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چکیده

 گیـاه   دراکـسیدان آنتـی هـاي  آبی بر روابط آبـی و آنـزیم   پاشی سلنیم در شرایط تنش کم      کاربرد زئولیت و محلول    اثربررسی  به منظور   

کامل تصادفی با سـه تکـرار در   هاي آزمایشی به صورت فاکتوریل در قالب طرح بلوك ،(.Cucurbita pepo L)  کاغذيپوست کدو دارویی

عامل آبیاري در سه سطح شامل آبیاري معمـول         در این آزمایش،    . به اجرا درآمد  واقع در استان قزوین      در منطقه تاکستان     1389 زراعی   سال

 تـن در  10ف  عامل زئولیت در دو سطح عدم کـاربرد و مـصر           و دهیمیوهمرحله  دهی و قطع آبیاري در      ، قطع آبیاري در مرحله گل     )شاهد(

 آبـی نتایج نشان داد کـه تـنش کـم   .  گرم در لیتر در هکتار بودند30و ) عدم کاربرد(پاشی سلنیم نیز در دو سطح صفر هکتار و عامل محلول   

پاشـی  محلول. دهی مشهودتر بود  که این افزایش فعالیت در تیمار تنش در مرحله گل         طوري را افزایش داد، به    اکسیدانآنتیهاي  فعالیت آنزیم 

 تـن در هکتـار در شـرایط         10کاربرد زئولیت به میزان     .  در تمام سطوح آبیاري گردید     اکسیدانآنتیهاي  سلنیم موجب افزایش فعالیت آنزیم    

، محتـواي پـروتئین محلـول،    کمبود اشـباع آب آبی موجب کاهش اثرات مخرب تنش و بهبود صفاتی همچون رطوبت نسبی برگ،      تنش کم 

رسد کاربرد زئولیت در مناطقی که در       به نظر می  دست آمده،   ه  با توجه به نتایج ب    .  وزن صد دانه و عملکرد روغن گردید       تعداد دانه در میوه،   

تواند در جهت بهبود رشد و تولید گیاه مفیـد          سازي رطوبت طی دوره تنش می     معرض تنش خشکی هستند به دلیل خاصیت حفظ و ذخیره         

  . واقع شود
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  مقدمه

کننده  محدودیترین عوامل محیط از مهمتنش خشکی یکی

هاي کنونی طورکه مدلمانه). 39 (باشدرشد و تولید گیاهان می

کنند، پراکنش و شدت خشکی در بینی میتغییر اقلیم پیش

و همین امر نیاز به  بسیاري از مناطق جهان رو به افزایش است

 خشکی بر کارکرد گیاه و به ویژه اثراتشناخت بهتر 

هاي گیاه در دوره تنش العمل فیزیولوژیکی و عکسسازوکارهاي

  .)39 و 15 (دهدبازسازي پس از آن را افزایش می و

العمل گیاهان به تنش رطوبتی بسته به شدت و دوره تنش عکس

اي و همچنین گونه و مرحله رشدي گیاه به میزان قابل ملاحظه

آبی، مشابه دیگر یکی از اثرات تنش کم ).10(است متفاوت 

باشد که توسط هاي اکسیداتیو مید آسیبهاي محیطی، ایجاتنش

  هاي سوپراکسیدهاي آزاد اکسیژن از جمله رادیکالرادیکال

(O-)، پراکسید هیدروژن (H2O2)هاي هیدروکسیل و رادیکال 

(OH-)تغییرات فتوشیمیایی در . )23 (گیرد صورت می

ها در معرض تنش خشکی، به دلیل اتلاف هاي برگکلروپلاست

هاي فعال اکسیژن رژي نور و درنتیجه تولید گونهبیش از حد ان

(ROS)
1

طور بالقوه خطرناك ه که تحت شرایط خشکی ب 

توانند از می هاي فعال اکسیژناین گونه. )30 (شودهستند، می

ها و اسیدهاي طریق ایجاد آسیب اکسیداتیو به غشاها، پروتئین

توانند یهمچنین م.  کارکرد معمول آنها را مختل سازند،نوکلئیک

لیپیدها، دناتوره شدن منجر به پراکسیداسیون
2

 پروتئین و 

گیاهان براي مقابله با این خسارات .  شوندDNA موتاسیون

کنند که اي استفاده میاکسیدانی پیچیدهآنتیسلولی، از سیستم 

اجزاي ابتدایی آن شامل کارتنوئیدها، آسکوربات، گلوتاتیون و 

هایی از جمله  آنزیم، بر اینعلاوه. باشدها میتوکوفرول

سوپراکسید دیسموتاز، کاتالاز، آسکوربات پراکسیداز، 

هاي دخیل پراکسیداز، گلوتاتیون پراکسیداز، پراکسیداز و آنزیم

 گلوتاتیون همچون آسکوربات -  در چرخه آسکوربات

 ).7 (باشندپراکسیداز و گلوتاتیون رداکتاز نیز از جمله آنها می

ش کلیدي در مقابله با تنش اکسیداتیو بر عهده ها نقاین آنزیم

  . )32 و 6 (دارند

                                                          

1 - Reactive Oxygen Species

2 - Denature

پذیر کارهاي امکانافزودن زئولیت به خاك، یکی از راه

باشد می کمبود آب بر تولید گیاهان زراعی اثراتبراي کاهش 

هاي متخلخل طبیعی هستند که ها گروهی از کانی زئولیت.)13(

ل مولکولی عمل کرده و با ساختمان کریستالی خود مانند غربا

هاي باز در شبکه خود، اجازه عبور برخی از به دلیل داشتن کانال

  هاي دیگر را مسدودها را داده و مسیر عبور بعضی یونیون

 جذب انتخابی و آزادسازي کنترل شده عناصر ).26 (کنندمی

شود در صورت انتخاب نوع صحیح غذایی از زئولیت باعث می

کننده به که این مواد به عنوان اصلاحگامیزئولیت مصرفی، هن

مدت آب شوند، از طریق افزایش فراهمی طولانیخاك اضافه می

ها  زئولیت.)31(و عناصر غذایی به بهبود رشد گیاه کمک کنند 

کنند که این  درصد حجم خود آب جذب 70قادر هستند تا 

ان باشد که از ساختمها میتوانایی ناشی از تخلخل بالاي آن

تواند به عنوان زئولیت می ).25 (گیرد نشات میهابلوري آن

 یکی از خصوصیات مهم آن  زیراکننده آب عمل کندتنظیم

توان از آن براي باشد که میتوانایی آبگیري و پسابیدگی می

بهبود تعادل آب در خاك در شرایط کمبود رطوبت، به ویژه در 

. )14 (ه کردمراحل رشدي حساس به کاهش رطوبت استفاد

مشخص شده است که کاربرد زئولیت، ثابت ماندن مخزن آب 

در منطقه ریشه در طول دوران خشکی را تضمین کرده و به 

 با توجه به .)31 (کندانتشار افقی آب در خاك کمک می

ها در بهبود کارایی مصرف خصوصیات منحصر به فرد زئولیت

دادي آنها در آب و خواص فیزیکی خاك، فراوانی طبیعی و خدا

  کشور ایران، استخراج آسان و نهایتاً قیمت اقتصادي مناسب،

  ها در سطوح مختلف صنایع کشاورزي کارگیري زئولیتهب

  .باشدپذیر میامکان

ثر و ضروري براي انسان، ؤسلنیم یکی از عناصر م

بسیاري از گیاهان در جذب این . باشدحیوانات و گیاهان می

ارند، اگرچه به میزان زیادي در خاك عنصر قابلیت پایینی د

مشخص شده است که سلنیم داراي نقش . وجود داشته باشد

ها سلنیم با پروتئین. )12 (دباشاي در گیاهان میبیولوژیکی ویژه

  کنند کهترکیب شده و تولید موادي به نام سلنوپروتئین می

 امروزه .)41 (باشندجمله آنها می  ازاکسیدانآنتیي هاآنزیم

 است و یاکسیدانآنتیمشخص شده که سلنیم داراي خاصیت 

 هاي محیطی، به ویژه تنش خشکی، زدایندهتحت شرایط تنش
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و یکی از عناصر اصلی در ساختار  بوده لهاي اکسیژن فعاگونه

 .)41 و 11(باشد اکسیدانی گلوتاتیون ردوکتاز میضدآنزیم 

نظیم همچنین گزارش شده که این عنصر داراي قابلیت ت

باشد و اثرات وضعیت آب گیاه تحت شرایط تنش خشکی می

محافظتی سلنیم در شرایط تنش از طریق افزایش ظرفیت جذب 

گیاهان زراعی در  .)20 (شودآب توسط سیستم ریشه حادث می

 هاي در حال رشد خود، توانایی کمی دارندانتقال سلنیم به دانه

اي از بهینه، منبع بالقوهتوان با کاربرد سطوح بنابراین می. )16(

  .واسط براي گیاه زراعی ایجاد کرد این عنصر حد

  چمندر کشتتواند میزئولیت مشخص شده است که 

کننده خاك عمل کرده و قادر است برموداگراس به عنوان اصلاح

همچنین طی پژوهشی . )22 (گذار باشدتأثیرروي رطوبت خاك 

شرایط تنش رطوبتی  که کاربرد زئولیت طبیعی در مشاهده شد

موجب افزایش میزان کلروفیل، تعداد و سطح برگ و میزان 

ي بر وزن تر و خشک تأثیر ولی ،اسانس گیاه بادرشبی گردید

کاربرد طی پژوهش دیگري مشخص شد که . )13 (گیاه نداشت

 تن زئولیت در هکتار به میزان قابل توجهی عملکرد دانه 10

 سلنیم از کاهش ،زارشاتطبق گ. )17 (برنج را بهبود بخشید

بهبود فتوسنتز و و  کندجلوگیري میکلروفیل تحت شرایط تنش 

ها در اثر کاربرد سلنیم در شرایط خیر در پیري برگأکاهش و ت

ها و تنش، موجب افزایش تولید آسیمیلات و انتقال آن به دانه

طی یک . )41 و 36 (شوددرنتیجه منجر به افزایش عملکرد می

در )  گرم در لیتر30(شد که کاربرد سلنیم پژوهش مشخص 

ر تعداد خورجین بداري  مثبت و معنیتأثیرشرایط تنش خشکی 

 در گیاه، تعداد دانه در خورجین، عملکرد دانه، عملکرد

 .)42(ه است بیولوژیک و عملکرد روغن ارقام کلزا داشت

  همچنینپاشی سلنیم در شرایط تنش خشکی، محلول

یش فعالیت آنزیم سوپراکسید دیسموتاز موجب افزاتواند می

(SOD) نتایج حاصل از یک تحقیق . )29 (در گیاه کلزا گردد

آبی استفاده از سلنیم در شرایط تنش کممرتبط نشان داد که 

و عملکرد  موجب افزایش فعالیت آنزیم سوپراکسید دیسموتاز

 مشاهده  دیگري نیزطی پژوهش. )34 ( گردیددانه در گیاه ذرت

هاي  کاربرد سلنیم موجب افزایش فعالیت آنزیمشد که

طی . )24 (سوپراکسید دیسموتاز و گلوتاتیون پراکسیداز گردید

پاشی سلنیم بر عملکرد  کاربرد زئولیت و محلولتأثیر ،ايمطالعه

مورد بررسی قرار گرفت و و اجزاي عملکرد سه رقم کلزا 

 در سلنیم در مناطقی کهکه کاربرد زئولیت و مشاهده شد 

 موجب حفظ رطوبت خاك و بهبود بودند،معرض تنش خشکی 

  . )42(گردید رشد و عملکرد گیاه کلزا 

کشت گیاهان دارویی در حال حاضر شاخه مهمی از 

کشاورزي و منبع اصلی استخراج و تولید مواد اولیه براي 

 کاغذي پوستکدو . رودساخت داروهاي موجود به شمار می

(Cucurbita pepo convar. pepo var. styriaca)  یکی از

اند که ها نشان دادهبررسی. گیاهان دارویی معروف دنیا است

  درصد بالاي دو اسیدچرب غیراشباع مورد نیاز بدن یعنی

  آلفالینولئیک، اسید اولئیک و اسید لینولئیک به ویژه اسید

) توکوفرولآلفا( E، ویتامین 3ها، اسیدهاي چرب امگافیتواسترول

هاي موجود در روغن دانه گیاهان جنس کدو وکوفرول تو سایر

 خیمتومورهاي خوشاي، هاي رودهثري در درمان کرمؤبه طور م

پروستات، مشکلات مجاري ادراري، التهابات معده و تصلب 

 LDL در کاهش سطح ،شرایین نقش داشته و به علاوه

هاي متداول خون، جلوگیري و لخته) کلسترول با چگالی پایین(

هاي مثانه و  انقباضات نامنظم قلب، کاهش خطر تشکیل سنگاز

 کاغذي پوستاز آنجایی که گیاه کدو . )5 (ثر استمؤکلیه نیز 

به تازگی وارد فلور گیاهی ایران شده و کشت آن در مناطق 

مختلف در حال توسعه است، لذا توسعه سطح زیرکشت به 

رسد  میهمراه افزایش عملکرد در واحد سطح، زمانی به تحقق

ویژه در مناطق ه که بتوان براي افزایش سطح زیرکشت آن ب

  .هاي اساسی برداشتخشک کشور گامخشک و نیمه

 کاربرد زئولیت و اثر، بررسی تحقیق این انجامهدف از 

برخی روابط آبی بر آبی در شرایط تنش کمپاشی سلنیم محلول

  ، فعالیت) کمبود اشباع آبومیزان رطوبت نسبی برگ (

پراکسیداز، کاتالاز و آسکوربات (اکسیدان هاي آنتینزیمآ

گیاه دارویی کدو پوست و برخی صفات زراعی در ) پراکسیداز

  .کاغذي بود

  

  هامواد و روش

 کاربرد زئولیت و اثر به منظور بررسی ،در این تحقیق

برخی روابط آبی و بر آبی در شرایط تنش کمپاشی سلنیم محلول

گیاه دارویی کدو پوست کاغذي، یدان در اکسهاي آنتیآنزیم
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هاي کامل آزمایشی به صورت فاکتوریل در قالب طرح بلوك

وقعیت طول با متصادفی با سه تکرار در منطقه تاکستان 

 42˚  و49´ و عرض جغرافیایی شرقی 3˚  و36´جغرافیایی 

به  1389 زراعی طی سال متر از سطح دریا 1283 و ارتفاع شمالی

  . اجرا آمد

در این پژوهش، عامل آبیاري در سه سطح، شامل آبیاري 

 Aکلاس تبخیر متر تبخیر از تشتک  میلی60معمول بر اساس 

دهی و قطع آبیاري در مرحله ، قطع آبیاري در مرحله گل)شاهد(

 10دهی، عامل زئولیت در دو سطح عدم کاربرد و مصرف میوه

دو سطح صفر و پاشی سلنیم نیز در تن در هکتار و عامل محلول

 چهارهر کرت آزمایشی شامل .  گرم در لیتر در هکتار بودند30

  50 متر، فاصله بوته روي ردیف 10خط کاشت به طول 

 بوته 33/1و تراکم متر  سانتی250، فاصله بین ردیف مترسانتی

ها براي جلوگیري از اختلاط بین بلوك. در مترمربع بود

له در نظر گرفته شد و  متر فاصششتیمارهاي مختلف موجود، 

. براي هر بلوك سرآب و فاز آب جداگانه طراحی گردید

 متر فاصله منظور 5/2هاي اصلی در هر بلوك همچنین بین کرت

کوددهی و تغذیه گیاه بر اساس آزمون خاك و توصیه . گردید

کلیه عملیات مربوط به داشت، به جز آبیاري کودي انجام شد و 

  .به صورت یکسان انجام شد

 به منظور ارزیابی صفات فیزیولوژیک و بیوشیمیایی،

  وبرداشتبوتههرسالمهايبرگازگرمییکهاينمونه

 نیتروژندرآلومینیومی،هايورقهدردادنقرارازبعدلافاصلهب

ها تا زمان انجام آزمایشات هنمونپایاندروشدندمنجمدمایع

  . د نگهداري شدندگراانتیدرجه س) - 80(مربوطه در فریزر 

 برگبافتگرم یککل،محلولپروتئیناستخراجبراي

 50فسفات سدیم (استخراج بافرحضوردرون هاون چینی در

. ساییده شد) و سدیم متاباي سولفاتهفت  pHبامولار میلی

گیري، مخلوط حاصل به دستگاه سانتریفیوژ جهت عصاره

)Beckman Culterlng مدل Allegra-64 (ال داده شد و در انتق

rpm 15000 دقیقه 30گراد به مدت انتی درجه سچهار و دماي 

میزان پروتئین محلول کل طبق روش . سانتریفیوژ گردید

جهت رسم منحنی استاندارد از . )8 (گیري شداندازهبرادفورد 

هاي مختلف پروتئین آلبومین سرم گاويغلظت
1

 (BSA)  استفاده

  استفاده از اسپکتروفتومترها با فعالیت آنزیم. گردید

(Varian scan USA) به منظور محاسبه میزان . گیري شداندازه

عالیت آنزیم آسکوربات  اي بی، فکاتالاز از روشفعالیت آنزیم

 فعالیت آنزیم پراکسیداز و  ناکانو و آساداپراکسیداز طبق روش

  .)27 و 9، 4 ( تعیین گردیدنس و مهلیچ بر اساس روش

آبی، به منظور ل تیمارهاي تنش کمدر زمان اعما

وسیله یک چوب پنبه  برگ، بهگیري میزان آب نسبی  اندازه

دیسک نمونه از هر بوته تهیه و در کن تیز تعداد هشت سوراخ

متر از قسمت مشخصی از وسط پهنک و نزدیک  میلی12به قطر 

اتیلنی  هاي پلیهاي مشابه و سالم و جوان کیسهبه رگبرگ برگ

گراد قرار داده  درجه سانتی-2ف محتوي یخ با دماي و در ظر

ابتدا با ترازوي .  و بلافاصله به آزمایشگاه منتقل گردیدندندشد

هاي مربوط به هر کرت آزمایشی تعیین و دقیق وزن تازه دیسک

  ي  ظروف پتربهها پس از توزین، سکدی. یادداشت گردید

 در  ساعت18مدت  دار حاوي آب مقطر منتقل و بهدرب

 خشک  و طی شدن این مدت نگهداري شدند و بعد ازتاریکی

ذ صافی، وزن آماس کاغها توسطآب روي دیسک کردن

 80ها به آون با دماي در ادامه، دیسک. گیري شدها اندازهدیسک

 ساعت، وزن 24گراد منتقل و پس از گذشت درجه سانتی

 میزان آب. ترازوي دقیق به دست آمد ها توسطخشک دیسک

 (RWC)نسبی برگ
2

برحسب درصد و از طریق رابطه زیر  

): 28 (محاسبه شد

RWC% = [(Fw – Dw) / (Tw – Dw)] × 100  1                      (

  وزنDw وزن آماس و Tw وزن تازه،Fwدر این رابطه، 

  .دباشنها بر حسب گرم میخشک دیسک

(WSD) آبگیري کمبود اشباع جهت اندازه
3
زیر از رابطه  

  :)35 (استفاده شد

2(                                            WSD = 100 – RWC   

                                                          

1 - Bovine Serum Albumin

2 - Relative Water Content

3 - Water Saturation Deficient
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هاي پس از هر بار برداشت میوه در طول فصل رشد، میوه

هر کرت، جداگانه توزین شده و سپس چهار بوته از مربوط به 

پس از خشک . شدنددانه آنها استخراج و در سایه خشک می

در پایان، .  دانه تعیین گردید100رش و وزن ها شماشدن، دانه

توسط دستگاه (میانگین عملکرد دانه خشک و درصد روغن 

NMR ( ضرب  و از حاصل شدندگیرياندازهبراي هر تیمار

  . عملکرد دانه در درصد روغن، عملکرد روغن تعیین گردید

   با استفاده از،ها پس از اطمینان از یکنواختیکلیه داده

یانگین تجزیه واریانس شدند و م Ver. 9 SAS)( آماريافزار نرم

اي دانکن در سطح احتمال پنج دامنهها به روش آزمون چندداده

  نمودارها نیز با استفاده از. درصد مورد مقایسه قرار گرفتند

  . رسم شدندExcelافزار نرم

  نتایج و بحث

   میزان رطوبت نسبی و کمبود اشباع آب برگ

 کاهش میزان رطوبت سببآبی نش کمتیمارهاي تاعمال 

نسبی و افزایش کمبود اشباع آب برگ شدند که بیشترین میزان 

 افزایش کمبود اشباع آب ،کاهش رطوبت نسبی و به تبع آن

 نتایج کهدهی بود مربوط به تیمار قطع آبیاري در مرحله میوه

 )1جدول (مشابهی توسط سایر محققان نیز گزارش شده است 

 12(کاربرد زئولیت موجب افزایش صفت مذکور  ).35 و 19(

  نسبت به تیمار عدم مصرف گردید و این دو در) درصد

  ). 1 جدول(هاي آماري مجزا قرار گرفتند گروه

   نشان،تایج جدول مقایسات میانگین تیمارهاي اصلین

 تن در هکتار، موجب 10دهد که کاربرد زئولیت به میزان می

جدول ( آب برگ گردیده است  درصدي کمبود اشباع31کاهش 

بر میزان ) شش درصد(اي  مثبت و فزایندهتأثیرسلنیم نیز ). 1

 17(دار رطوبت نسبی برگ داشت و موجب کاهش معنی

  ). 1جدول (صفت کمبود اشباع آب برگ گردید ) درصد

 مثبت و تأثیرآبی استفاده از زئولیت تحت تیمارهاي تنش کم

بیشترین میزان . برگ داشتداري بر صفت رطوبت نسبی معنی

رطوبت نسبی برگ از تیمار کاربرد زئولیت در شرایط آبیاري 

  معمول به دست آمد و کمترین میزان آن نیز مربوط به تیمار عدم

دهی بود که آبی در مرحله گلکاربرد زئولیت در شرایط تنش کم

برد زئولیت در شرایط قطع آبیاري در به همراه تیمار عدم کار

استفاده از . دهی، در آخرین گروه آماري قرار گرفتندیوهمرحله م

قطع آبیاري  (19آبی موجب بهبود زئولیت تحت شرایط تنش کم

  قطع آبیاري در مرحله ( درصدي 17و ) دهیدر مرحله گل

  ). 2جدول (صفت مذکور گردید ) دهیمیوه

پاشی سلنیم تحت تمام تیمارهاي آبیاري اثر مثبت و محلول

بیشترین میزان . ي بر میزان رطوبت نسبی برگ داشتافزاینده

صفت یاد شده مربوط به استفاده از سلنیم در شرایط آبیاري 

معمول و کمترین میزان آن به تیمار عدم کاربرد سلنیم در شرایط 

  ). 2جدول  (بودتعلق مدهی آبی در مرحله میوهتنش کم

لنیم در زمان از زئولیت و س که استفاده همدادنتایج نشان 

دار و مثبتی بر رطوبت نسبی  معنیتأثیرتیمارهاي مختلف آبیاري 

که بیشترین میزان صفت یاد شده از طوري به،برگ داشته است

م زئولیت و سلنیم در شرایط آبیاري معمول به دست أبرد تورکا

آمد و کمترین میزان آن به عدم کاربرد زئولیت و سلنیم در دو 

تعلق داشت دهی، دهی و میوهراحل گلدر متیمار قطع آبیاري 

 ).3جدول ( آماري آخر جاي گرفتند  در گروهبه همراه همکه 

کاربرد زئولیت در شرایط تنش خشکی بر  تأثیردر آزمایشی 

رشد و نمو چمن کنتاکی مورد مطالعه قرار گرفت و مشاهده شد 

که استفاده از زئولیت در شرایط تنش موجب افزایش رطوبت 

رسد زئولیت به دلیل دارا به نظر می. در چمن گردیدنسبی برگ 

پذیر، قادر بودن خاصیت جذب و دفع آب به صورت برگشت

میزان فراهمی  است در شرایط تنش خشکی از طریق افزایش

همچنین امروزه ). 3 (ثر باشدؤدر حفظ کیفیت چمن مرطوبت 

مشخص شده است که سلنیم داراي قابلیت تنظیم وضعیت آب 

باشد و اثرات محافظتی ت شرایط تنش خشکی میگیاه تح

 سلنیم در شرایط تنش از طریق افزایش ظرفیت جذب آب

  نیزدر پژوهش حاضر. )20 (شودتوسط سیستم ریشه حادث می

آبی، از طریق  کاربرد زئولیت و سلنیم در شرایط تنش کماحتمالاً

ها و فراهمی بالاتر ریشه، افزایش جذب آب ریشه تحریک رشد

رطوبت نسبی برگ در شرایط وبت خاك موجب بالاتر ماندن رط

  .آبی شده استتنش کم
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   مقایسه میانگین صفات مورد مطالعه در گیاه دارویی کدو پوست کاغذي- 1جدول 

  

  میانگین

عملکرد 

  روغن

کیلوگرم (

  )در هکتار

  میزان

  روغن

)%(  

  وزن

   دانه100

)گرم(

تعداد دانه 

  در میوه

آسکوربات 

  سیدازپراک

تغییرات جذب به (

گرم پروتئین میلی

)در دقیقه

  کاتالاز

تغییرات جذب به(

گرم پروتئین میلی

  )در دقیقه

  پراکسیداز

تغییرات جذب (

 گرمبه میلی

  )پروتئین در دقیقه

پروتئین 

  محلول

گرم بر میلی(

)گرم وزن تر

کمبود 

آب 

 اشباع

)%(

رطوبت 

نسبی 

  برگ

)%(

  تیمار

آبیاري  

01/559
a

92/43
a

63/12
a

29/242
a

42/1
c

71/5
c

81/7
c

38/1
a

41/13
c

59/86
a   آبیاري معمول

)شاهد(

99/490
b

12/43
ab

22/12
b

51/226
b

30/7
a

12/23
b

57/22
a

84/0
b

59/30
b

40/69
b   قطع آبیاري

 مرحله گلدهیدر

57/369
c

33/42
b

98/10
c

84/198
c

01/5
b

55/27
a

98/19
b

78/0
c

13/32
a

86/67
c   آبیاريقطع 

دهیمیوه در مرحله

  )تن در هکتار( زئولیت

16/445
b

17/43
a

69/11
b

47/212
b

90/4
a

39/27
a

90/18
a

87/0
b

08/30
a

92/69
b

0

22/501
a

08/43
a

20/12
a

62/232
a

20/3
b

20/10
b

67/14
b

13/1
a

68/20
b

32/79
a

10

)گرم در لیتر در هکتار(سلنیم 

69/459
b

42/43
a

75/11
b

54/215
b

51/3
b

01/15
b

92/14
b

95/0
b

72/27
a

28/72
b

0

68/486
a

83/42
a

13/12
a

55/229
a

60/4
a

58/22
a

65/18
a

05/1
a

03/23
a

32/76
a

30

  .باشندمی% 5دار با آزمون دانکن در سطح  فاقد اختلاف معنی،اعدادي که در هر ستون حداقل داراي یک حرف مشترك هستند

          
  

اکسیدان آسکوربات پراکسیدازآنتیهاي  اثر متقابل زئولیت و سلنیم بر آنزیم- 1شکل 
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  گیاه دارویی کدو پوست کاغذيبرگ مطالعه در سلنیم بر صفات مورد × زئولیت و آبیاري ×  مقایسه میانگین اثرات متقابل آبیاري - 2جدول 

  

  میانگین

  رطوبت نسبی برگ  تیمار

)%(

  عکمبود آب اشبا

)%(

پروتئین محلول

گرم بر گرم میلی(

)وزن تر

  پراکسیداز

تغییرات جذب (

گرم به میلی

  )پروتئین در دقیقه

  کاتالاز

تغییرات جذب (

گرم به میلی

  )پروتئین در دقیقه

        )تن در هکتار( زئولیتآبیاري

004/86
a

96/13
d 

35/1
b

53/6
d

12/6
d

  )شاهد(آبیاري معمول 

1014/87
a

85/12
d

41/1
a

10/6
d

30/5
d

021/62
d

79/37
a

66/0
d

58/25
a

62/34
b

  قطع آبیاري

1058/76  در مرحله گلدهی
b

40/23
c

02/1
c

56/19
b

61/11
c

052/61
d

48/38
a

59/0
e

59/24
a

41/41
a

  قطع آبیاري 

1021/74دهیدر مرحله میوه
c

79/25
b

97/0
c

36/15
c

68/13
c

          ) هکتارگرم در لیتر در( سلنیمآبیاري

044/85
b 

56/14
c

35/1
b

22/6
e

38/4
d

  )شاهد(آبیاري معمول 

3075/87
a

25/12
d

41/1
a

41/9
d

05/7
d

046/66
d

54/33
a

78/0
d

11/20
b

87/18
c

  قطع آبیاري 

3035/72  در مرحله گلدهی
c

65/27
b

90/0
e

03/25
a

37/27
b

093/64
d

07/35
a

73/0
c

43/18
c

78/21
c

  قطع آبیاري 

3080/70دهیدر مرحله میوه
c

20/29
b

83/0
e

52/21
b

31/33
a

  .باشندمی% 5دار با آزمون دانکن در سطح  فاقد اختلاف معنی،اعدادي که در هر ستون حداقل داراي یک حرف مشترك هستند

          

   محتواي پروتئین محلول کل

آبی کاهش یافت محتواي پروتئین محلول در اثر تنش کم

 مشابه هاي ارائه شده از آزمایشهايتایج حاصل با گزارشکه ن

رسد کاهش به نظر می). 33 و 2، 1( )1جدول (مطابقت دارد 

آبی به دلیل واکنش محتواي پروتئین کل تحت شرایط تنش کم

هاي آزاد و درنتیجه تغییر اسیدآمینه، افزایش پروتئین با رادیکال

ن، کاهش سنتز پروتئین و کننده پروتئیهاي تجزیهفعالیت آنزیم

همچنین تجمع اسیدهاي آمینه آزاد از جمله پرولین مرتبط باشد 

)33.(   

 مثبت و تأثیرزئولیت و سلنیم دهد که نتایج نشان می

ند و بیشترین میزان صفت اي بر صفت مذکور داشتفزاینده

کاربرد ). 1جدول (دست آمد مربوط از کاربرد این دو عامل به

دار و  معنیتأثیرنیز م تیمارهاي مختلف آبیاري زئولیت در تما

بیشترین میزان که طوريبه ،مثبتی بر محتواي پروتئین کل داشت

صفت یاد شده از کاربرد زئولیت در شرایط آبیاري معمول به 

 آن کمترین میزان ودست آمد که به تنهایی در گروه آماري برتر 

آبی در نش کممربوط به تیمار عدم مصرف زئولیت در شرایط ت

  ).2جدول (دهی در گروه آماري آخر قرار گرفت مرحله میوه
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  سلنیم بر صفات مورد مطالعه در گیاه دارویی کدو پوست کاغذي× ي زئولیت و آبیار×  مقایسه میانگین اثرات متقابل آبیاري - 2ادامه جدول 

  

  میانگین

  آسکوربات پراکسیداز  تیمار

تغییرات جذب به(

) پروتئین در دقیقهگرممیلی

  تعداد دانه

  در میوه

   دانه100وزن 

)گرم(

  میزان روغن

)%(  

  عملکرد روغن

  )کیلوگرم در هکتار(

        )تن در هکتار( زئولیتآبیاري

040/1
a

64/238
b

59/12
a

93/43
a

35/550
ab

آبیاري معمول 

1045/1  )شاهد(
a

94/245
a

66/12
a

92/43
a

67/567
a

020/7
d

02/218
c

01/12
b

47/42
ab

47/456
c

  قطع آبیاري

1025/4  در مرحله گلدهی
b

01/235
b

44/12
a

77/43
a

51/525
b

011/6
d

75/180
d

46/10
d

10/43
ab

67/328
e

  قطع آبیاري

1089/3دهیدر مرحله میوه
c

92/216
c

49/11
c

56/41
b

48/410
d

  )گرم در لیتر در هکتار( سلنیمآبیاري

005/1
f

13/237
b

53/12
ab

65/43
ab

35/545
a

مول آبیاري مع

3080/1  )شاهد(
e

45/247
a

73/12
a

20/44
a

66/572
a

098/4
c

58/218
c

06/12
c

85/43
ab

64/487
b

  قطع آبیاري

3048/6  در مرحله گلدهی
a

45/234
b

38/12
b

40/42
bc

35/494
b

049/4
d

92/190
e

67/10
e

77/42
abc

10/346
d

  قطع آبیاري 

3051/5دهیدر مرحله میوه
b

76/206
d

28/11
d

89/41
c

05/393
c

  .باشندمی% 5دار با آزمون دانکن در سطح  فاقد اختلاف معنی،اعدادي که در هر ستون حداقل داراي یک حرف مشترك هستند

  

   اکسیدانآنتیهاي آنزیم

ترین عوامل  یکی از مهمهاي فعال اکسیژنتولید گونه

هاي محیطی از یستم فتوسنتزي در شرایط تنشرسان به سآسیب

گیاهان براي کاهش دادن ). 18 (باشدجمله تنش خشکی می

 متفاوتی سازوکارهاي هاي اکسیژن فعالاثرات مخرب گونه

  هايتوان به سیستم دفاع آنزیممیآنها دارند که از جمله 

کاتالاز، پراکسیداز و آسکوربات .  اشاره کرداکسیدانآنتی

هاي زداینده پراکسید هیدروژن به ترین آنزیماز از مهمپراکسید

 پراکسید هیدروژن را ،پراکسیدازآنزیم  ).38 و 23 (آیندشمار می

با استفاده از سوبستراهاي مختلف اهداکننده الکترون به آب احیا 

آسکوربات پراکسیداز براي احیاي پراکسید هیدروژن به . کندمی

کند و ده الکترون استفاده میدهن آب از آسکوربات به عنوان

  .کندکاتالاز پراکسید هیدروژن را به آب و اکسیژن تبدیل می

  هاي آبی موجب افزایش فعالیت تمام آنزیمنش کمت

دهی بیشترین آبی در مرحله گل تنش کم. گردیداکسیدانآنتی

 کمترین میزان  وها را به خود اختصاص دادمیزان فعالیت آنزیم

). 1جدول (آبی مشاهده شد هاي بدون تنش کمتفعالیت در کر

   تن در هکتار منجر به کاهش 10کاربرد زئولیت به میزان 

ها گردید و بیشترین میزان فعالیت آنزیمی فعالیت آنزیمدار معنی

کاربرد ). 1جدول ( مربوط به تیمار عدم کاربرد زئولیت بود
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داري بر  معنیتأثیرزئولیت در تیمارهاي مختلف آبیاري نیز 

بیشترین طبق نتایج به دست آمده، . ها داشتمیزان فعالیت آنزیم

عدم کاربرد زئولیت در تیمار  مربوط بهها میزان فعالیت آنزیم

دهی بود دهی و میوهدر مراحل گلآبی تنش کمتیمارهاي 

  ). 2جدول (

هاي پاشی سلنیم موجب افزایش فعالیت آنزیممحلول

). 2جدول (کوربات پراکسیداز گردید پراکسیداز، کاتالاز و آس

 مثبتی بر تأثیرهاي پایین سلنیم  مبنی بر اینکه غلظتيشواهد

دارند، هاي محیطی در گیاهان زراعی رشد و تحمل به تنش

که سلنیم داراي اثر مشخص شده است ). 40 (باشدموجود می

اکسیداتیو و تحمل به آنتیتواند ظرفیت  بوده و میاکسیدانیآنتی

انجام آزمایشات  ).41 و 21 (ش در گیاهان را افزایش دهدتن

تواند اند که کاربرد سلنیم مینشان دادهشده در این زمینه نیز 

موجب افزایش تحمل گیاه به تنش خشکی شود که دلیل آن 

گزارشات  .باشد میاکسیدانآنتیهاي افزایش سطوح آنزیم

در شرایط تنش پاشی سلنیم  محلولمتعددي مبنی بر تأثیر مثبت

 سوپراکسید اکسیدانهاي آنتی افزایش فعالیت آنزیمبرخشکی 

 و 34( وجود داردپراکسیداز  دیسموتاز، کاتالاز و گلوتاتیون

  هاياثر متقابل زئولیت و سلنیم بر فعالیت آنزیم). 41

دار بود و  کاتالاز و آسکوربات پراکسیداز معنیاکسیدانآنتی

پاشی هاي مذکور مربوط به محلولیمبیشترین میزان فعالیت آنز

).1شکل (سلنیم در شرایط عدم کاربرد زئولیت بود 

  بیشترین میزان فعالیت آنزیم پراکسیداز مربوط به 

پاشی سلنیم در هر دو تیمار قطع آبیاري در مرحله محلول

 در دهی و بدون کاربرد زئولیت بود که مشترکاًدهی و میوهگل

براي آنزیم کاتالاز ). 3جدول (گرفتند گروه آماري برتر جاي 

پاشی سلنیم در شرایط محلول بیشترین میزان فعالیت به تیمار

دهی تعلق آبی در مرحله میوهعدم کاربرد زئولیت و تنش کم

فعالیت آنزیم آسکوربات پراکسیداز نیز   بیشترین میزانوداشت 

 پاشی سلنیم در شرایط عدم مصرف زئولیت وتیمار محلول از

  ).3جدول (دست آمد ه در مرحله گلدهی ب آبیتنش کم

  

  

   تن در10د زئولیت به میزان نتایج مشخص کرد که کاربر

هاي آبی موجب کاهش فعالیت آنزیمکمهکتار در شرایط تنش

 فراهمی شرسد به دلیل افزای گردید که به نظر میاکسیدانآنتی

ورت آبی در صرطوبت و به تبع آن کاهش اثرات تنش کم

  . مصرف زئولیت بوده است

   صفات زراعی

 نامطلوبی بر صفات زراعی گیاه از جمله تأثیرآبی تنش کم

 ولی ، دانه و عملکرد روغن داشت100تعداد دانه در میوه، وزن 

 تیمارهاي آبیاري قرار نگرفت تأثیردرصد روغن دانه تحت 

  بیشترین میزان هر یک از صفات یاد شده از). 1جدول (

دست آمد و کمترین مقادیر آنها ه آبی بي فاقد تنش کمهاکرت

جدول (دهی بود نیز مربوط به تیمار قطع آبیاري در مرحله میوه

1 .(  

) مقایسه میانگین اثرات اصلی(با توجه به نتایج ارائه شده 

پاشی هر دو عامل کاربرد زئولیت و محلولمشخص شد که 

جز درصد ه اعی بداري بر صفات زر مثبت و معنیتأثیرسلنیم 

  ).1جدول (روغن دانه داشتند 

 و مثبت تأثیرنیز کاربرد زئولیت در شرایط قطع آبیاري 

 دانه و 100داري بر صفات تعداد دانه در میوه، وزن معنی

آبی، که در شرایط تنش کمطوري به، روغن داشتعملکرد

هاي حاوي زئولیت بیشترین میزان تمام صفات یاد شده از کرت

  ).  3جدول (گردید حاصل 

 مثبت و تأثیر کاربرد همزمان زئولیت و سلنیم همچنین

آبی در داري بر عملکرد روغن به ویژه در شرایط تنش کممعنی

گروهی از پژوهشگران  .)3جدول (دهی داشت مرحله میوه

گزارش کردند که کاربرد زئولیت در شرایط تنش خشکی، 

داد دانه در خورجین، موجب افزایش تعداد خورجین در گیاه، تع

 دانه، عملکرد دانه، درصد روغن و عملکرد روغن در 1000وزن 

پاشی ایشان همچنین اظهار داشتند که محلول. )42 (کلزا گردید

 گرم در هکتار موجب افزایش تمام صفات 30سلنیم به میزان 

  .)42 (جز درصد روغن گردیده مذکور ب
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   سلنیم بر صفات مورد مطالعه در گیاه دارویی کدو پوست کاغذي× زئولیت ×ل آبیاري  مقایسه میانگین اثرات متقاب- 3جدول 
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آبیاري

  زئولیت

  )تن در هکتار(

  سلنیم

)گرم در لیتر در هکتار(

            

0  92/84
b

08/15
f

40/5
f

73/4
h

07/1
h

68/544
b

0  

30  16/87
ab

84/12
fg

66/7
e

51/7
gh

72/1
g

02/556
ab

0  96/86
ab

05/14
fg

05/7
ef

02/4
h

02/1
h

03/546
b
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و
م
ع
م
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ر
ا
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)
د
ه
ا
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(
  

10  

30  34/88
a

66/11
g

15/11
d

58/6
gh 

88/1
g

30/589
a

0  66/58
g

34/41
a

33/23
b

25/27
d

00/6
c

10/442
c

0  

30  76/65
f

24/34
b

84/27
a

99/41
b

41/8
a

84/470
c

0  25/74
d

75/25
d

90/16
c

48/10
fg

97/3
f

17/533
b
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ه
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م
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د
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ر
ا
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آ
ع 

ط
ق

  

10  

30  94/78
c

06/21
e

22/22
b

72/12
ef

54/4
e

85/517
b

0  28/59
g

72/40
a

73/21
b

35/32
c

23/5
d

70/318
e

0  

30  75/63
f

24/36
b

44/27
a

46/50
a

99/6
b

65/338
ed

0  58/70
e

42/29
c

11/15
c

20//11
fg

76/3
f

51/373
d

ه
و
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ر
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ی
ه
د

10  

30  84/77
c

16/22
e

61/15
c

17/16
e

03/4
ef

46/447
c
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 نشان داد که میان نتایج همبستگی بین صفات مورد مطالعه

صفات میزان رطوبت نسبی برگ، محتواي پروتئین محلول، 

 دانه و درصد روغن با 100پراکسیداز، وزن فعالیت آنزیم 

داري وجود بسیار معنی عملکرد روغن دانه همبستگی مثبت و

  رسد افزایش فعالیت آنزیم به نظر می).4جدول (داشت 

  بار تنشاکسیدان پراکسیداز از طریق کاهش اثرات زیانآنتی
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نتایج نشان ( دانه و عملکرد دانه 100آبی موجب افزایش وزن کم

، درصد روغن و درنهایت عملکرد روغن گردیده )ده نشدهدا

. است

 تن 10 کاربرد زئولیت به میزان تحقیق،براساس نتایج این 

 و افزایش دسترسی  نگهداري،در هکتار به دلیل خاصیت جذب

 موجب کاهش شدت و آبی،در شرایط تنش کمرطوبت به 

  همچنین مشخص شد که. اثرات تنش در گیاهان گردید

هاي پاشی سلنیم از طریق افزایش میزان فعالیت آنزیممحلول

هاي آزاد در سلول،  و کاهش محتواي رادیکالاکسیدانآنتی

هاي گیاه موجب کاهش خسارات ناشی از تنش اکسنده به سلول

همچنین دو تیمار زئولیت و سلنیم از طریق حفظ تعادل . شد

عت به  شدید میزان رطوبت نسبی برگ ممانآبی سلول از کاهش

و موجب افزایش عملکرد روغن به ویژه تحت عمل آوردند 

دهی گیاه دارویی کدو پوست آبی در مرحله میوهشرایط تنش کم

رسد به نظر میبا توجه به نتایج حاصل، . کاغذي گردیدند

  طی  در مناطقی که در پاشی سلنیم و محلولکاربرد زئولیت

تواند در یمعرض تنش خشکی هستند مهایی از سال در ماه

در پایان پیشنهاد  .جهت بهبود رشد و تولید گیاه مفید واقع شود

   کشور و تحتهاي مختلفاین تحقیق در اقلیمشود می

هاي مختلف رطوبتی و مقادیر متفاوت زئولیت و سلنیم نیز رژیم

  .انجام پذیرد

  

  

   کدو پوست کاغذي صفات مورد مطالعه در گیاه دارویی  میزان ضرایب همبستگی میان- 4جدول 

  

  

میزان رطوبت 

  نسبی برگ

کمبود 

  اشباع آب

پروتئین 

  محلول

  کاتالاز  پراکسیداز

آسکوربات 

  پراکسیداز

تعداد دانه 

  در میوه

وزن 

   دانه100

درصد 

  روغن

عملکرد 

  روغن

1  میزان رطوبت نسبی برگ

  کمبود اشباع آب
**

1-1

  پروتئین محلول
**

98/0
**

98/0-1

  کاتالاز
**

81/0-
**

81/0
**

84/0-1

  پراکسیداز
**

59/0-
**

59/0
**

53/0-
**

54/01

  آسکوربات پراکسیداز
**

83/0-
**

83/0
**

87/0-
**

95/0
**

44/01

  تعداد دانه در میوه
**

82/0
**

82/0-
**

83/0
**

55/0-
*

37/0-
**

56/0-1

   دانه100وزن 
**

72/0
**

72/0-
**

72/0
**

50/0-
*

33/0-
*

49/0-
**

90/01

  درصد روغن
**

28/0
**

28/0-
ns

24/0  
ns

32/0-  
ns

06/0  
ns

32/0-  
ns

16/0  
ns

23/0  1

  عملکرد روغن
**

81/0
**

81/0-
**

70/0
**

81/0
**

62/0-
ns

29/0  
**

61/0-
**

90/0
**

98/01

*

 و 
**

  دار در سطح احتمال پنج و یک درصدبه ترتیب معنی - 
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 فعالیتمیزانبرآسکوربیکاسیدپاشیمحلولوآبیکمتنشاثر
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Abstract   

In order to evaluation the effect of zeolite application and selenium spraying on water relations traits and 

antioxidant enzymes in medicinal pumpkin (Cucurbita pepo L.) at water deficit stress conditions, an experiment 

was conducted in factorial based on randomized complete block design with three replications during 2010 in 

Takestan, Iran. The three levels of irrigation factor include normal irrigation (control), withhold irrigation at the

flowering and fruit formation stages, zeolite factors include two levels of non application and use of 10 tons per 

hectare and selenium was sprayed at two concentration in zero and 30 grams per liter per hectare. Water deficit 

increased antioxidant enzymes activity, so that the increase in stressed plants at flowering stage was among the 

most prominent. Selenium spraying increased the anti-oxidative activity. Zeolite application of 10 tons per 

hectare, reduced stress effects and improved traits as RWC, WSD, soluble protein content, number of seeds, 100 

seed weight and oil yield. According to the results, application of zeoilite under drought stress condition retain 

the moisture during stress and can be useful in improving plant growth and production. 

Keywords: Drought stress, Enzyme activity, Oil yield, Relative water content, Zeolite
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