افتدمي اتفاق
 نظربه.دشومي انجماد خسارت مقابلدر غشا حفاظت
،قند ميزان افزايش وسيلهبه اسيدكساليسيلي رسد مي

.دهدميافزايش سرما برابردررا گياه مقاومت توانايي
Guy et al. (1992) 5 سرمايهكردندكمشاهده

وزكگلو ارز،كسا هايقند افزايش باعثگراد سانتيدرجه
 بود قندي بيشترين ارزكسا.شد اسفناج گياهدر توزكفرو

 اسيدك ساليسيلي غلظتوكلزا رقم تأثير تحت شدهيگير اندازهصفات ميانگين مقايسه-5 جدول

 لروفيلكغلظت رقم
a

 لروفيلك
b

لكلروفيلك
a+b 

 ارتنوئيدك پرولين
MDA 
 ريشه در

MDA 
 آنتوسيانين هوايي اندام در

RGS
)حساس(

0e5966/0d3466/0f9433/0e4397/1e3295/0b14333/1b20667/1b0084/0

RGS 
)حساس(

100 e8966/0d3333/0e2300/1de4811/1e3460/0cd85000/0c14667/1c0081/0

RGS 
)حساس(

200 c0366/1d3300/0d3666/1cde6699/1d3717/0de82000/0d07667/1cd0075/0

RGS 
)حساس(

400 f3466/0e1888/0g5355/0bc8104/1f1902/0c89000/0a29333/1d0069/0

Licord 
)مقاوم(

0d8400/0c4166/0e2566/1cbd7663/1e3355/0a27667/1a33667/1b0086/0

Licord 
)مقاوم(

100 a2833/1a5866/0a87000/1b9948/1a4719/0de83000/0e90000/0a0108/0

Licord 
)مقاوم(

200 b1866/1b4533/0b6400/1a5457/3b4528/0e78000/0f69333/0cd0074/0

Licord 
)مقاوم(

400 c9900/0b4700/0c4600/1ced5665/1c3922/0de81000/0g60667/0d0070/0
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 افزايش علتبهدتوانميقند افزايش.ردكتغييرهك
 دمايدرهكباشد سينتتاز فسفات ارزكسا آنزيم فعاليت
.يافت افزايشيدار معنيطوربه پايين

 حدوديتا لزاكريشهدر محلول هايقند ميزان
 ريشهدر قند ميزان بيشترين.بود هوايي انداماز متفاوت
 آمد دستبه رومولكمي 200 غلظتباو حساس رقم از
 ميزان اهشكباعث رومولكمي 400 غلظتهكحالي در
).6 جدول( گرديد قند

 نشانهاميانگين مقايسهاز حاصل نتايج:ئيدفلاونو
 باعث اسيدكساليسيلي مصرفليك طوربههك داد

همادكي عنوانبه ئيدفلاونو مقدار افزايش
).6جدول(شد رقمدوهردر ثانويه دانتاكسي آنتي

 200 غلظتدر 270 ئيدفلاونو غلظت بيشترين
 افزايشبا اماشد مشاهده حساس رقمدر رومولكمي

 رقمدرآن مقدار مترينك.شد استهكآن مقداراز غلظت
)6 جدول( آمد بدست رومولكمي 400 غلظتبا مقاوم
كاليسيليس زياد غلظتاز ناشي خسارت دهنده نشانهك

با نيز 330و 300 فلاونوئيد ميزان.دباشمي اسيد
 مقدار بيشترينهك)6 جدول(شد زياد غلظت افزايش
 100 غلظتبا مقاوم رقمدر 330و 300 ئيدفلاونو
 اين مقداراز غلظت افزايشباهكشد مشاهده رومولكمي

و 300 ئيدفلاونو مقدار مترينك.شد استهكهارنگدانه
 رقم ايندرهك بود صفر غلظتو حساسمرقدر 330

 ئيدفلاونودو اين مقدار افزايش باعث غلظت افزايش نيز
 ثانويه هايمتابوليتجزهائيدفلاونو).6 جدول( شد

 مواد عنوانبهليك طوربههك هستند گياهي
 ,.Ververidis et al) اندشده شناخته اكسيدانت آنتي

توسطرنگدانهاينافزايشرسدمينظربه.(2007
 فعال هايگونه سازيكپا طريقاز اسيدكساليسيلي

 باعثو ردهك جلوگيري سيداتيوكايهاتنشازسيژنكا
 ).Khan et al., 2003(دشومي گياهدر مقاومت افزايش

37/20با آنتوسيانين ميزان بيشترين:آنتوسيانين
 100 تيماردر مصرف عدمبه نسبت افزايش درصد
 اين)5 جدول(شد مشاهده مقاوم رقمدرو رومولكمي
 اهشك باعث 400و 200 هايغلظتهك بود حالي در

كساليسيلي تيمار).5 جدول(شد رنگدانه اين ميزان
 درصدي85/16 اهشك باعث حساس رقمدر اسيد
 مشابه نيز آنتوسيانين).5 جدول(شد رنگدانه اين ميزان

دررا گياههكدباشمي محافظهرنگيزكي فلاونوئيدها
 كندمي محافظت نوري تنش خصوصبه تنش، شرايط
 دهنده نشان مقاوم رقمدر آنتوسيانين ميزان افزايش
در گياه مقاومت افزايشدر اسيدكساليسيلي توانايي
).5 جدول( است آزادالكراديو سيداتيوكا خسارت برابر

Danuta et al. (1999) لزاكيها برگهك ردندك گزارش 
 درجه-5 دمايدر ساعت18 مدتبههك زماني
 آنتوسيانين مقدار داراي ردندك رشد گراد سانتي

اسيدكساليسيليغلظتوكلزارقمتأثيرتحتشدهيگيراندازهصفاتميانگينمقايسه-6جدول

 غلظت رقم
 ئيدفلاونو

270 
 ئيدفلاونو

300 
 ئيدفلاونو

330 
در زايلوز
 هوايي اندام

در مانوز
ييهوا اندام

درزكگلو
 هوايي اندام

در زايلوز
 ريشه

در مانوز
 ريشه

درزكگلو
 ريشه

RGS 
)حساس(

0d0759/0f0644/0f0856/0f9379/3f0971/4f1859/5e0549/6c1135\7c5817/9

RGS 
)حساس(

100 d0732/0e0811/0d1081/0e5704/6e0117/7e2319/9d3174/7c9341/6c9430/8

RGS 
)حساس(

200 a1140/0ed0839/0c1177/0bc7151/7bc3393/8c9028/10a4511/9a2483/10a6949/13

RGS 
)حساس(

400 d0708/0c0975/0b1259/0a7310/8a3907/9a6345/12c2737/8b8607/8b9499/11

Licord 
)مقاوم(

0c0905/0e0791/0e0941/0cd5094/7a0136/8c7205/10ab1698/9ab6536/9ab6253/12

Licord 
)مقاوم(

100 a1123/0a1128/0a1454/0cd4916/7bc3572/8c6489/10ab9594/8b9133/9a3376/13

Licord 
)مقاوم(

200 b1044/0b1056/0a1453/0b9976/7b5533/8b4994/11ab0589/9a7574/9ab0945/13

Licord 
)مقاوم(

400 e0509/0d0892/bc1214/0b1581/7d5918/7d1545/10b8501/8ab6093/9ab8639/12
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.بودند شاهد گياهبه نسبت بالاتري
با گياهان پاشيمحلولليك طور به:پرولين
دوهردر پرولين ميزان افزايش باعث اسيدكساليسيلي
با مقاوم رقمدر پرولين ميزان بيشترينهكشد رقم
شد مشاهده اسيدكساليسيلي رومولكمي 200 غلظت

در پرولين ميزان بيشترين مقاوم رقمدر).3 جدول(
28/50با اسيدكساليسيلي رومولكمي 200 غلظت
 اما.شد مشاهده مصرف عدمبه نسبت افزايش درصد
 غلظت ميزانبا حساس رقمدر پرولين ميزان

درهكطوريبه داشت مستقيم رابطه اسيدكساليسيلي
 ميزان بيشترينشيافزا99/20با رومولكمي 400 غلظت
 تبديل اهشك علتبههك پرولين تجمع.داشترا پرولين
 سينتتاز پروتئين تخريباز ناشيهك پروتئينبه پرولين
 باعث نتيجهدرهكدشومي پرولين افزايشبه منجر است
 ايندر.(Ashraf & Foolad, 2007)دشومي رشد اهشك

 پرولين ميزان افزايش باعث اسيدكساليسيلي نيز تحقيق
در گياهمتمقاو افزايشبه منجردتوانميهكشد گياه
 مشاهدهApostolova et al. (2008).شود تنش برابر
.شد بهاره گندمدر پرولين افزايش باعث سرماهك ردندك

 ,.Reza et al) شوري تنشبا مواجههدر پرولين تجمع

.(Basaga, 1989) است شده گزارش نيزH2O2و (2006
 افزايش باعث اسيدكساليسيلي مولميلي5/0 اربردك

شد عدس رشدبر شوري مخرب اثرات اهشكونپرولي
 Neelam) شود شوريبه مقاومت بهبود باعثدتوانميو

& Preeti, 2009).
و لروپلاستكبر پايين دمايهك منفياتتأثير
و فتوسنتزي دستگاه توان اهشك سبب دارد فتوسنتز
 فتوسيستمبهدو فتوسيستماز ترونكال انتقالدر اختلال

درهك شده)+NADP( ترونكال صليا گيرندهوكي
درودشومي منتقل سيژنكاولكمولبه ترونكال نهايت
 ميزان افزايش باعث لروفيلك ميزان بودن بالا زمان اين

 ارهايكراهازيكيهكدشومي سيژنكا آزاديها راديكال
 فعاليت افزايش،ها راديكال اين توليد اهشك براي گياهان
 تجزيه باعثهكدباشميزلروفيلاك نامبه آنزيمي
 لروفيلك حفظ توانايي طرفياز امادشومي لروفيلك

 وضعيت بهبود سببدتوانمي استرس تحت گياه توسط
 مقايسه جدولدرهك همانطور.شود گياهچه رويش
در لروفيلك ميزان شد، داده نشان)5 جدول( ميانگين

 اوممق ارقامدر اما يافت اهشك مطالعه مورد لزايك ارقام
 نشانهكشد مشاهده لروفيلك ميزاندر متريك اهشك
 لروفيلك مقدارباهك است توانسته مقاوم رقمدهد مي
 رقمبه نسبت بهتر دفاعياركسازواز استفادهباو بيشتر
 جلوگيري پايين دماي منفي اثراتو توليداز،حساس

 افزايش باعث بيشتر انرژيو فتوسنتز داشتنباو ردهك
.شوند سرما تنشبهبتنس تحمل

 اينهك اندمتنوعي رنگدانهولكمول حاوي گياهان
 است مفيدكفيزيولوژي لحاظبههكرا نوري،هارنگدانه
از زيادي مقادير حاوي لروپلاستك.كنندمي جذب
از گروهيهاارتنوئيدك.دباشميهازانتوفيلوهااروتنك

و بوده چربيدر محلولهك زردندو نارنجي هايرنگدانه
 جمع آنهاهوظيف.ندشومي يافت لروپلاستك غشاء در
 راهازهاارتنوئيدك.دباشمي نوري حفاظتو انرژي آوري
يلكتشو سيژنكايها راديكالبا پذير برگشتيبكتر

.ندشوميهالروفيلك تخريباز مانع ها،زانتوفيل
 توليدايثانويهيبكتر طبيعت،در گياهان همچنين
 مقابلدر دفاعييراهبردها عنوانبههك نندك مي
 & Amal) نمايندمي استفاده آنهااز محيطييها تنش

Aly, 2008).داراي ثانويه هاييبكتر ايناز برخي 
 مضر اثراتازراهاسلولو هستند نوري جذب ويژگي
 تجمعبا گياهان.كنندمي محافظت انرژي هايپرتو

درهاآنتوسيانينوهاونوئيدفلا نظير ثانويه هايمتابوليت
 محيطييها تنش شرايطبا مقابله براي خود، ساختار
 جزء يباتكتر اين.ندشومي مقاومو شده آماده
هكندشومي محسوب غيرآنزيمي هاياكسيدانت آنتي
.هستند آزاديها راديكال سازيخنثي خاصيت داراي
 أثيرت تحتهك گياهانيدر ثانويه هايمتابوليت ميزان
دباشمي تنش عدم حالتاز بيشتر اند،گرفته قرار تنش

(Khan et al., 2003).هايمتابوليت جزءهائيدفلاونو 
 مواد عنوانبهليك طوربههك هستند گياهي ثانويه
 ,.Ververidis et al) اندشده شناختهتسيدانكاآنتي

 محافظ هايرنگيزهاز ديگريكي آنتوسيانين.(2007
 تنش خصوصبه تنش، شرايطدررا گياههكدباش مي
 دليلبه ئيدهافلاونوبا همراهو كندمي محافظت نوري
 افزايش.دارند وجودهاوئلكوادر آب،در بودن محلول
 توسط غيرآنزيمي اكسيدانت آنتي هايرنگدانه ميزان

هدهند نشاندتوانمي مقاوم رقمدر اسيدكساليسيلي
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 برابردر گياه مقاومت ايشافزدر اسيدنيا توانايي
 رسدمي نظربه.باشد آزادالكراديو سيداتيوكا خسارت
 طريقاز اسيدكساليسيلي توسطهارنگدانه اين افزايش
 سيداتيوكايها تنشاز،سيژنكا فعال هايگونه سازيكپا

.دشومي گياهدر مقاومت افزايش باعثو ردهك جلوگيري
 ليپيد شدن سيدكپراراهاليپيد سيداتيويكا تجزيه

به منجر آزاديها راديكالآندرهك فرآيندي،گويندمي
به سلولي غشاء پايداري.دشوميهاليپيد ديدن صدمه
 مقاومت ميزان دادن نشان منظوربه گسترده طور

 مقاومتبا سلولي غشاء بالاي پايداريودشومي استفاده
 اساسبر.دارد همبستگي غيرزندهيها تنشبه آنها
 ميزان افزايش حاضر، تحقيقاز آمده دستبه نتايج

MDA ودباشمين انتظاراز دورهك بوده طبيعي امري
 مهمي دفاعي هاياركسازوازيكي سلول غشاءاز حفاظت
 سرد شرايطدر گياهان ماندن زنده باعثهك است
.دشو مي

 تحت بقاء براي مختلفي دفاعي هاياركسازو گياهان
 وزنبا يباتيكتر تجمع.دارند محيطيياه تنش شرايط
درهكشوندهحلبسياروخنثيpH پايين، وليكمول

 هاياركسازو جملهاز ند،باشمي غيرسمياديز هايغلظت
 باعثهكدباشمي خسارت اهشك براي گياهان عمومي
و پروتئين ساختار تثبيت همچنينو اسمزي فشار حفظ
 سلول سازگاريدر مهمي نقشو شده تنش تحت غشاء
 پيشين، تحقيقات اساسبر.دارند مختلفيها تنش به

 اسمزي تنظيمدر مهمي نقشندتوانمي محلول قندهاي
 طريقاز لزاك مانند گياهان برخيو نمايند ايفاهاسلول
 مانند اسمزي نندهك محافظت مواد زيادي مقدار تجمع
به نسبت چشمگيري طوربهندتوانمي محلول قندهاي
 نشان مقاومتيكخشو شوري پايين، دماييها تنش
 هاينندهك محافظت تجمعدر پايين ظرفيتو داده

در گياهان ضعف دلايلازيكي قندها مانند اسمزي
 & Koster) است شده عنوان پايين دماي شرايط

Leopoid, 1988).دتوانمي پايين دماي تنش طرفياز
در اختلال ايجادو سلولي غشايدر خسارت بروز سبب
 هايپمپوهاانالك طريقازهايونوهاولكمول انتقال
 دلايلازيكيدتوانمي امر اينهك گردد غشاءدر موجود
و ريشهبه برگاز قندها انتقالدر ارقام ناتواني مهم

 ,.Gilla et al) باشد گياهان برگدر قند ميزان افزايش

 احتمالاً حساس، رقمدر قند ميزان بودن مترك.(2001
 محلول قندهاي انتقالدر بيشتر اختلالو آسيب علت به
 سلول خارج سمتبه برگ مزوفيلي هايسلول از
دباشمي محلول يباتكتراز ديگريكيپرولين.دباش مي
 افزايشآن توليد زيادي مقداربه سرما تنش تحتهك
حل باتيكتر تجمع.(Ashraf & Foolad, 2007) يابدمي

و شده سلول اسمولاريته افزايش باعث گار،ساز شونده
راآن خروج ميزانو هدايترا آبي جرياندتوان مي

 غشاهاياز محافظتدر همچنينو دهد كاهش
 ناشي آزاديها راديكال برابردر لروپلاستك تيلاكوئيدي

 رسدمي نظربه.باشد مفيد محيطي هاي آسيب از
و قندها ميزان افزايش وسيلهبه اسيدكساليسيلي
.است داده افزايش سرما برابردررا گياه مقاومت پرولين،

درهك بودهكفنولي يباتكتر جزء اسيدكساليسيلي
 يباتكتراز استفادهبا گياهان وضعيت بهبودبا ارتباط
 نشان آنها نتايجو شده انجام زيادي تحقيقاتكفنولي
 جملهاز(كفنولي يباتكتر خارجي استعمالهك داده
يها آنزيم فعاليتبه منجر)اسيدكيسيليسال
ازNADPHتوليدبهوابستههكدشومياكسيدانتآنتي
 يباتكتر نتيجهدرد،باشمي فسفات پنتوز چرخه طريق
 دارارا NADPHميزاندر افزايش تواناييكفنولي
 توليدهك اينبا.(Patrick et al., 2000)ندباش مي

NADPH سيستم فعاليتو ياهگ براي انرژياز منبعي 
 نندهك احياكي امادباشمي تنش شرايطدرآندفاعي
 مصرفدر گياه ناتوانيوآن زياد مقدارهك است ضعيف
وهاروزنه شدن بسته علتبه( تنش شرايطدرآن ردنك

 احتمال)فتوسنتززكمر درون بهCO2 ورود توقف
 اينبربنا.دارد همراهبهرا سلولي هاياندام ديدن خسارت
 تنهانه اسيدكساليسيلي بالاي هايغلظتاز استفاده
 ردنك واردييتواناهكبلد،باشمين مفيد گياه براي

 تحقيقات نتايجهكدباشمي دارا نيزرا گياهبه خسارت
 ,.Horváth et al) اندداده نشانرا مطلب اينزين گذشته

2007).
 اليتفعبرهكيتأثيربا اسيدكساليسيلي طرفي از
 دارد ديسموتاز سيدكا سوپر اكسيدانت آنتي آنزيم
پربه سيژنكا آزاديها راديكال تبديل باعثدتوان مي
پرهك اينبا.(Dat et al., 1998) شود هيدروژن سيدكا
دروليدباشمي مخرب مادهكي خود هيدروژن سيدكا
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 ايفا پايين هايغلظتدرراكپي نقش،تنش شرايط
با نتواند گياه اگر بنابراين.باشد مفيددانتوميو كند مي

 ميزان اتالازكو سيدازكپرايها آنزيماز استفاده
 مخرب نقش ماده اين نند،ك نترلكرا سيدهيدروژنكپرا

.(Dat et al., 1998) داشت خواهد
هك داد نشان آزمايش اين نتايجيلك طور به

 داشته سرما تنش رفعبر مثبتي اثر اسيدكسايسيسلي
 200 غلظتهك نمود توصيه توانمي احتمالاًو است
ازودشومي سيداتيوكا خسارت اهشك سبب رومولكمي
 مزارعيدر پاشي محلول صورتبهآن استفاده جهت اين
 قابل شتريبيهايبررس ضمن هستند مواجه تنشباهك
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