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 چکیدُ 

کٌس اهب اؾ٘س ؾبل٘ؿ٘ل٘ك َّضهَى عج٘قٖ اؾت کِ ضقدس  ٖ ضا هحسٍز ه بّبى٘گٍ ًوَ اؾت کِ ضقس  هح٘غٖ ّبٕ تٌف يٗتط هْن ظا ٖکٗ ٌٖف ذكکت
 زلگبى ظضفبم، إ ثط ضٍٕ چْبض ضقن کلعإ ثْبضُ )ؽفط، قَز. ثسٗي هٌؾَض هغبلقِ ّبٕ کوجَز آة زض گ٘بّبى هٖ ضا کٌتطل ًوَزُ ٍ ثبفث القبء تحول ثِ تٌف

ٍ RGS003ِپبقٖ اؾد٘س ؾبل٘ؿد٘ل٘ك )ندفط ٍ     ث٘ط هحلَلأکبهل تهبزفٖ ثب ؾِ تکطاض تحت ت ّبٕ نَضت اؾپل٘ت اؾپل٘ت پلات زض قبلت عطح ثلَک ( ث
اؾدتبى   ٖقد ٍ٘ هٌدبثـ عج  ٕکكبٍضظ قبت٘هطکع تحقزّٖ( زض  ام( ٍ تٌف ذكکٖ )فسم تٌف، قغـ آث٘بضٕ زض هطحلِ گلسّٖ ٍ زض هطحلِ ذَضخ٘ي پٖ پٖ 150
هطحلِ گلسّٖ اثطات هٌفٖ قسٗستطٕ ثط فولکطز زاًِ ٍ نفبت ف٘عَٗلَغٗك زض هقبٗؿِ ثب قغـ قطقٖ اخطا قس. ًتبٗح ًكبى زاز کِ قغـ آث٘بضٕ زض  دبىٗآشضثب

ٖ a ،bزّٖ زاقت. قغـ آث٘بضٕ زض ّط زٍ هطحلِ هٌدط ثِ کبّف هحتَإ کلطٍف٘ل  آث٘بضٕ زض هطحلِ ذَضخ٘ي ٍ  H2O2زاض هحتدَإ   ، کل ٍ افعاٗف هقٌد
MDA  ٍ گطزٗس، ّوچٌ٘ي اضقبم ظضفبمRGS003  هحتَإ کلطٍف٘ل ٍ کوتطٗي هحتَٕ ث٘كتطٗيH2O2  ٍMDA   پبقدٖ ثدب اؾد٘س     ضا زاقدتٌس. هحلدَل

ٍ  16/21زضنسٕ هحتدَإ پدطٍل٘ي، کطثَّ٘دسضات هحلدَل ثدطو ٍ ضٍردي ثدصض ٍ کدبّف          33/7ٍ 41/1، 79/31تطت٘ت هٌدط ثِ افعاٗف  ؾبل٘ؿ٘ل٘ك ثِ
زضنسٕ فولکدطز   96/31بقٖ ثب اؾ٘س ؾبل٘ؿ٘ل٘ك هٌدط ثِ افعاٗف پ قس. ّوچٌ٘ي ًتبٗح ًكبى زاز کِ هحلَل MDA  ٍH2O2زضنسٕ هحتَإ 67/18

زّٖ گطزٗس. زض کل، ت٘وبض ثب ؾبل٘ؿ٘ل٘ك اؾ٘س تَاًؿت تب حسٕ اثطات هٌفٖ تدٌف ضا ثطعدطن ًوبٗدس ٍ     زاًِ تحت قطاٗظ تٌف ذكکٖ زض هطحلِ ذَضخ٘ي
 حتٖ هٌدط ثِ ثْجَز فولکطز ٍ ثقِ٘ نفبت قَز.  

 
  فولکطز، قغـ آث٘بضّٕبٕ آؾ٘ت،  قبذم اؾ٘س، ٘كضقس، ؾبل٘ؿ٘ل ّاي كلیدي:ٍاص

 

1هقدهِ
 

َ ( Brassica napus)کلعا  ٍ ًردل  ( Glycine max) بٗپؽ اظ ؾد
ِ زضندس   9/13، ثدب  (Elaeis guineensis) ضٍرٌٖ  س٘د ؾدَم تَل  ٕضتجد

(. گؿتطـ FAO, 2011) زازُ اؾت ضٍري خْبى ضا ثِ ذَز اذتهبل
ؾدبل   15کدِ زض   ٕثدِ عدَض   ثبقدس ٖهحهَلات هد  طٗاظ ؾب ف٘کلعا ث

 يٗد ا بٗزض ؾَ ٍٖل بفتِٗ فٗزضنس افعا 70کلعا  ٕبًِ٘ؾبل س٘گصقتِ تَل
ِ Downey, 1990زضندس ثدَزُ اؾدت )    4فقدظ   فٗافدعا   آى  ٕ(. زاًد
 6ضٍري اقدجبؿ )  عاى٘ه يٗکوتط ٕزضنس ضٍري زاقتِ کِ زاضا 48-42

                                                           
ِ  زاًدف تطت٘دت زاًكد٘بض،    ثِ -4ٍ  2، 1  ،کبضقٌبؾدٖ اضقدس ظضافدت ٍ اؾدتبزٗبض     آهَذتد

 ، اٗطاىزاًكگبُ قْ٘س هسًٖ آشضثبٗدبى، تجطٗع ،زاًكکسُ کكبٍضظٕ
زاًك٘بض ثرف تحق٘قبت فلَم ظضافٖ ٍ ثبرٖ، هطکع تحق٘قبت ٍ آهَظـ کكبٍضظٕ  -3

قدطقٖ، ؾدبظهبى تحق٘قدبت، آهدَظـ ٍ تدطٍٗح کكدبٍضظٕ،        ٍ هٌبثـ عج٘قٖ آشضثبٗدبى
   ، اٗطاىتجطٗع
 (Email: hmohammadi@azaruniv.edu            ًَٗؿٌسُ هؿئَل: -)*

DOI: 10.22067/gsc.v16i4.70532 

 ثبقددسٖهدد ٖبّ٘ددٍ گ َٖاً٘ددح ّٕددبضٍرددي طٗزضنددس( ًؿددجت ثددِ ؾددب
(Vermorel, 1986ِکٌدبل .)ٕ  يٍ٘ پطٍتئ زاضز ي٘زضنس پطٍتئ 37آى 

 زض ٌدَلات ٗگلَکَظ عاى٘ثبقس. ههٖ بى٘زام ٍ هبک ِٕٗتغص ٕهٌبؾجٖ ثطا
 هددَل ثددط گددطم اؾددت  کددطٍ٘ه 30کٌدبلددِ ثددسٍى ضٍرددي کوتددط اظ  

(Vermorel, 1986ً کلعا .)٘اظ  ٖظضافد  بّدبى ٘اظ گ ٕبضّ٘وبًٌدس ثؿد   ع
. کوجدَز آة زض کلدعا ّودطاُ ثدب کدبّف      قدَز ٖ ثط هد أهت ٖتٌف ذكک

ٍ فتَؾدٌتع   ٕا ضٍظًِ تّٗسا ،ٖآة ثطو ثبفث افت تَضم ؾلَل ل٘پتبًؿ
 Kumar) ظًدس ٖ هحهَل نسهِ ه س٘ثِ ضقس ٍ تَل تٍٗ زض ًْب سُٗگطز

and Singh, 1998ٕبض٘ؿد ٍ قست آى ثط ث ٖ(. ظهبى ثطٍظ تٌف ذكک 
فولکطز هثل  ٕاضتفبؿ ثَتِ، ٍظى ذكك ثَتِ، اخعا ط٘اظ نفبت کلعا ًؾ
ّب اثط گصاقتِ  ٍ ٍظى زاًِ ي٘تقساز زاًِ زض ذَضخ ي،٘تقساز ٍ عَل ذَضخ

پبؾدد   ٖثطضؾد  يٗثٌبثطا گطزز،ٖ زاًِ ه ٍٖٗ هَخت کبّف فولکطز ًْب
حؿبؼ  كَٗلَغٗع٘هرتلف ًؿجت ثِ تٌف کوجَز آة زض هطاحل ف اضقبم
ثدب اضظـ اؾدت    بض٘ثؿ ٖاضقبم هتحول ثِ ذكک ٌفٗگع ٕثطا بُ٘گ قسض
(Sheikh et al., 2005 .)ٕهتقدسز  ٖکَٗلَغٗع٘ف ّٕبٖ ػگٍٗ هحقق٘ي 

ضا  يٍ٘ هؿبحت ذدَضخ  ٖتبج پَقف ثطگ ٕزهب ،ٖهبًٌس، هقساض آة ًؿج
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ِ  ٖکلعا زض تحول ثِ ذكدک  ّٕب پ٘غًَت ٖبثٗاضظ ٕثطا اًدس  کدبض ثدطزُ   ثد
(Singh et al., 1985.) 

ٕ تدٌف  يٗتدط اظ هْن ٖذكک ٖ ط٘ر ّدب  س٘د ّؿدتٌس کدِ تَل   ظٗؿدت
 ٕذكك ثب الگَ وِ٘زض هٌبعق ذكك ٍ ً ػٍُِٗضا ث ٖهحهَلات ظضاف

 ؿدن ٘هتبثَل ط٘٘د تغ قٗد اظ عط بّدبى ٘. گکٌٌسًٖبهٌؾن هحسٍز ه ٖثبضًسگ
 ٖثِ تٌف ضعدَثت  تَاًٌسٖهرتلف ه ٖزفبف ّبٕؿنٍ٘ هکبً قبىٖؾلَل

(. Bohnert and Jensen, 1996ٍاکٌف ًكبى زازُ ٍ ؾبظگبض قدًَس ) 
گ٘بّبى ثدِ تدٌف   کبّف اثطات هضط تٌف ذكکٖ ٍ ٗب هقبٍم ؾبذتي 

تَاًس ًقف هْوٖ زض فبئق آهسى ثط هَاًـ تَل٘س هحهَلات  ذكکٖ هٖ
 س٘اؾد  ك٘ل٘ؿد ٘ؾبلذكك زاقتِ ثبقس.  ظضافٖ زض هٌبعق ذكك ٍ ً٘وِ

(SA) ٖٗاؾدت کدِ زض ضقدس ٍ ًودَ      ٖبّ٘ضقس گ ّبٕکٌٌسُ تٌؾ٘ن اظ ک
گلدسّٖ   ٍ ظًٖ،فولکطز هَُ٘ هح٘غٖ، خَاًِ ّبٕتٌف، ٍاکٌف ثِ بُ٘گ

(. هغبلقدبت  Qaiser et al., 2010; Khan et al., 2015) ًقدف زاضز 
ًقف  ROS س٘تَل قٗزض ثؿتِ قسى ضٍظًِ اظ عط SA زّس کًِكبى هٖ
 لٗتقدس  ساظ٘قدسُ ثدب پطاکؿد    عٍ٘اکٌف کبتدبل  كٗ ٍٕاؾغِِ زاضز، کِ ث

ؾبظٕ کبًبل پتبؾ٘وٖ ٗدك  ( ٍ ر٘ط فقبلMori et al., 2001) قَزٖ ه
ٖ  عطفِ (. ًتدبٗح  Khokon et al., 2011کٌدس ) ٕ زضًٍٖ ضا تٌؾد٘ن هد

 ٖ  5/0هدَضز اؾدتفبزُ )   SAّدبٕ ظٗدبز   زّدس رلؾدت  هحقق٘ي ًكبى هد
 Némethزّس )هَلاض(، تحول ذكکٖ گ٘بّبى شضت ضا کبّف هٖ ه٘لٖ

et al., 2002ٖزٌّس کِ (. ثب اٗي ٍخَز، گعاضقبت هتقسزٕ ً٘ع ًكبى ه
SAٖ٘ؿد٘ل٘ك  زّس. ههطن اؾت٘ل ؾبل، تحول ثِ ذكکٖ ضا افعاٗف ه

هَلاض اظ عطٗق ذ٘ؿبًسى ثصض ٗدب اؾدپطٕ   ه٘لٖ 1تب  1/0اؾ٘س زض حسٍز 
ّددبٕ ت٘ددل ٗددب ذطثددعُ ترددن قٌددسٕ ثطگددٖ، ثبفددث حفبؽددت گ٘بّچددِ

(Cucumis melo  ٖ  Korkmaz etقدَز ) ( زض ثطاثط تٌف ذكدکٖ هد

al., 2007ِعَض هكبثِ ذ٘ؿبًسى ثصٍض گٌسم زض (. ث ppm 100   اؾدت٘ل
ُ ضا ثددِ تددٌف ذكددکٖ افددعاٗف زاز ؾبل٘ؿدد٘ل٘ك اؾدد٘س هقبٍهددت گ٘ددب

(Hamada and Al-Hakimi, 2001.) 
ٖ  احت٘بخدبت  ه٘يأتد  زض کلعا گ٘بُ اّو٘ت ثِ تَخِ ثب ٍٗدػُ  ِ ثد  ردصاٗ
اٗدي   فولکدطز  ٍ ضقدس  ثدط  ذكکٖ هٌفٖ تٌف اظ عطفٖ اثطات ٍ ضٍري

گ٘بُ، ً٘بظ ثِ تحق٘قبت زض ظهٌِ٘ کدبّف اثدطات تدٌف ذكدکٖ ثؿد٘بض      
تحق٘قددبت هتقددسزٕ ثددط ًقددف ضؾددس. ّطچٌددس ضددطٍضٕ ثددِ ًؾددط هددٖ

ؾبل٘ؿ٘ل٘ك اؾ٘س زض گ٘بّبى ظضافدٖ اًددبم قدسُ اؾدت اهدب زض هدَضز       
پبقٖ اٗي تطک٘ت هْن ٍ ثب نطفِ اقتهبزٕ ضٍٕ کلدعإ ثْدبضُ   هحلَل

تحددت قددطاٗظ تددٌف ذكددکٖ زض هطاحددل ثؿدد٘بض هْددن ٍ حؿددبؼ    
پبقدٖ  هحلَلاضظٗبثٖ ّبٕ اًسکٖ نَضت گطفتِ اؾت. ثٌبثطاٗي،  گعاضـ

چْبض ضقن کلدعإ  ّبٕ ف٘عَٗلَغٗك ثط ضقس ٍ قبذم٘س ؾبل٘ؿ٘ل٘ك اؾ
ثْبضُ تحت قطاٗظ فبضٗبة ٍ تٌف ذكکٖ اظ اّسان انلٖ اٗي آظهبٗف 

 ثَز.  
 

 ّاهَاد ٍ رٍش

هٌؾَض ثطضؾٖ اثطات ؾبل٘ؿ٘ل٘ك اؾ٘س ٍ تٌف ذكکٖ ثدط ضقدس،   ثِ

فولکطز ٍ ثطذٖ پبضاهتطّدبٕ ف٘عَٗلَغٗدك چٌدس ضقدن کلدعإ ثْدبضُ،       
اؾدتبى   ٖقٍ٘ هٌبثـ عج ٕکكبٍضظ قبت٘هطکع تحقإ زض آظهبٗف هعضفِ

نَضت اؾپل٘ت اؾپل٘ت پلات زض ؾِ تکطاض اخطا قس  قطقٖ ثِدبىٗآشضثب
کبهدل، قغدـ    ٕبض٘د )آث ٕبض٘د ؾدغ  هرتلدف آث   ؾِقبهل  انلٖ پلات

ٖ ذَضخ٘ي ٕزض هطحلِ ٕبض٘قغـ آث ،ٖزّ گل ٕزض هطحلِ ٕبض٘آث  ؛(زّد
ّبٕ هتفبٍت ؾبل٘ؿ٘ل٘ك اؾد٘س   رلؾتپبقٖ  هحلَلقبهل  فطفٖ پلات

 ٕکلدعا  ضقدن  ام( ٍ پلات فطفٖ فطفٖ قبهل چْدبض پٖپٖ 150)نفط ٍ 
ضزٗف چْدبض کطت اظ  ّط ثَزًس.( RGS003 ٍ زلگبى ظضفبم، )ؽفط، ثْبضُ

هتط تكک٘ل قدسُ ثدَز ٍ فبندلِ     پٌحهتط ٍ ثِ عَل ؾبًتٖ 30ثب فبنلِ 
 280)زض ّط کدطت  هتط تٌؾ٘ن قسًس ؾبًتٖ ّفتّب ضٍٕ ضزٗف زض ثَتِ

   ِ کدبضٕ اًددبم    ثَتِ(. کبقت زض اٍل اضزٗجْكت هبُ ثدِ ندَضت ذكدک
ک٘لدَگطم زض ّکتدبض زض    70گطفت. کَززّٖ هعضفِ ثب اؾدتفبزُ اظ اٍضُ ) 

زّٖ( ثط هجٌبٕ ًت٘دِ آظهَى ذبک ندَضت گطفدت   هطحلِ ثقس اظ ؾبقِ
(Pasban Eslam, 2014 ذبک هعضفِ هَضز آظهبٗف کِ زاضإ ثبفت .)

ٖ  35/1ثب ّساٗت الکتطٗکٖ  لَم قٌٖ ، pH 7/7ظٗودٌؽ ثدط هتدط،    زؾد
 60زض فوق ندفط تدب    4/22ّب ، هدوَؿ کبتَ٘ى8/21ّب هدوَؿ آًَ٘ى

ٖ  270ؾدبل٘بًِ،   ثبضًسگٖ هتط ثَز. ه٘بًگ٘يؾبًتٖ هتدط ثدَز. ثدطإ    ه٘لد
گ٘طٕ ضعَثت ذدبک  ثطزاضٕ هساٍم ٍ اًساظُافوبل ت٘وبض آث٘بضٕ، ثب ًوًَِ

 70-75بضٕ ت٘وبضّدبٕ تدٌف ثدِ ٌّگدبم ترل٘دِ      نَضت ٍظًٖ، آث٘ ثِ 
زضنس آة قبثل اؾتفبزُ ذبک ٍ آث٘بضٕ ت٘ودبض فدسم تدٌف ثدِ ٌّگدبم      

زضندس آة قبثدل اؾدتفبزُ ندَضت گطفتدِ اؾدت        30-35ترلِ٘ حسٍز 
(Pasban Eslam, 2014  زض عَل زٍضُ افوبل تٌف ثبضًدسگٖ هد .)ثط ؤ

ٖ  ه٘لٖ 5)ث٘ف اظ  بٕ احتودبلٖ  ّد هتط( ضخ ًساز ٍلٖ ثطإ هْدبض ثبضًدسگ
ثٌٖ٘ قسُ ثَز کِ هَضز ّبٕ تحت تٌف پ٘فپَقف ًبٗلًَٖ ضٍٕ کطت

ّبٕ آث٘بضٕ اؾتفبزُ قطاض ًگطفت. ثطإ خلَگ٘طٕ اظ ًكت آة ث٘ي کطت
هتط فبندلِ هٌؾدَض قدسُ     3ّب هتط ٍ ث٘ي ثلَک 2ّب ٍ تٌف، ث٘ي کطت

نَضت قغـ آث٘بضٕ زض ٌّگبم قدطٍؿ   ثَز. تٌف ذكکٖ زض زٍ ؾغ  ثِ
ٗدت  ٍب ضؾد٘سگٖ ف٘عَٗلَغٗدك )ثدِ هدست ٗدك هدبُ( ٍ ض      زّدٖ تد  گل

ّب زض عَل ث٘ف اظ ّبٕ اٍلِ٘ زض ؾغ  هعضفِ )ضٍٗت ذَضخ٘ي ذَضخ٘ي
زضنس ؾبقِ انلٖ( تب ضؾ٘سگٖ ف٘عَٗلَغٗك )زٍ ّفتِ( افوبل قدس.   50

ام ؾبلؿ٘ؿ٘ل٘ك اؾ٘س زض اٍل نج  زض ؾِ هطحلِ ثب  پٖ پٖ 150هحلَل 
 ى اٍاٗل گلسّٖ افوبل قس.پبـ زؾتٖ زض ظهب اؾتفبزُ اظ هحلَل

زض ٌّگبم ضؾد٘سگٖ  : گیزي صفات هزبَط بِ عولکزداًداسُ
ف٘عَٗلَغٗك، تقدساز ذدَضخ٘ي زض ثَتدِ ٍ تقدساز زاًدِ زض ذدَضخ٘ي ثدب        

زض ّوچٌد٘ي  ثَتِ زض ّط کطت قدوبضـ قدس.    10ثطزاقت تهبزفٖ اظ 
ٌّگبم ضؾ٘سگٖ ف٘عَٗلدَغٗکٖ گ٘بّدبى، ٍظى ّدعاض زاًدِ تدَظٗي قدس.       

ً٘ع ثب اؾتفبزُ اظ کَازضات زض اًتْبٕ زٍضُ ضقدس ثدب حدصن     فولکطز زاًِ
کدَة   إ ثب ثطزاقدت کدل ثَتدِ ٍ ثدب اؾدتفبزُ اظ ذدطهي      اثطات حبقِ٘

 تحق٘قبتٖ اًدبم گطفت.

زض اٗي آظهبٗف زض هطحلدِ  گیزي صفات فیشيَلَصيك: اًداسُ
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قغـ آث٘بضٕ پبقٖ ٍ افوبل تٌف زض ّط هطحلِ )ٗك ّفتِ ثقس اظ هحلَل
ّدب  زّٖ تب ضؾ٘سگٖ ف٘عَٗلَغٗك ٍ ضٍٗت ذَضخ٘يقطٍؿ گلزض ٌّگبم 

، زض زضنس ؾبقِ انلٖ تب ضؾد٘سگٖ ف٘عَٗلَغٗدك(   50زض عَل ث٘ف اظ 
ٗبفتِ اظ ثبلإ پَقف گ٘بّٖ اظ ثطو خَاى ٍ تَؾقِ 13نج   7ؾبفت 

ّبٕ ثقسٕ ثب ٗدد  ضزٗف ه٘بًٖ ّط کطت ثطزاقت ٍ ثطإ اًدبم آظهبٗف
هحتدَإ  گ٘دطٕ  ؾِ ثطو ثدطإ اًدساظُ  ثِ آظهبٗكگبُ هٌتقل گطزٗس کِ 

زض ً٘تدطٍغى هدبٗـ    ثقِ٘ ً٘ع ؾدطٗقب  ًؿجٖ آة ثطو زض ًؾط گطفتِ قس ٍ 
زضخدِ   -80گ٘دطٕ ندفبت زض ٗرددبل    فطٗع قدسُ ٍ تدب ظهدبى اًدساظُ    

 گطاز ًگْساضٕ قس. ؾبًتٖ

گ٘دطٕ اٗدي   ثدطإ اًدساظُ   :(RWCهحتَاي ًسبي آب بزگ )
ّدب زض قدطاٗظ اقدجبؿ    ( ٍ ٍظى ثدطو FWنفت، ثقس اظ تَظٗي ٍظى تط )

ِ  70 زهبٕ ثب ، زضآٍى(TW) ضعَثتٖ ٖ  زضخد ِ  گدطاز  ؾدبًت  24 هدست  ثد
 ّدب  ثدطو  ذكدك  ٍظى ٍ قدسًس  تَظٗي هدسزا  ٍ گطزٗسُ ذكك ؾبفت
ٍؾ٘لِ هقبزلِ ظٗدط هحبؾدجِ قدس    ِ ٍ زض ًْبٗت ث( DW)گطزٗس  هحبؾجِ

(Barr and Weatherley, 1962.) 

100
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
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WW
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ّبٕ گطم اظ ًوًَِ 1/0اثتسا ّاي فتَسٌتشي: رًگیشُ هحتَاي

زض ّبٍى ٍ  ثب تطاظٍٕ زق٘ق تَظٗي ثب اؾتفبزُ اظ ً٘تطٍغى هبٗـپَزض قسُ 
حدل   زضندس ضا ثدِ آى اضدبفِ، کدبهلا      80چٌٖ٘ ضٗرتِ ٍ حلال اؾتَى

ّب ضٗرتِ ٍ ثب ٍضتکؽ هرلَط کطزُ ٍ ثب ؾبًتطٗفَ٘غ ًوَزُ ٍ زض فبلکَى
زق٘قِ، ضٍقٌبٍض ضا ثطزاقتِ ٍ زض ًْبٗت ه٘عاى  10ثِ هست  5000ثب زٍض 

ًبًَهتط قطائدت قدس.    470ٍ  645، 663ّبٕ خصة ًَض ضا زض عَل هَج
ؾپؽ افساز ذَاًسُ قسُ تَؾظ اؾپکتطٍفتَهتط، ثب اؾدتفبزُ اظ ًودَگطام   

 Lichtenthalerگطم زض گطم هبزُ تط ثطو ث٘دبى قدس )   ثط حؿت ه٘لٖ

and Wellburn, 1983.) 

ٕ تط گ٘بّٖ ضا ثدب ّدبٍى ذدطز    گطم هبزُ 1/0: يهحتَاي پزٍلی
ل٘تددط ه٘لددٖ 10کددطزُ ٍ زضٍى ٗددك ت٘ددَة ضٗرتددِ قددس، ؾددپؽ     

ّب ضا ثِ هدست  ثِ آى اضبفِ گطزٗس. تَ٘ة 03/0ؾَلفَؾبل٘ؿ٘ل٘ك اؾ٘س 
ل٘تط اظ ه٘لٖ 2گطاز ؾبًتطٗفَ٘غ قسًس. زضخِ ؾبًتٖ 4زق٘قِ زض زهبٕ  10

 2ّدبٕ آظهدبٗف ضٗرتدِ ٍ    ِهحلَل قٌبٍض ؾبًتطٗفَ٘غ قسُ ضا زضٍى لَل
گلاؾ٘بل ثدِ آى  ل٘تط اؾ٘س اؾت٘كه٘لٖ 2ّ٘سضٗي ٍ ل٘تط اؾ٘س ًبٗيه٘لٖ

ؾبفت زض حوبم آة گدطم ٍ زض   1اضبفِ گطزٗس. هحلَل حبنل ثِ هست 
گطاز قطاض زازُ قس. ؾپؽ ثطإ پبٗبى ٗدبفتي  ٕ ؾبًتٖزضخِ 100زهبٕ 

 ِ  4فتدِ ٍ  ّدبٕ آظهدبٗف زض زاذدل ثؿدتط ٗردٖ قدطاض گط      ٍاکٌف، لَلد
ّبٕ آظهبٗف هطثَعِ ثِ ل٘تط تَلَئي ثِ ّط لَلِ اضبفِ گطزٗس. لَلِ ه٘لٖ
ٕ ثبًِ٘ ثب زؾتگبُ ٍضتکؽ ثِ ّن ظزُ قس. رلؾت اؾ٘س آهٌِ٘ 20هست 

ّب ثب اؾتفبزُ اظ زؾتگبُ اؾپکتطٍفتَهتط زض عَل هدَج  پطٍل٘ي آظاز ًوًَِ
حبندل اظ  ًبًَهتط تق٘٘ي ٍ زض ًْبٗت ثط اؾبؼ هٌحٌدٖ اؾدتبًساضز    520

ّبٕ هرتلف پدطٍل٘ي ثدط حؿدت ه٘کطٍهدَل ثدط گدطم ٍظى تدط        رلؾت

 .(Bates et al., 1973هحبؾجِ قس )
 پطاکؿ٘ساؾدَ٘ى  ه٘دعاى  گ٘طٕاًساظُ آلدّید:ديهحتَاي هالَى

ِ  ثِ ركبٖٗ ل٘پ٘سّبٕ  ثدب  (TBAT) اؾد٘س  تَ٘ثبضث٘تَضٗدك  تؿدت  ٍؾد٘ل
ضا ثقدس   گ٘بّٖ تط ّبٕثبفت. قس اًدبم آلسّ٘سزٕهبلَى ه٘عاى ؾٌدف

ل٘تدددط ه٘لدددٖ 5/1اظ پدددَزض، زض ّدددبٍى چٌ٘دددٖ ضٗرتدددِ ٍ ثدددِ آى   
 10اضبفِ کدطزُ ٍ ثدِ هدست     (TCA) زضنس 1/0کلطٍاؾت٘کبؾ٘س  تطٕ

ٖ  5/0ؾدبًتطٗفَ٘غ گطزٗدس. ؾدپؽ     g12000زق٘قِ زض زٍض  ل٘تدط اظ  ه٘لد
ٕ ضٍقٌبٍض ضا ثطزاقتِ ٍ ثِ آى ٗك ه٘لٖ  20اؾد٘س   کلطٍاؾدت٘ك  ل٘تطتدط

ِ  اؾد٘س  تَ٘ثبضث٘تَضٗدك  زضندس  5/0 حبٍٕ  (TCA)زضنس قدس.   اضدبف
زضخددِ  95) آثگددطم حوددبم زض زق٘قددِ 30 هددست ثددِ هرلددَط حبنددلِ

 ٗد حوبم زض ثلافبنلِ حبنلِ هرلَط ؾپؽ. گطزٗس اًکَثِ گطاز( ؾبًتٖ
. گطزٗدس  ؾبًت٘طٗفَ٘غ زق٘قِ 10هست ثِ g  10000ٍ زضؾطفت قسُ ؾطز
ٖ ر٘دط   ٍ خدصة  ًدبًَهتطتق٘٘ي  532ضٍقدٌبٍضزض  خدصة  ه٘عاى  اذتهبند
 اظ اؾتفبزُ ثب آلسّ٘سزٕ هبلَى قس. هحتَإ کؿط آى اظ ًبًَهتط  600زض

mM 155  تهح٘  ضطٗت
-1

 cm
 ًبًَ هَل ٍاحس اؾبؼ ثط ٍ هحبؾج1ِ-

 (.Heath and Packer, 1968قس ) ث٘بى تط ٍظى گطم ثط

ٍ گطم ًوًَِ ضا ذدطز   1/0: اثتساH2O2هحتَاي   5ثدِ آى   ًودَزُ 
 .قدس ( اضدبفِ  (w/v ٗك زضنس کلطٍاؾت٘كتطٕهحلَل اؾ٘س ل٘تط  ه٘لٖ

زق٘قدِ   15ثدِ هدست   زٍض زض زق٘قدِ   12000ًوًَِ ّوَغً٘عُ قدسُ زض  
ِ  ه٘لٖ 5/0 ؾبًتطٗفَ٘غ قس.  5/0 ل٘تط اظ هحلَل ضٍٖٗ ؾبًتطٗفَغ قسُ ثد

ٖ 10 پتبؾ٘نفؿفبت ثبفط هحلَل ل٘تط ه٘لٖ  ٗدك  ٍ (pH;7)  هدَلاض  ه٘لد
هحتدَٕ   گطزٗدس.  ذَاّدس اضدبفِ   KI اظ هدَلاض  ٗدك  هحلَل ل٘تط ه٘لٖ

H2O2 ِخصة ثب اؾتفبزُ اظ زؾدتگبُ   ٍ تق٘٘يًوَزاض اؾتبًساضز  ثب تَخِ ث
ُ ًبًَهتط  390 هَج زضعَل UV-VISاؾپکتطٍفتَهتط  س گ٘دطٕ قد  اًدساظ

(Velikova et al., 2000 .) 

ثددطو خددَاى ٍ  5تقددساز  هحتووَاي كزبَّیوودرات هحلووَ :
زضخِ  70ى زض زهبٕ ٗبفتِ ثطزاقت ٍ ثقس اظ ذكك ًوَزى زض آٍ تَؾقِ
زض ًبًَهتط  485زض عَل هَج گطاز، هحتَإ کطثَّ٘سضات هحلَل ؾبًتٖ

قطائت، ٍ هٌحٌٖ اؾدتبًساضز ضؾدن قدس. ؾدپؽ     زؾتگبُ اؾپکتطٍفتَهتط 
ّبٕ گ٘بّٖ ضا قطائت ًودَزُ ٍ ثدب قدطاض زازى زض    ه٘عاى خصة زض ًوًَِ
ت زؾد ِ ثد گطم ثط گطم هبزُ ذكك ثط حؿت ه٘لٖ آىهقبزلِ ذظ هقساض 

 (. Sheligl, 1986) سآه

ّب ٍ خسا کطزى ثصٍض، ثدب  ثقس اظ ثطزاقت ثَتِ داًِ: درصد رٍغي
 ,AOCSگ٘طٕ قس )اؾتفبزُ اظ حلال اتط ًفت ٍ زؾتگبُ ؾَکؿلِ اًساظُ

1983.) 

 9.1ًؿدرِ   SASافدعاض   ّب ثب اؾدتفبزُ اظ ًدطم  تدعِٗ ٍ تحل٘ل زازُ
آظهَى حساقل اذدتلان  ّب ثب اؾتفبزُ اظ نَضت گطفت. هقبٗؿِ ه٘بًگ٘ي

 اًدبم گطزٗس. Excelافعاض  ( ٍ ضؾن ًوَزاضّب تَؾظ ًطمLSDزاض )هقٌٖ
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 ًتايج ٍ بحث

اثددط هتقبثددل تددٌف ذكددکٖ،   هحتووَاي ًسووبي آب بووزگ:
ٖ    هحلَل زاضٕ ثدط  پبقٖ ثب اؾ٘س ؾبل٘ؿ٘ل٘ك ٍ اضقبم ّد٘  تفدبٍت هقٌد

 زاضٕ ثطث٘ط هقٌٖأهحتَإ ًؿجٖ آة ثطو ًساقتٌس ٍلٖ تٌف ذكکٖ ت
ّب ًكدبى زاز کدِ   (. هقبٗؿِ ه٘بًگ٘ي زاز1ُنفت هصکَض زاقت )خسٍل 

ث٘كتطٗي ه٘عاى هطثَط ثِ ت٘وبض فسم تٌف ٍ تٌف ذكدکٖ زض هطحلدِ   
زّٖ ثَز ٍ کوتدطٗي آى زض قدطاٗظ تدٌف زض هطحلدِ گلدسّٖ      ذَضخ٘ي

(. گعاضـ قسُ اؾت کِ ثِ زًجبل ثدطٍظ ذكدکٖ،   2زؾت آهس )خسٍل ِ ث
ٗبثس. ثبلا ثَزى هحتَإ ًؿدجٖ آة  ٖ هحتَإ ًؿجٖ آة ثطو کبّف ه

ّبٕ هؤثط زض تساٍم ضقس کلعا تحت قطاٗظ کوجدَز   ثطو ٗکٖ اظ ٍٗػگٖ
تَاًس فبهل اؾدتوطاض ضقدس زض قدطاٗظ     ثبقس. هقساض ثبلاتط آى هٖ آة هٖ

(. چٌبًچِ هحتَإ ًؿدجٖ  Komar and Singh, 1998ذكکٖ ثبقس )
طزُ ٍ ضقدس آى  آة ثطو ثبلا ثبقس، گ٘بُ تَضم ؾلَلٖ ذدَز ضا حفدؼ کد   

 (. Roa and Mendham, 1991ٗبثس ) تساٍم هٖ

ًتبٗح ًكدبى زاز کدِ ّد٘      هحتَاي كزبَبَّیدرات هحلَ :
ّدبٕ هحلدَل ثدطو     کسام اظ اثطات هتقبثدل ثدط هحتدَٕ کطثَّ٘دسضات    

 ٖ ث٘ط أپبقدٖ ثدب اؾد٘س ؾبل٘ؿد٘ل٘ك تد     ًكدسًس ٍلدٖ هحلدَل   زاض  هقٌد
ٖ ثدب اؾد٘س   پبقد (. هحلدَل 1زاضٕ ثط اٗي نفت زاقت )خسٍل  هقٌٖ

(. 2زضنسٕ اٗي ندفت قدس )خدسٍل     41/1ؾبل٘ؿ٘ل٘ك ثبفث افعاٗف 
زّس کِ کبضثطز ذدبضخٖ اؾد٘س ؾبل٘ؿد٘ل٘ك زض شضت     هغبلقبت ًكبى هٖ

  ٖ قدَز   هٌدط ثِ افعاٗف هحتَإ کطثَّ٘سضات ٍ زض ًت٘دِ فولکدطز هد
(Khodary, 2004.) 

کسام اظ اثطات هتقبثدل   ًتبٗح ًكبى زاز کِ ّ٘  هحتَاي پزٍلیي:
ٖ أپبقٖ تزاض ًكسًس ٍلٖ هحلَلظ لحبػ اٗي نفت هقٌٖا زاضٕ ث٘ط هقٌد

ّب ًكبى زاز (. هقبٗؿِ ه٘بًگ٘ي زاز1ُثط ضٍٕ اٗي نفت زاقت )خسٍل 
زضندسٕ   79/31پبقٖ ثب اؾ٘س ؾبل٘ؿ٘ل٘ك ثبفدث افدعاٗف   کِ هحلَل

 ,.Hussein et al(. حؿد٘ي ٍ ّوکدبضاى )  2اٗي ندفت قدس )خدسٍل    

، افدعاٗف زض  SAپبقدٖ قدسُ ثدب     ّدبٕ گٌدسم هحلدَل    ( زض ثَت2007ِ
هغبلقدبت زٗگدطٕ ً٘دع حدبکٖ اظ      هحتَإ پطٍل٘ي ضا هكبّسُ ًوَزًدس. 

    ٖ ثبقدس   افعاٗف هحتَإ پطٍل٘ي زض قطاٗظ تدٌف ذكدکٖ زض کلدعا هد
(Moradshahi et al., 2004  تغبثق ضًٍس افعاٗف رلؾت پطٍل٘ي ثدب .)

 ثبقس. ٘بُ زض تٌؾ٘ن اؾوعٕ هٖزٌّسٓ تَاًبٖٗ ًؿجٖ گ فولکطز ًكبى
ًتدبٗح   آلدّیود: ديهحتَاي پزاكسیدّیدرٍصى ٍ هوالَى 

 ِ پبقدٖ ثدب اؾد٘س    اثدط هتقبثدل تدٌف ذكدکٖ ٍ هحلدَل      ًكبى زاز کد
زاضٕ زض ؾغ  احتوبل ٗك زضنس ثط هحتدَٕ  ؾبل٘ؿ٘ل٘ك تفبٍت هقٌٖ

پطاکؿ٘س ّ٘سضٍغى زاقتٌس. ّوچٌ٘ي اضقبم تفبٍت قبثل تدَخْٖ اظ اٗدي   
ٍٗػُ زض هطحلِ گلدسّٖ ثبفدث   (. تٌف ذكکٖ ث1ِ)خسٍل  ًؾط زاقتٌس

پبقدٖ ثدب اؾد٘س    زاض پطاکؿ٘س ّ٘سضٍغى گطزٗس ٍلٖ هحلَلافعاٗف هقٌٖ
زاض هحتَإ پطاکؿ٘سّ٘سضٍغى زض ّط زٍ ؾبل٘ؿ٘ل٘ك ثبفث کبّف هقٌٖ

تطت٘دت زض   زضنس کبّف ث67/18ٍِ  71/13هطحلِ افوبل تٌف گطزٗس )
ّدب  (.  هقبٗؿِ ه٘بًگ٘ي زاز2ُخسٍل زّٖ( ٍ )هطحلِ گلسّٖ ٍ ذَضخ٘ي

ًكبى زاز کِ ضقن زلگبى زاضإ ث٘كتطٗي هحتَإ پطاکؿد٘سّ٘سضٍغى ٍ  
 (. 2 ؾبٗط اضقبم کوتطٗي ه٘عاى ضا زاقتٌس )خسٍل

 

 
پاضي با اسید سالیسیلیكدر چْار رقن كلشاي بْارُ تحت تٌص خطکي ٍ هحلَ  تجشيِ ٍارياًس صفات هَرد هطالعِ -1جدٍ    

Table 1- Analysis of variance (ANOVA) of studied traits in four spring cultivar canola under drought stress and spraying with salicylic acid 

 هٌابع تغییزات
(Source) 

درجِ 

 آسادي
d.f 

ًسبي آبهحتَاي   
Relative water 

content 

 هحتَاي كزبَّیدرات هحلَ 
Soluble carbohydrate 

content 

 هحتَاي پزٍلیي
Proline content 

هحتَاي پزاكسید 

 ّیدرٍصى
H2O2 content 

آلدّیدديهحتَاي هالَى  
MDA content 

 *42.88ns 0.11ns 408.08* 0.463* 0.18 2 ثلَک

 )ت٘وبض آث٘بضٕ( aفبکتَض 

(Factor a) (Irrigation 

treatment) 

2 282.95** 0.40ns 7039.08** 14.424** 12.48** 

 a(a error) 4 31.47 0.29 505.18 0.082 0.25 اقتجبُ 

 (SAپبقٖ ثب )هحلَل bفبکتَض 

(Factor b) (Spray with SA) 
1 43.36ns 2.23** 945.78** 0.894** 2.31** 

a × b 2 14.61ns 0.27ns 192.98** 0.157** 0.26** 

 b  (b error) 6 2.59 0.05 16.53 0.008 0.01 اقتجبُ

 )اضقبم( cفبکتَض 

(Factor c) (Cultivars) 
3 43.49ns 0.13ns 16.41ns 0.129** 0.42** 

a × c 6 10.62ns 0.16ns 35.11ns 0.029* 0.09** 
b × c 3 5.40ns 0.07ns 31.46ns 0.009ns 0.12** 

a × b × c 6 2.21ns 0.07ns 29.90ns 0.006ns 0.04ns 

 c (c error) 36 17.55 0.20 48.53 0.012 0.02اقتجبُ 

 ثبقس.هٖ RGS003زاض. اضقبم قبهل ؽفط، ظضفبم، زلگبى ٍ  ، فسم اذتلان هقnsٌٍٖ ٗك زضنس؛  5زاضٕ زض ؾغ   تطت٘ت هقٌٖ *، ** ثِ

* and ** Significant at the 0.05 and 0.01 probability level, respectively.  ns, Not significant. Cultivars were Zafar, Zarfam, Dalgan and RGS003. 
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پاضي با سالیسیلیك اسید در چْار رقن كلشاي بْارُهقايسِ هیاًگیي تعدادي اس صفات تحت تٌص خطکي ٍ هحلَ  -2جدٍ    
Table 2- Mean comparison of some traits under drought stress and spraying with SA in four cultivars of spring canola 

 تیوار آبیاري
Irrigation treatment 

 هحتَاي كارٍتٌَئید
Carotenoid content (mg g-1 

FW) 

  b هحتَاي كلزٍفیل
Chlorophyll b content (mg 

g-1 FW) 

ًسبي آبهحتَاي   
Relative water content 

 هحتَاي پزٍلیي
Proline content (µmol 

g-1 FW) 

 فسم تٌف

Control 
0.376 b 1.207 a 78.305 a 9.801 b 

 تٌف زض هطحلِ گلسّٖ

Stress at flowering 

stage 

0.363 b 0.428 b 71.798 b 25.453 b 

تٌف زض هطحلِ 
 زّٖ ذَضخ٘ي

Stress at podding 

stage 

0.438 a 0.5 b 76.952 a 44.012 a 

 

پبقٖ ثب اؾ٘س هحلَل
 ؾبل٘ؿ٘ل٘ك

Spraying with SA 

 هحتَإ کطثَّ٘سضات هحلَل
Soluble carbohydrate content 

(mg g-1 DW) 

 کل هحتَإ کلطٍف٘ل
Total chlorophyll content (mg 

g-1 FW) 

  a هحتَإ کلطٍف٘ل
Chlorophyll a content (mg 

g-1 FW) 

 هحتَإ پطٍل٘ي
Proline content (µmol 

g-1 FW) 

 ppm SA 24.902 b 1.911 b 1.237 b 22.798 b 0 قبّس 

 ppm 25.254 a 2.136 a 1.385 a 30.046 a 150ام  پٖ پٖ 150

 

 اضقبم کلعا
Canola cultivars 

 هحتَإ پطاکؿ٘س ّ٘سضٍغى
H2O2 content (µmol g-1 FW) 

 هحتَإ کبضٍتٌَئ٘س
Carotenoid content (mg g-1 

FW) 

  b هحتَإ کلطٍف٘ل
Chlorophyll b content (mg 

g-1 FW) 

 

  Zafar 1.327 b 0.350 b 0.499 b  ؽفط

  Zarfam 1.383 b 0.416 a 0.727 a  ظضفبم

  Dalgan 1.526 a 0.350 b  0.799 a  زلگبى

RGS003 1.386 b 0.454 a 0.822 a  

 زضنس ّؿتٌس. 5زاض آهبضٕ زض ؾغ  احتوبل ٗکؿبى زض ّط ؾتَى، فبقس اذتلان هقٌٖهقبزٗط ثب حطٍن کَچك 

Values with the same lower case letters in a column are not significantly different at P < 0.05. 

 
ث٘ط أزٍگبًِ تًتبٗح تحق٘ق حبضط ًكبى زاز کِ توبهٖ اثطات هتقبثل 

ٕ  هقٌٖ (. 1آلسّ٘دس زاقدتٌس )خدسٍل     زاضٕ ثط ه٘عاى هحتدَٕ هدبلَى ز
ِ هقبٗؿِ ه٘بًگ٘ي زازُ ٍٗدػُ زض هطحلدِ   ّب ً٘ع ًكبى زاز تٌف ذكکٖ ثد

پبقدٖ  زاض اٗي نفت گطزٗدس ٍلدٖ هحلدَل   گلسّٖ ثبفث افعاٗف هقٌٖ
زض ّط زٍ هطحلِ افودبل تدٌف    MDAزاض هحتَإ ثبفث کبّف هقٌٖ

تطت٘دت زض هطحلدِ گلدسّٖ ٍ     زضنس کبّف ث16/21ٍِ  97/18گطزٗس )
زض قدطاٗظ تدٌف    MDA(. ث٘كتطٗي هحتَإ 3زّٖ( )خسٍل ذَضخ٘ي

زؾت آهس کدِ اضقدبم ّدن زض اٗدي هطحلدِ      ِ ذكکٖ زض هطحلِ گلسّٖ ث
زاضٕ ًساقتٌس اهب اضقبم ؽفدط، ظضفدبم ٍ   تحت تٌف ذكکٖ تفبٍت هقٌٖ

RGS003 زض هقبٗؿِ ززض قطاٗظ تٌف ذكکٖ زض هطحلِ ذَضخ٘ي ّٖ
(. 4ضا زاقددتٌس )خددسٍل  MDAثددب ضقددن زلگددبى، کوتددطٗي هحتددَإ  

ٖ        هحلَل زاض پبقٖ ثدب اؾد٘س ؾبل٘ؿد٘ل٘ك زض کدل ثبفدث کدبّف هقٌد
زض توبهٖ اضقبم گطزٗس ٍلٖ اٗي کبّف زض اضقبم ؽفط ٍ  MDAهحتَإ 

RGS003  (. 5قبثل هلاحؾِ ثَز )خسٍل 
( ROSػى فقدبل ) ظا ثبفث القبء تَل٘س اًدَاؿ اکؿد٘   ّبٕ تٌف هح٘ظ

H2O2، OHّبٕ ؾَپطاکؿ٘س،  هثل ضازٗکبل
قَز  زض گ٘بّبى هٖ ر٘طٍُ -

   ٖ  ,Asadaقدَز )  ٍ ًْبٗتب  ثبفث اٗدبز تٌف اکؿد٘ساتَ٘ زض گ٘بّدبى هد

زض گ٘بّبى ثبفث آؾ٘ت اکؿ٘ساتَ٘ ثِ  ROS(. اٗي افعاٗف ؾغ  1994
ّب ٍ اؾ٘سّبٕ ًَکلئ٘دك   ّبٕ ظٗؿتٖ اظ خولِ ل٘پ٘سّب، پطٍتئ٘ي هَلکَل

  ٕ قددَز  زاکددؽ هددٖ قددسُ ٍ ًْبٗتددب  ثبفددث تغ٘٘ددط زض ّوَؾددتبظٕ ض
(Smirnoff, 1993   ٖ زض  SAزّدس هدَققٖ کدِ     (. هغبلقدبت ًكدبى هد

٘ؿدتن  قَز ثبفث افعاٗف زض ضاًسهبى ؾ ّبٕ هٌبؾت اؾتفبزُ هٖ رلؾت
(. هكدبّسُ  Knorzer et al., 1999قدَز )  اکؿ٘ساًتٖ گ٘بّبى هٖ آًتٖ

ثبفث کبّف آؾ٘ت ًبقدٖ اظ تدٌف اکؿد٘ساتَ٘ زض     SAقسُ کِ ت٘وبض 
    ٖ (. ثدِ  Strobel and Kuo, 1995قدَز )  گ٘بّدبى تَتدَى ٍ ذ٘دبض هد

اکؿد٘ساًت   ّبٕ آًتٖ هٌدط ثِ افعاٗف فقبل٘ت آًعٗن SAفلاٍُ، ت٘وبض ثب 
ّددبٕ  ، پطاکؿدد٘ساظ ٍ ؾَپطاکؿدد٘س زٗؿددوَتبظ زض ثَتددِاظ خولددِ کبتددبلاظ

ٖ    گَخِ  (.Hayat et al., 2008قدَز )  فطًگٖ تحت تدٌف ذكدکٖ هد
( ثب کبضثطز ذبضخٖ Krantev et al., 2008إ زٗگط ) ّوچٌ٘ي زض هغبلقِ

SAاکؿ٘ساًت آؾکَضثبت پطاکؿ٘ساظ ٍ  ّبٕ آًتٖ ، افعاٗف زض فقبل٘ت آًعٗن
ِ  ؾَپطاکؿ٘س زٗؿوَتبظ ثب کبّف ز ّدبٕ شضت   ض فقبل٘ت کبتدبلاظ ضا زض ثَتد
ّوچٌد٘ي هٌددط ثدِ کدبّف آؾد٘ت       SAهكبّسُ ًوَز. کبضثطز ذبضخٖ 

ّبٕ خَ گطزٗس کدِ هوکدي اؾدت ثدب      اکؿ٘ساتَ٘ ثِ ركبّبٕ ؾلَلٖ ثَتِ
      ٖ زاضٕ زاقدتِ ثبقددس   افدعاٗف تحودل گ٘دبُ ثدِ کوجددَز آة اضتجدبط هقٌد
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(Bandurska and Stroinski, 2005ٖثٌبثطاٗي ه .)  گفت کِ تَاىSA 
 ROSاکؿ٘ساًتٖ هٌدط ثِ کبّف زض ؾغَح  اظ عطٗق ثْجَز ؾ٘ؿتن آًتٖ

 قَز. ٍ ًْبٗتب  هٌدط ثِ ثْجَز فولکطز تحت تٌف هٖ H2O2اظ خولِ 
اثدط هتقبثدل    ًتبٗح ًكبى زاز کِ ٍ كل: a ،bهحتَاي كلزٍفیل 

زاضٕ زض ؾددغ  ٗددك زضنددس ٍ تددٌف ذكددکٖ ٍ اضقددبم تفددبٍت هقٌددٖ
زاضٕ ثط هحتَإ ث٘ط هقٌٖأاؾ٘س ؾبل٘ؿ٘ل٘ك تپبقٖ ثب ّوچٌ٘ي هحلَل

ّدب ًكدبى زاز کدِ    (. هقبٗؿدِ ه٘دبًگ٘ي زازُ  6کلطٍف٘ل زاقت )خدسٍل  
ث٘ط ثؿ٘بض هثجتٖ ثط هحتَإ کلطٍف٘ل زاقدت )افدعاٗف   أپبقٖ، تهحلَل

(. تدٌف ذكدکٖ زض ّدط زٍ هطحلدِ ثبفدث      2زضنسٕ( )خسٍل  77/11
م ظضفدبم، زلگدبى ٍ   زاض زض هحتَإ کلطٍف٘ل گطزٗس ٍ اضقدب کبّف هقٌٖ

RGS003   ٍ ث٘كتطٗي ٍ ضقن ؽفط کوتطٗي هحتَإ کلطٍف٘ل ضا زاقدت
چٌبًٖ ًساقتٌس )خسٍل  اضقبم زض قطاٗظ تٌف زض ّط زٍ هطحلِ تفبٍت آى

زض هغبلقددِ ذددَز ثددط گ٘ددبُ شضت   ( Khodary, 2004)ذددساضٕ (. 4
ٖ  SAپبقٖ قسُ ثدب   هحلَل زاضٕ ضا زض ضقدس، هحتدَإ    ، افدعاٗف هقٌد
  ٍ ؾطفت فتَؾٌتعٕ گعاضـ ًوَز.ّب  ضًگ٘عُ

 
پاضي با اسید سالیسیلیك در ارقام بْارُ كلشاهقايسِ هیاًگیي تعدادي اس صفات تحت تٌص خطکي ٍ هحلَ  -3جدٍ    

Table 3- Mean comparison of some traits under drought stress and spraying with SA in cultivars of spring canola 

 تیوار آبیاري
Irrigation 

treatment 

پاضي با اسید هحلَ 

 سالیسیلیك

SA Spraying 

 تعداد خَرجیي
number of pod 

plant-1 

 عولکزد داًِ 
Grain Yield (t 

ha-1) 

آلدّیدديهحتَاي هالَى  
MDA content (nmol 

g-1 FW) 

هحتَاي پزاكسید 

 ّیدرٍصى
H2O2 content (µmol 

g-1 FW) 
 فسم تٌف

Control 

 ppm SA 55.167 a 3.122 b 1.098 d 0.575 d 0 قبّس   

 ppm 52.583 ab 3.874 a 0.976 d 0.539 d 150ام   پٖ پٖ 150

 تٌف زض هطحلِ گلسّٖ

Stress at 

flowering 

 ppm SA 33.833 d 1.054 d 2.737 a 2.229 a 0قبّس  

 ppm 40.917 c 1.297 d 2.218 b 1.923 b 150ام   پٖ پٖ 150

تٌف زض هطحلِ 
 زّٖذَضخ٘ي

Stress at podding 

stage 

 ppm SA 50.917 b 2.344 c 2.042 b 1.748 b 0قبّس  

 ppm 52.833 ab 3.093 b 1.610 c 1.422 c 150ام   پٖ پٖ 150

 زضنس ّؿتٌس. 5احتوبل زاض آهبضٕ زض ؾغ  هقبزٗط ثب حطٍن کَچك ٗکؿبى زض ّط ؾتَى، فبقس اذتلان هقٌٖ

Values with the same lower case letters in a column are not significantly different at P < 0.05. 

 
هقايسِ هیاًگیي تعدادي اس صفات تحت تٌص خطکي در چْار رقن كلشاي بْارُ -4جدٍ    

Table 4- Mean comparison of some traits under drought stress in four cultivars of spring canola 

 تیوار آبیاري
Irrigation 

treatment 

 ارقام كلشا
Canola 

cultivars 

 تعداد خَرجیي 

number of 

pod plant-1 

 عولکزد داًِ 
Grain Yield 

(t ha-1) 

  a هحتَاي كلزٍفیل
Chlorophyll a 

content (mg g-1 FW) 

 هحتَاي كلزٍفیل كل
Total chlorophyll 

content (mg g-1 FW) 

-هحتَاي هالَى

آلدّیددي  
MDA content 

(nmol g-1 FW) 

 فسم تٌف

Control 

 Zafar 55.33 b 3.715 a 1.067 cde 1.873 bc 0.871 f  ؽفط

 Zarfam 54.67 b 3.599 a 2.071 a 3.276 a 1.110 e ظضفبم

 Dalgan 44.00 d 2.929 bc 2.029 a 3.336 a 1.087 ef زلگبى

RGS003 61.50 a 3.749 a 2.24 a 3.759 a 1.081 ef 

تٌف زض هطحلِ 
 گلسّٖ

Stress at 

flowering stage 

 Zafar 40.83 d 1.013 d 0.597 f 0.929 e 2.310 c  ؽفط

 Zarfam 44.00 d 1.289 d 0.806 ef 1.221 de 2.590 ab ظضفبم

 Dalgan 32.83 e 1.183 d 1.096 cd 1.585 bcd  2.645 a زلگبى

RGS003 31.83 e 1.219 d 1.066 cde 1.547 bcd 2.365 bc 

تٌف زض هطحلِ 
 زّٖذَضخ٘ي

Stress at 

podding stage 

 Zafar 54.50 b 3.091 b 0.975 de 1.337 cde 1.619 d ؽفط

  Zarfam 54.00 b 2.509 c 1.038 cde 1.603 bcd 1.694 d ظضفبم

 Dalgan 46.67 cd 2.741 bc 1.277 bc 1.883 bc  2.178 c زلگبى

RGS003 52.33 bc 2.535 c 1.472 b 1.944 b 1.813 d 

 زضنس ّؿتٌس. 5زاض آهبضٕ زض ؾغ  احتوبل هقبزٗط ثب حطٍن کَچك ٗکؿبى زض ّط ؾتَى، فبقس اذتلان هقٌٖ

Values with the same lower case letters in a column are not significantly different at P < 0.05. 
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پاضي با اسید سالیسیلیك ٍ ارقام بْارُ كلشا هقايسِ هیاًگیي اثز هتقابل تیوارّاي هحلَ  -5جدٍ    

Table 5- Mean comparison of spraying with SA, drought stress and cultivars of spring canola 

پاضي با اسید هحلَ 

 سالیسیلیك

SA Spraying  

 ارقام
Cultivars 

 رٍغي بذر
Seed oil (%) 

آلدّیدديهحتَاي هالَى  
MDA content (nmol g-1 

FW) 

پبقٖفسم هحلَل  

0 ppm SA 

 Zafar 41.111 c 1.770 c  ؽفط

 Zarfam 40.444 c 1.905 abc  ظضفبم

 Dalgan 42.000 bc 2.114 a  زلگبى

RGS003 41.556 bc 2.047 ab 

ام پٖ پٖ 150  

150 ppm 

 Zafar 44.667 a 1.430 d  ؽفط

 Zarfam 44.444 a 1.690 c  ظضفبم

 Dalgan 43.333 ab 1.826 bc  زلگبى

RGS003 44.778 a 1.458 d 

 زضنس ّؿتٌس. 5زاض آهبضٕ زض ؾغ  احتوبل هقبزٗط ثب حطٍن کَچك ٗکؿبى زض ّط ؾتَى، فبقس اذتلان هقٌٖ

Values with the same lower case letters in a column are not significantly different at P < 0.05. 

 
ً٘ع افعاٗف زض هحتَإ ( Hayat et al., 2005)ح٘بت ٍ ّوکبضاى 

گدعاضـ ًوَزًدس.    SAّبٕ گٌسم ت٘وبض قسُ ثدب   ّب ضا زض گ٘بّچِ ضًگ٘عُ
( ً٘دع افدعاٗف زض هحتدَإ    Ghai et al., 2002گدبٕ ٍ ّوکدبضاى )  

گعاضـ ًوَز. ثِ ّدط حدبل،    SAّب ضا زض کلعا زض قطاٗظ ت٘وبض ثب  ضًگ٘عُ
زّس کِ زض گ٘بّبى ت٘ودبض قدسُ ثدب     ّبٕ هتضبزٕ ً٘ع ًكبى هٖ گعاضـ

SAٖقدَز )  ، کبّف زض هحتَإ کلطٍف٘ل هكبّسُ هAkandhi and 

Ramanjuam, 1997 ( ؾٌ٘گ ٍ اٍقدب .)Singh and Usha, 2003 )
پبقدٖ ًوَزًدس ٍ    هحلدَل  SAگٌسم تحت تٌف ذكکٖ ضا ثب  ّبٕ تِثَ

گعاضـ کطزًس کِ تحت اٗي قطاٗظ هحتَإ کلطٍف٘ل ٍ فقبل٘ت آًدعٗن  
ٖ  ضاث٘ؿکَ ّوطاُ ثب افعاٗف زض فقبل٘ت آًعٗن اکؿد٘ساًت ثْجدَز    ّبٕ آًتد

 ٗبثس. ٗبفتِ ٍ زض ًْبٗت تدوـ هبزُ ذكك افعاٗف هٖ

 
پاضي با اسید سالیسیلیكدر چْار رقن كلشاي بْارُ تحت تٌص خطکي ٍ هحلَ  تجشيِ ٍارياًس صفات هَرد هطالعِ -6جدٍ    

Table 6- Analysis of variance (ANOVA) of studied traits in four spring cultivar canola under drought stress and spraying 

with salicylic acid 

 هٌابع تغییزات
(Source) 

درجِ 

 آسادي
d.f 

 aهحتَاي كلزٍفیل 
Chlorophyll a 

content 

 bهحتَاي كلزٍفیل 
Chlorophyll b 

content 

 هحتَاي كلزٍفیل كل
Total chlorophyll 

content 

 هحتَاي كارٍتٌَئید
Carotenoid content 

 *0.079ns 0.448ns 0.060 *0.151 2 ثلَک

 )ت٘وبض آث٘بضٕ( aفبکتَض 

(Factor a) (Irrigation treatment) 
2 5.810** 4.444** 20.166** 0.039** 

 a(a error) 4 0.155 0.053 0.156 0.039 اقتجبُ 

 (SAپبقٖ ثب )هحلَل bفبکتَض 

(Factor b) (Spray with SA) 
1 0.398** 0.105ns 0.913** 0.020ns 

a × b 2 0.008ns 0.006ns 0.002ns 0.007ns 

 b  (b error) 6 0.006 0.015 0.020 0.015 اقتجبُ

 )اضقبم( cفبکتَض 

(Factor c) (Cultivars) 
3 1.741** 0.391** 3.771** 0.048** 

a × c 6 0.300** 0.122ns 0.652** 0.023* 

b × c 3 0.014ns 0.002ns 0.007ns 0.003ns 

a × b × c 6 0.006ns 0.002ns 0.010ns 0.006ns 

 c (c error) 36 0.027 0.081 0.115 0.007اقتجبُ 

 ثبقس.هٖ RGS003زاض. اضقبم قبهل ؽفط، ظضفبم، زلگبى ٍ  ، فسم اذتلان هقnsٌٍٖ ٗك زضنس؛  5زاضٕ زض ؾغ   تطت٘ت هقٌٖ *، ** ثِ

* and ** Significant at the 0.05 and 0.01 probability level, respectively.  ns, Not significant. Cultivars were Zafar, Zarfam, Dalgan and RGS003. 
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ِ    هحتَاي كارٍتٌَئید: اثدط هتقبثدل تدٌف     ًتدبٗح ًكدبى زاز کد
زاضٕ ثط  ؾبل٘ؿ٘ل٘ك ٍ اضقبم تفبٍت هقٌٖ پبقٖ ثب اؾ٘سضعَثتٖ، هحلَل

   ِ فٌدَاى   هحتَإ کبضتٌَئ٘س کلعا ًساقتٌس. اهب تٌف ضعدَثتٖ ٍ اضقدبم ثد
(. 6زاضٕ ثط هحتَإ کبضٍتٌَئ٘س زاقتٌس )خسٍل  اثطات انلٖ تبث٘ط هقٌٖ
ّب ًكبى زاز کدِ ث٘كدتطٗي ه٘دعاى کبضٍتٌَئ٘دس زض     هقبٗؿِ ه٘بًگ٘ي زازُ

(. زض ثد٘ي  2زؾت آهس )خدسٍل  ِ ّٖ ثزقطاٗظ تٌف زض هطحلِ ذَضخ٘ي
حبنل قدسُ   RGS003اضقبم ث٘كتطٗي ه٘عاى کبضتٌَئ٘س هطثَط ثِ ضقن 

(. هغبلقبت ًكبى زازُ کِ زض اضقبم کلعا، تدٌف ضعدَثتٖ   2اؾت )خسٍل 
زّٖ ؾدجت کدبّف ه٘دعاى     زض هطاحل ضقس ضٍٗكٖ، گلسّٖ ٍ ذَضخ٘ي

ضٕ فدسم تدٌف   ٍ کبضٍتٌَئ٘سّب زض هقبٗؿِ ثب قطاٗظ آث٘ب a ،bکلطٍف٘ل 
(. Din et al.,2011; Qaderi et al., 2006ضعدَثتٖ قدسُ اؾدت )   

ّبٕ زٗگطٕ ًكبى زازُ کِ تٌف ذكکٖ ثِ زل٘ل تَل٘دس اًدَاؿ    گعاضـ
ّدب ٍ   اکؿ٘ػى فقبل زض ت٘لاکَئ٘دسّب ؾدجت کدبّف رلؾدت کلطٍف٘دل     

  ٖ  Farooq et al.,2009; Jaleel etگدطزز )  کبضٍتٌَئ٘س زض گ٘بّدبى هد

al., 2009.) 

ّدب ًكدبى   ًتبٗح حبنل اظ تدعِٗ ٍاضٗبًؽ زازُ خَرجیي:تعداد 
پبقٖ ثب اؾد٘س ؾبل٘ؿد٘ل٘ك ٍ   زاز کِ اثط هتقبثل تٌف ذكکٖ ٍ هحلَل

     ٖ زاض ثدَز  ّوچٌ٘ي تٌف ذكکٖ ثب اضقدبم زض ؾدغ  ٗدك زضندس هقٌد
ّدب ًكدبى زاز کدِ ث٘كدتطٗي تقدساز      (. هقبٗؿدِ ه٘دبًگ٘ي زازُ  7)خسٍل 

پبقٖ ثدب اؾد٘س   حبلت هحلَلذَضخ٘ي هطثَط ثِ قطاٗظ فبضٗبة ّن زض 
پبقددٖ ثددَز. ّوچٌدد٘ي ث٘كددتطٗي تقددساز ؾبل٘ؿدد٘ل٘ك ٍ ثددسٍى هحلددَل

پبقٖ ثب اؾ٘س ؾبل٘ؿ٘ل٘ك تحدت تدٌف اظ   ّب ثب هحلَلذَضخ٘ي زض ثَتِ
زّدٖ ٍ ثدسٍى تدٌف هكدبّسُ قدس ٍ کوتدطٗي آى زض       هطحلِ ذَضخ٘ي

(. ث٘كتطٗي تقدساز  3زؾت آهس )خسٍل ِ قطاٗظ تٌف زض هطحلِ گلسّٖ ث
زض قطاٗظ فسم تٌف  RGS003٘ي زض هطحلِ اٍل هطثَط ثِ ضقن ذَضخ

ٍ زض هطحلِ ثقسٕ هطثَط ثِ اضقبم ؽفط، ظضفبم زض قطاٗظ فدسم تدٌف ٍ   
زّٖ ثَز ٍ کوتطٗي آى زض ضقن زلگبى هكبّسُ تٌف زض هطحلِ ذَضخ٘ي

فولکدطز زض   ٕتطٗي اخعا (. تقساز ذَضخ٘ي زض ثَتِ هْن4گطزٗس )خسٍل 
(. هغبلقبت ًكدبى  Angadi et al., 2003ضٍز ) گ٘بُ کلعا ثِ حؿبة هٖ

زازُ اؾت کِ تٌف ذكدکٖ ثبفدث کدبّف تقدساز ذدَضخ٘ي زض ثَتدِ       
 ٖ گلدسّٖ   ِ(. تدٌف ذكدکٖ زض هطحلد   Gan et al., 2009قدَز )  هد
ضٗعـ قسٗستط گل ؾجت کبّف قبثل تَخِ تقدساز ذدَضخ٘ي    ٍِاؾغِ ث

ق (. ثِ فجبضتٖ تٌف ذكدکٖ اظ عطٗد  Sinaki et al., 2007گطزز ) هٖ
ّب،  ّب، ضٗعـ آى کَتبُ ًوَزى زٍضُ گلسّٖ، فسم ثبضٍضٕ تقسازٕ اظ گل
ّبٕ تبظُ قدکل   کبّف تَل٘س هَاز فتَؾٌتعٕ خْت اًتقبل ثِ ذَضخ٘ي

گطفتِ ٍ زض حبل ضقس گ٘بُ، کبّف تقساز ذَضخ٘ي زض ثَتِ ضا ثِ زًجدبل  
 ذَاّس زاقت.

گبًِ  ًتبٗح ًكبى زاز کِ اثط هتقبثل ؾِ تعداد داًِ در خَرجیي:
زاضٕ ث٘ط هقٌٖأپبقٖ ثب اؾ٘س ؾبل٘ؿ٘ل٘ك ٍ اضقبم تتٌف ذكکٖ، هحلَل

(. خدسٍل هقبٗؿدِ   7ثط نفت تقساز زاًِ زض ذدَضخ٘ي زاقدتٌس )خدسٍل    
ّب ً٘ع ًكبى زاز کِ ث٘كتطٗي تقدساز زاًدِ زض ذدَضخ٘ي زض    ه٘بًگ٘ي زازُ

اثتسا هطثَط ثِ قطاٗظ فسم تٌف ذكکٖ ٍ ؾپؽ هطثَط ثدِ تدٌف زض   
پبقٖ اؾ٘س ؾبل٘ؿ٘ل٘ك اؾدت ٍ اضقدبم   زّٖ ٍ ثب هحلَليهطحلِ ذَضخ٘

پبقٖ زض ّدط زٍ هطحلدِ   ٍاکٌف ثْتطٕ ثِ هحلَل RGS003زلگبى ٍ 
تقساز زاًِ زض ذدَضخ٘ي ٍ ٍظى زاًدِ اظ   (. 8ًكبى زازُ اؾت )خسٍل 

 ,.Angadi et alثبقٌس ) فولکطز زض کلعا هٖ ُزٌّس اخعإ تكک٘ل

زاًِ زض ذدَضخ٘ي گ٘دبُ    ّب حبکٖ اظ کبّف تقساز (. گعاضـ2003
تَح٘سٕ  (.Ma et al., 2006ثبقس ) کلعا زض اثط تٌف کن آثٖ هٖ

ً٘ع کدبّف  ( Tohidi Moghadam et al., 2011هقسم ٍ ّوکبضاى )
فدسز زض   8/27هحؿَؼ تقساز زاًِ زض ذَضخ٘ي ضا زض قف ضقن کلعا اظ 

زض هطاحل گلسّٖ ٍ فسز زض قطاٗظ تٌف کن آثٖ  4/23ت٘وبض قبّس ثِ 
 اًس. زّٖ گعاضـ کطزُ ذَضخ٘ي

زّس کِ تفبٍتٖ ث٘ي تقساز زاًِ  ًتبٗح حبضط اظ اٗي تحق٘ق ًكبى هٖ
 ِزض ذددَضخ٘ي زض ت٘وبضّددبٕ فددسم تددٌف ٍ تددٌف ذكددکٖ زض هطحلدد 

ضؾس کِ ٍقَؿ تدٌف   (. ثِ ًؾط ه8ٖزاض ًجَز )خسٍل  زّٖ هقٌٖ ذَضخ٘ي
ّدب ثبفدث    ٍاؾغٔ فسم تلق٘  هٌبؾدت ٍ ؾدقظ آى  ِ گلسّٖ ث ِزض هطحل

ّب قدسُ   ّب ٍ زض ًت٘دِ کبّف تقساز زاًِ زض آى افعاٗف پَکٖ ذَضخ٘ي
پبقدٖ ثدب    زّس کِ هحلدَل  اؾت. اظ عطفٖ ًتبٗح اٗي آظهبٗف ًكبى هٖ

SA    احتوبلا  اظ عطٗق ثْجَز فولکطز فتَؾٌتعٕ ٍ افعاٗف ضقدس هٌددط
 ثِ افعاٗف تقساز زاًِ زض ذَضخ٘ي گطزٗسُ اؾت. 

ِ  ًتبٗح ًكبى زاز ک ٍسى ّشار داًِ: گبًدِ تدٌف    ِ اثط هتقبثدل ؾد
زإ ثط نفت ٍظى ّدعاض زاًدِ   ث٘ط هقٌٖأپبقٖ ٍ اضقبم تذكکٖ، هحلَل
ّدب ً٘دع ًكدبى زاز کدِ     (. خسٍل هقبٗؿِ ه٘بًگ٘ي زاز7ُزاقتٌس )خسٍل 

ث٘كتطٗي ٍظى ّعاض زاًِ زض اثتسا هطثَط ثِ قطاٗظ فسم تدٌف ٍ ؾدپؽ   
اؾد٘س   پبقدٖ ثدب  زّدٖ ثدب هحلدَل   هطثَط ثِ تٌف زض هطحلِ ذدَضخ٘ي 

ٍ زض هَاضٕ زلگدبى ٍاکدٌف    RGS003ؾبل٘ؿ٘ل٘ك اؾت، اضقبم ؽفط، 
(. 8پبقدٖ زض ّدط زٍ قدطاٗظ ًكدبى زازًدس )خدسٍل       ثْتطٕ ثِ هحلَل
ِ  ِ زّس کِ تٌف ذكکٖ ث هغبلقبت ًكبى هٖ ّدب ٍ   ٍاؾغِ ثؿدتي ضٍظًد

تط ٍ زض ًت٘دِ  ّبٕ کَچك کبّف ؾطفت فتَؾٌتع، هٌدط ثِ تَل٘س زاًِ
(. ثِ ًؾط Sadagat et al., 2003قَز ) کلعا هٖکبّف ٍظى ّعاض زاًِ 

زّدٖ اظ عطٗدق    ضؾس کِ تٌف ذكکٖ زض هطاحل گلسّٖ ٍ ذَضخ٘ي هٖ
اذتلال زض فتَؾٌتع ٍ کدبّف ؾدٌتع هدَاز آؾد٘و٘لاتٖ، چطٍک٘دسگٖ ٍ      

 ضا هَخت قسُ اؾت.  کبّف ٍظى زاًِ
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پاضي با اسید سالیسیلیكدر چْار رقن كلشاي بْارُ تحت تٌص خطکي ٍ هحلَ  رد هطالعِتجشيِ ٍارياًس صفات هَ -7جدٍ    
Table 7- Analysis of variance (ANOVA) of studied traits in four spring cultivar canola under drought stress and spraying 

with salicylic acid 

 هٌابع تغییزات
(Source) 

درجِ 

 آسادي
d.f 

 تعداد خَرجیي
number of pod 

plant-1 

 تعداد داًِ در خَرجیي
Number of grains pod-1 

 ٍسى ّشار داًِ
1000 Seed 

Weight 

 عولکزد داًِ
Seed yield 

 رٍغي بذر
Seed oil 

 0.29ns 0.004ns 0.003ns 0.88ns *79.63 2 ثلَک

 )ت٘وبض آث٘بضٕ( aفبکتَض 

(Factor a) (Irrigation treatment) 
2 1946.00** 488.54** 1.582** 33.526** 0.88ns 

 a(a error) 4 24.63 1.33 0.009 0.046 2.13 اقتجبُ 

 (SAپبقٖ ثب )هحلَل bفبکتَض 

(Factor b) (SA Spraying) 
1 82.35* 4.01ns 1.628** 6.092** 165.01** 

a × b 2 140.39** 8.18** 0.008ns 0.516** 0.68ns 

 b  (b error) 6 2.54 1.21 0.008 0.051 1.46اقتجبُ 

 )اضقبم( cفبکتَض 

(Factor c) (Cultivars) 
3 359.68** 22.46** 0.102** 0.324** 1.72ns 

a × c 6 124.50** 8.21** 0.042** 0.540** 1.36* 
b × c 3 2.20ns 7.94** 0.058** 0.128ns 6.20ns 

a × b × c 6 8.74ns 6.22** 0.048** 0.085ns 2.53ns 

 c (c error) 36 13.44 1.15 0.005 0.072 1.66اقتجبُ 

 ثبقس.هٖ RGS003زاض. اضقبم قبهل ؽفط، ظضفبم، زلگبى ٍ  ، فسم اذتلان هقnsٌٍٖ ٗك زضنس؛  5زاضٕ زض ؾغ   تطت٘ت هقٌٖ *، ** ثِ

* and ** Significant at the 0.05 and 0.01 probability level, respectively.  ns, Not significant. Cultivars were Zafar, Zarfam, Dalgan and RGS003. 
 

پاضي با اسید سالیسیلیك ٍ تٌص خطکي ٍ ارقام بْارُ كلشاهقايسِ هیاًگیي اثز هتقابل تیوارّاي هحلَ  -8جدٍ    
Table 8- Mean comparison of spraying with SA, drought stress and cultivars of spring canola 

 تیوار آبیاري
Irrigation treatment 

پاضي با اسید سالیسیلیكهحلَ   

SA Spraying  

 ارقام
Cultivars 

 تعداد داًِ در خَرجیي
Number of grains pod-1 

 ٍسى ّشار داًِ 
1000 seed weight (g) 

 فسم تٌف 
Control 

 قبّس

0 ppm SA 

 Zafar 16 cde 3.47 ef ؽفط

 Zarfam 15 ef 3.26 h  ظضفبم

 Dalgan 18 ab 3.64 bcd  زلگبى

RGS003 17 bcd 3.45 ef 

ام پٖ پٖ 150  

150 ppm 

 Zafar 16 cde 3.79 a  ؽفط

 Zarfam 15 ef 3.68 abc  ظضفبم

 Dalgan 15 def 3.69 abc  زلگبى

RGS003 17 bcd 3.723 ab 

 تٌف زض هطحلِ گلسّٖ
Stress at flowering 

پبقٖفسم هحلَل  

0 ppm SA 

 Zafar 7 ij 2.93 jk  ؽفط

 Zarfam 7 j 2.87 k  ظضفبم

 Dalgan 7 ij 2.88 k  زلگبى

RGS003 8 ij 3..3 ij 

ام پٖ پٖ 150  

150 ppm 

 Zafar 8 ij 3.43 fg  ؽفط

 Zarfam 8 ij 3.24 h  ظضفبم

 Dalgan 9 i 3.07 i  زلگبى

RGS003 11 h 3.32 gh 

زّٖتٌف زض هطحلِ ذَضخ٘ي  

Stress at podding stage 

پبقٖفسم هحلَل  

0 ppm SA 

 Zafar 13 gh 3.59 cd  ؽفط

 Zarfam 18 abc 3.30 h  ظضفبم

 Dalgan 18 ab 3.28 h  زلگبى

RGS003 15 ef 3.12 i 

ام پٖ پٖ 150  

150 ppm 

 Zafar 14 fg 3.70 abc  ؽفط

 Zarfam 14 fg 3.55 de  ظضفبم

 Dalgan  19 a 3.46 ef  زلگبى

RGS003 18 ab 3.79 a 

 زضنس ّؿتٌس. 5زاض آهبضٕ زض ؾغ  احتوبل هقبزٗط ثب حطٍن کَچك ٗکؿبى زض ّط ؾتَى، فبقس اذتلان هقٌٖ

Values with the same lower case letters in a column are not significantly different at P < 0.05. 
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ًتبٗح ًكبى زاز کِ اثط هتقبثدل تدٌف ذكدکٖ ٍ     داًِ: عولکزد

پبقٖ ثب اؾ٘س ؾبل٘ؿ٘ل٘ك ٍ ّوچٌ٘ي تٌف ذكکٖ ٍ اضقدبم زض  هحلَل
ّدب  هقبٗؿدِ ه٘دبًگ٘ي زازُ  (. 7زاض ثَز )خدسٍل  ؾغ  ٗك زضنس هقٌٖ

ث٘كتطٗي فولکطز زاًِ هطثَط ثِ ت٘وبض فدسم تدٌف ٍ تدٌف    ًكبى زاز کِ 
ِ  ضعَثتٖ زض هطحلِ ذَضخ٘ي پبقدٖ ثدَز   ٍٗدػُ زض حبلدت هحلدَل   زّدٖ ثد

زضنسٕ( ٍ کوتطٗي آى زض قطاٗظ تدٌف ذكدکٖ زض    96/31)افعاٗف 
(. ّوچٌد٘ي تدٌف زض هطحلدِ    3زؾت آهدس )خدسٍل   ِ هطحلِ گلسّٖ ث

ث٘ط کبّكٖ ضا ثط فولکطز زاًِ زض اضقدبم زاقدت ٍ   أث٘كتطٗي تگلسّٖ، 
زض  RGS003ث٘كتطٗي فولکطز زاًِ هطثَط ثِ اضقدبم ؽفدط، ظضفدبم ٍ    

قطاٗظ فسم تٌف ٍ زض هطحلِ ثقسٕ هطثَط ثِ اضقبم ؽفط ٍ زلگدبى زض  
 (. 4زّٖ ثَز )خسٍل قطاٗظ تٌف زض هطحلِ ذَضخ٘ي

ذكکٖ، فولکطز  ثب زض هقطو قطاضگ٘طٕ گ٘بّبى زض قطاٗظ تٌف
 ٖ قدَز کدِ اٗدي     ف٘عَٗلَغٗکٖ ٍ ثَ٘ق٘و٘بٖٗ گ٘بّبى زچبض اذتلال هد

فول فوستب  اظ عطٗق کبّف زض تَضغؾبًؽ، ضقس، ؾطفت فتَؾٌتعٕ، 
 Jandaگ٘دطز )  إ ٍ آؾ٘ت ثِ اخعإ ؾلَلٖ نَضت هٖ ّساٗت ضٍظًِ

et al., 2007 ٖ ًقدف کل٘دسٕ زض    SAزّدس کدِ    (. هغبلقبت ًكبى هد
ح٘بت ٍ ّوکدبضاى  إ،  ٌف ذكکٖ زاضز زض هغبلقِتحول گ٘بّبى ثِ ت

(Hayat et al., 2008) ِفطًگٖ ت٘وبض قسُ ثدب   ضقس گ٘بّبى گَخSA 
تحت تٌف ذكکٖ هغبلقِ ًودَز ٍ گدعاضـ کدطز کدِ تحدت تدٌف،       
پبضاهتطّبٕ فتَؾٌتعٕ قدبذم پبٗدساضٕ ركدبء پتبًؿد٘ل آة ثدطو،      

ّبٕ ً٘تطات ضٗساکتبظ ٍ کطثًَ٘دك آًْ٘دسضاظ، کلطٍف٘دل ٍ     فقبل٘ت آًعٗن
کِ هحتَإ پطٍل٘ي ٍ  ٗبثس زض حبلٖ هحتَإ ًؿجٖ آة ثطو کبّف هٖ

ٗبثس. ثِ ّط حدبل، ت٘ودبض    افعاٗف هٖ اکؿ٘ساًت ّبٕ آًتٖ فقبل٘ت آًعٗن
هٌدط ثِ افدعاٗف پبضاهتطّدبٕ شکدط قدسُ      SAگ٘بّبى تحت تٌف ثب 

 گطزٗس. 
ت٘ودبض   Cavica papayaزّدس کدِ گ٘بّدبى     ّب ًكبى هٖ گعاضـ

ٖ  SAقسُ ثب  زّدٖ ٍ فولکدطز زاقدتٌس     زاضٕ زض ه٘دَُ  ، افدعاٗف هقٌد
(Martin-Mex et al., 2005زض هغبلق .)ِ    ٗف زض زٗگدطٕ ً٘دع افدعا

گدعاضـ   SAفطًگٖ ت٘وبض قسُ ثب رلؾت کوتدط   فولکطز ذ٘بض ٍ گَخِ
زض  SA(. کدبضثطز ذدبضخٖ   Martin-Mex et al., 2007قسُ اؾدت ) 

 Kumarقَز ) ؾَٗب ً٘ع هٌدط ثِ افعاٗف گلسّٖ ٍ تكک٘ل رلان هٖ

et al.,1999 ِثٌبثطاٗي هوکي اؾت ک .)SA ُِکٌٌدس  فٌدَاى تٌؾد٘ن   ث 
 ل٘س گ٘بّبى ضا تحت تأث٘ط قطاض زّس.زضًٍٖ فول کٌس ٍ ضقس ٍ تَ

زّس کِ کوجَز آة زض هطحلِ گلسّٖ ثبفدث اظ   هغبلقبت ًكبى هٖ
ّب ٍ ً٘ع کبّف قدسٗس زض هدَاز فتَؾدٌتعٕ ٍ ًْبٗتدب       ث٘ي ضفتي گلچِ

پط قسى زاًِ  ُقَز. اهب کوجَز آة زض زٍض کبّف قسٗس زض فولکطز هٖ
اظ عطٗق کبّف ٍظى زاًِ زض ثَتِ، کبّف هحتَإ ًؿجٖ آة ثطو ٍ 

 Pasbanقَز ) ّب، ثبفث کبّف فولکطز زاًِ زض کلعا هٖ ّساٗت ضٍظًِ

Eslam, 2014ٖزّس کِ کبّف فولکدطز   (. هغبلقبت زٗگطٕ ًكبى ه

(، کدبّف ؽطف٘دت   Brooks, 1982تَاًس ًبقٖ اظ تقؿ٘ن ؾلَلٖ ) هٖ
 ُ(، کدبّف زٍض Blum, 2005ّب زض زاًدِ )  اؾ٘و٘لاتؾبظٕ فتَ شذ٘طُ

 ( زض قطاٗظ تٌف ثبقس. Ahamdi and Baker, 2001ضقس زاًِ )

پبقٖ ٍ اضقبم ثط نفت اثطات هتقبثل هحلَل درصد رٍغي بذر:
زاضٕ زض ؾغ  ٗك زضنس زاقدتٌس ٍلدٖ   زضنس ضٍري ثصض تفبٍت هقٌٖ

(. 7سٍل زاضٕ ثط ضٍٕ اٗي نفت ًساقت )خد ث٘ط هقٌٖأتٌف ذكکٖ ت
پبقدٖ ثبفدث   زّدس کدِ هحلدَل   ّب ً٘ع ًكبى هٖهقبٗؿِ ه٘بًگ٘ي زازُ

ِ    ثْجَز هقٌٖ ٍٗدػُ ؽفدط، ظضفدبم ٍ    زاض اٗي ندفت زض تودبهٖ اضقدبم ثد
RGS003  زضنس افعاٗف ضا ًكبى زاز(  33/7گطزٗس )ثِ عَض ه٘بًگ٘ي
 (.  5)خسٍل 

ِ      هغبلقبت هتقسزٕ ًكبى هٖ ٍاؾدغِ   زّدس کدِ تدٌف ذكدکٖ ثد
 Waltonقَز ) زاًِ ؾجت کبّف زضنس ضٍري زاًِ هٖکبّف اًساظُ 

et al.,1998  ٖ  ,.Zarei et alظاضفدٖ ٍ ّوکدبضاى )   ( ٍلدٖ زض ثطضؾد

هكرم گطزٗس کِ تدٌف ذكدکٖ کدبّف چكدوگ٘طٕ ثدط       (2010
 زضنس ضٍري زاًِ ًساقت.

 

 گیزي   ًتیجِ

ًتبٗح ًكبى زاز کِ تٌف ذكکٖ زض هطحلِ گلسّٖ اثدطات هٌفدٖ   
ٍٗػُ فولکطز زاًِ ٍ ندفبت  هَضفَلَغٗك ثِّبٕ قسٗستطٕ ثط ٍٗػگٖ

زّدٖ  ف٘عَٗلَغٗك زض هقبٗؿِ ثدب تدٌف ذكدکٖ زض هطحلدِ ذدَضخ٘ي     
پبقٖ ثب اؾ٘س ؾبل٘ؿد٘ل٘ك  گطزٗس. ّوچٌ٘ي ًتبٗح ًكبى زاز کِ هحلَل

هٌدط ثِ افعاٗف نفبت تقساز ذَضخ٘ي، تقساز زاًِ زض ذدَضخ٘ي، ٍظى  
زّدٖ ٍ  ذدَضخ٘ي  ّعاض زاًِ ٍ فولکطز زاًِ زض تٌف ذكکٖ زض هطحلِ

فسم تٌف ذكکٖ گطزٗس. ت٘وبض تٌف ذكکٖ زض هطحلِ گلسّٖ هٌدط 
کبّف هحتَإ ًؿدجٖ آة ثدطو گطزٗدس. تدٌف ذكدکٖ زض ّدط زٍ       

ٍ کل گطزٗدس ٍ اضقدبم    a ،bهطحلِ هٌدط ثِ کبّف هحتَإ کلطٍف٘ل 
ث٘كدتطٗي هحتدَإ ضا زض اٗدي ذهدَل      RGS003ظضفبم، زلگدبى ٍ  

َئ٘دس زض قدطاٗظ تدٌف ذكدکٖ زض     زاقتٌس. ّوچٌ٘ي هحتدَإ کبضٍتٌ 
 RGS003زّددٖ افددعاٗف ٗبفددت ٍ اضقددبم ظضفددبم ٍ هطحلددِ ذددَضخ٘ي

ث٘كتطٗي هحتَإ کبضٍتٌَئ٘س ضا ثِ ذَز اذتهبل زازًس. افوبل تدٌف  
  ٖ زض ّدط زٍ   H2O2  ٍMDAزاض زض هحتدَإ  هٌدط ثِ افدعاٗف هقٌد

هطحلِ گطزٗس اهب ه٘عاى اٗدي تطک٘جدبت زض قدطاٗظ تدٌف ضعدَثتٖ زض      
زّٖ زض هقبٗؿِ ثب تٌف ضعدَثتٖ زض هطحلدِ گلدسّٖ    َضخ٘يهطحلِ ذ

ٍ  H2O2کوتطٗي هحتدَٕ   RGS003کوتط ثَز ٍ اضقبم ظضفبم، ؽفط ٍ 
MDA پبقٖ ثب اؾ٘س ؾبل٘ؿ٘ل٘ك ً٘ع هٌدط ثِ ثْجَز ضا زاقتٌس. هحلَل

هحتَإ پطٍل٘ي، کطثَّ٘دسضات ثدطو ٍ ضٍردي ثدصض گطزٗدس. زض کدل،       
ؿت تب حسٕ اثطات هٌفدٖ تدٌف   پبقٖ ثب ؾبل٘ؿ٘ل٘ك اؾ٘س تَاً هحلَل

ذكکٖ ضا ثطعطن ٍ هٌدط ثدِ ثْجدَز فولکدطز ٍ ک٘ف٘دت گ٘دبُ کلدعا       
 گطزٗسُ اؾت.
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Introduction 

Oilseed canola plant (Brassica napus L.) is an important agricultural crop grown primarily for its edible oil. 
It is well known that abiotic stresses especially drought stress are very restrictive factors for agricultural 
production around the world. Drought stress affects a vast range of morphological, physiological and 
biochemical characteristics in plants. However, exogenous application of materials such as salicylic acid (SA) 
has been regarded as a good alternative to counter the adverse effects of various environmental stresses on plant 
functions. Salicylic acid is a naturally occurring plant hormone that controls plant growth and induces water 
deficit tolerance in plants.  

Material and Methods 

The experiment was carried out as a split split plot layout with three replications in East Azarbaijan Research 
Center for Agriculture and Natural Resources. Treatments included three level of drought stress (well-watered, 
drought stress at flowering and podding stages) (as main plot), two level of SA spraying (0 and 150 ppm) (as sub 
plot) and four cultivars of spring canola (Zafar, Zarfam, Dalgan and RGS003) (as sub-sub plot). The studied 
traits were included number of pods, number of seeds per pod, 1000 seed weight, grain yield, chlorophyll a, b 
and total, carotenoid, H2O2, MDA, proline, total sugar contents and seed oil percentage. The collected data were 
analyzed using SAS 9.1 software and means were compared with Duncan test at the 5% and 1% level of 
probability using MSTATC software. 

Results and Discussion 

Results indicated that withholding irrigation from flowering stage had a more negative effect on yield 
components and physiological traits compared to withholding irrigation from podding stage. Withholding 
irrigation in both stages reduced the content of chlorophyll a, b and total and increased the content of H2O2 and 
MDA. Also, Zarfam and RGS003 cultivars had the highest content of chlorophyll and the lowest content of H2O2 
and MDA. Salicylic acid (SA) spraying increased 31.79%, 41.1% and 7.33% of proline content, leaf soluble 
carbohydrate and seed oil, and decreased the content of MDA and H2O2 by 16.1% and 18.67% respectively. The 
results also showed that SA spraying led to 31.96% increase in grain yield under drought stress from podding 
stage. SA may compensate the negative impacts of drought stress on plant yield and other parameters. 

Conclusions 

In general, in this experiment, the use of salicylic acid not only improved the morphological and 
physiological traits of the plant under drought stress, probably through the effect on the antioxidant system but 
also increased the yield and quality of the cultivars. 
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