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ح  ًثاتا،، داًطدذُ کطاٍسصٕ ٍ هٌات  بث٘یٖ، داًطااُ هقق  داًطجَٕ دکتشٕ تخصصٖ ف٘ضَٗلَطٕ گ٘اّاى صساعٖ، گشٍُ صساعت ٍ اصلا1
 اسدت٘لٖ

 طدذُ کطاٍسصٕ ٍ هٌات  بث٘یٖ، داًطااُ هقق  اسدت٘لٍٖ استاد ف٘ضَٗلَطٕ گ٘اّاى صساعٖ، گشٍُ صساعت ٍ اصلاح  ًثاتا،، داًاستادٗاس . 2ٍ3
 استادٗاس ض٘وٖ ٍ حاصلخ٘ضٕ خاک، گشٍُ علَم ٍ هٌْذسٖ خاک، داًطدذُ کطاٍسصٕ ٍ هٌات  بث٘یٖ، داًطااُ هقق  اسدت٘ل4ٖ

 ٗجاىاستادٗاس ف٘ضَٗلَطٕ گ٘اّاى صساعٖ، گشٍُ صساعت ٍ گ٘اّاى داسٍٖٗ، داًطدذُ کطاٍسصٕ، داًطااُ ضْ٘ذ هذًٖ آرستا5
 (15/04/56 تاسٗخ پزٗشش: -26/11/55 )تاسٗخ دسٗافت: 

 

 چکیده
ٍ بشاحٖ تِ تٌص ضَسٕ کلضا  ٔگ٘اّچتقول تش سٍٕ اکس٘ذ ًاًَ تشاسٌَ٘ل٘ذ ٍاپٖ-24َّسهَى تشک٘ة ت٘واسٕ  تأث٘شتی٘٘ي  تا ّذف پظٍّصاٗي 
اًجام ضذ.  1354تدشاس دس سال  چْاستا  ّإ کاهل تصادفٖتلَک بشح  ٔتش پاٗفاکتَسٗل  صَس، تِإ گلخاًِآصهاٗطٖ ، هٌظَستِ اٗي ضذ. اجشا 
-اپٖ-24 ،(ZnO-NPsاص  1000ٍ  500،  (امپٖپٖقسوت دس ه٘لَ٘ى ) 0اکس٘ذسٍٕ )ًاًَتشگٖ پاضٖ هقلَل عثاس، تَدًذ اص: آصهاٗص ّإ عاهل

-ه٘ضاى هالَىداس هیٌَٖسٕ هَجة افضاٗص تٌص ض ،ًطاى دادًتاٗج . (mM 0 ،50  ٍ100 NaCl( ٍ تٌص ضَسٕ )mg h-130ٍ  15، 0تشاسٌَ٘ل٘ذ )

 II (Fv/Fm)فتَس٘ستن  ًظام ًَسٕ ٗا کَاًتَهٖ عولدشدت٘طٌِ٘ پاٗذاسٕ غطا،  ،گ٘اّچِ سطح تشگٍصى خطک ٍ  تَجِضاٗاىٍ کاّص  آلذئ٘ذدٕ
ًاضٖ  (اکس٘ذاتَ٘اکساٗطٖ )تٌص تاس صٗاى تأث٘شتَاًست  سٍٕ شاسٌَ٘ل٘ذ ٍ ًاًَاکس٘ذتاپٖ-24 تَأمپاضٖ هقلَل. ضذ کاتالاص ٍ پشاکس٘ذاصٍ فیال٘ت 
ٍصى ّإ دس هقاتل، فشاسٌجٍِ کاّص  آلذئ٘ذدٕهالَى هقتَإ ،ّا(اکس٘ذاىآًتٖپاداکسٌذُ )فیال٘ت  تقشٗک تا کِٕ بَس تِ .کٌذهشتف  سا اص ضَسٕ 
 1000ًاًَاکس٘ذسٍٕ دس  اثش هٌفٖدٗاش،  سَٕاص . ٗافتٌذافضاٗص  Fv/Fmٗذاسٕ غطا ٍ پا ،هقتَإ ًسثٖ آب تشگگ٘اّچِ، سطح تشگ ٍ  خطک

 mg.ha-1 EBL) کاستشد سسذ کِتِ ًظش هٖ ،ًتاٗج اٗي تا تَجِ تِ .ضذهطاّذُ خطک ٍ پاٗذاسٕ غطا  ٓتش تَل٘ذ هاد (امپٖپٖقسوت دس ه٘لَ٘ى )
 .دس تشداضتِ تاضذتٌص ضَسٕ  سَء ّإ گزاسٕاثش تخف٘ف هٌظَس تِ ًت٘جِ ساتْتشٗي ( قسوت دس ه٘لَ٘ى)پٖ پٖ ام( ZnO-NPs   500 تِ ّوشاُ 30
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ABSTRACT 
This research was conducted to determine the effects of 24-epibrassinolide and zinc oxide nano-particles (ZnO-

NPs) on the salinity tolerance capability of canola seedling. In this regard, a factorial potting experiment was 

carried out based on randomized complete block design with three replications in year 2015. The experimental 

factors included foliar spray of ZnO-NPs (0, 500 and 1000 ppm), 24-epibrassinolide (0, 15 and 30 mg.ha
-1

) and 

salinity stress levels (0, 50 and 100 mM NaCl). According to results, salt stress caused to increase of 

malondialdehyde and considerable decrease of seedling dry weight and leaf area, membrane stability, quantum 

yield of photosystem II(Fv/Fm) and catalase and peroxidase activity. Co-application of 24-epibrassinolide and 

ZnO-NPs alleviated the salt stress mediated oxidative damage. Such that with promotion of antioxidant system, 

the malondialdehyde content was decreased and in contrast, the parameters of dry matter and leaf area, relative 

water content, membrane stability and Fv/Fm were increased. On the other hand, negative impact of ZnO-NPs at 

1000 ppm on dry matter production and membrane stability was observed. According to results, it seems that co-

application of 30 mg.ha
-1

 EBL with 500 ppm ZnO-NPs) had the best result in order to ameliorate the deleterious 

impacts of salinity stress. 
 
Keywords: Antioxidant enzymes, lipid peroxidation, quantum yield of photosystem II, Salinity ,membrane 
stability. 
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 مقدمه

 ّبٕتٌف تطٗيضاٗح ٍ تطٗيهْن اظ ٗکٖ قَضٕ تٌف

 ٍ کكبٍضظٕ هحهَلات تَل٘سه٘عاى  کِ اؾت غ٘طظٗؿتٖ

 ضا ذكك ٘وًِ ٍ ذكك هٌبطق اضاضٖ اظ اؾتفبزُ ٓثبظز

آؾ٘ت  ٍٔاؾط ثِ ٍ (Bybordi et al., 2010) زّسهٖ کبّف

 ٍاکٌكٖهَخت تَل٘س اًَاؼ اکؿ٘ػى  (اکؿ٘ساتَ٘اکؿبٗكٖ )

(ROS) اکؿ٘س ؾَپط ّبٕ آظازقبهل ضازٗکبل (O2
پطاکؿ٘س  ،(-

OH)ّ٘سضٍکؿ٘ل  ٍ (H2O2) ّ٘سضٍغى
 ,Mittler)قَز هٖ (-

، پطاکؿ٘ساؾَ٘ى ً٘ع هٌدط ثِ ترطٗت غكب ROSاًَاؼ  (.2002

قسُ ٍ  DNA  ٍRNA زض تغ٘٘طپصٗطٕل٘پ٘سٕ ٍ 

ٍ ؾبذتبضٕ  (هتبثَل٘کٍٖؾبظٕ ) ؾَذت تغ٘٘طپصٗطٕ

 إ ٗبذتِزض ًْبٗت هطگ  کِ ،کٌسضا اٗدبز هٖ ٗطًٕبپص خجطاى

 (.Miller et al., 2010) زّس ضخ هٖ

هَخت ّبٖٗ ّؿتٌس کِ َّضهَى ّبثطاؾٌَ٘اؾتطٍئ٘س

 & Vardhini) قَزهٖ ثْجَز ک٘ف٘ت ٍ کو٘ت ؾولکطز

Anjum, 2015) ٍ آًتٖ) پبزاکؿٌسگٖ زفبؼ بهبًٔؾثْجَز  ثب-

-هٖهحبفػت  ظاتٌف ّبٕ ؾبهل ثطاثطگ٘بُ زض  اظ (ٖاکؿ٘ساً

 ٘طتأثArora et al.  (2010 ) (.Arora et al., 2010) کٌٌس

َى ل٘پ٘سٕ ٍ ٘ثط پطاکؿ٘ساؾ (HBL) ثطاؾٌَ٘ل٘سّوَ -28

ثطضؾٖ ٍ هكبّسُ  ضا شضتض ز پبزاکؿٌسُ ّبًٕعٗنآفؿبل٘ت 

قَضٕ ًَٖٗ ًبقٖ اظ تٌف  ؾو٘ت HBLکِ کبضثطز  ًسکطز

 ضٍٕؾٌهط  .زّسهٖترف٘ف  قست ثِضا ّب ثط ضقس گ٘بّچِ

(Zn)  ٌٗسّبٕ آانلٖ زض ثؿ٘بضٕ اظ فط ّبٕ ٗعهغصٕضٗکٖ اظ

ؾٌگ٘ي زض  ّبٕفلع زٗگطهبًٌس  ٍلٖ ،اؾتهتبثَل٘کٖ گ٘بُ 

 ٍ گ٘بُ زاضز ٔقس ٍ تَؾؿّبٕ ثبلا اثط ثبظزاضًسُ ثط ضغلػت

 Nagajyoti) قَزهٖ اکؿبٗكٍٖ آؾ٘ت ثطگٖ هَخت کلطٍظ 

et al., 2010.) ّٖبٕ اًدبم گطفتِ تَؾط پػٍّكگطاى ثطضؾ

ّبٕ هطلَة هَخت کبضثطز ضٍٕ زض غلػت ،زّسًكبى هٖ

 آًکٍِ حبل قَز ثْجَز کو٘ت ٍ ک٘ف٘ت گ٘بُ کلعا هٖ

ّبٕ  فطاؾٌدِ ،ّبٕ ثبلإ ضٍٕ ثِ زل٘ل اٗدبز ؾو٘تغلػت

زّس کبّف هٖتَخْٖ  قبٗبى طَض ثِضقسٕ کلعا ضا 

(Belouchrani et al., 2016.)  ّبٕ ثطضؾًٖتبٗح ثب اٗي ٍخَز

زض اکؿ٘س ضٍٕ  کبضثطز ًبًَ ،زّسثطذٖ پػٍّكگطاى ًكبى هٖ

َّاٖٗ ًساضز  ّبٕ هٌفٖ ثط ضقس اًسام ٘طتأثّبٕ پبٗ٘ي غلػت

 ,.Rahmani et al) قَزٍ حتٖ هَخت افعاٗف آى هٖ

ضٗكِ خصة ٍ  اظ ضاُتَاًٌس هًٖبًَ  ّبٕ تطک٘ت .(2016

ّبٕ َّاٖٗ هٌتقل قًَس. آًٍسٕ ثِ اًسام بهبًٔؾ ٍٔاؾط ثِ

ًوَ ٍ  (هتبثَل٘ؿن) ٍؾبظ ؾَذت ضٍٕ ّب آى ٘طتأثّوچٌ٘ي 

ٍ ق٘و٘بٖٗ، ضؾَة  فؿبل٘ت ،ٍاثؿتِ ثِ ه٘عاى پَٗبٖٗ گ٘بُ

 (.Dietz & Herth, 2011) اؾتشضات  غلػت ًبًَ

ظٗؿتٖ  ٓسٌٌکهَاز تٌػ٘ن تأث٘ط ثطضؾٖثب تَخِ ثِ اّو٘ت 

(Bio-regulators)  ٍضٗعهغصٕ زض  ؾٌهطّبٕ ًبًَ شضات

اضتجبط ثب تحطٗك ضقس ضٍٗكٖ ٍ ظاٗكٖ گ٘بّبى ظضاؾٖ 

 هٌػَض ثِ پػٍّفاٗي ّبٕ هح٘طٖ، قطاٗط تٌف زض ٗػٍُ ثِ

ثطذٖ ثط ثطاؾٌَ٘ل٘س ٍ ًبًَاکؿ٘س ضٍٕ اپٖ-24اضظٗبثٖ اثط 

تٌف  زض قطاٗط کلعا ٕ ٍ ف٘عَٗلَغٗكضقسّبٕ فطاؾٌدِ

هططح اؾت کِ  پطؾفاٗي  زٗگط، ؾَٕاظ  .قس اخطا قَضٕ

هثجت ٍ هحطکٖ  ٘طتأث ّب تطک٘تپبقٖ ثطگٖ اٗي آٗب هحلَل

 ضذساززض قطاٗط زفبؾٖ گ٘بُ  بهبًٔؾ ٖٗکبضا ضقس ٍه٘عاى ثط 

 زاضز؟ قَضٕ

 
 هامواد و روش

تحق٘قبت انلاح پٖ( اظ ثرف کلعإ پبٗ٘عُ )ضقن اکب ثصضّبٕ

هطکع تحق٘قبت کكبٍضظٕ اؾتبى  ٍتْ٘ٔ ًْبل ٍ ثصض،

شضات  ًبًَ ٘طتأث اضظٗبثٖ هٌػَض ثِ. قسآشضثبٗدبى قطقٖ تِْ٘ 

 9/99)قبهل ًبًَ شضات اکؿ٘س ضٍٕ ثب ذلَل  ضٍٕ اکؿ٘س

 -24ٍ َّضهَى اظ قطکت تکٌبى اؾپبً٘ب(  قسُ ِ٘تْ، زضنس

 ثب ًبم ق٘و٘بٖٗ إ کٌٌسُ ٘نتٌػ ٓ)قبهل هبز اپٖ ثطاؾٌَ٘ل٘س
-7-homo-B-Tetrahydroxy-2α,3α,22,23-22R,23R,24R

one-6-ergostan-5α-oxa  ثب اظ گطٍُ ثطاؾٌَ٘ اؾتطٍئ٘سّب

گطم  68/480 ٖهَلکَلزضنس ٍ ثب ٍظى  85ذلَل ثبلإ 

ثط ثطذٖ آلسضٗچ آهطٗکب( -اظ قطکت ؾ٘گوب قسُ ِ٘تْ

ا زض ٍاکٌف ثِ کلع ٔگ٘بّچف٘عَٗلَغٗکٖ -هَضفَ ّبٕ ٍٗػگٖ

 ٔثط پبٗفبکتَضٗل  نَضت ثِ إگلربًِ تٌف قَضٕ، آظهبٗكٖ

زض تکطاض  چْبضثب  (RCBD) ّبٕ کبهل تهبزفٖثلَک ططح

 1394زض ؾبل گلربًِ ٍ آظهبٗكگبُ زاًكگبُ هحقق اضزث٘لٖ 

قطقٖ ٍ طَل  ٔزق٘ق 34زضخِ ٍ  48خغطاف٘بٖٗ  ؾطو ثب

 1350بؼ آى قوبلٖ ٍ اضتف ٔزق٘ق 31زضخِ ٍ  38خغطاف٘بٖٗ 

آظهبٗكٖ قبهل  ّٕب ؾبهل .اخطا قس اظ ؾطح زضٗب هتط

 NP-ZnO 1000اکؿ٘س ضٍٕ ) پبقٖ ثطگٖ ًبًَهحلَل

-اپٖ -24 ٍ (0، 500ٍ   (امپٖپٖقؿوت زض ه٘لَ٘ى )

mg.ha ثطاؾٌَ٘ل٘س )
-1 

EBL30  ٍ15 ،0 ٍ ) تٌف اؾوبل

 .( ثَزmM NaCl 100  ٍ50 ،0قَضٕ )
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ؾسز  108کل ٍاحسّبٕ آظهبٗكٖ هكتول ثط  قوبض

ثَز.  هتطٖ ؾبًت 15ٍ اضتفبؼ  30ثِ قطط  قکل ّنگلساى 

گبٍٕ ّب ثب هرلَطٖ اظ ذبک ظضاؾٖ )لَم قٌٖ( ٍ کَز گلساى

. (1)خسٍل  پَؾ٘سُ ثِ ًؿجت پٌح ثِ ٗك پط قسًسکبهل 

اهلاح ظّکف قسُ اظ  فثبظ چطذ هٌػَض ثِ ٗطگلساًٖظ

 ّب زض ًػط گطفتِ قس.گلساى

کِ  Tween-20پبقٖ ثطگٖ اظ هحلَل ٖٗکبضااضتقبٕ  ثطإ

 -زتطخٌت غ٘ط ًَٖٗ ثب ًبم ق٘و٘بٖٗ پلٖ ؾَضثبت  ٗك ًَؼ

اظ افعٍزى  پ٘فٍ اظ اتَکؿ٘لاؾَ٘ى ؾَضث٘تبى  اؾت 20

زضنس  01/0ثِ ه٘عاى  آٗس، ثِ زؾت هٖلَضٗك اؾ٘س 

ؾطَح هرتلف تٌف  .(Hayat et al., 2010) قساؾتفبزُ 

 آغبظاظ  (NaCl)قَضٕ ثب اؾتفبزُ اظ ًوك کلطٗس ؾسٗن 

 ّٓساٗت الکتطٗکٖ ؾهبض. قسّب اؾوبل ض زض گلساىکبقت ثص

 زؾٖ ظٗوٌؽ 65/0ذبک حسٍز )قَضٕ اٍلِ٘( گل اقجبؼ 

هَلاضٕ ثب  ه٘لٖ 25زض قبلت اخعإ  قَض آةثط هتط ثَز. 

ضذساز ّب زازُ قس تب اظ ؾبؾت ثِ گلساى 24ظهبًٖ  ٔفبنل

هَلاض  ه٘لٖ 100زض قَضٕ  ٗػٍُ ثًِوك  (قَک) تکبًٔ

 ٔتط ثط زضخاًدبم کٌتطل زق٘ق ثطإازاهِ  . زضقَزاختٌبة 

تهبزفٖ اقسام ثِ  طَض ثِ، ّط ّفتِ ّب گلساىقَضٕ ذبک 

 ّب ٗطگلساًٖظؾٌدف ّساٗت الکتطٗکٖ آة ًفَش ٗبفتِ ثِ 

ؾبذت  WTWتَؾط زؾتگبُ ّساٗت ؾٌح الکتطٗکٖ )

. ٍ قس( 1998ؾبل  LF-340هسل  Walzآلوبى، قطکت 

زؾٖ  4/10ٍ  5/5)زض ًْبٗت ؾؿٖ قس قست قَضٕ ذبک 

زض  هَلاض( ه٘لٖ 100ٍ  50ظٗوٌؽ ثط هتط ثِ تطت٘ت ثطإ 

ٍ اظ  قسُ حفع ّبزض هَاز ٍ ضٍـ قسُ گفتِاؾساز  ٓهحسٍز

 .قَزًوك زض ذبک خلَگ٘طٕ  اظحس ٘فثاًجبقت 

 طَض ثِ FC 65%کبّف ه٘عاى آة ذبک تب  ٗٔثط پبآث٘بضٕ 

ساى لٗك گ زض آغبظذلانِ،  طَض ثِٗکٌَاذت اًدبم پصٗطفت. 

ثب آث٘بضٕ هفطط اقجبؼ  قبّس )حبٍٕ تطک٘ت ذبک آظهبٗف(

ضؾبًسُ ٍ ؾطح ذبک ثب پلاؾت٘ك پَقبًسُ ٍ تجر٘ط ثِ نفط 

ّط قف  ظهبًٖ ٔثب فبنلؾبؾت  24زض ازاهِ پؽ اظ   قس.

کِ ثب ثبثت هبًسى  قس گ٘طٕاًساظُ ؾبؾت ضطَثت ٍظًٖ ذبک

ثِ  إنس زض نس غطف٘ت هعضؾِ، زضنس ضطَثت ٍظًٖ ذبک

پبقٖ ام پؽ اظ کبقت اقسام ثِ هحلَل ؾٖزض ضٍظ  .ت آهسزؾ

اپٖ ثطاؾٌَ٘ل٘س زض  -24ثطگٖ ًبًَاکؿ٘س ضٍٕ ٍ َّضهَى 

ؾبؾت پؽ اظ  24زض ظهبى . قسقسُ  ّبٕ تؿ٘٘يغلػت

اپٖ  -24اکؿ٘س ضٍٕ ٍ َّضهَى  پبقٖ ثطگٖ ًبًَهحلَل

 ثؿ٘بضّبٕ تهبزفٖ اظ ثطگ )آذطٗي ثطگ ثطاؾٌَ٘ل٘س، ًوًَِ

ّبٕ هَخَز زض ّط گلساى ثطزاقتِ ثَتِ ٔ( ٍ ضٗكتِٗبف تَؾؿِ

 قس.
 

 گلساىف٘عٗکَق٘و٘بٖٗ ذبک  ّبٕ ٍٗػگٖ .1خسٍل 
Table 1. Physicochemical Properties of Potted Soils 

Characteristic 
EC 

(dS/m) 
pH Texture 

 ppm درصد
Saturated 

extract Clay silt grit Organic 

carbon 
Total 

nitrogen Phosphorus potassium zinc 

amount 0/65 7/2 Sandy 

looney 29 13 20 67 0/73 0/08 20/34 285 0/815 

 

 24ثطزاضٕ قسُ، پؽ اظ ّبٕ ًوًَِذكك گ٘بّچِ ٍظى

تؿ٘٘ي قس.  ؾلؿَ٘ؼ ٔزضخ 80ؾبؾت قطاض زازى زض آٍى 

 ثطگؾٌح  ؾطح زؾتگبُ اظ اؾتفبزُ ثبّب ً٘ع ثطگ ؾطح

  ضٍـ ثبثطگ  آة ًؿجٖ هحتَإ .قس گ٘طٕاًساظُ

Weatherley(1995) پؽ اظ ؾٌدف ٍظى تط، قس.  تؿ٘٘ي

 ثب ًؿجٖ ضطَثت٘عاى ّبٕ ثطگٖ هاقجبؼ ٍ ذكك ًوًَِ

 ٍظى تط،  FWآى، زض کِ قس هحبؾجِ ظٗط ٔضاثط اظ اؾتفبزُ

TW اقجبؼ ٍظى ٍ DW اؾت ّبٕ ثطگًٖوًَِ ذكك ٍظى : 
           

RWC (%) = (FW -DW)/ (TW -DW) ×100 
 ٔگطم ًوًَ 3/0پبٗساضٕ غكبء، قبذم ثطإ تؿ٘٘ي 

ّب ثب ؾطح آى ،ثب آة هقططتكَ پؽ اظ زٍ هطتجِ قؿثطگٖ 

ّبٕ آظهبٗف حبٍٕ ّب زض لَلِ. ًوًَِقسکبغص نبفٖ ذكك 

  .ؾبؾت قطاض زازُ قسًس 24ل٘تط آة هقطط ثِ هست ه٘لٖ 25

گ٘طٕ اًساظُّب ًوًَِ( C1) (EC) پؽ ّساٗت الکتطٗکٖؾ

 1/0زق٘قِ زض فكبض  15هست  ّب ثًِوًَِ ِزض ازاه .قس

 ؾٌد٘سُ( C2)ثطإ ثبض زٍم  EC ٍ اتَکلاٍ قس هگبپبؾکبل

ظٗط  ٔپبٗساضٕ غكبء اظ ضاثطقبذم  ٔثطإ هحبؾج قس.

 :اؾتفبزُ قس
 

 (Saneoka et al., 2004):CMS= (1 - C1/C2) × 100  

ًػبم ًَضٕ  گ٘طٕ ث٘كٌِ٘ ؾولکطز کَاًتَهٖاًساظُ ثطإ

-گ٘طُ اظ اؾتفبزُ ثب (هتطزؾتگبُ فلَضٍ)ثب  IIفتَؾ٘ؿتن  ٗب

 Fm ّبٕ فطاؾٌدٌِدف پؽ اظ ؾ ،هرهَل ّبٕ

ظٗط  اظ ضاثطٔ (کوٌِ٘ )فلَضؾبًؽF0 (، ث٘كٌِ٘ )فلَضؾبًؽ

  :قس حبؾجِه
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  Fv/Fm = (Fm - F0)/Fm  

 mg 100، کبتبلاظ ٍ پطاکؿ٘ساظ اؾترطاج آًعٗن هٌػَض ثِ

زٍض ثِ هست  12000ٍ زض  زض ّبٍى ؾبٗ٘سُگ٘بّٖ  ثبفتاظ 

ثطإ  آهسُ زؾت ثِ ٓاظ ؾهبض .قسزق٘قِ ؾبًتطٗفَ٘غ  15

ثِ  ٍ پطاکؿ٘ساظ Aebi (1984)   ثِ ضٍـ گ٘طٕ کبتبلاظاًساظُ

ثِ اٗي اؾتفبزُ قس.  Mac-Adam et al. (1992)  ضٍـ

گطم ثبفت  1/0 آلسئ٘سهبلَى زٕ اؾترطاج هحتَإ هٌػَض

% 1/0اؾت٘ك  کلطٍ ل٘تط اؾ٘س تطٕ ه٘لٖ 1گ٘بّٖ تبظُ زض 

ثِ هست  rpm  14000زض آهسُ زؾت ثِٓ ؾبٗ٘سُ قس. ؾهبض

ثطإ  آهسُ زؾت ثِ ٓاظ ؾهبض. قسزق٘قِ ؾبًتطٗفَ٘غ  15

( ثب اؾتفبزُ اظ MDA) آلسئ٘سهبلَى زٕ  گ٘طٕ هحتَإاًساظُ

 ثطضؾٖپؽ اظ  اؾتفبزُ قس.Zaho et al.  (1994 )ضٍـ

-آظهَى قبپ٘طٍ ٗٔثط پبّب )ثَزى تَظٗؽ زازُ (ًطهبل) ؾبزٕ

 ٌب ثطثٍٗلك( ٍ ٗکٌَاذتٖ ٍاضٗبًؽ ذطبّبٕ آظهبٗكٖ )

ضطٗت ٍ ( ANOVAٍاضٗبًؽ ) ٔآظهَى لَى(، تدعٗ

 ٕافعاضّب ًطمتَؾط  قسُ گ٘طٕ هتغ٘طّبٕ اًساظُ ّوجؿتگٖ

ّب ثب ه٘بًگ٘ي ٍٔ هقبٗؿ  SPSS ٍSTATISTICAآهبضٕ 

زض ؾطح ( LSD) زاضحساقل اذتلاف هؿٌٖ اؾتفبزُ اظ ضٍـ

 .اًدبم قس زضنس 5 آهبضٕ احتوبل

 
 و بحث نتایج

 یاهچهو سطح برگ گوزى خشک 

-24تٌف قَضٕ، ًبًَاکؿ٘س ضٍٕ ٍ  ٔاثط هتقبثل ؾِ خبًج

ثطاؾٌَ٘ل٘س ثط ه٘عاى ٍظى ذكك ٍ ؾطح ثطگ گ٘بّچِ اپٖ

 mM 100) تٌف قَضٕ تكسٗسثب (. 2زاض ثَز )خسٍل هؿٌٖ

 ثسٍىگ٘بّچِ ًؿجت ثِ  ٍ ؾطح ثطگ ٍظى ذكك ًوك(،

هؿٌٖ طَض ثًِوك(  mM 50اؾوبل تٌف ٍ قَضٕ ذف٘ف )

ثطاؾٌَ٘ل٘س  اپٖ-24ٍ ثب ٍخَز اثط هثجت  تکبّف ٗبفزاضٕ 

گطم زض ّکتبض ٍ ًبًَاکؿ٘س ه٘لٖ 30ٍ  15ّبٕ زض غلػت

ثط ه٘عاى  (امپٖپٖقؿوت زض ه٘لَ٘ى ) 500ضٍٕ زض غلػت 

زض قطاٗط تٌف قَضٕ ٍ ثسٍى  ٍ ؾطح ثطگ ذكك ٓهبز

 1000ًبًَاکؿ٘س ضٍٕ زض غلػت ثبلا ) تٌف زاقت، کبضثطز

هَخت  ثِ ّوطاُ تٌف قَضٕ ((امپٖپٖقؿوت زض ه٘لَ٘ى )

 .قس گ٘بّچِ ٍ ؾطح ثطگ ظى ذككٍتَخِ  قبٗبى افت

( ث٘كتط اظ قبّس %113 )حسٍز ثبلاتطٗي ه٘عاى ٍظى ذكك

mg h ت٘وبض زض
کبضثطز  ثسٍى زض قطاٗطٍ َّضهَى  130-

زض  کِٖ زضحبل. قسهكبّسُ تٌف قَضٕ ٍ ًبًَاکؿ٘س ضٍٕ 

 500 ّبٕغلػت)ٍ ًبًَاکؿ٘س ضٍٕ   mM 100تٌف قَضٕ 

 EBL( ثسٍى کبضثطز (امپٖپٖقؿوت زض ه٘لَ٘ى ) 1000ٍ 

ت٘وبض کِ ًؿجت ثِ  قس ثجت گ٘بّچٍِظى ذكك کوتطٗي 

 کوتط ثَز. ث٘ف اظ زٍ ثطاثط قبّس

زض گ٘بّچِ ث٘كتط اظ قبّس( % 50ؾطح ثطگ ) ٔث٘كٌ٘

mg hپبقٖهحلَلتٌف ٍ  ثسٍىقطاٗط 
َّضهَى ٍ  30 1-

 آى ه٘عاىکوٌِ٘ ٍ  ضٍٕ (امپٖپٖقؿوت زض ه٘لَ٘ى ) 500

 mM) قسٗس قطاٗط تٌف قَضٕ زضکوتط اظ قبّس(  60%)

 .قسهكبّسُ  َّضهَى ٍ ضٍٕقٖ پبهحلَل ثسٍى( ٍ 100

  (امپٖپٖقؿوت زض ه٘لَ٘ى ) 500، زض غلػت ٖطَضکل ثِ

mg hًبًَاکؿ٘س ضٍٕ، ؾَزهٌسٕ غلػت 
ثِ  َّضهَى 130-

زض ؾطَح  ٍ ؾطح ثطگ لحبظ ه٘عاى افعاٗف ٍظى ذكك

ثطإ  ت٘وبضٕ  ّبٕ تطک٘ت زٗگطهرتلف قَضٕ ثبلاتط اظ 

ثب  ،زّسًكبى هٖ ًتبٗحاٗي ثَز. تٌف قَضٕ  تأث٘طکبّف 

کلعا ثِ هقبزٗط ث٘كتطٕ اظ  چِگ٘بّ ،ًوك غلػتافعاٗف 

غلػت تٌف ٍ  ظٗبًجبض تأث٘طثطإ کبّف ثطاؾٌَ٘ل٘س  اپٖ-24

 ً٘بظ زاضز. اکؿ٘س ضٍٕ ًبًَ ثبلإ

 .Soliman et al (2015) ّٖبٕ ذَز  زض ًتبٗح ثطضؾ

 ضقس زض قطاٗط ثْجَزًبًَاکؿ٘س ضٍٕ ثبؾث  ،گعاضـ کطزًس

 .زاز افعاٗف اٍ تحول ثِ تٌف قَضٕ ض ؾبزٕ قسٍُ ظا تٌف

ً٘ع زض اثط ؾوٖ  تَاًؿتّبٕ ثبلإ ضٍٕ غلػت ،اٗي حبل ثب

پػٍّف  اٗي زض(. .Rahmani et al (2016کٌس اٗدبز گ٘بُ 

 ٍ ًبًَ ثطاؾٌَ٘ل٘ساپٖ-24 تَأمپبقٖ هحلَلکِ  قسهكبّسُ 

 ٖضٍق ؾٌَاى ثِتَاًس هٖاکؿ٘س ضٍٕ زض غلػت هٌبؾت شضات 

ٍ ؾو٘ت تٌف قَضٕ  ضظٗبًجب تأث٘ط کبّفثطإ کبضثطزٕ 

 Arora et   پػٍّف .ضٍٕ زض گ٘بُ کلعا زض ًػط گطفتِ قَز

al. (2010) هثجت  ٘طتأث ٓزٌّسً٘ع ًكبىEBL  ٖثط تٌف ًبق

 ٓکبّف تدوؽ هبز اظ غلػت ؾوٖ ًبًَ اکؿ٘س ضٍٕ ثَز.

ٍ غلػت ثبلإ  تٌف قَضٕ ٍٔاؾط ثِذكك ٍ ؾطح ثطگ 

ضا ( (امپٖپٖقؿوت زض ه٘لَ٘ى ) 1000)ًبًَاکؿ٘س ضٍٕ 

هٌدط ثِ  کِ ًؿجت زاز ROS ستَاى ثِ تَل٘هٖ

اٗي  زض .قَزهٖ MDA ٍ افعاٗف ٕل٘پ٘س پطاکؿ٘ساؾَ٘ى

زض  کلعا ٔچضٍٕ ضقس گ٘بّ ٍ EBL تَأم ، کبضثطزپػٍّف

ثٌب ثِ ًػط اغلت  .هلاٗن ضا ثْجَز ثرك٘سقَضٕ قطاٗط 

 ضقساضتقبٕ هَخت  ّبکبضثطز ثطاؾٌَ٘اؾتطٍئ٘سپػٍّكگطاى، 

 ,Talaat & Shawky)س ًقَزض قطاٗط قَضٕ هٖ ٍ ًوَ گ٘بُ

ثط قَضٕ  ٓثبظزاضًس تأث٘طضغن  ثِّبٖٗ، پػٍّف زض(. 2013

 ،(Cicek & Cakirlar, 2008) ؾَٗب ٕضقس ّبٕفطاؾٌدِ

 ,.Hayat et al)هبـ  ٔچؾطح ثطگ ٍ ٍظى ذكك گ٘بّ
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هٌفٖ  ٘طتأثثطاؾٌَ٘ل٘س ّوَ-28 َّضهَى کبضثطز، (2010

 ؾطح ثطگ ٍتٌف ثط ضقس ضا ثْجَز زاز ٍ هَخت افعاٗف 

کوجَز ضٍٕ هٌدط ثِ اذتلال اظ زٗگط ؾَ، . قسٍظى ذكك 

 & Hajiboland)قَز هٖ زض ضقس گ٘بّبى تحت تٌف

Amirazad, 2010)  ًَِضؾبذت زض اذتلال آى ل ٗزلااظ ک

ًتبٗح  .اؾتإ ٍ هحسٍزٗت ضٍظًِ ROSافعاٗف  ،(فتَؾٌتع)

کبضثطز ًبًَاکؿ٘س ضٍٕ زض غلػت  ،پػٍّكٖ ً٘ع ًكبى زاز

 هَخت ثبلا زض غلػت اهب، قسثْجَز ضقس هتٌبؾت هَخت 

 (.Rahmani et al., 2016) قسضقس کبّف 

 
 زض قطاٗطٍ ًبًَ شضات اکؿ٘سضٍٕ  ثطاؾٌَ٘ل٘س پٖا -24 ثط اظأکلعا هت ٍٔظى ذكك )ضاؾت( ٍ ؾطح ثطگ )چپ( گ٘بّچ تغ٘٘طپصٗطٕ .1قکل 

 (تاؾزاض اذتلاف آهبضٕ هؿٌٖ ًجَز ٓزٌّسًكبى ّوؿبى ّبٕ حطف) تٌف قَضٕ
Fig1- Change of canola dry matter (right) and leaf area (left) affected by EBL and ZnO-NPs foliar under salt condition 

 (the same characters indicate no significant difference)  
 

 (RWC)هحتوای نسبی آب  ،شاخص پایداری غشا

 IIفتوسیستن  یکوانتوه عولکردبیشینه  و برگ

-24تٌف قَضٕ، ًبًَاکؿ٘س ضٍٕ ٍ  ٔاثط هتقبثل ؾِ خبًج

هحتَإ ًؿجٖ آة ثطاؾٌَ٘ل٘س ثط قبذم پبٗساضٕ غكب، اپٖ

(RWC ٌِ٘ثطگ ٍ ث٘ك )ًػبم ًَضٕ ٖؾولکطز کَاًتَه II 

 1000ٍ ًوك  mM 100کبضثطز (. 2زاض ثَز )خسٍل هؿٌٖ

هَخت افت ًبًَاکؿ٘س ضٍٕ  (امپٖپٖقؿوت زض ه٘لَ٘ى )

 ،قسًس ٍ هحتَإ ًؿجٖ آة ثطگ بپبٗساضٕ غكقبذم 

mg h کبضثطز  کِٖ زضحبل
-130 EBL تَاًؿت اظ 

 تٌفؾطَح  ّؤزض تٌف ثکبّس ٍ ّبٕ ظٗبًجبض  اثطگصاضٕ

ثبلاتطٗي . قس RWCٍ پبٗساضٕ غكب قبذم خت افعاٗف هَ

 زضث٘كتط اظ قبّس( % 30 حسٍزپبٗساضٕ غكب ) قبذم

mg h پبقٖهحلَل ٍ قَضٕ هلاٗن ٍ تٌفثسٍى قطاٗط 
-130 

EBL  ثسٍى کبضثطزZnO-NPs تطٗيپبٗ٘ي. اًساظُ گطفتِ قس 

( ً٘ع زض اظ قبّس کوتط% 30حسٍز پبٗساضٕ غكب ) قبذم

قؿوت زض  1000ٌف قسٗس ٍ کبضثطز ت ضخ زازىقطاٗط 

 EBL کبضثطزثسٍى ًبًَ اکؿ٘س ضٍٕ   (امپٖپٖه٘لَ٘ى )

 ٍٔاؾط ثِ ث٘كتط اظ قبّسRWC (20 %) ث٘كٌ٘ٔ .قسهكبّسُ 

mg h کبضثطز
-130 EBL  تٌف ٍ  اؾوبل ثسٍىزض قطاٗط

قؿوت زض ه٘لَ٘ى  500 ٍ 0ّبٕ ٍ غلػتقَضٕ هلاٗن 

 قس. هلاحػِ ضٍٕ (امپٖپٖ)

زض  کلعا ٔگ٘بّچف٘عَٗلَغٗك -هَضفَّبٕ اکؿ٘سضٍٕ ثط ٍٗػگٖ ثطاؾٌَ٘ل٘س ٍ ًبًَ اپٖ -24ثطگٖ  بقٖپ ٍاضٗبًؽ اثط هحلَل ٔتدعٗ .2 خسٍل
 تٌف قَضٕ قطاٗط

Table 2. Analysis of variance for the effects of foliar application of EBL and ZnO-NPs on canola seedling morpho-
physiological traits under salt stress condition. 

S.O.V df Peroxidase  catalase MDA Fv/Fm 
Mmbrane 
stabilityy 

RWC Leaf area Dry matter 

Replication 3 1.39 ns 3.08 ns ns 2×10-5 ns 0.0001 **32.6 ns 5.5 **22.6 0.37 ns 
EBL 2 **15.01 **69.6 **3×10-3 **0.022 **7576.2 **687.4 **8592 **64.66 
Zn 2 **74.6 **24.2 **2×10-4 *0.0029 **394.2 **295.8 **516.8 **19.99 

NaCl 2 *71.4 **372.24 **1×10-3 **0.3 **2838.8 **2551.8 **8606 **9.8 

EBL*Zn 4 ns 2.79 **15.96  *2×10-5 *0.0006 **192.6 **10.2 **59.9 **1.09 
 EBL*NaCl 4 2.68 ns **24.42  *2×10-5 *0.0038 **192.6 *23.2 **59.9 **0.86 

Zn*NaCl 4 **14.92 **22.95 ns 1×10-5 **0.0011 **75.5 **20.85 42.83 ns *0.45 
EBL*Zn*NaCl 8 *4.4 *5.8 **3×10-5 *0.0007 **152.9 **17.1 *66.37 **0.48 

Error 78 2.76 1.88 9×10-6 0.0002 72.06 2.65 26.3 0.16 
CV% - 10.3 4.4 11.87 1.77 1.8 2.1 10.5 1.85 

 زاضهؿٌٖ غ٘ط nsٍ زضنس  5ٍ  1 احتوبل زض ؾطح زاضثِ تطت٘ت هؿٌٖ *ٍ  **
and * significant at the 5% and 1% levels of probability, respectively. Ns: not significant** 
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 تٌف قَضٕ زض قطاٗط ٍ ًبًَ شضات اکؿ٘سضٍٕ ٌَ٘ل٘سثطاؾ پٖا -24 اظ هتأثط)چپ( کلعا  RWCپبٗساضٕ غكب )ضاؾت( ٍ  تغ٘٘طپصٗطٕ .2قکل 

 (اؾتزاض اذتلاف آهبضٕ هؿٌٖ ًجَز ٓزٌّسًكبى ّوؿبى ّبٕ حطف)
Fig 2- Change of canola membrane stability (right) and RWC (left) affected by EBL and ZnO-NPs under salt 

condition (the same characters indicate no significant difference) 
 ** 

کوتط اظ قبّسRWC (15%  )کوتطٗي ه٘عاى  کِٖ زضحبل

طاؾٌَ٘ل٘س ث اپٖ-24ثسٍى کبضثطز ٍ قَضٕ قسٗس  زض قطاٗط

-اپٖ-24. کبضثطز قسثجت  ؾطَح ًبًَاکؿ٘س ضٍٕ ٔزض ّو

 زض ٗػٍُ ثِضا  ثطگ گ٘بّچِ کلعا RWCتَاًؿت  ثطاؾٌَ٘ل٘س

 آًکِحبل ثْجَز زّس. ( mM 50قَضٕ هلاٗن )قطاٗط تٌف 

قؿوت زض ه٘لَ٘ى  1000)غلػت ثبلإ ًبًَاکؿ٘س ضٍٕ 

 اُ تٌف قَضٕثِ ّوط ٍ زاقتِ ثبظزاضًسُاثط ( (امپٖپٖ)

 ،ًكبى زاز 2خسٍل  .قسثطگ  RWC زاضهؿٌٖ کبّف ؾجت

ه٘عاى پبٗساضٕ غكب ثب فؿبل٘ت کبتبلاظ ّوجؿتگٖ هثجت ٍ 

ثب ه٘عاى هبلَى زٕ آلسئ٘س  کِٖ زضحبلزاضٕ زاقت هؿٌٖ

ضؾس ّوجؿتگٖ هٌفٖ ًكبى زاز. ثٌبثطاٗي ثِ ًػط هٖ

انلٖ کبّف  ّبٕ ؾبهلپطاکؿ٘ساؾَ٘ى ل٘پ٘سٕ ٗکٖ اظ 

ّوچٌبى  آظهبٗف،ثب تَخِ ثِ ًتبٗح اٗي اضٕ غكب ثبقس. پبٗس

 II ًػبم ًَضٕ ٖؾولکطز کَاًتَهضفت ث٘كٌِ٘ کِ اًتػبض هٖ

(Fv/Fm)  ٘طتأثتحت mM 100  قسُ زض  کبضثطزُ ثًِوك

اظ زٗگط ؾَ،  .کبّف ٗبفت قست ثِ هح٘ط کكت

mg hثِ ه٘عاى ثطاؾٌَ٘ل٘س اپٖ-24 ٖپبق هحلَل
هَخت  130-

ٖ ثطگ ًَضؾبذت بهبًٔؾ ٖٗکبضا زاضهؿٌٖب خعئٖ اه افعاٗف

زض قطاٗط تٌف قَضٕ ٍ غلػت ثبلإ ًبًَاکؿ٘س ضٍٕ کلعا 

ث٘كتط اظ % حسٍز پٌح) Fv/Fmث٘كتطٗي  ،کِٕ طَض ثِ. قس

mg h کبضثطز ثبقبّس( 
تٌف اؾوبل ثسٍى )َّضهَى  130-

 کِٖ زضحبل ثِ زؾت آهس.اکؿ٘س ضٍٕ(  کبضثطز ًبًَقَضٕ ٍ 

 زض% کوتط اظ قبّسFv/Fm (24 )ؾسزٕ  ه٘عاىکوٌِ٘ 

پٖا-24 ثسٍى کبضثطز( ٍ mM 100قطاٗط تٌف قسٗس )

 .قسهكبّسُ اکؿ٘س ضٍٕ  ًبًَهقبزٗط  ّؤزض ثطاؾٌَ٘ل٘س ٍ 

 پبقٖتَاى زضٗبفت ؾَزهٌسٕ هحلَلهٖ 3ثب تَخِ ثِ قکل 

EBL  زض قطاٗط ًَضؾبذتزض خلَگ٘طٕ اظ افت ؾولکطز 

اظ ٌّگبهٖ ( ث٘كتط mM 100 NaClتٌف قَضٕ قسٗس )

 .(3 )قکل کٌٌسُ ثِ کبض ًطفت تٌػ٘ن ٓثَز کِ هبز
 

 
 پبقٖ هحلَل ثط اظأکلعا هت ٔگ٘بّچ Fv/Fm تغ٘٘طپصٗطٕ .3قکل 

 زض قطاٗط ٍ ًبًَ شضات اکؿ٘سضٍٕ ثطاؾٌَ٘ل٘س پٖا -24ثطگٖ 

اذتلاف آهبضٕ  ًجَز ٓزٌّسًكبى ّوؿبى ّبٕ حطف) تٌف قَضٕ

 (اؾتزاض هؿٌٖ
Fig 3- Change of canola Fv/Fm affected by EBL and 
ZnO-NPs foliar under salt stress condition (the same 

characters indicate no significant difference) 
 

 ٖؾولکطز کَاًتَهث٘كٌِ٘  ،ًكبى زاز اٗي تحق٘ق ًتبٗح

ٍ  (RWC) هحتَإ ًؿجٖ آة ثطگ ،II (Fv/Fm) ًػبم ًَضٕ

زض پبؾد ثِ  زاضٕٖ هؿٌ طَض ثِ قبذم پبٗساضٕ غكب زض کلعا 

 .Hayat  et al کِ ثب ًتبٗح تٌف قَضٕ کبّف ٗبفتٌس

 تَأم کبضثطزّوچٌ٘ي . زاقت ّورَاًٖ (2010)

 اکؿ٘سضٍٕ ٍ ًبًَگطم زض ّکتبض( ه٘لٖ 30) اؾتطٍئ٘سثطاؾٌَ٘
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، قبذم RWCهَخت افعاٗف  ّبٕ هتٌبؾتزض غلػت

زض قطاٗط تٌف قَضٕ ٍ  Fv/Fmٍ  إ ٗبذتِپبٗساضٕ غكبٕ 

زاًكوٌساى  زٗگطّبٕ ثب تَخِ ثِ ٗبفتِکِ ؛ قسثسٍى تٌف 

 ذبضخٖ کبضثطزهوکي اؾت  ،قتزا ث٘بىتَاى چٌ٘ي هٖ

 Wang et)ٍ ضٍٕ  (Hayat et al., 2010)ثطاؾٌَ٘ل٘س اپٖ-24

al., 2009 )ًػبم ًَضٕ اظ حفبغت هَختII  ٕغكبّب ٍ

 آؾ٘تزض ثطاثط  (Hayat et al., 2010)حؿبؼ ت٘لاکَئ٘سٕ 

ؾجعٌِٗ ؾولکطز فلَضؾبًؽ  .قَز ًبقٖ اظ قَضٕ اکؿبٗكٖ

 ٕغكبٕ ت٘لاکَئ٘س ؾلاهتقبذم حؿبؾٖ اظ  ،(کلطٍف٘ل)

 Weng et) قَزهٖ ترطٗتّبٕ هح٘طٖ تٌف ثبکِ  اؾت

al. 2008.) ّب افعاٗف آکَاپَضٗي بث ّبثطاؾٌَ٘اؾتطٍئ٘س

(Morillon et al., 2001) پوپ پطٍت ًٍَٖ (Sakurai et al., 

 (تَضغؾبًؽ) آهبؼ فكبض ثطقطاضٕ ًقف هْوٖ ضا زض (1999

تحول ثِ القبٕ هٌدط ثِ ٍ  ُکطزاٗفب  إ ٗبذتِ ٔتَؾؿتساٍم ٍ 

 ّبثطاؾٌَ٘اؾتطٍئ٘س زٗگط، ؾَٕاظ س. ًقَهٖزض گ٘بّبى تٌف 

 ّبٕ آؾ٘تثطاثط زض  إ ٗبذتِٕ پبٗساضٕ غكب ٌس تبتَاً هٖ

 ,.Hayat  et al)ضا اضتقب زٌّس  ّبٕ غ٘طظًسُتٌفًبقٖ اظ 

ثِ ًقف هْن  Sharma et al. (1995)  ّوچٌ٘ي (.2010

ٍ تؿبزل آثٖ  إضٍظًِ ّبٕ ضٍٕ زض تٌػ٘ن حطکتؾٌهط 

پتبؾ٘ن  هحتَإثِ حفع  اهطًس ٍ اٗي اُکطزاقبضُ  ثبفت ثطگ

ًؿجت زازُ قسُ  ثطگٖ ٔضٍظً ّبٕ هحبفعٗبذتِثبلا زض 

ثبؾث حفبغت  ،ضٍٕهقبزٗط کبفٖ اظ گ٘بُ ثب  ٔتغصٗ اؾت.

 ذَاّس قس ROS ًبقٖ اظ اکؿبٗكٖزض ثطاثط آؾ٘ت  ٗبذتِ

(Wang & Jin, 2005 .)ًٖزض قطاٗط کوجَز ضٍٕ کِ  گ٘بّب

ٍ ثِ  زاقتِ پبٌٖٗ٘ؾولکطز کَاًتَهٖ  ٖٗکبضا ٗبثٌس،ضقس هٖ

 قَزٍاضز هٖ ٗطًٕبپص خجطاىً٘ع آؾ٘ت  ٖکلطٍپلاؾتاخعإ 

(Chen et al. 2007.) ٖضؾس کبضثطز ثٌبثطاٗي ثِ ًػط ه

هَخت افعاٗف ّبٕ هٌبؾت زض غلػتتطک٘جٖ اٗي زٍ ت٘وبض 

  .قسثِ تٌف قَضٕ گ٘بُ تحول 

 

 (MDA) آلدئیداى هالوى دی هیس

-24تٌف قَضٕ، ًبًَاکؿ٘س ضٍٕ ٍ  ٔاثط هتقبثل ؾِ خبًج

زاض ثَز هؿٌٖه٘عاى هبلَى زٕ آلسئ٘س ثطاؾٌَ٘ل٘س ثط اپٖ

 آلسئ٘سهبلَى زٕهحتَإ  ،زض قطاٗط ثسٍى تٌف(. 2)خسٍل 

ٍ ثب تكسٗس تٌف قَضٕ  ضا زاقت ه٘عاىثطگ کلعا کوتطٗي 

 افعٍزُ قسآى  ه٘عاىثط  ًبًَاکؿ٘س ضٍٍٕ افعاٗف غلػت 

ثِ ّوطاُ ًبًَاکؿ٘س ضٍٕ زض غلػت  EBL . کبضثطز(4)قکل 

 اظ ه٘عاى ٗبزٕظ طَض ثِ (امپٖپٖقؿوت زض ه٘لَ٘ى ) 500

MDA ِّب )هحهَل پطاکؿ٘ساؾَ٘ى ل٘پ٘سٕ( ثطگ گ٘بّچ

 ه٘عاى ث٘كتطٗي کِٕ طَض ثِ. کبؾتزض قطاٗط تٌف قَضٕ 

MDA ( ث٘كتط اظ قبّس% 92حسٍز )ٗط تٌف قَضٕقطا زض 

-پٖقؿوت زض ه٘لَ٘ى ) 1000 ( ٍ کبضثطزmM 100) قسٗس

 .قسثجت  EBLپبقٖ هحلَل ثسٍىضٍٕ ثِ ّوطاُ   (امپٖ

 ٍٔاؾط ثِ( % کوتط اظ قبّس53/44) MDAقبذم  کوٌِ٘

mg.ha)َّضهَى ٍ ضٍٕ تطک٘جٖ پبقٖ هحلَل
-1

 EBL30 

ppm ZnO-NPs + 1000)  قبّس( ٕقَضثسٍى زض قطاٗط( 

ث٘ي ؾبزُ ّوجؿتگٖ  ٔتدعّٗوچٌ٘ي  .هكبّسُ قس

ثب ثطگ  MDA ه٘عاى ،ًكبى زاز قسُ ثطضؾّٖبٕ فطاؾٌدِ

، پبٗساضٕ غكبٕ ثطگ RWCٍ  ؾطح گ٘بّچِ، ذكك ٍظى

-آًعٗنفؿبل٘ت ٍ  ، II ًػبم ًَضٕٖ ، ؾولکطز کَاًتَهإ ٗبذتِ

ّوجؿتگٖ هٌفٖ ٍ  (کبتبلاظ ٍ پطاکؿ٘ساظ) پبزاکؿٌسُّبٕ 

افعاٗف  ،زّسکِ ًكبى هٖ (3)خسٍل  زاقتزاضٕ هؿٌٖ

-اکؿ٘ساؾَ٘ى ل٘پ٘سٕ هَخت کبّف ضقس قسُ ٍ فطاٌٗسپط

پػٍّف  اٗي زضّبٕ هؿوَلٖ گ٘بُ ضا ثطّن ظزُ اؾت. 

EBL (mg hت٘وبض تطک٘جٖ  کبضثطز ،هكبّسُ قس
-130 ) ٍ

ZnO-NPs (500 ( امپٖپٖقؿوت زض ه٘لَ٘ى) ) تَاًؿت اظ

زض قطاٗط تٌف زاضٕ هؿٌٖ طَض ثِثطگ  MDAه٘عاى 

فبؾٖ ز بهبًٔؾغطف٘ت کبّس. افعاٗف ث ٕقَض ثسٍىقَضٕ ٍ 

هَخت کبّف هقبزٗط پطاکؿ٘س تَاًس هٖ پبزاکؿٌسُ

ٍ اظ  ُقس (MDA) آلسئ٘سهبلَى زٕ  ٍ (H2O2) ّ٘سضٍغى

 )پطاکؿ٘ساؾَ٘ى ل٘پ٘سٕ( ثِ ل٘پ٘سّب آؾ٘تٍاضز آهسى 

 ّبًٕكبًِ ٗکٖ اظ ؾٌَاى ثِ MDAتدوؽ خلَگ٘طٕ کٌس. 

-گ٘بّٖ زض ًػط گطفتِ هٖ ٗبذتٔزض پطاکؿ٘ساؾَ٘ى ل٘پ٘سٕ 

 (.Mittler, 2002) قَز

تَاًس هٌدط ثِ افعاٗف هٖ MDAکبّف  کِ ٖٗاظآًدب

ٍ ثب تَخِ  (Hayat et al., 2013) تحول ثِ تٌف قَضٕ قَز

ضؾس گ٘بّبى ت٘وبضقسُ ثب ثِ ًػط هٖ، ٖثطضؾاٗي ثِ ًتبٗح 

اکؿ٘س ضٍٕ تَاًبٖٗ ظٗبزٕ زض  ثطاؾٌَ٘ل٘س ٍ ًبًَاپٖ  -24

 ّب آىٍ هوکي اؾت حؿبؾ٘ت  زاقتِ اکؿبٗكٖهْبض تٌف 

 Yadava.  ّبٕ ثطضؾٖ ًتبٗحثِ تٌف قَضٕ ضا کبّف زٌّس. 

et al (2016)   ً٘ع کبّفMDA  افعاٗف  ًت٘دٔضا زض

 ث٘بىچٌ٘ي  ىآًبًكبى زاز.  پبزاکؿٌسُّبٕ فؿبل٘ت آًعٗن

بهبًٔ ؾهثجتٖ ثط  ٘طتأثثطاؾٌَ٘ل٘س اپٖ -24کبضثطز  ،زاقتٌس

زاضز ٍ تب حسٍزٕ اظ پطاکؿ٘ساؾَ٘ى  پبزاکؿٌسُزفبؾٖ 

 آٍضز.ثِ ؾول هٖ خلَگ٘طٕل٘پ٘سٕ 
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 قسُ گ٘طّٕوجؿتگٖ نفبت اًساظُ ّبٕ ضطٗت .3خسٍل 
Table 3. Correlation between measured characteristics 

 Fv/Fm Dry 

matter  

RWC Membrane 
 stability 

Leaf area Peroxidase Catalase MDA 

Fv/Fm 1        

Dry matter 0.439** 1       

RWC 0.776** 0.788** 1      

 membrane stability 0.642** 0.757** 0.888** 1     
 leaf area 0.826** 0.733** 0.958** 0.917** 1    

peroxidase 0.425** 0.540** 0.434** 0.332 0.387 1   

catalase 0.759** 0.567** 0.683** 0.524** 0.666** 0.554** 1  

MDA 0.551**- -0.639** -0.701** -0.701** -0.773** -0.219 -0.402** 1 

 

 

 
زض ٍ ًبًَ شضات اکؿ٘س ضٍٕ  ثطاؾٌَ٘ل٘س پٖا -24 پبقٖ هحلَل ثط اظأکلعا هت ٔهحتَإ هبلَى زٕ آلسئ٘س ثطگ گ٘بّچ تغ٘٘طپصٗطٕ .4قکل 

 (اؾتزاض اذتلاف آهبضٕ هؿٌٖ ًجَز ٓزٌّسًكبى ّوؿبى ّبٕ حطف) تٌف قَضٕ قطاٗط
Fig 4- Change of canola MDA affected by EBL and ZnO-NPs foliar under salt stress condition (the same 

characters indicate no significant difference) 

 

 کاتالازو  پراکسیداز هایآنسین فعالیت

-24تٌف قَضٕ، ًبًَاکؿ٘س ضٍٕ ٍ  ٔاثط هتقبثل ؾِ خبًج

زاض هؿٌٖه٘عاى فؿبل٘ت کبتبلاظ ٍ پطاکؿ٘ساظ ثطاؾٌَ٘ل٘س ثط اپٖ

( هٌدط mM NaCl50تٌف قَضٕ هلاٗن )(. 2ثَز )خسٍل 

زض  ٗػٍُ ثِ پبزاکؿٌسُبٕ ّزاض فؿبل٘ت آًعٗنثِ افعاٗف هؿٌٖ

 کِٖ زضحبل، قس ZnO-NPs پبقٖهحلَل ثسٍىقطاٗط 

ثطاؾٌَ٘ل٘س هَخت اپٖ-24گطم زض ل٘تط ه٘لٖ 30 کبضثطز

کبّف فؿبل٘ت کبتبلاظ ٍ پطاکؿ٘ساظ زض قطاٗط تٌف قَضٕ ٍ 

 mMقَضٕ . ّوچٌ٘ي قسغلػت ثبلإ ًبًَاکؿ٘س ضٍٕ 

وتط اظ قبّس فؿبل٘ت پطاکؿ٘ساظ ٍ کبتبلاظ ضا حتٖ ثِ ک 100

 ٍٔاؾط ثِّب پطٍتئ٘ي ٔزاز کِ هوکي اؾت ثِ تدعٗ کبّف

ثطضؾٖ  .(5)قکل  تٌف قسٗس ًؿجت زازُ قَز ضذساز

، فؿبل٘ت پطاکؿ٘ساظ ًكبى زاز ثِ ّبٕ هطثَطه٘بًگ٘ي

mg hکبضثطز
-130 EBL  ُپٖقؿوت زض ه٘لَ٘ى ) ثِ ّوطا-

فؿبل٘ت زاض هؿٌٖهَخت افعاٗف ًبًَاکؿ٘س ضٍٕ  500 (امپٖ

ًبًَ افعاٗف غلػت  ٍ قسقَضٕ زض قطاٗط تٌف  اٗي آًعٗن

ٍ تكسٗس ( (امپٖپٖقؿوت زض ه٘لَ٘ى ) 1000) اکؿ٘س ضٍٕ

 ث٘كٌِ٘. اززضا کبّف  آىفؿبل٘ت ( mM 100) تٌف قَضٕ

ثب  (ث٘كتط اظ قبّس% 30حسٍز ) پطاکؿ٘ساظآًعٗن فؿبل٘ت 

mg h کبضثطز
-130 EBL  ٍزض اکؿ٘س ضٍٕ ًبًَ ثسٍى کبضثطز

 ًٍوك َز ًج کِٖ زضحبل. ثجت قس قطاٗط ثسٍى تٌف قَضٕ

mg.ha) هقبزٗط ثبلاٖٗ اظ َّضهَى ٍ ضٍٕ تَأمکبضثطز 
-1

 

EBL30 ppm ZnO-NPs + 1000 ) ًعزٗك )ه٘عاى کوتطٗي

ثبلاتطٗي  .ًكبى زازضا فؿبل٘ت پطاکؿ٘ساظ ( قبّس% 25 ثِ

( زض ث٘كتط اظ قبّس% 30حسٍز کبتبلاظ )آًعٗن ٘ت لفؿب ؾطح

قؿوت زض  1000 ٍ کبضثطز EBL پبقٖهحلَل ثسٍىقطاٗط 



 31 1397 تبثؿتبى، 2 ٓ، قوبض49 ٓ، زٍضؾلَم گ٘بّبى ظضاؾٖ اٗطاى 

 

قَضٕ تٌف  زض قطاٗطضٍٕ ًبًَاکؿ٘س  (امپٖپٖه٘لَ٘ى )

فؿبل٘ت اٗي  کوتطٗيهكبّسُ قس ٍ ( mM NaCl 50هلاٗن )

 کبضثطز ثسٍىٍ  (mM 100قسٗس )تٌف قَضٕ  ثِ آًعٗن

قبّس  ًهف ًعزٗك ثِ کِ َّضهَى ٍ ضٍٕ اذتهبل زاقت،

، حؿبؾ٘ت آًعٗن آهسُ زؾت ثِثب تَخِ ثِ ًتبٗح  ثَز.

ٌف قَضٕ ٍ تضٍٕ  ساظ ثِ اؾتفبزُ اظ هقبزٗط ثبلإپطاکؿ٘

 زضفؿبل٘ت پطاکؿ٘ساظ ٍ کبتبلاظ  قسضٕ ث٘كتط اظ کبتبلاظ ثَز.

قؿوت زض ه٘لَ٘ى  1000ٍ کبضثطز  قطاٗط تٌف قَضٕ

کِ ث٘بًگط کبّف تَاى  کطزًبًَاکؿ٘س ضٍٕ افت   (امپٖپٖ)

زٗگط ثب افعاٗف  ؾَٕاظ  .اؾت پبزاکؿٌسُزفبؾٖ  بهبًٔؾ

MDA کبضثطز  ،. ثب اٗي حبلزض ثطگ ّوطاُ ثَزEBL  زض

 mMًوك ظٗبز )قَضٕ  تِ زض قطاٗطّبٕ ضقس ٗبفچِگ٘بّ

زض اٗي  1000ؾوٖ ) ه٘عاىپػٍّف( ٍ اٗي زض  100

تب ضا  پبزاکؿٌسُّبٕ فؿبل٘ت آًعٗن اکؿ٘س ضٍٕ،( ًبًَثطضؾٖ

ّبٕ ّوجؿتگٖ هثجت آًعٗنثْجَز ثرك٘س. حسٍزٕ 

احتوبل  ثِ RWCثب ٍظى ذكك، ؾطح ثطگ ٍ  پبزاکؿٌسُ

ّبٕ ًبقٖ اظ آؾ٘تکبّف  ثبّب اٗي آًعٗن ،زّسًكبى هٖ

ّبٕ ؾوٖ ًبًَاکؿ٘س ضٍٕ هَخت تٌف قَضٕ ٍ غلػت

 قَز.ٍ ضقس هٖ ًَضؾبذتثْجَز خصة آة، 

 
 زض قطاٗط ٍ ًبًَاکؿ٘س ضٍٕ ثطاؾٌَ٘ل٘س پٖا -24 ثط اظألعا هتک ٔفؿبل٘ت آًعٗن پطاکؿ٘ساظ )ضاؾت( ٍ کبتبلاظ )چپ( گ٘بّچ تغ٘٘طپصٗطٕ .5قکل 

 (اؾتزاض اذتلاف آهبضٕ هؿٌٖ ًجَز ٓزٌّسًكبى ّوؿبى ّبٕ حطف) تٌف قَضٕ
Fig 5- Change of canola peroxidase (right) and catalase activity (left) affected by EBL and ZnO-NPs under salt 

condition (the same characters indicate no significant difference) 
 

 اؾت،قسُ  ٗ٘ستأ ً٘ع ّبپػٍّف زٗگطًتبٗح  زض

 ٍزاقتِ هحبفػتٖ ثط ضقس گ٘بُ  تأث٘طثطاؾٌَ٘اؾتطٍئ٘سّب 

ّبٕ زض هقبثل تٌف پبزاکؿٌسُ بهبًٔؾ ٓثْجَززٌّس ؾٌَاى ثِ

افعاٗف فؿبل٘ت  ثب EBL گ٘طًس.هٖقطاض  هسًػطهرتلف 

هٌدط ثِ  (Fariduddin et al., 2013)پطاکؿ٘ساظ ٍ کبتبلاظ 

گعاضـ ّوچٌ٘ي قَز. هٖقَضٕ افعاٗف تحول ثِ تٌف 

کوجَز ضٍٕ  ًت٘دٔزض  MDA ٍ H2O2قسُ اؾت کِ ه٘عاى 

 (.Hajiboland & Beiramzadeh, 2008) ٗبثسافعاٗف هٖ

ًَ شضات زض غلػت هٌبؾت ًب نَضت ثِثٌبثطاٗي کبضثطز ضٍٕ 

-24ٍ ( ثطضؾٖ اٗي زض (امپٖپٖقؿوت زض ه٘لَ٘ى ) 500)

 MDAٍ کبّف  H2O2تَاًس هَخت هْبض هٖثطاؾٌَ٘ل٘س اپٖ

، غلػت ٗيثبٍخَزاقَز.  تٌف قَضٕ ًت٘دٔتَل٘س قسُ زض 

کٌس. ؾوٖ ؾٌهط ضٍٕ پطاکؿ٘ساؾَ٘ى ل٘پ٘سٕ ضا تكسٗس هٖ

تٌف ًبقٖ اظ ؾو٘ت ضٍٕ ضا  تَاًؿت EBLاهب کبضثطز 

 (.Arora et al., 2010) ثکبّس MDAاظ ه٘عاى  زازُ ٍ کبّف

 

 کلی گیزینتیجه

اکؿ٘س ضٍٕ ٍ  ًبًَ ٔتؿ٘٘ي غلػت ثٌْ٘ ،پػٍّفاٗي ّسف 

ٌٗسّبٕ آثطإ افعاٗف ضقس ٍ فط (EBL) ٘سلثطاؾٌَ٘ اپٖ -24

 ،ًتبٗح ًكبى زازف٘عَٗلَغٗك هطتجط ثب تٌف قَضٕ ثَز، 

mg.haزض غلػت EBLکبضثطز 
-1

اکؿ٘س  ًبًَ ثِ ّوطاُ 30  

هَخت  (امپٖپٖقؿوت زض ه٘لَ٘ى ) 500زض غلػت  ٍٕض

کلعا ّبٕ زض گ٘بّچِضقس ٍ تحول ثِ تٌف قَضٕ  افعاٗف

 1000اکؿ٘س ضٍٕ زض غلػت ثبلا ) ًبًَ زٗگط، ؾَٕاظ . قس

( ًِ تٌْب کوکٖ ثِ ثْجَز ضقس (امپٖپٖقؿوت زض ه٘لَ٘ى )

ٍ  ثط خب گصاقتِثلکِ اثط ؾوٖ  .ًکطزٍ تحول ثِ قَضٕ 

کبّف هٌدط  اکؿبٗكٖ آؾ٘تثب اٗدبز ّوطاُ ثب تٌف قَضٕ 

ذكك هَخت افعاٗف  ٍٓ هبز پبزاکؿٌسُّبٕ ؿبل٘ت آًعٗنف
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-اپٖ-24ثب اٗي ٍخَز کبضثطز  .قسپطاکؿ٘ساؾَ٘ى ل٘پ٘سٕ 

گطم زض ّکتبض ه٘لٖ 30ٍ  15ّبٕ ثطاؾٌَ٘ل٘س زض غلػت

اکؿ٘س  ّبٕ ثبلإ ًبًَّبٕ ًبقٖ اظ غلػتتَاًؿت اظ آؾ٘ت

فؿبل٘ت  تحطٗك ثب کِٕ طَض ثِ ضٍٕ ٍ تٌف قَضٕ ثکبّس.

ٍ  قسآلسئ٘س زٕهبلَىکبّف  هحتَإ ّب هَختٌسُپبزاکؿ

گ٘بّچِ، ؾطح ثطگ ٍ  ذككّبٕ ٍظى زض هقبثل، فطاؾٌدِ

ضا زض  Fv/Fmپبٗساضٕ غكب ٍ  ،هحتَإ ًؿجٖ آة ثطگ

 قطاٗط تٌف قَضٕ ٍ ؾو٘ت غلػت ثبلإ ًبًَاکؿ٘س ضٍٕ

تَاى هًٖتبٗح اٗي پػٍّف  پبٗٔثط  زض ًْبٗت. افعاٗف زاز

mg.ha)ت٘وبض تطک٘جٖ بضثطز ک ،زاقتث٘بى چٌ٘ي 
-1

 EBL 

30  ZnO-NPs + ( امپٖپٖقؿوت زض ه٘لَ٘ى) 500) 

 ثَز هٌفٖ تٌف قَضٕ تأث٘طثب  ضٍٗبضٍٖٗ ثطإ حل ضاُثْتطٗي 

ّبٕ آًعٗن) پبزاکؿٌسُزفبؾٖ  بهبًٔؾکطزى  فؿبل ثب کِ

 آلسئ٘سکبّف ه٘عاى هبلَى زٕکبتبلاظ ٍ پطاکؿ٘ساظ( هَخت 

تٌف  ٍ تحول ثِ قس إ ٗبذتِٕ ّبغكب قسى تطٍ پبٗساض

 .کطز القبکلعا  ٔزض گ٘بّچقَضٕ ضا 
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