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 اسید بر کلروفیل، برخی خصوصیات رشدی و عملکرد دو رقم کلزاسالیسیلیکاثر 

 

 2مدرس ثانوي محمدسيدعلي*و  1حامد کشاورز
 دانشگاه تربيت مدرس گروه زراعت،و استاد ارشد آموخته کارشناسيدانش 2و1

 3/1030//2؛ تاريخ پذيرش:  03/11/1032تاريخ دريافت: 

 1 چکيده

کااربرد  کنناد وهاي رشدي نقش حياتي در طي مراحل رشد و نموي گياهان ايفاا مايتنظيم کننده
توانند باعث بهبود و افزايش عملکرد گياهان شوند. در اين آزمايش، امکان بهباود رشاد گيااه مي هاآن

پاشي و تأثير آن بر ميزان کلروفيال، عملکارد و ااازا اسيد در طي دو مرحله محلولبا ساليسيليک کلزا
ميکرومول  033و  233، 133اسيد در چهار غلظت صفر، ساليسيليک .عملکرد مورد بررسي قرار گرفت

رقام کلازا  در دو (در اواخر زمستانپاشي دوم و محلولدر پاييز  پاشي اولزمان محلولدر دو مرحله )
صورت آزمايش فاکتوريل در قالاب طار  ترتيب مقاوم و حساس به سرما( بهليکورد و آر اي اس )به

اسايد باعاث هااي ساليسايليکپاشي گرديد. تمام غلظتهاي کامل تصادفي در سه تکرار محلولبلوک

ين تأثير را داشت. ها بيشترميکرومول در مقايسه با ديگر غلظت 233بهبود عملکرد کلزا شد، اما غلظت 
ميکروماول  133پاشي پاشي در رقم مقاوم با محلولبيشترين ميزان کلروفيل کل در مرحله دوم محلول

اسيد مواب افزايش عملکارد ميکرومول ساليسيليک 133پاشي با دست آمد. محلولهاسيد بساليسيليک
دست آمد. هيي در رقم مقاوم کلزا بدانه و وزن خشک اندام هوا 133بذر شد. بيشترين ارتفاع بوته، وزن 

ميکروماول  233بيشترين تعداد غلاف در بوتاه و تعاداد باذر در غالاف در رقام ليکاورد باا غلظات 

اسايد موااب پاشي مشاهده شد. همچناين تيماار سالسيساليکاسيد در مرحله اول محلولساليسيليک
ن چناين اساتنبان نماود کاه تاوادسات آماده مايهدرصدي عملکرد بذر شاد. از نتاايب با 10افزايش 

 شود.يندهاي فيزيولوژيک گياه، سبب افزايش عملکرد گياه کلزا ميآاسيد با تأثير بر فرساليسيليک
 

 اسيد، عملکرد دانه، کلزاساليسيليکهاي فتوسنتزي، رنگدانه: کليدي هايواژه
 

                                                             
    Modaresa@modares.ac.ir مسئول مکاتبه:*
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 مقدمه

فيويل و )کند مي فتوسنتز فرآيندي است که نقش اساسي را در عملکرد گياهان زراعي بازي

مستقيمي با ميزان فتوسنتز دارد و  گياهان رابطه عملکرد و وزن کل اندام هوايي .(1333همکاران، 

هاي سبز به افزايش عملکرد شود. مکان اصلي فتوسنتز، برگ تواند منجرافزايش کارايي فتوسنتز مي

کلروفيل(، نور و  ويژهبههاي فتوسنتزي )فعاليت رنگدانه به ها بستگيباشد که ميزان توليد آنگياهان مي

اصلا   هايرقمميزان عملکرد بالاي  .(1331هيروس و همکاران، )دارد  2COتوانايي گياه در تثبيت 

ها در توليد و انتقال بهتر مواد پرورده از منبع به ي آنيتوانامربون به قديمي  هايرقمشده نسبت به 

هاست که افزايش کارايي فتوسنتز سال همين دليلبه .(1331اران، فيور و همک) باشدگياه مي هايمخزن

 باشد.کشاورزي مي در زمينه پژوهشگران هايبرنامهترين از اصلي

و  زيستيهاي گي در فرآيندکنندکه نقش تنظيم فنوليکي است اسيد از امله ترکيباتساليسيليک

تعرق، بسته شدن تنظيم توان به از آن امله ميکه  ،(2330خان و همکاران، )دارد  بيوشيميايي گياهان

شاکيرووا و همکاران،  ؛2330خان و همکاران، اشاره کرد ) ها، تراوايي غشاء، رشد و فتوسنتزروزنه

، گياه زني تا پيرياوانهاز ترکيب  نايکه دهد نشان مي گرانپژوهشهاي يافته ،کليطوربه .(2330

نتايب . گرددو محصول نهايي مي به افزايش کارايي فتوسنتزمنجرو  تواند تأثير گذار باشدمي

اسيد و ديگر مشتقات ساليسيلات بر انجام شده حاکي از تأثير غير قابل انکار ساليسيليک هايپژوهش

باشد. ميزان اين تغييرات بسيار متفاوت بوده ميگياه هاي فيزيولوژيک و مورفولوژيک بسياري از فرآيند

متوقف ها تحريک کننده، در بعضي تسريع کننده و در بعضي ديگر عضي واکنشو ممکن است در ب

اسيد در که استفاده از ساليسيليکاست گذشته نشان داده  هايپژوهش .(1332راسکين، ) کننده باشد

که ناشي از تأثير  ،(1331زآو و همکاران، شود )عملکرد و اازاء عملکرد مي بهبودگياهان زراعي باعث 

 سويا و باقلا افزايش در تعداد غلاف در گياهان يندهاي فيزيولوژيک گياه است.آاسيد بر فريکساليسيل

 ؛2330تمام،  ؛2330 ،کريشنا و همکاران) و همچنين افزايش عملکرد در گندم از امله اين نتايب است

 (.2331کايدان و همکاران، 

ساليسيليک نسبت اثر تيمار اسيدوزن دانه در درصدي  3افزايش  (1333) زو و همکاران ،همچنين

ها به دانه مواد حاصل از فتوسنتزها و به تيمار ساکارز و آب مقطر را ناشي از انتقال بيشتر آسيميلات

هاي متعدد ترکيبات فنوليکي ممانعت از تجزيه هورمون اکسين )از عنوان کردند. يکي ديگر از نقش

اکسين با افزيش ميزان از طرفي، (. 1331رد و همکاران، )باشد ها( مياکسينفعال کردن آنتيطريق غير
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در سطح سلولي  ،(. همچنين1331زآو و همکاران، شود )فتوسنتز خالص، باعث افزيش رشد گياه مي

، نقش علاوهبهگردد. هاي مربون به رشد مي، ميزان سنتز پروتئين و آنزيمRNAباعث افزيش ميزان 

(. بر 2331نکار و همکاران، اشردوکتاز به اثبات رسيده است )نيترات اسيد در فعاليت آنزيمساليسيليک

ردوکتاز فعاليت نيتراتافزايش اسيد باعث ساليسيليک ميکرومول 13غلظت هاي مواود، اساس گزارش

تأثير  دهندهاين مساله نشان (.2331احمد و همکاران، شد ) آن عدم مصرفشرايط نسبت به 

ديگر فعاليت باشد. شايد اين شبه هورمون با تأثير بر د اذب نيتروژن مياسيد در فرآينساليسيليک

شود که قادر به گياهاني مي ردوکتاز درمواب افزيش فعاليت نيترات (Cl-IAA, IAA)ها هورمون

+(يا آمونيم  NO)3(نياز خود را از خاک به شکل نيترات  تثبيت نيتروژن نيستند و نيتروژن مورد
4(NH 

 (.2331؛ احمد و همکاران، 2331د )شانکار و همکاران، کنناذب مي

 زيستي موااههاي زيستي و غيرگياهان در تمام طول دوران زندگي خود با انواع مختلفي از تنش

از باشد که ها استفاده از مواد تنظيم کننده رشد گياهي ميبا اين تنش مقابلههاي . يکي از روششوندمي

تواند از طرف ديگر ميو  شودمي مقابله با تنشهاي دفاعي گياه و مکانيسمطرفي باعث فعاليت بيشتر 

 ياسيد يکي از مواد. ساليسيليکثري داشته باشدؤهاي وارد شده به گياه نقش مدر بهبود خسارت

اين شبه تواه زيادي به  اخيرا است. عنوان يک شبه هورمون در گياه شناخته شدهباشد که بهمي

سورپلاس ) UV-B (،2333کوچ و همکاران، )زيستي مانند ازون هاي غيردر تنش و نقش آن هورمون

ساين و اوشا، ) ، خشکي(2330کلارک و همکاران، ) هاي دمايي و حرارتي، تنش(1331و همکاران، 

بر رشد گياه حاکي از تأثير مثبت آن که  شده است (2331بورساني و همکاران، )و تنش شوري ( 2330

 باشد.هاي محيطي ميتنش در شرايط بروز

اسيد و پاشي ساليسيليکمحلول اثر اهت بررسي اين پژوهش، ياد شده هايارشزبا تواه به گ

عملکرد و  درتغييرات احتمالي ناشي از تأثير اين شبه هورمون بر ظرفيت فتوسنتزي و توانايي تغيير 

 .انجام گرفتاي ر شرايط مزرعهکلزا با مقاومت متفاوت به سرما د رقمدر دو  اازاء عملکرد گياه

 

 هامواد و روش

کشاورزي دانشگاه تربيت  تحقيقاتي دانشکده در مزرعه 1011-13اين تحقيق در سال زراعي 

دقيقه طول  13دراه و  11دقيقه عرض شمالي و  00دراه و  01مدرس، با موقعيت طول اغرافيايي 

هاي بلوکطر  صورت فاکتوريل در قالب يش بهمترارتفاع از سطح دريا انجام شد. آزما 1211و  شرقي
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 وبه سرما   : بهاره و حساسآر اي اسانجام گرفت. رقم در دو سطح ) با سه تکرار کامل تصادفي

 033و  233، 133، صفر )شاهد(سطح  0اسيد در ساليسيليکو  : پاييزه و مقاوم به سرما(ليکورد 

با تواه به نزديک شدن  (1)شکل  پاشي اولحلولپاشي گرديد. زمان مدر دو زمان محلول ميکرومول

با نزديک ( 2)شکل پاشي دوم گراد )مرحله روزت( و محلولدراه سانتي 13-1دما به محدوده دمايي 

گراد در اواخر زمستان )همراه با ساقه رفتن گياه( با دراه سانتي 13-1دمايي  شدن دما به محدوده

 .کشاورزي تعيين گرديد ستگاه هواشناسي واقع در دانشکدههاي ايساله منطقه و داده 13تواه به آمار 
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 باشد.پاشی میساله کرج. نقطه مشخص شده زمان محلول 11دماي  دماي روزانه در فصل کشت و متوسط -1شکل 
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 .باشدپاشی میساله کرج. نقطه مشخص شده زمان محلول 11متوسط دماي روزانه در فصل کشت و دماي  -2شکل 
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 03تا  3اي از عمق هاي فيزيکي و شيميايي خاک، نمونهتعيين ويژگي برايقبل از ااراي آزمايش، 

پس از ااراي عمليات  .خاک تهيه و نياز کودي گياه بر اساس آن انجام شد (1ادول متري )سانتي

 1/0 ميزانهب تري فلورالينهاي هرز، مزرعه با علفکش ترفلان )کنترل علف اهتشخم و ماله در زمين 

ديسک و فاروئر با خاک مخلون گرديد و بعد از يک  وسيلههبکيلوگرم در هکتار( تيمار شد و سپس 

هاي مورد استفاده در بذريشي کشت گرديد. اهاي آزمدر کرت 1011مهر ماه  13هفته هر دو رقم در 

در هر دو  هايي به طول پنب و عرض دو متر در شش رديف کشت گرديد )سه پشته که کشتکرت

در  مترسانتي 0ها حدود روي رديف فاصلهمتر و سانتي 01ها شد(. فاصلة بين رديفطرف آن انجام 

 1/2×0مترمربع ) 0/1حدود مساحت هر کرت هزار بوته در هکتار(.  123نظر گرفته شد )نزديک به 

متراکم ستي و دصورت ها ابتدا بهکرت متر بود. 1رديف کاشت به طول  6هر کرت شامل متر( و 

ها متر بين بلوک 1/1اي به اندازه . فاصلهگرديدندبرگي گياهان تنک  1کشت شدند و سپس در مرحله 

ي آزمايشي و ساير مراحل ااراي االوگيري از تداخل تيماره منظوربهها، متر بين کرتسانتي 11و 

 گرديد. محاسبهيش اآزم
 

 .مشخصات عمومی خاك محل اجراي آزمایش -1جدول 
 متريسانتي 03-3عمق  خصوصيات خاک 

 20/1 زيمنس بر متر(هدايت الکتريکي )دسي

 01/1 (pHاسيديته )

 10/11 آهک )درصد(

 11/1 کربن آلي )درصد(

 11/3 ازت )درصد(

 1 رس )درصد(

 10 لاي )درصد(

 13 ماسه )درصد(

 لوم شني بافت

 2/113 گرم بر کيلوگرم(فسفر قابل اذب )ميلي

 331 گرم(گرم بر کيلويم قابل اذب )ميليپتاس

 01/11 گرم بر کيلوگرم(آهن قابل اذب )ميلي

 1/01 گرم بر کيلوگرم(روي قابل اذب )ميلي

 31/3 گرم بر کيلوگرم(منگنز قابل اذب )ميلي
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 .صورت گرفت زمان با ساقه رفتن گياهانها همگيري از کرتبراي سنجش غلظت کلروفيل، نمونه

ها درون گيري، نمونهبلافاصله بعد از نمونه هاي بالغ با موقعيت مشابه انجام شد.گيري از برگنمونه

 هايها تا انجام آزمايشفويل آلمينيومي پيچيده و درون نيتروژن مايع انداخته شدند و سپس تمام نمونه

گرم برگ در  2/3 ،رهاهت تهيه عصاداري گرديدند. گراد نگهدراه سانتي -13بيوشيميايي درون فريزر 

از کاغذ صافي عبور داده شد و تا رسيدن به حجم  حاصل شد. سپس عصاره سائيده درصد 13استون 

 b و a اذب نوري کلروفيل. کلروفيل، به آن استون اضافه گشت ليتر و استخراج کاملميلي 21

، (1)رابطه  فرمول مربوطهنانومتر خوانده شد و با استفاده از  601 و 660هاي ترتيب در طول موجبه

 .(1303آرنون، ) محاسبه گرديد وزن تر گرم بر گرمو کلروفيل کل بر حسب ميلي a ،bغلظت کلروفيل 
 

 (3121/3) ×(  660A)  –( 33263/3)  ×(  601A( = )وزن تر گرم بر گرم)ميلي aکلروفيل 

 (3223/3) ×(  601A) –( 33061/3)  ×(  660A( = )وزن تر گرم بر گرم)ميلي bکلروفيل 

 (3232/3) ×(  33132/3( + )601A)  ×(  660A( = )وزن تر گرم بر گرمکلروفيل کل )ميلي

.و کلروفيل کل a ،bفرمول محاسبه ميزان کلروفيل  -1رابطه 
 

 

 1تا  0 از فاصله و به کمک داس صورت دستيبهبرداشت منظور بررسي عملکرد و اازاء عملکرد، به

 (BBCH 40) ي تا سياهادرصد بذور از حالت سبز به قهوه 03تا 03که سطح زمين، هنگامي متريسانتي

 0هر کرت از  . مساحت برداشت شده(2331ميِرِ، ) انجام گرفت (1013ماه تير 0) ،تغيير رنگ داده بودند

و کاه تقسيم  هاي برداشت شده سپس به دانهمترمربع بود. بوته 1رديف مياني با لحاظ کردن اثر حاشيه، 

ساعت قرار داده شدند. عملکرد دانه بر اساس  12گراد براي مدت دراه سانتي 63گرديد و در آون 

هاي برداشت شده از هر درصدي دانه محاسبه گرديد. اهت تعيين اازاء عملکرد از کل بوته 13رطوبت 

داد شاخه اانبي و تعداد ترتيب ارتفاع بوته، تعتصادفي انتخاب شد و سپس بهصورت بوته به 1کرت، 

طور غلاف به 03از هر کرت  ،گيري تعداد دانه در غلافگيري گرديد. براي اندازهغلاف در بوته اندازه

ها، متوسط تعداد دانه در مواود در آن هايتصادفي انتخاب و پس از بوااري و شمارش تعداد بذر

 هايتايي از بذر 13دانه نيز دو نمونه  133يشي مشخص شد. براي تعيين وزن اغلاف براي هر واحد آزم

دانه محاسبه شد. اهت تعيين درصد  133گرديد و بر اساس آن، وزن  وزنها شمارش و هر يک از کرت

 هاي مربون به هر تيمار آسياب شده و با استفاده از دستگاهها، نمونهخشک کردن دانه روغن، پس از
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ها و براي براي تجزيه واريانس داده SASافزار از نرم ري شد.گيها اندازهمقدار روغن دانه 1اينفراماتيک

همچنين  .درصد استفاده شد 1در سطح  دار()حداقل دامنه معني LSDروش ها از ها دادهمقايسه ميانگين

 انجام گرفت. Excelافزار ها با استفاده از نرمرسم نمودار

 

 نتايج و بحث 

از تعداد همورد بررسي )ب يهالفهؤمتمامي که ( نشان داد 2ها )ادول تجزيه واريانس دادهنتايب 

داري تحت تأثير رقم قرار طور معنيه( بو عملکرد کل بوته در هکتارشاخه اانبي، ميزان روغن بذر 

و کلروفيل کل  aپاشي فقط در صفات کلروفيل زمان محلول تيمار اين در حالي بود که .اندگرفته

هاي مختلف دار نبود؛ همچنين تيمار غلظتمورد بررسي معني هايفهمول ديگردر  و شددار معني

دانه و عملکرد بذر در هکتار  133ها، تعداد غلاف، وزن اسيد نيز فقط در ميزان رنگدانهساليسيليک

دار شد و در معني bدار شد. اثر متقابل رقم در زمان تنها در صفت کلروفيل سبب ايجاد تفاوت معني

دار نبود. همچنين اثر متقابل رقم در غلظت نيز فقط در تعداد غلاف در د بررسي معنيصفات مور بقيه

(؛ اين در حالي بود که بر هم کنش زمان در غلظت و نيز اثر متقابل رقم در 2)ادول دار شد بوته معني

-ف معنيها اختلاها، تعداد غلاف و تعداد بذر در غلاف، در ساير متغيراز رنگدانهزمان در غلظت به

  .داري نشان نداد

پاشي و در رقم مقاوم در مرحله دوم محلول aدست آمده بيشترين ميزان کلروفيل هبر اساس نتايب ب

دست آمد اگرچه ساير تيمارهاي از لحاظ آماري اختلاف هاسيد بساليسيليک ميکرومول 133با غلظت 

(؛ اما ميزان کلروفيل 1ادول بود ) aلروفيل داري نداشتند اما تيمار مذکور داراي بيشترين ميزان کمعني

b بيشترين ميزان را نشان داد  ميکرومول 233پاشي با غلظت در رقم حساس و در مرحله دوم محلول

و  133هاي پاشي با غلظت( و مجموع اين دو رنگدانه در رقم مقاوم و در مرحله دوم محلول1ادول )

از ميزان کلروفيل  233به  133ه با افزايش غلظت از ميکرومول بيشترين غلظت را داشت، اگرچ 233

دست آمد هبيشترين ارتفاع بوته در رقم مقاوم ب (.1ادول )دار نبود کل کاسته شد اما اين کاهش معني

درصد بيشتر از رقم حساس بود و اين در حالي بود  11که رقم مقاوم داراي ارتفاعي حدود به طوري

کمترين  .(0ادول )پاشي قرار نگرفت اسيد و زمان محلولاليسيليککه اين صفت تحت تأثير غلظت س

                                                             
1- Inframatic 8620 Percor (Germany) 
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پاشي همزمان با شروع ساقه رفتن گياه )زمان دوم تعداد غلاف مربون به رقم حساس و محلول

 (.1ادول مشاهده شد )ميکرومول  033پاشي( در غلظت محلول

رقم مقاوم نسبت به  ر گرفت وتعداد بذر در غلاف تحت تأثير اثر متقابل سه تيمار اعمال شده قرا

هاي تيمار پاشي و غلظترقم حساس داراي بيشترين تعداد بذر در غلاف بود. اگرچه بين زمان محلول

تيمار رقم داري مشاهده نشد اما بيشترين ميزان اين صفت مربون به شده در رقم مقاوم، اختلاف معني

بود که البته با واود داشتن اختلاف با ساير  پاشي اولدر زمان محلول ميکرومول 233مقاوم با غلظت 

دانه در رقم مقاوم نسبت به رقم  133(. وزن 1ادول دار نبود. )هاي رقم مقاوم، اين اختلاف معنيتيمار

غلظت  ،همچنين .رسيددرصد مي 1/1 د( که اين اختلاف به حدو0حساس بيشتر بود )ادول 

اسيد در مقايسه با عدم که مصرف ساليسيليکطوري به .ثر بودؤدانه م 133اسيد در وزن ساليسيليک

ي تيمار شده اهاما از نظر آماري بين غلظت ،شد دانه 133 وزندرصدي  1/11مصرف آن سبب افزايش 

بيشترين ميزان عملکرد بذر را داشت  ميکرومول 133(. تيمار 0داري مشاهده نشد )ادول تفاوت معني

 .شد اسيدساليسيليک عدم مصرف در مقايسه با تيمار لکرد آنعمدرصدي  10و  باعث افزايش حدود 

هاي که غلظتطوري به .شدعملکرد بذر اسيد باعث کاهش افزايش غلظت ساليسيليکتوصيف، با اين 

(. وزن خشک 0داري نداشتند )ادول ميکرومول با تيمار عدم مصرف اختلاف معني 033و  233

درصدي  12/11با اختلاف  کلزا ر رقم قرار گرفت و رقم مقاومهوايي فقط تحت تأثير تيما هاياندام

 (.0ادول داراي بيشترين وزن خشک اندام هوايي بود ) کلزا نسبت به رقم حساس

 
 .مقایسه ميانگين اثر اصلی رقم بر صفات مورد بررسی -3جدول 

 رقم
 ارتفاع بوته

 متر()سانتي

  وزن هزار دانه

 )گرم(

  وزن خشک اندام هوايي

 در هکتار()تن 

 b1/30 b1/0 b10/1 )حساس( آر اي اس

 a03/113 a3/0 a11/13 )مقاوم( ليکورد

 .LSDآزمون  درصد 1دار در سطح احتمال با حروف مشابه در هر ستون از نظر آماري اختلاف معني هايميانگين
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 .مقایسه ميانگين اثر اصلی غلظت بر صفات مورد بررسی -4جدول 

 )تن در هکتار( عملکرد بذر در هکتار )گرم( وزن هزار دانه ()ميکرومول غلظت
3 b 02/0 ab 61/1 
133 a 30/0 a 30/1 
233 a 33/0 b 60/1 
033 a 31/0 b 12/1 

 ندارند. LSDدرصد آزمون  1دار در سطح احتمال با حروف مشابه در هر ستون از نظر آماري اختلاف معني هايميانگين
 

سزايي در رشد و عملکرد گياهان زراعي دارد. از هفيزيولوژيک است که تأثير بي فتوسنتز فرآيند
مانند فتوسنتز و همچنين افزايش  ييند فيزيولوژيکآهاي رشد از طريق بهبود کارايي فرکنندهطرفي تنظيم

اي تأثيرات منفي که دم شود.به افزايش وزن خشک گياه مي ها از منبع به مخزن منجرانتقال آسيميلات
 و کلروپلاست و فتوسنتز دارد سبب کاهش توان دستگاه فتوسنتزي در توليد انرژي پايين بر

)آلن و  شودفتوسنتز گرديده و باعث کاهش توليد کربوهيدرات مي کالويندر چرخه  2COسميلاسيون آ
مان کند. در زاين موضوع را اثبات مي رقم حساسکه کاهش وزن خشک اندام هوايي در  ،(2331ارُت، 

است  گيرنده اصلي الکترون کهبروز تنش سرما انتقال الکترون از فتوسيستم دو به فتوسيستم يک 
(+NADPمختل شده و الکترون به مولکول اکسيژن منتقل مي ) شود و در اين زمان بالا بودن ميزان

که  ،(2331ن، آباديان و همکارا)دولت شودمي هاي آزاد اکسيژنراديکالکلروفيل باعث افزايش ميزان 
، افزايش فعاليت آنزيمي به نام هاي آزاد اکسيژنراديکاليکي از راهکارهاي گياهان براي کاهش توليد 

از طرفي توانايي  .(1016)حسيبي و همکاران،  شودکه باعث تجزيه کلروفيل مي باشدکلروفيلاز مي
 يطورناهچه شود. هماتواند سبب بهبود وضعيت رويش گيمي تنشحفظ کلروفيل توسط گياه تحت 

، ميزان کلروفيل ه است( نشان داده شد1ادول )پاشي اول ادول مقايسه ميانگين بعد از محلولکه در 
در ارقام کلزاي مورد مطالعه کاهش يافت اما در ارقام مقاوم کاهش کمتري در ميزان کلروفيل مشاهده 

و با استفاده از مکانيسم دفاعي  بيشترمقدار کلروفيل با مقاوم توانسته است که  دهد رقمشد که نشان مي
الوگيري کرده و با داشتن  هاي آزاد اکسيژنراديکال منفياز توليد و اثرات  ،حساس رقمبهتر نسبت به 

تيمار گياهان با  ،همچنين فتوسنتز و انرژي بيشتر باعث افزايش تحمل نسبت به تنش سرما شوند.
اسيد بر ميزان دليل تأثير ساليسيليکها شد که احتمالاً بهميزان رنگدانهاسيد باعث افزايش ساليسيليک

و همکاران پوپووا شود. باشد که در نتيجه از تخريب کلروفيل الوگيري ميهاي آزاد ميتوليد راديکال
 شد. 1عدسک آبي اسيد باعث افزايش مقدار کلروفيل در گياهگزارش کردند که ساليسيليکنيز ( 1331)

                                                             
1- Spirodela polyrhiza 
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توان افزيش وزن باشد و ميدانه يکي از ارکان اصلي در بالا بردن عملکرد گياهان مي 133ن وز

ها دليل بهبود در افزايش اذب عناصر غذايي، فرآيند فتوسنتز و انتقال بيشتر آسيميلاتدانه را به 133

؛ عرفان و 1333، )زو و همکاران خواني داردهاي ديگر محققان هماز منبع به مخزن دانست که با يافته

اسيد گر آن هستند که تيمار ساليسيليک. اين مطالب بيان(1332؛ گريو و همکاران، 2331همکاران، 

شود دانه مي 133باعث افزيش عملکرد از طريق افزيش در تعداد غلاف، تعداد دانه در غلاف و وزن 

فتوسنتز با عملکرد گياهان ( دريافتند که ميزان 1333(. فيويل و همکاران )1333زو و همکاران، )

خاطر توان اين گونه استدلال کرد که احتمالاً بهاين گزارشات ميزراعي رابطه مستقيمي دارد. با تواه به

حاصل از هاي فتوسنتزي در رقم مقاوم، ميزان فتوسنتز و در نتيجه توليد مواد بيشتر بودن ميزان رنگدانه

دست آمده هب هاييافتهيش عملکرد نهايي شده است. اين نتايب با به افزا افزايش يافته که منجر فتوسنتز

( مطابقت دارد که گزارش کردند بيشترين عملکرد دانه در ارقامي 1331توسط شاتينگ و همکاران )

 آيد که داراي ميزان فتوسنتز بيشتري بودند.دست ميهب

ارقام مختلف يک گونه در بين ظرفيت فتوسنتزي و ميزان رشد و عملکرد در  تفاوت در رابطه

توان تحقيق مياين از نتايب  .(2330اشرف و بشير، ) است هاي اخير مورد بررسي قرار گرفتهسال

و همچنين  اسيد وابسته به نوع گونه و رقمپاشي ساليسيليکگونه استنبان نمود که اثرات محلولاين

باشد. براي مثال، ديگر محققان ميهاي باشد که مطابق با يافتهمي غلظت ساليسيليک تيمار شده

آبياري  شکلاسيد که به ساليسيليکمول ميلي 31/3گزارش کردند که ( 2330بزروکووا و همکاران )

( مولميلي 31/3اسيد )که همين مقدار ساليسيليکتيمار شد، باعث بهبود رشد گندم گرديد. در صورتي

متوالي و همکاران، بر رشد اين گياه داشت )اثرات منفي که در محلول غذايي گياه او اضافه شد 

اسيد توانايي افزايش در تعداد گل و ديگر بر اساس گزارش محققان ساليسيليک ،همچنين .(2330

 ؛2330تمام، ) در باقلا و سويا باشد. براي مثال افزايش تعداد گلاازاء عملکرد گياهان را دارا مي

 ، ذرت(1336وا و همکاران، پانچه)رايي فتوسنتز در او (، افزيش ميزان کا2330کريشنا و همکاران، 

همپتون ( و افزايش تعداد غوزه در گياه پنبه )2330خان و همکاران، و سويا ) (1333)زو و همکاران، 

اسيد بر رشد و نمو گياه و در نتيجه افزايش عملکرد هايي از تأثير ساليسيليک( مثال1333و اوستريوس، 

 باشد.مي

ساليسيليک احتمالاً ناشي از تأثير يل افزايش عملکرد در ارقام تيمار شده با اسيداز امله دلا

حاصل شد. نتايب  ميکرومول 233باشد که در غلظت مي 2COاسيد بر تثبيت بيشتر ساليسيليک
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شود که مي 2COبه افزيش تثبيت  اسيد منجردهد که استفاده از ساليسيليکتحقيقات اخير نشان مي

هاي هي مختلف فتوسنتز شامل افزايش رنگدانهاسيد در فرآيندعلت تأثير ساليسيليکبه احتمالاً

، غلظت و فعاليت بيشتر آنزيم روبيسکو و در نهايت PS IIها، افزايش کاريي فتوسنتزي و کاروتنوئيد

خان و همکاران، براي تثبيت کربن و توليد بيشتر آسيميلات باشد ) NADPHو  ATPتأمين بيشتر 

پاشي محلول( که گزارش کردند 2330فريدودين و همکاران ) گزارشاتبا  اين آزمايش(. نتايب 2330

گزارش به خواني داشت. هم ،ساليسليک مواب افزايش عملکرد شداسيد ميکرومول 13گياه کلزا با 

به  فتوسنتز خالص برگ منجر آن طبعه و ب (CA)اين محققان بيشتر بودن فعاليت کربنيک آنهيدراز 

و بالعکس را کاتاليز  3HCOبه  2COتبديل  آنزيمي است که CAافزايش وزن خشک گياه شد. 

شود و با آب و تشکيل اسيد کربنيک مي 2COسلولي باعث ترکيب  کند، يعني اين آنزيم در ديوارهمي

ده اا که ماشود. از آنمي 2COاسيد کربونيک و آزاد شدن  در محل کربوکسيلاسيون باعث تجزيه

اين  به وسيله 3HCO و 2COاست و تعادل بين  2CO و آنزيم رابيسکو، 3Cاصلي و اوليه براي گياهان 

توان ارتبان مستقيمي که بين فعاليت کربنيک آنهيدراز با فتوسنتز شود، بنابر اين ميآنزيم تسهيل مي

 خالص انتظار داشت.

گيري قرار نگرفته، اما آزمايش مورد اندازه و فعاليت روبيسکو در اين IIفتوسنتز اگرچه ميزان کاري 

دليل افزايش ميزان فتوسنتز دانه و عملکرد دانه به 133با استناد به نتايب تحقيقات گذشته، افزايش وزن 

دست آمده در هباشد. نتايب مشابهي، نظير نتايب باسيد دور از انتظار نميناشي از استعمال ساليسيليک

باشد اسيد در افزايش ميزان فتوسنتز ميافت که حاکي از تأثير مثبت ساليسيليکتوان ياين تحقيق را مي

 ؛2330کريشنا و همکاران، شود )به افزايش رشد و يا عملکرد در چندين گونه گياهي ديگر ميکه منجر

اسيد در هر دو رقم باعث افزايش (. اگرچه استفاده از ساليسيليک2331نگاسوبرامانيام و همکاران، 

تعداد ها قرار نگرفت. کدام از تيمارلکرد دانه شد اما وزن خشک بوته در هکتار تحت تأثير هيچعم

اسيد قرار گرفت که اين نتايب با پاشي و غلظت ساليسيليکغلاف در بوته تحت تأثير رقم، زمان محلول

پاشي ماش سياه ها گزارش کردند که محلول. آنداشتخواني هم (2330هاي کريشنا و همکاران )يافته

اسيد مواب افزيش تعداد غلاف در گياه و در نهايت افزايش عملکرد گرديد. همچنين با ساليسيليک

 گرم بر کيلوگرمميلي 133دست آمد که گياه ذرت با هگزارش شده بيشترين عملکرد ذرت وقتي ب

 .(1331شاتينگ و همکاران، است )شده  پاشياسيد محلولساليسيليک
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دانه و عملکرد بذر در هکتار نسبت  133به افزيش وزن  اسيد منجرق، تيمار ساليسيليکدر اين تحقي

به عدم مصرف، در هر دو رقم کلزا شد که اين نتايب با نتايب تحقيقاتي که اخيراً گزارش شده است، 

ت ذر به بهبود روند رشدي گياه اسيد منجرو حاکي از آن است که استعمال ساليسيليکمطابقت دارد 

اسيد باعث افزيش رشد پاشي ساليسيليک(. همچنين محلول2331نگاسوبرامانيام و همکاران، شود )مي

 (.2330کريشنا و همکاران، )در ريشه و اندام هويي در سويا گرديد 

 

 گيري كلينتيجه

و  شوندميغذايي ، با تواه به اين که ترکيبات فنوليکي مواب تسهيل در اذب عناصر طور کليبه

باعث انتقال از طرف ديگر فتوسنتز دارند و  اهاي مربون بو آنزيم يفتوسنتزهاي فعاليتش مثبتي در نق

شوند، رشد بهتر و عملکرد بيشتر گياهان تيمار شده با بهتر مواد پرورده از منبع به مخزن مي

 چنين استنبانتوان تحقيق، مي اينبا تواه به نتايب  ،همچنين .باشداسيد دور از انتظار نميساليسيليک

با اين  باشد.مي متفاوتو سن گياه  بسته به گونه گياهياسيد کرد که غلظت مفيد و مناسب ساليسيليک

  قابل توصيه باشد.کاهش خسارت اکسيداتيو تواند براي ميميکرومول  233و  133غلظت توصيف، 
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Abstract 1 

Growth regulators play a crucial role during plant growth and development and 

utilizing of them can a possible approach to improving plants economic grain yield. 

In this experiment, the possiblility of growth improvement of canola during two 
growth stages by exogenous application of salicylic acid on chlorophyll content, 

yield and yield components was investigated. Salicylic acid was applied in four 

concentration (0, 100, 200 and 400 µM) during two different stages (first time in 
autumn and second time at the end of winter) in two varieties (Licord and RGS 

tolerant and sensitive cultivar to cold stress, respectively) in randomized complete 

block design in three replications. Although, all salicylic acid concentration 
improved the canola yield, the application of 200 µM provided better effect 

compared to other concentrations. The total chlorophyll content was obtained in 

second stage of foliar application with 100 µM salicylic acid in tolerant cultivar. 

Foliar application with 100 µM salicylic acid led to increase seed yield. The 
highest plant high, 100 seed weight and plant biomass were obtained in tolerant 

variety. The highest pod number per plants and seed number per silique were 

observed from Licord which was treated with 200 µM salicylic acid at first time. 
Also, salicylic acid led to increase in seed yield by 13%. However, results revealed 

that application of salicylic acid by affecting physiological processes in plant 

increased canola yield and its component. 
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