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  زیستی تنشالقاي مقاومت علیه  عملکرد پنبه و تاثیر اسید سالیسیلیک بر
  

  1اسماعیل رضويسید 
  ، گرگان، ایرانکشاورزي و منابع طبیعی گرگان پزشکی، دانشگاه علومگروه گیاهاستادیار 1

 19/03/1400تاریخ پذیرش:     11/12/1399تاریخ دریافت: 

  چکیده
ایی ناشـی از  یبرگی آلترنار سوختگیبیماري دهند. را تحت تاثیر قرار میعملکرد و اجزاي عملکرد پنبه هاي زیستی تنش سابقه و هدف:

Alternaria alternata پنبه (بسیار شایع برگی هاي یکی از بیماريGossypium spp.وجـود  کشـت پنبـه   ق در اکثر مناطباشد که ) می
هاي اخیر مـوثر  در دههدلیل فقدان سطح مقاومت بالا در ارقام تجارتی قابل کنترل نیست. مهار بیماري از طریق مقاومت ژنتیکی به دارد. 

هـاي گیـاهی   عنوان روش دوستدار محیط زیسـت بـراي مهـار بیمـاري     مقاومت علیه بیمارگرهاي گیاهی به کنندههاي تحریکبودن نمک
هـاي بیوشـیمیایی دو رقـم از پنبـه     و برخـی از ویژگـی  گیـاه   ، رشـد بیمـاري  مهـار تاثیر اسید سالیسیلیک بر  رو، از اینمطرح شده است. 

)Gossypium hirsutum L.بیمارگر ) شامل ساحل و گلستان تحت تنش A. alternata  .انجام شد  
  

صورت فاکتوریل در قالب طرح مولار) به میلی 5و  1، 5/0، 0آزمایش با چهار سطح مختلف اسید سالیسیلیک ( ها:مواد و روش
روزه توسـط محلـول اسـید سالیسـیلیک      20 پنبه گیاهانکامل تصادفی و با چهار تکرار در شرایط مزرعه طراحی شد. هاي بلوكآماري 
ارتفاع بوته ( تاثیر اسید سالیسیلیک بر تغییر صفات رشدي روز تکرار شد. 14پاشی دو مرتبه با فاصله پاشی شدند و محلولمحلول

چنین، تغییر میزان فنل ارزیابی گردید. همدو رقم پنبه شامل ساحل و گلستان در ، عملکرد و شاخص بیماري )و تعداد شاخه زایا
  گیري شد. سنجی اندازههاي مبتنی بر رنگآلدئید با استفاده از روشديمالونمیزان کل، فعالیت پراکسیداز و 

  

گلسـتان در   رقـم . زا بودهاي پنبه بیماريرقم مورد استفاده در این بررسی روي A. alternataجدایه  نتایج نشان داد کهها: یافته
کاربرد اسید سالیسیلیک روي برگ عملکـرد،  . داشتساحل  یایی حساسیت بیشتري نسبت به رقممقابل بیماري لکه برگی آلترنار

این د. داتحت تاثیر قرار در هر دو رقم داري آلدئید را به طور معنیديشاخص بیماري، کل فنل، فعالیت پراکسیداز و میزان مالون
آلدئیـد، تـنش   يدفنلی و فعالیـت پراکسـیداز، کـاهش مـالون     هايدار میزان ترکیبمولار با افزایش معنی میلی 5در غلظت  ترکیب

بـه طـور   تنش اکسیداتیو در رقم ساحل کاهش عملکرد و افزایش داد که با کاهش شدت بیماري همراه بود. اکسیداتیو را کاهش 
چنین اط بین شاخص بیماري و عملکرد، همارتبگرفت.  قرارکاربرد اسید سالیسیلیک بیشتر از رقم گلستان تحت تاثیر داري معنی

هاي مختلف اسید سالیسیلیک در برگ و شاخص بیماري در حضور غلظتآلدئید دي ، فعالیت پراکسیداز و میزان مالونتجمع فنل
  دست آمد.  هاي رگرسیونی بهصورت مدل به

  

عملکرد و کاهش تنش اکسیداتیو،  A. alternataبر اساس نتایج این پژوهش، اسید سالیسیلیک با کاهش آلودگی به گیري: نتیجه
رو، اسـتفاده از   از این. بوداگرچه، موثر بودن آن بین دو رقم پنبه مورد بررسی متفاوت ند. کمی مطلوبی را براي گیاهان پنبه فراهم

  تواند براي بهبود مقاومت به بیماري لکه برگی آلترناریایی پیشنهاد شود.می آورفنزیستعنوان یک رهیافت اسید سالیسیلیک به
  

  .ییآلترناریاارقام پنبه، اسید سالیسیلیک، القاي مقاومت، لکه برگی  :هاي کلیديواژه
                                                             

 :مسئول مکاتبهrazavi@gau.ac.ir  
 باشد. می 96- 374-38این مقاله برگرفته از طرح پژوهشی دانشگاه علوم کشاورزي و منابع طبیعی گرگان به شماره 
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  مقدمه
زا توانند در برابر آلودگی عوامل بیماريگیاهان می

توانـد  سري سازوکارهاي متنوع کـه مـی  یک واسطه به
موضعی یا سیستمیک باشد از خـود دفـاع کننـد. ایـن     

هاي دفاعی گیاه ها شامل طیف وسیعی از پاسخواکنش
کنش گیاه  توسط برهم زیستیطور  توانند بهاست که می

زاي معین یا در معرض قرارگرفتن با یک عامل بیماري
 دنشـیمیایی در گیـاه تحریـک شـو     هايگیاه با ترکیب

، مقاومــت 1در مقاومــت القــا شــده سیســتمیک ).26(
شود و هاي سالم گیاه منتقل میشده به قسمتتحریک

در نتیجه مقاومت نسبت بـه دامنـه وسـیعی از عوامـل     
تیمار پیشدر این رابطه، ). 1(آید وجود میزا بهبیماري

زا (القاکننـده زیسـتی) یـا    گیاهان با عوامل غیربیمـاري 
تواند هاي غیرزیستی) میکنندهشیمیایی (القا هايترکیب

هاي مجزا در بافت ومقاومت گیاهان را در محل تیمار 
به این ترتیب، ). 2(از محل اولیه آلودگی افزایش دهد 

ثانویـه روش  هاي فرآوردههاي تولید استفاده از محرك
ثانویـه  هـاي  فرآوردهح تولید مناسبی براي افزایش سط

تولیـد   نقـش مهمـی در چرخـه    هااین ترکیب است و
سـازي  فعـال ). 31(کننـد  ثانویه ایفـا مـی   هايفرآورده

هـاي فنلـی در   تجمـع ترکیـب  و سازوکار دفاعی گیاه 
 روش عنوان بههاي زیستی و غیرزیستی به تنش پاسخ

هاي گیاهی مطـرح اسـت   جدید براي مدیریت بیماري
هـا بـا سـازوکارهاي متعـددي مثـل      این ترکیب). 17(

آزاد، دادن هیدروژن و حذف اکسـیژن   رادیکال حذف
هاي فلزي و یا قرار گرفتن تک اتمی، کلات کردن یون

هــاي پراکســیداز نقــش عنــوان سوبســتراي آنــزیم بــه
ها فنلچنین، پلیکنند. همکسیدانی خود را ایفا میا آنتی

و جلـوگیري از  زدایـی پراکسـید هیـدروژن    در سمیت
  ). 23(بسیار اهمیت دارند آسیب به غشاي سلولی 
کننده گیـاهی،  عنوان یک تنظیم اسید سالیسیلیک، به

نقش محوري در تنظیم مراحل مختلف رشد و تکامل 
                                                             
1. Induced systemic resistance= ISR 

زدن ایفـا  گیاه، جذب مواد معـدنی، فتوسـنتز و جوانـه   
-مولکولی مهم در واکـنش  پیامعنوان یک  به وکند می

محیطی شناخته شده هاي تنشهاي گیاهی در پاسخ به 
ــژوهش ).15، 11( اســت ــا پ ــه اســید  دادهنشــان ه ک

هاي تواند مقاومت گیاه را در برابر تنشسالیسیلیک می
)، 18(سرمازدگی )، 31، 18(محیطی از جمله خشکی 

افـزایش  ) 12، 3(و بیمارگرهاي گیـاهی   )19(شوري 
مقاومـت بـه فلـزات    چنـین  هماسید سالیسیلیک دهد. 

ها ناشی از آن دهد و کاهش رشدسنگین را افزایش می
  ). 29، 24(بخشد را بهبود می

ترین گیاهان زراعی اسـت کـه   پنبه یکی از قدیمی
توسط بشر اهلی شده است. این گیاه جهت استفاده از 

سـال قبـل از مـیلاد کشـت      5000الیاف آن در حدود 
هـاي  گیاه پنبه در طول دوره رشد بـه بیمـاري   .شدمی

هـا بـه   یـک از آن شود که اهمیت هر مختلفی مبتلا می
هـاي  نوع بیماري، رقم پنبه مورد کشت، اعمـال روش 

بیمـاري  ). 34(زراعی و شرایط محیطی بسـتگی دارد  
ــج   ــی از رای ــه یک ــایی پنب ــی آلترناری ــه برگ ــرین لک ت

 باشد و گونـه هاي پنبه در مناطق کشت گیاه می بیماري
 (Fr.) Keissl Alternaria alternata عنوان عوامل  به

ایـن   .شـود نظر گرفته میاستان گلستان در بیماري در 
ز شرایط مرطـوب و خنـک در   که ادر مناطقی بیماري 

اول و آخر فصل رشد پنبـه برخـوردار هسـتند، نظیـر     
هاي گلستان، مازندران، اردبیل و برخی از مناطق استان
  ).20فارس و خراسان شدت بیشتري دارد ( هاياستان

در لکـه برگـی آلترناریـایی    نظر به اهمیت بیماري 
کـارگیري اسـید سالیسـیلیک جهـت     ، بهاستان گلستان

بیمـاري مـدنظر قـرار     مهـار افزایش مقاومـت گیـاه و   
با توجه به اهمیت شناخت سازوکار  ،گرفت. از طرفی

ــنش  هــاي زیســتی و اســید سالیســیلیک در کــاهش ت
یوشـیمیایی  غیرزیستی، القاي مقاومت گیاهان از جنبه ب

اکسـیداز و  رفنل، فعالیت آنزیم پکل با بررسی محتوي 
  آلدهید ارزیابی شد. دي  میزان تولید مالون
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  هامواد و روش
ایـن  : پاشی اسید سالیسیلیکو محلول کشت گیاهان

دانشـگاه علـوم    1مزرعه تحقیقاتی شـماره  آزمایش در
کشاورزي و منابع طبیعی گرگان با عرض جغرافیـایی  

 54دقیقـه شـمالی، طـول جغرافیـایی      49درجه و  36
متـر از سـطح    90دقیقه شرقی و با ارتفاع  19درجه و 

دریا با بافت خاك از نوع لوم رسی سیلتی انجام شـد.  
چهـار   درهاي سـاحل و گلسـتان   بذرهاي پنبه از رقم

روي متر و فاصله سانتی 70با فاصله بین ردیف  ردیف
 در تـاریخ پـانزدهم اردیبهشـت    متـر سـانتی  20 ردیف
روزه توسـط محلـول    20گیاهـان  . ندکشت شد 1397

-میلـی  5و  1، 5/0، 0هاي غلظتاسید سالیسیلیک با 

 پاشـی محلول پاش دستیبا سماسید سالیسیلیک  مولار
خـیس شـدن کامـل سـطح     تـا  پاشـی  محلـول شدند. 

 روز تکرار شد 14مرتبه با فاصله  دوهاي هر گیاه  برگ
)13 ،32 .(  

بـا  : لکه برگی آلترناریاییگیري علائم بیماري اندازه
توجه به شایع بودن بیماري لکه برگی آلترناریـایی در  

با اسـتفاده   روز 130پس از مزارع پنبه، شدت بیماري 
الـی   6= 2لکه،  5الی  1= 1= فقدان لکه، 0از مقیاس 

= 5لکه و  20= بیش از 4لکه،  20الی  10= 3لکه،  10
میـانگین   .کمـی شـد   ،آلودگی شدید و ریـزش بـرگ  

عنـوان   بـه  ي یـک گیـاه  هـا شدت بیماري براي بـرگ 
  ).4( شاخص بیماري در نظر گرفته شد

گـرم از   1/0غلظت فنل کل در : گیري فنل کلاندازه
سـیک و  نروش مال بـه پایینی هر بوتـه   برگسه بافت 

ي فنلی بر اساس تغییر رنگ عصاره) 2007(همکاران 
در معـرض کربنـات   و سیوکالتو  -توسط معرف فولین

. در این رابطه، پس از )22( انجام شد درصد 20سدیم 
لیتر از عصاره الکلی اسـتخراج  میلی 4/0مخلوط شدن 

لیتـر معـرف   میلـی  5/0لیتر آب مقطر و میلی 5شده با 

هـا پـس از یـک    سیوکالتو، مقدار جذب نمونه -فولین
گیري گردیـد.  نانومتر اندازه 725ساعت در طول موج 

از اسیدگالیک استفاده شـد   دمنحنی استاندار براي تهیه
گرم اسید گالیک در یک گرم و فنل کل برحسب میلی

  دست آمد.  به بافت
گیـري  براي اندازهسنجش مقدار کل پروتئین محلول: 

مورد نظر در مجاورت  برگگرم از بافت  2/0پروتئین 
لیتـر   میلـی  6/0تدریج ساییده شد و با نیتروژن مایع به

 20مـدت  ها بـه بافر تریس همگن گردید. سپس نمونه
دور در دقیقــه ســانتریفیوژ  11500دقیقــه بــا ســرعت 

ي بافـت  موجـود در عصـاره  شدند. میزان پروتئین کل 
گیاه با استفاده از معرف برادفـورد صـورت گرفـت و    

ي نور آبـی) بـا   نانومتر (محدوده 595میزان جذب در 
گیري شد. رسم منحنی استفاده از اسپکتروفتومتر اندازه

استاندارد با استفاده از سـرم آلبـومین گـاوي و میـزان     
 ـپروتئین بر حسب میلی گیـاه   رگرم در هر گرم بافت تَ

  ). 6(محاسبه گردید 
براي سنجش مقـدار آنـزیم   : سنجش آنزیم پراکسیداز

در هاون چینی  برگگرم از بافت  5/0پراکسیداز ابتدا 
تدریج ساییده شـد و بـا    در مجاورت نیتروژن مایع به

) همگـن  pH ،0.05M= 7لیتر بـافر فسـفات (  میلی 15
دقیقـه در   15مـدت   گردید. سپس مخلوط حاصل بـه 

g15000  درجه سلسیوس سانتریفیوژ شد و  4و دماي
سوسپانسیون رویی جهت بررسی میـزان تغییـر آنـزیم    

گیـري میـزان فعالیـت    پراکسیداز استفاده گردید. اندازه
آمـین و   دي و فنیل H2O2آنزیم پراکسیداز با استفاده از 

مدت نانومتر به 485تغییرات جذب نور در طول موج 
بار بوده است. مقدار فعالیت یک ثانیه 15دقیقه و هر  3

گـرم  آنزیم بر حسب واحد آنزیم بـر دقیقـه بـر میلـی    
  ). 16() بیان شد OD/Min/mg.protein ∆پروتئین (

گیـري میـزان   بـراي انـدازه  : الدهیددي سنجش مالون
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لیتر یلیم 5در  برگر گرم بافت تَ 2/0الدهید دي مالون
درصد همگن شد. پس از  1 1کلرواستیک از اسید تري

 gدقیقـه بـا سـرعت     10مـدت  وژ همگـن بـه  یسانتریف
لیتـر از  میلی 4لول رویی حلیتر از م، به یک میلی8000

ــوي  ــول محتــ ــید  TCA 20محلــ ــد و اســ درصــ
ها پس  د. نمونهیدرصد اضافه گرد 5/0 2تیوباربیتوریک

دقیقه در حمام آب گرم بـا   30از قرار گرفتن به مدت 
هـا در آب  سلسیوس و سرد شـدن آن  درجه 95دماي 
سـانتریفوژ   g 8000دقیقـه بـا سـرعت     5مدت  یخ، به

هـا در دو طـول   شدند. در نهایت میزان جـذب نمونـه  
 نانومتر خوانده شـد و میـزان مـالون    600و  532موج 

دست  الدهید برحسب نانومول در یک گرم بافت بهدي
  ). 27(آمد 

  
  هاتحلیل داده و تجزیه

صورت فاکتوریل در قالب مطالعه در چهار تکرار به    
تصـادفی انجـام شـد و نتـایج      کامـل  هايبلوكطرح 

تحلیل  و مورد تجزیه ANOVAدست آمده با روش  به
هـا بـا اسـتفاده از آزمـون     میانگین مقایسه .قرار گرفت

LSD  در سطح احتمالP≤0.05   و  انجام شـد. تجزیـه 
 R 4.0.2افـزار  اسـتفاده از نـرم  ها با تحلیل آماري داده

افـزار  هـا توسـط نـرم   صورت گرفت و ترسـیم شـکل  
Excel 2007 .انجام شد  

  
  و بحث نتایج

نتایج بررسی شدت بیماري لکه برگی شدت بیماري: 
در  دو رقم پنبه مـورد بررسـی  آلترناریایی نشان داد که 

پذیر بودند. تجزیه واریـانس ایـن   مقابل بیمارگر آسیب
داد که بین ارقام پنبه مورد آزمایش از نظر صفت نشان 

، P≤0.01داري وجـود دارد ( این صفت اختلاف معنـی 
بیمـاري رقـم گلسـتان و     شـاخص ). از نظر 1جدول 

                                                             
1. TCA Trichloroacetic acid= 
2. Thiobarbituric acid 

ــه ســاحل ــانگین  ب ــا می ــب ب داراي  22/2و  40/3ترتی
). 2شدت بیماري بودند (جـدول   ترین کمو  ترین بیش

مولار میلی 5و  1هاي دست آمده غلظت مطابق نتایج به
کار رفته از اسید سالیسیلیک در مقایسـه بـا گیاهـان    به

 شـاخص داري باعث کاهش طور معنی شاهد آلوده به
). این کاهش با در 2، جدول P≤0.01شدند (علائم می

درصـد   99/61و  3/28نظر گرفتن کلیه ارقـام حـدود   
مـولار اسـید   میلـی  5و  1هـاي  ترتیب براي غلظـت  به

  ).1محاسبه گردید (شکل سالیسیلیک 
) بـا مطالعـه ارزیـابی    2015خسروي و همکاران (

 A. alternataمقاومت نسبی هفت رقم پنبه در مقابـل  
تـرین شـدت    بـیش  14-نشان دادند که رقـم ترمـوس  

تـرین شـدت    و بختگان کـم  557 -بیماري و ارقام ب
بیماري را دارا بودند. در این بررسی نیز رقـم سـاحل   

). در 2بیماري را داشته اسـت (جـدول   ترین میزان  کم
هاي مختلف، تفاوت در مقاومت نسبی ارقـام  هشپژو

) و 3هاي سوختگی باکتریایی (مختلف پنبه به بیماري
  ) مشاهده شده است. 8، 7لکه برگی آلترناریایی (

نتایج تجزیه واریانس نشان  صفات رشدي و عملکرد:
و رقـم و  داد که ارتفاع و تعداد شـاخه زایـا در بـین د   

هاي مختلف اسـید سالیسـیلیک فاقـد اخـتلاف     غلظت
)، اما عملکـرد  1، جدول P≤0.05دار بوده است (معنی

هاي مختلف اسید سالیسـیلیک   گیاه تحت تاثیر غلظت
). بررسـی مقایسـه   1، جدول P≤0.01گرفت ( قرار می

میانگین، عملکـرد بیشـتر رقـم گلسـتان را نسـبت بـه       
سالسیلیک= صفر) نشان ساحل در گیاهان شاهد (اسید 

). با افزایش غلظت اسید سالیسـیلیک از  2داد (جدول 
شـد. در  مولار، بر میزان عملکرد افزوده مـی  5به  5/0

این رابطـه، عملکـرد در رقـم سـاحل بیشـتر از رقـم       
  ).2گرفت (جدول گلستان تحت تاثیر قرار می

نقش اسید سالیسیلیک بر رشد و افزایش عملکـرد  
و اجزاي عملکـرد گیاهـان توسـط محققـان مختلـف      

). با توجه به تاثیر آلودگی 35، 34گزارش شده است (
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، 4، 3هـاي مختلـف (  بر کاهش عملکـرد در پـژوهش  
)، نتایج این بررسی نشان داد که اسید سالیسیلیک با 10

ملکـرد گیـاه   کاهش میزان آلودگی قادر بـه افـزایش ع  

). اثر این ترکیب در کاهش بیماري با 1باشد (شکل می
افزایش عملکرد در هر دو رقم ساحل و گلستان همراه 

  ). 2بود (جدول 
  

  برگ.اي بیوشیمیایی هو برخی از ویژگیبر ارقام پنبه بر صفات رشدي اسید سالیسیلیک هاي مختلف تجزیه واریانس اثر غلظت -1جدول 
Table 1- Analysis of variance of the influence of salicylic acid concentrations on growth traits and biochemical 

parameters in cotton cultivars. 

  منابع تغییر
S.O.V 

درجه 
  آزادي
df 

 میانگین مربعات
Mean square 

 ارتفاع بوته
Plant 

Height 

  شاخه زایا تعداد
Number of 
sympodial 

branch 

 وش عملکرد
Lint/seed 

yield 

شاخص 
  بیماري

Disease 
Index 

 کل فنل
Total 

Phenol 

  پراکسیداز
Peroxidase 

  آلدئیدمالون دي
Malondiald

ehyde 

 رقم
Cultivar 

1 30.04 ns 24.05 ns 2312325** 28.09 ** 21559 ** 953.8 ** 10.592 ** 

  سالیسیلیکغلظت اسید 
  مولار)(میلی

Salicylic acid 
concentration (mM) 

3 32.00 ns 12.208 ns 1090644 ** 11.256 ** 10383 ** 574.6 ** 5.586 ** 

غلظت اسید × رقم 
  سالیسیلیک

Cultivar × Salicylic 
acid concentration 

3 52.08 ns 0.250 ns 268890 ** 0.212 * 406 * 42.1 * 1.072 * 

هاباقیمانده  
Residuals 

21 100.94 8.625 83411 0.079 131 12.7 0.290 

(درصد) ضریب تغییرات  
CV (%) 

 10.11 22.26 9.13 12.41 9.30 12.21 8.55 

  دار.معنیغیر :ns درصد. 5دار در سطح معنی :* درصد، 1دار در سطح معنی :**
**: significant at the 0.01 level, *: significant at the 0.05 level, ns: non significant. 

  

  هاي مختلف اسید سالیسیلیک.گیاهان پنبه براي تاثیر غلظت هاي بیوشیمیاییصفات رشدي و برخی از ویژگیمقایسه میانگین  -2جدول 
Table 2- Means comparisons of growth and biochemical parameters in cotton plants for influence of salicylic acid 

concentrations. 
غلظت اسید 
  سالیسیلیک

  مولار)(میلی
Salicylic acid 
concentration 

(mM) 

 رقم
Cultivar 

وش عملکرد 
  (کیلوگرم/ هکتار)

Lint yield  
(kg ha-1) 

شاخص 
  بیماري

Disease 
Index 

گرم/  کل فنل (میلی
 گرم وزن تَر)

Total Phenol 
(mg g-1 FW) 

پراکسیداز (واحد آنزیم/ 
  گرم پروتئین)میلی

Peroxidase 
(enzyme unit mg-

1 protein) 

آلدئید مالون دي
  (نانومول/ گرم وزن ترَ)
Malondialdehyde 

(nmol g-1 FW) 

0 Golestan 3119 b* 3.53 a 62.75 e 17.50 d 7.31 a 
 Sahel 2658 c 2.22 b 121.00 d 27.78 c 5.48 cd 
       

0.5 Golestan 3495 ab 3.70 a 60.00 e 14.62 d 7.44 a 
 Sahel 2691 c 2.30 b 127.80 cd 29.05 c 7.32 a 
       

1 Golestan 3382 ab 2.48 b 158.20 b 30.62 bc 6.75 ab 
 Sahel 2547 c 1.45 c 123.40 d 35.30 b 5.35 cd 
       

5 Golestan 3726 a 2.00 b 141.50 c 32.25 bc 6.01 bc 
 Sahel 3676 a 0.425 c 188.30 a 46.55 a 4.75 d 

  باشند.می LSDبر اساس آزمون  درصد 5دار در سطح احتمال * تیمارهاي هر ستون با حداقل یک حرف مشترك فاقد اختلاف معنی
* Treatments at each column having at least one similar letter do not show a significant difference at P≤0.05 based on LSD test. 
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  ارتباط بین شاخص بیماري لکه برگی آلترناریایی و عملکرد در دو رقم پنبه. -1شکل 

Figure 1- The relationship between disease index and yield in two cotton cultivars. 
 

  
  

  سالیسیلیک در دو رقم پنبه.هاي مختلف اسید ارتباط بین شاخص بیماري لکه برگی آلترناریایی و کل فنل تحت غلظت -2شکل 
Figure 2- The relationship between disease index and total phenol in presence of salicylic acid concentrations  

in two cotton cultivars. 
 

تجزیه واریانس بین ارقام پنبه مورد بررسـی  : فنل کل
نشان داد که ارقام مورد بررسی از نظر میزان فنل کـل  

). 1درصد اختلاف دارند (جـدول   گ در سطح یکبر
کنش غلظت اسـید سالیسـیلیک و رقـم     برهم ،چنینهم

). 1، جـدول  P≤0.05( دار بـود ر میزان فنل کل معنیب
که با افزایش غلظـت   دادجدول مقایسه میانگین نشان 

 یافتاسید سالیسیلیک تجمع فنل کل در برگ افزایش 
 -70ي دامنـه  در. افزایش فنل کل در برگ )2(جدول 

بیمـاري   شاخصکاهش  ،گرم/ گرم وزن تَرمیلی 200
همراه داشت. در این  بهرا درصد  2/94 -1/3 به میزان

) و شـدت  xرابطه، ارتباط بین تجمع فنـل در بـرگ (  

y = -30844x2 + 139700x + 200495
R² = 0.7263

y = 34765x2 - 136970x + 387658
R² = 0.6438
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صورت مدل رگرسیونی محاسبه گردید ) بهYبیماري (
  ).1(شکل 

هاي متعدد حاکی از افزایش ترکیبات فنلی گزارش
هــاي ناشــی از عوامــل زیســتی و بــه تــنشدر پاســخ 

باشد و وجود چنـین ترکیبـاتی موجـب     غیرزیستی می
  ). از طرفی، بـه 5شود (کاهش استقرار ریزجانوران می

هاي محیطی ناشـی  رسد که گیاه در زمان تنشنظر می
علت تضعیف سیسـتم ایمنـی،   از عوامل غیرزیستی، به

هـاي   واکنشدهد تا بتواند ترکیبات فنلی را افزایش می
دفاعی مناسبی را در برابر حمله ریزجانوران در پـیش  

). نقـش ترکیبـات فنلـی مربـوط بـه      28، 26، 1گیرد (
باشد که نقش مهمی ها میخواص اکسیداسیون احیا آن

هاي آزاد، فرونشـانی  سازي رادیکالدر جذب و خنثی
کننـده   هاي فعـال و یـا پراکسـیدازهاي تجزیـه    اکسیژن
یر اسید سالیسلیک در افزایش ترکیبات ). تاث23دارند (

هـاي حسـاس   هاي مقـاوم بیشـتر از رقـم    فنلی در رقم
). در این بررسی نیز بیماري لکه برگی با 35باشد ( می

هـا همـراه   هاي فنلی در بـرگ دار ترکیبافزایش معنی
هاي فنلی با کاهش شاخص بوده است. افزایش ترکیب

). ایــن 2، شــکل 2بیمــاري در ارتبــاط بــود (جــدول 
چنین تاثیر این ترکیـب بـر افـزایش بیشـتر     بررسی هم

را  A. alternataترکیبات فنلی علیه آلودگی ناشـی از  
در رقم مقاوم ساحل نسبت به رقـم حسـاس گلسـتان    

  ). 2نشان داد (جدول 
جـدول تجزیـه واریـانس    فعالیت آنزیم پراکسـیداز:  

د برگـی و اسـی  دار بودن تاثیر بیماري لکـه گر معنی بیان
)، 1سالیسیلیک بر فعالیت آنزیم پراکسیداز بود (جدول 

البته این میـزان تـاثیر بسـته بـه رقـم و غلظـت اسـید        
). فعالیـت پراکسـیداز   2سالیسیلیک متغیر بود (جدول 

در بین گیاهان شاهد از ارقام مورد بررسـی نشـان داد   
ترین فعالیـت آنـزیم بـه رقـم گلسـتان مربـوط        که کم

 ـ2شود (جـدول   می  A. alternataودگی ناشـی از  ). آل

داري فعالیت آنزیم را در کلیه ارقام مـورد  طور معنی به
ــی  ــزایش م ــید  بررســی اف ــاي اس ــه در تیماره داد، البت

هـا  مولار گیاهچهمیلی 5و  1هاي سالیسیلیک با غلظت
میزان پراکسیداز بالاتري نسبت به تیمارهاي آلـوده بـه   

A. alternata ترین و  ). بیش2 تنهایی داشتند (جدولبه
هاي ساحل و گلستان ترتیب به رقمترین افزایش به  کم

مربوط بود. افزایش فعالیت آنزیم پراکسیداز با کـاهش  
  ). 3شدت بیماري همراه بوده است (شکل 

هاي گیاهی جهت مقابله بـا اثـرات مخـرب    سلول
سري سـازوکارهاي دفـاعی   انواع اکسیژن فعال از یک

آوري سازد تا با جمـع ها را قادر میبرند که آنبهره می
هـا بـه آب از   کامل انواع اکسـیژن فعـال و احیـاي آن   

حیاتی پیشگیري نماینـد  هاي زیستی آسیب به مولکول
زایـی،  هاي مرتبط بـا بیمـاري  ). در بین پروتئین30، 2(

اکسـیدان در فعـال   هاي آنتـی آنزیم پراکسیداز از آنزیم
اي دارنـد و  ننـده کشدن سیستم دفاع گیاه نقـش فعـال  

باعث محدود کردن رشد و گسترش بیمارگر در داخل 
  ). 14، 9شوند (میگیاه 

زاد در آور درونعنوان یک پیـام  بهاسید سالیسیلیک 
هاي زیستی و غیرزیسـتی مسـوول   گیاهان تحت تنش

عنوان یک محرك باشد. این ترکیب به القاي تحمل می
اکسـیدان نظیـر پراکسـیداز را در    هاي آنتـی ید آنزیمتول

). تاثیر اسید 25، 1دهد (گیاهان تحت تنش افزایش می
اکسـیدان در  هـاي آنتـی  آنـزیم سالیسلیک در افـزایش  

باشـد  هـاي حسـاس مـی   هاي مقاوم بیشتر از رقـم  رقم
). در این بررسی نیـز اسـید سالیسـیلیک افـزایش     35(

پراکسـیداز در بـرگ پنبـه    داري بر فعالیت آنزیم معنی
عنوان یکی از سازوکارهاي تواند به داشته است که می

کاهش شدت بیماري در نظر گرفته شـود. تـاثیر ایـن    
ترکیب بر فعال شدن سیستم دفاعی علیه آلودگی ناشی 

در رقم مقاوم ساحل نسبت بـه رقـم    A. alternataاز 
ــدول    ــت (ج ــوده اس ــتر ب ــتان بیش ــاس گلس ).2حس
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  آلدئید.فعالیت پراکسیداز و مالون ديبا ارتباط بین شاخص بیماري لکه برگی آلترناریایی  -3شکل 

Figure 3- The relationship between disease index with peroxidase and malondialdehyde. 
  

نتایج تجزیه واریانس نشـان داد کـه   آلدئید: مالون دي
تـاثیر بیمـاري و غلظـت    آلدئید تحـت ديغلظت مالون

 ). میزان مالون1گیرد (جدول اسید سالیسیلیک قرار می
مـورد بررسـی   آلدئید در بین گیاهان شاهد از ارقام دي

 ، امـا )1، جـدول  P≤0.05دار بـود ( فاقد اختلاف معنی
داري طـور معنـی   بـه  A. alternataآلـودگی ناشـی از   

آلدئید را در کلیه ارقـام مـورد بررسـی    ديمیزان مالون
داد. این افزایش بسته به رقم و میزان آلـودگی  افزایش 

متفاوت بود و ارتباطی مثبـت بـین شـدت بیمـاري و     
  ).3آلدئید مشاهده شد (شکل ديمالونمیزان 

عنـوان   توان بـه یون لیپیدهاي غشا را میپراکسیداس
اي از آسیب اکسیداتیو در نظر گرفت و اغلب از نشانه

آن براي تعیین میزان آسیب وارده به غشا تحت تـنش  
آلدئید ديرابطه، سنجش مالونشود. در این استفاده می

یـزان پراکسیدسـیون   عنوان معیاري بـراي بررسـی م   به
هـا و  ). حضور قارچ27شود (لیپیدها در نظر گرفته می

هاي زیستی و هاي محرك رشد، با کاهش تنشباکتري
کاهش آسیب اکسـیداتیو (عـدم افـزایش     باغیرزیستی 

نقـش اسـید   ). 10آلدئید) همراه بوده است (دي مالون
هـاي زیسـتی و   سالیسیلیک نیز در تخفیـف اثـر تـنش   

آلدئیـد  دي جلـوگیري از افـزایش مـالون    غیرزیستی و
آلدئید ديتغییر غلظت مالون). 33مشخص شده است (

در این بررسی  A. alternataدر شرایط تنش ناشی از 
هـاي  رابطه با تاثیر تـنش هاي دیگر در با نتایج گزارش

نتـایج ایـن بررسـی    ). 21( شـود پشتیبانی مـی زیستی 
بـا اثـر بـر     ه اسـید سالیسـیلیک  نشـان داد ک ـ  همچنین

و آسیب  هاي دفاعی گیاه و کاهش شدت بیماري پاسخ
آلدئید جلوگیري دي، از افزایش غلظت مالوناکسیداتیو

  کند. می
  

  کلی گیرينتیجه
دست آمده چنـین اسـتنباط   طور کلی، از نتایج بهبه

بـر فراینـد    A. alternataشود که آلودگی ناشی از می
منظور سـازگاري و  به گذارد. گیاه فیزیولوژیک تاثیر می

تحمــل بیشــتر در برابــر توســعه بیمــاري بــا افــزایش 
دهد. افزایش تولیـد  فنلی سازش نشان می هايترکیب

هاي اکسایشی، آسیب هاي آزاد اکسیژن آسیبرادیکال
دنبال دارد. در این به غشاي سلولی و کاهش رشد را به

کننده رشـد  عنوان یک تنظیمرابطه، اسید سالیسیلیک به
گیاهی از طریق افزایش سازوکارهاي دفاعی از جملـه  

y = 55.28e-0.31x

R² = 0.756

y = 4.352e0.152x

R² = 0.676
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بـار  فنلی، اثـرات زیـان   هايآنزیم پراکسیداز و ترکیب
هاي دهد. در بین غلظتمی کاهشناشی از آلودگی را 
مـولار   میلـی  5کار رفتـه، غلظـت    اسید سالیسیلیک به

تاثیر مثبت را در کاهش آثار ناشـی از تـنش    ترین بیش
  بر گیاه پنبه دارد.  A. alternata آلودگی ناشی از

  سپاسگزاري
وسیله از معاونت پژوهشی و فناوري دانشـگاه  بدین

علوم کشاورزي و منابع طبیعی گرگان به خاطر تـامین  
  گردد. ها تشکر و قدردانی می بودجه و سایر مساعدت
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