
 

 

 

 

 
 

پاشی آهن و روی بر برخی صفات بیوشیمیایی گیاه  اثر تنش خشکی و محلول

 سبز دارویی زیرۀ 
 

 5و معصومه نعیمی 4، مریم شهبازی2دادی ، ایرج اله3زاده ، امین باقی2علی اکبری غلام ،*1نژاد مهدیه امیری

 
 ، دانشکدۀ کشاورزی، دانشگاه جیرفت، جیرفت، ایرانعلوم گیاهیاستادیار گروه  .1
 استاد گروه علوم زراعی و اصلاح نباتات، پردیس ابوریحان، دانشگاه تهران، پاکدشت، ایران .2
 دانشگاه تحصیلات تکمیلی صنعتی و فناوری پیشرفته، کرمان، ایرانگروه بیوتکنولوژی، دانشیار  .3
 ناستادیار گروه فیزیولوژی، پژوهشکدۀ بیوتکنولوژی کشاورزی، کرج، ایرا. 4
 دانشکدۀ کشاورزی و منابع طبیعی، دانشگاه گنبد کاووس، گنبد، ایرانگروه تولیدات گیاهی،  استادیار. 5

 
 20/9/1393 مقاله: پذیرش تاریخ 11/6/1392 مقاله: وصول تاریخ 

 

 چكيده

صوور    بوه پاشی زهن و روی بر برخی صفا  بیوشیمیاشی گیاه داروشی زشر  سیز  ززماشیوی   منظور بررسی اثر تنش خیكی و محلو، به

های کامل تصادفی با سه تكرار  در گلخانۀ پژوهیگاه علو  و تكنولوژی پییرفته و علو  محیطوی کرموان    فاکتورشل در االب رر  بلوک

درصد )شودشد( ظرفیوت    30درصد )ملاشم( و  50درصد )شاهد(   70شد. در اشن ززماشش  عامل تنش در سه سطح   اجرا 1391در سا، 

پاشوی   محلوو، . بودنود  1000در   5اشی در چهار سطح زب )شاهد(  زهن  روی و مخلو  زهن و روی با الظت پ زراعی و عامل محلو،

های محلوو، و پورولین    که بییترشن مقدار پروتئین  روری زهن و روی در شراشط تنش خیكی تأثیر میناداری بر برخی صفا  داشت  به

بر گر  وزن خیو  بورگ  از    گر   میلی 62/5گ و بییترشن مقدار اندهای محلو، تر بر  بر گر  وزن گر   میلی 52/364و  12/4ترتیب  به

ملاشوم و شودشد بوه کواهش      پاشی در شوراشط تونش   هم نین محلو،. زمد دست  کاربرد همزمان اشن دو عنصر تحت شراشط تنش شدشد به

تونش خیوكی و   . گ نسیت به تیمار شاهد منجور شود  بر گر  وزن تر بر  میكرومو، 06/5و  16/9ترتیب  زلدئید به دی مینادار مقدار مالون

پراکسویداز و   هوای کاتوا ز  گاشواکو،    کوه بییوترشن فیالیوت زنوزشم     روری  داد  به اکسیدان را افزاشش  های زنتی پاشی  فیالیت زنزشم محلو،

گور    میلوی  99/50و  75/284  51/28ترتیوب   پاشی مخلو  عناصور زهون و روی بوه    سوپراکسیددشسموتاز از تیمار تنش شدشد و محلو،

مصرف زهن و روی  پاشی عناصر کم رو  محلو، زمد که نسیت به تیمار شاهد  افزاشش چیمگیری داشت. ازاشن دست  پروتئین در دایقه به

 زبی  تأثیر مفیدی در افزاشش صفا  بیوشیمیاشی و مقاومت به تنش خیكی در زشر  سیز دارد.در منار  در میرض تنش کم

 .پاشی زهن  تنش خیكی  روی  زشر  سیز  صفا  بیوشیمیاشی  محلو، :ها واژه كلید
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 مقدمه .1

همراه داروها  گیاهان داروشی ذخاشر ژنتیكی هر کیورند و به

و مواد میت  از زنهوا بخوش مهموی از ااتصواد کیوورها را      

2از خانواد  چترشوان  1زشر  سیز. اند خود اختصاص داده به
از  

 گیواه  اشن .]7[دراتی کیور است گیاهان مهم داروشی و صا

 و زراشیوی  صوناش   در  اوذاشی  و داروشوی  بر مصارف علاوه

 .]6   20[کاربرد فراوان دارد  نیز بهداشتی

الگوووی بووارش نووامنظم در نووواحی مختلووف کیووور    

های مختلف تونش   را در میرض شد  مختلف محصو  

بییتر اواا  دموای زشواد و ویوییت    . دهد خیكی ارار می

توور  خیووكی را پی یووده  ای نامناسووب  اثرهووای توونش تغذشووه

مقدار کافی عناصر  گیاهی که خوب تغذشه شده و به. کند می

مصرف و پرمصورف را درشافوت کورده باشود  مقاوموت       کم

در اشن میوان دو   .]2   30[بهتری به خیكی خواهد داشت 

مصرف ولی یروری برای  عنصر زهن و روی از عناصر کم

یوت اساسوی و حیواتی در متابولیسوم     انود کوه اهم   رشد گیاه

 روی. [12   25[سلولی و فیالیت زنزشمی در گیاهان دارند 

فتوسونتز و   فراشنود  زمینوه   اسویدهای  ساخته شدن برخی در

 زهون در . ]10  15[ شورکت دارد  ها ژن بیان همانندسازی و

 -گوروه دهنوده    عنوان به ها پروتئین عمد  گروه دو ساختار

هاشی  پروتئین اختمانس در تنفس  اکنشو در الكترون گیرند 

3هموگلوبین ل  نظیر
و  کاتوا ز و پراکسویداز   هوای  زنوزشم  و 

اساسوی   تأثیر در فتوسنتز نور به وابسته فراشندهای در هم نین

دامنۀ وسییی از اختلا   مولكولی را که بوه   .]25   29[دارد 

های فیزشولوژشكی در گیاهان تحت تنش خیكی منجر  زسیب

های فیا، و مخورب   توان ناشی از تولید رادشكا، ند  میشو می

  پراکسیداسوویون DNA اکسویژن دانسووت کووه سوویب نووابودی 

هواشی نظیور    های ایاشی و مولكو، ها  تخرشب پروتئین چربی

 .]2   9[ شوند  ها در سلو، می کلروفیل و زنزشم

                                                           
1 . Cuminum Cyminum L. 

2.  Apeaceae 

3. Leghemogelobin 

زلوی خواک     اسیدشتۀ با   زهكوی بوودن و کمیوود مواد      

ای است. به کمیود  ی منار  مدشترانهمیكل اساسی کیاورز

شدشد دو عنصر رشزمغذی روی و زهن در گیاهان زراعی و 

اثور  در گنود    .]11   12[اسوت   شوده  درختان میوه اشواره  

مصرف روی و منگنز بر عملكرد و برخی صفا   عناصر کم

پاشوی   . محلوو، ]5   14[ اسوت   زراعی مینادار گزارش شده

و کاراشی جوذب زب در گیواه   زهن و روی بر عملكرد دانه 

؛ اما ]22[تأثیر میاهده شد  در شراشط تنش شوری بی 4زنیان

هوای رشود در گیواه زنیوان بور       کننده پاشی تنظیم اثر محلو،

فرعی و سطح  صفا  روشیی نظیر ارتفاع گیاه  تیداد شاخۀ 

پاشوی جییورلین و نفتوالین     برگ مثیت گزارش شد. محلوو، 

های فتوسنتزی  کربوهیدرا   موجب افزاشش مینادار رنگیزه

. اثوور ]24[کوول  درصوود رواوون و مقوودار تیمووو، شوود     

زبی  بر روابط زبی و  پاشی سلنیو  در شراشط تنش کم محلو،

اکسوویدان در گیوواه داروشووی کوودوی     هووای زنتووی  زنووزشم

پاشوی   در تحقیقی اثر محلوو، . ]8[مثیت بود  کااذی پوست

موجب افزاشش   5ها و زمینواسیدها در رازشانه برخی وشتامین

هوای فرعوی و تیوداد چتور شود و       ارتفاع گیاه  تیداد شاخه

ز نین  ساشر ترکییا  توأثیر مینواداری بور مقودار      جز فنیل به

اثر فسوفر بور عملكورد و اجوزای     . ]16[روان دانه نداشتند 

مصورف  . ]17   29[شود    عملكرد زشر  سیز مینادار گزارش

جوب بهیوود   صور  خاکی و برگوی در گلرنو   مو   زهن به

زلدئیود    دی های محلو، برگ  پرولین  موالون  مقدار پروتئین

و  گلوووکز  زاشلوووز و مووانوز()هووای محلووو،  کربوهیوودرا 

تحت شوراشط تونش ررووبتی شود      محتوای زب نسیی برگ

]4[. 

زبووی و توونش خیووكی  تغییوور الگوووی   در شووراشط کووم

سمت کاشت گیاهوان سوازگار بوه خیوكی و      کیاورزی به

شش عملكورد در واحود سوطح  یوروری     راهكارهوای افوزا  

                                                           
4. Carum copticum L. or Trachyspermum ammi L. 

(Apiaceae) 

5.  Foeniculum vulgare L. (Apiaceae) 
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فقور اوذاشی     زبوی  خیكسالی و بحران کم. با توجه به است

مصورف روی و   وشژه از نظر عناصور کوم   های استان به خاک

های استان کرموان در زمینوۀ تولیود گیاهوان      اابلیت  و زهن

  یورور  اشون تحقیو  احسواس     وشژه زشر  سیز داروشی به

هوا و زسوتانۀ    واکنشهدف پژوهش حایر  بررسی شد.  می

و امكوان   خیوكی   تحمل گیاه زشر  سویز در شوراشط تونش   

افووزاشش تحموول زشوور  سوویز بووه توونش خیووكی از ررشوو   

 است. مصرف پاشی عناصر کم محلو،

 

 ها مواد و روش. 2

بور  پاشوی عناصور روی و زهون     منظور بررسی اثر محلو، به

برخی صفا  بیوشیمیاشی گیاه داروشی زشر  سیز در شوراشط  

صور  فاکتورشل در االب رور      ززماشیی بهخیكی تنش

با سه تكرار  در گلخانۀ پژوهیگاه  تصادفی های کامل بلوک

کرموان در سوا،    علو  و تكنولوژی پییرفته و علو  محیطی

دلیل ایرشكنواختی در محویط گلخانوه و    به اجرا شد. 1391

هوای کامول    صور  بلووک  ها  رر  پاشه به زشاد بودن گلدان

انتخوواب شوود. در اشوون پووژوهش  بووا توجووه بووه  تصووادفی 

های مقدماتی و زشاد بودن مقاومت نسویی گیواه زشور      بررسی

درصود ظرفیوت    70زبی  عامل تنش در سه سوطح   سیز به کم

و ( تونش ملاشوم  )درصد ظرفیت زراعوی   50  (شاهد)زراعی 

پاشی  ظرفیت زراعی و عامل محلو، (شدشد  تنش)درصد  30

زهن و روی در چهار سوطح   کلا ، استفاده از کود محلو با

روی بوا   وپاشوی زهون  روی  مخلوو  زهون      شامل محلوو، 

هوای میوابه و توصویۀ     )براساس ززماشش 1000در  5الظت 

 شاهد )زب میموولی( شرکت سازنده برای گیاهان زراعی( و 

در اشن تحقی   از بذر گیواه زشور  سویز گونوۀ      .]11  17[بود 

مونوۀ زشور  سویز بوا     محلی ماهوان کرموان و خواک مزرعوۀ ن    

 (.1شد )جدو،  میخصا  زشر از همان مكان استفاده 

 

1شده مشخصات فیزیکی و شیمیایی خاک آزمایش .1جدول 
 

 شن  ی رس
کربن 

 اسیدشته زلی

هداشت 

 الكترشكی

(dS/m) 

ظرفیت 

 مزرعه

نقطۀ پژمردگی 

 دائم

 عم  خاک

30-0 

 )%( )%( متر سانتی

 نتیجۀ گزارش 03/10 3/27 4/4 8/7 2/0 33 56 11

 حدود مناسب   3> 5/6-5/7 1 سیلتی لو : بافت خاک

 زهن منگنز روی مس
پتاسیم اابل 

 جذب

فسفر اابل 

 نیتروژن کل جذب

)%( 

 عم  خاک

(mg/kg) 
30-0 

 متر سانتی

 نتیجۀ گزارش 090/0 40/23 272 2/3 6/8 5/0 9/0

2/1-

9/0 

0/3-

1/1 

12-

9 
 حدود مناسب 1/0 15 300 16-11
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سوواعت دور   14اشون ززموواشش در شوراشط گلخانووه بوا    

درجوۀ   30±5ترتیب  و میانگین حرار  و رروبت به 1نوری

درجوووۀ  16±2درصووود در روز و  55±5گوووراد و  سوووانتی

[. 23گرفوت     درصود در شوب انجوا     90±5گوراد و   سانتی

 4هوای   سازی و یدعفونی در گلدان از زماده  پس شش بذر

متور   سانتی 5متر در عم   سانتی 20 ۀاطر دهانکیلوگرمی  با 

هوا صوور     در هفتۀ سو  تنو  کوردن بوتوه   . شدند کیت 

از زموان  . گرفت و در هر گلدان سوه بوتوه نگهوداری شود    

روز  رور مرتب سوه  ها به کاشت تا پاشان هفتۀ چهار   گلدان

دو مرحلۀ )زدن  روز بید از جوانه  40. بار زبیاری شدندش 

کواهش شافوت و تیمارهوای تونش     زبیاری ( برگی گیاه تا سه

ها در هر روز سه نوبت  منظور  همۀ گلدان دشن ب. شد اعما، 

خصوص  با ترازوی مناسب توزشن شدند و و در ساعا  به

شوده   در صور  نیاز به زبیاری براساس تنش درنظر گرفتوه 

روش وزنی(  مقدار  )با استفاده از ظرفیت خاک زراعی و به

ها ایافه شود   شده بود به گلدانزب  ز  که پییتر محاسیه 

عناصور روی و   1000در   5پاشی با الظوت   محلو، .]1   3[

برگی گیاه( زنی )مرحلۀ دو تا سه روز بید از جوانه 40زهن  

( برگی گیاه مرحلۀ چهار تا پنج)زنی  روز بید از جوانه 50و 

پاش انجا  گرفت و بورای افوزاشش    صور  اسپری دست به

منظوور ارزشوابی    بوه . اسوتفاده شود   2نجذب از محلو، موشا

 5هوای   صفا  بیوشیمیاشی  در ابتدای مرحلۀ گلدهی  نمونه

های سالم هر گیاه برداشت و بلافاصله بید از  گرمی از برگ 

های زلومینیومی  در نیتروژن ماش  منجمد  ارار دادن در وراه

 -80های مربوو  در فرشوزر    شده و تا زمان اجرای ززماشش

 .شدند  گراد نگهداری درجۀ سانتی

 گیوری پورولین از روش بیوتس و همكواران     برای اندازه

براسواس روش   3زلدئید دی مالون مقدار .استفاده شد( 1973)

                                                           
1 . PPFD: 400 mol m-2s-1 

2 .Hydro-Max Surfactant 

3 . MDA 

عنوان فراورد  نهاشی پراکسیداسیون  به( 1969)هث و پارکر 

براسواس  های محلوو، کول   محتووای انود  و لیپیدهای ایا 

مقودار   .]4[ تییین شود ( 1956)دوبوشس و همكاران روش 

( 1976پووروتئین محلووو، کوول براسوواس روش برادفووورد ) 

سنجش فیالیت زنزشم کاتا ز با اسوتفاده از   .گیری شد اندازه

و نوانومتر   240در پراکسیدهیدروژن محاسیۀ کاهش جذب 

. ]17[ انجا  گرفوت ( 1981)با روش دهیندشسا و همكاران 

صوور  واحود زنزشموی برحسوب مقودار       فیالیت زنزشم بوه 

میكرولیتور عصواره    100موجود در ( گر  میلی)تئین کل پرو

. دایقه محاسویه شود   1در ( زمده از روش برادفورد دست هب)

 1شوو  واحوود زنزشمووی کاتووا ز مقوودار زنزشمووی اسووت کووه 

سونجش   .کند دایقه تجزشه می 1اکسیژنه را در  مو، زب میلی 

ی گیر ، و اندازهوفیالیت زنزشم پراکسیداز با استفاده از گاشاک

شوده درنتیجوۀ فیالیوت     تیوكیل  ،ومقدار جوذب تتراگاشواک  

 .]4[انجوا  گرفوت    4نوانومتر  470 مووج  در رو، پراکسیداز 

برای سنجش فیالیت زنوزشم سوپراکسیددشسوموتاز از روش   

همووۀ . ]17[ اسووتفاده شوود( 1977)جیووانوپولیتیس و راشووس 

افوزار   ها پس از ارمینان از شكنواختی  با استفاده از نور   داده

( تجزشۀ وارشوانس شودند و میوانگین    9)نسخۀ   SASماریز

درصود مقاشسوه    5روش دانكن در سطح احتموا،   ها به داده

 .شد

 

   نتایج و بحث. 3

پاشی  بیر مقیدار     تأثير تنش خشیك  و محلیول   .3.1

 های محلول برگ پروتئين

پاشی عناصر زهون   سطو  مختلف تیمارهای تنش و محلو،

های محلوو،   بر مقدار پروتئینو روی و اثر متقابل بین زنها 

 (.2جدو، )درصد مینادار بود  1برگ در سطح احتما، 

 

 

                                                           
4 . Spectrophotometer Cary 50-Varian, Switzerland 
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 پاشی آهن و روی خشکی و محلول  . تجزیۀ واریانس برخی صفات بیوشیمیایی زیرۀ سبز تحت تأثیر تنش2جدول 

مناب  

 تغییرا 

درجۀ 

 ززادی

 میانگین مربیا 

پروتئین 

 کل 
 پرولین

اندهای 

 محلو،
 سوپراکسیددشسموتاز پراکسیداز گاشاکو، کاتا ز زلدئید دی مالون

 1/31534 21/16 361/8 761/5 725/0 789/0 312/0 2 بلوک

 2/17126735** 8/889* 4/18544* 12/34** 32/25** 23/62** 12/18** 2 خیكی  تنش

 1/9216508** 9/412* 4/21183** 80/66** 25/41** 38/41** 23/26* 3 پاشی محلو،

×  تنش

 پاشی محلو،
6 **22/22 **87/42 **27/20 **89/59 **7/8198 *3/117 **1/2952898 

خطای 

 ززماشیی
24 312/0 789/0 725/0 55/2 87/61 33/5 0/46715 

یرشب 

 (%)تغییرا  
- 9/18 1/20 1/21 8/18 1/22 2/17 9/19 

 یود اختلاف مینادار.و ن درصد  5و  1ترتیب اختلاف مینادار در سطح احتما،  : به nsو *   **

 

درصود   30بییترشن پروتئین محلو، برگ از تیمار تنش 

مقودار   پاشی توأ  زهون و روی بوه   ظرفیت زراعی و محلو،

بر گر  وزن تر برگ و کمترشن زن از تیموار   گر   میلی 12/4

مقدار  پاشی به درصد ظرفیت زراعی و عد  محلو، 70تنش 

 (.1شكل )زمد   دست بهبر گر  وزن تر برگ   گر  میلی 12/1

در ززماشیی دربار  کاربرد خاکی و برگوی کولا  زهون در    

درصد ظرفیوت زراعوی  پوروتئین     75شراشط تنش رروبتی 

درصد نسویت بوه شواهد افوزاشش      61محلو، برگ گلرن  

پاشی  محتوای پوروتئین کول را    شافت. هم نین عد  محلو،

 اذیکا در شراشط تنش رروبتی در گیاه داروشی کدو پوست

رسد کاهش محتوای پوروتئین   نظر می به. ]4   8[کاهش داد 

زبی به دلیل واکونش پوروتئین بوا     کل تحت شراشط تنش کم

کننود    هوای تجزشوه   های ززاد  افزاشش فیالیت زنزشم رادشكا،

 .]22[پروتئین و کاهش سنتز پروتئین است 
 

 
 های محلول برگ وتئینپاشی بر مقدار پر محلول وخشکی  متقابل تنش تأثیرات .1 شکل



 نژاد و همکاران مهدیه امیری
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پاشووی عناصوور زهوون و روی  تووأثیر مثیووت و    محلووو،

ای بوور صووفت مووذکور داشووت و بییووترشن مقوودار   فزاشنووده

های محلو، برگ از کاربرد همزمان اشون دو عنصور    پروتئین

هوای بورگ    (. تغییر محتوای پروتئین2زمد )جدو،  دست  به

. در نتیجووۀ توونش خیووكی بسوویار حووائز اهمیووت اسووت   

اند که در پاسخ بوه تونش خیوكی     هاشی ها پروتئین دهیدرشن

هوا را از   شوند و با افزاشش تنظویم اسومزی  سولو،    سنتز می

. کننوود پسووابیدگی ایووافی در رووی توونش محافظووت مووی  

بور افوزاشش    پاشی عناصر زهن  روی و موس  عولاوه   محلو،

های کمّی  سیب افزاشش درصد مواد جامد محلو،   شاخت

 .]11   22[روتئین در پیواز شود   اسید اسكوربی  و مقدار پو 

هم نین کاربرد خاکی و برگی عنصر زهن  تأثیر مثیتوی بور   

های محلو، برگ گلرن  در سوطو    افزاشش مقدار پروتئین

 . ]6[مختلف تنش خیكی داشت 

 گلوتوامین   هیسوتیدشن   زمینۀ ی  اسیدها روی در ساختار

هوای   در بیوان ژن  زسپاراژشن و ترشپتوفوان شورکت داشوته و   

. زهون نیوز   ]10   15[نتزکنند  پروتئین تأثیر مسوتقیم دارد  س

 گیرند  دهنده و عنوان به ها پروتئین اصلی گروه دو سنتز در

 هواشی نظیور   پوروتئین  ساختار در تنفس  در واکنش الكترون

1هموگلوبین ل 
در  نوور  به وابسته فراشندهای در و هم نین 

نیوز  وتئین زهن برای سواخت پور  دارد.  تأثیر اساسی فتوسنتز

های بورگ   که تیداد رشیوزو  سلو، روری  یروری است؛ به

ترکیب عناصر روی  .]2[شابد  می با کمیود اشن عنصر کاهش 

هوای محلوو، و افوزاشش     و زهن با افوزاشش سونتز پوروتئین   

   29[فتوسنتز در تغییر و تیدشل کربن فتوسنتزی مؤثر است 

پاشوی   ،رسود محلوو   نظر موی  ر پژوهش حایر نیز به. د]25

عناصر زهون و روی در شوراشط تونش خیوكی  از ررشو       

                                                           
1.  Leghemoglobin 

افووزاشش فتوسوونتز و تحرشوو  رشوود  بووه افووزاشش محتوووای 

 های محلو، برگ منجر شد. پروتئین

 

پاشی  بیر مقیدار     خشیك  و محلیول    . تأثير تنش3.2

  پرولين

کرد که تنش خیكی  ها میخت  نتاشج تجزشۀ وارشانس داده

درصود بور مقودار تجمو        1اثر میناداری در سطح زمواری  

اثور متقابول    .(2جودو،  )پرولین بورگ زشور  سویز داشوت     

خیكی نیز بر مقدار تجم  پورولین در    پاشی و تنش محلو،

بوا افوزاشش    (.2شوكل  )درصد مینادار بود  1سطح احتما، 

خیكی  مقدار اسید زمینۀ پرولین افزاشش شافت   شد  تنش

اشش مینوادار  پاشی عناصر روی و زهن نیز بوه افوز   و محلو،

که  روری اسید زمینۀ مذکور در مقاشسه با شاهد منجر شد  به

درصوود  30بییووترشن مقوودار پوورولین بوورگ از تیمووار توونش 

مقودار   پاشی توأ  زهون و روی بوه   ظرفیت زراعی و محلو،

بر گر  وزن تر برگ  و کمترشن مقدار زن  گر   میلی 52/364

پاشی  حلو،درصد ظرفیت زراعی و عد  م 70از تیمار تنش 

زمود   دسوت   هبر گر  وزن تر بورگ بو    گر  میلی 115مقدار  به

 (.2شكل )

کاربرد خاکی و برگی عنصر زهن بر افزاشش مقدار تأثیر 

اسید زمینۀ پورولین در بورگ گلرنو  تحوت شوراشط تونش       

در شوراشط تونش    .]4[خیكی مثیت و مینادار گزارش شد 

 خیووكی  تجموو  پوورولین  بووه اشجوواد تنظوویم اسوومزی در  

تجم  پرولین در بافوت   .]29[ کند های گیاه کم  می سلو،

وسویلۀ   علوت افوزاشش سونتز زن بوه     دشوده  بوه   گیاهان تونش 

کربوکسیلازسوونتتاز و کوواهش تجزشووۀ زنووزشم  -5-پیوورولین

عنوان کوفواکتور    . زهن و روی به]13[است اکسیداز  پرولین

وشوژه در شوراشط    بوه  های بورگ  تأثیر مهمی در فیالیت زنزشم

هوای شادشوده    کوه بور فیالیوت زنوزشم     روری  دارند  بهتنش 

 .]10[ گذارند شد  اثر می به
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 پاشی بر مقدار پرولین برگ محلولو خشکی  متقابل تنش تأثیرات .2 شکل

 

پاشی  بیر مقیدار     خشیك  و محلیول    تأثير تنش .3.3

 قندهای محلول کل

داد کوه    نیوان های اشن پوژوهش   دادهنتاشج تجزشۀ وارشانس 

درصود بور مقودار     1خیكی اثر مینواداری در سوطح    تنش

انوودهای محلووو، بوورگ زشوور  سوویز داشووت و اثوور متقابوول  

خیكی نیز بر مقدار انودهای محلوو،     تنشو  پاشی محلو،

بییترشن (. 2جدو، )درصد مینادار بود  1در سطح احتما، 

درصود ظرفیوت    30اندهای محلو، بورگ از تیموار تونش    

گور    میلی 62/5مقدار  وی بهپاشی زهن و ر زراعی و محلو،

 70بر گر  وزن خی  برگ و کمتورشن  زن از تیموار تونش     

 12/2مقودار   پاشوی بوه   درصد ظرفیت زراعی و عد  محلو،

 (.3شكل )زمد   دست بر گر  وزن خی  برگ به گر   میلی

  افزاشش مقدار اندهای محلو، برگ تحت شراشط تونش 

کولا   میاهده شود و مصورف   خیكی در گیاهان مختلف 

زهن در خاک در شراشط زبیواری مطلووب توأثیر مثیتوی بور      

افزاشش اندهای محلو، )گلووکز  زاشلووز و موانوز( داشوت     

  در شراشط تنش خیكی با وجوود کواهش   رور کلی به .]4[

تیمار  .شابد نرخ زسیمیلاسیون کربن  محتوای اند افزاشش می

تجم  انودهای محلوو،   در چغندراند  سیب  عناصر اذاشی

درصود   80تو، و سوربیتو، در شراشط تنش خیكی توا  مانی

و تیموار کمیوود    تنش خیكی هم نین در ذر   .]28[شد 

انجامیود  مقدار اندهای محلو،  کاهش شدشد عنصر زهن  به

تواند به حفو  تورژسوانس    تجم  اندهای محلو، می .]29[

واسطۀ تنظیم اسمزی کم  کند و  دشده به های تنش در بافت

هوا و   با شرکت در متابولیسم کربوهیدرا عناصر رشزمغذی 

نیتروژن به افزاشش اندهای محلو، در گیاه در شراشط تونش  

 .]19[کنند  کم  می

 
 پاشی بر مقدار قندهای محلول كل محلولو خشکی  متقابل تنش تأثیرات .3 شکل
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پاشی  بیر مقیدار     تأثير تنش خشیك  و محلیول   .3.4

 برگ آلدئيد دی مالون

و  داد کووه توونش خیووكی  رشووانس نیوواننتوواشج تجزشووۀ وا

 1اثر مینواداری در سوطح    پاشی عناصر زهن و روی محلو،

توأثیرا    . هم نوین داشوت زلدئید  دی مقدار مالوندرصد بر 

میوزان صوفت    پاشوی نیوز بور    خیكی و محلو،  متقابل تنش

بوا  (. 2جدو، )درصد مینادار بود  1زماری در سطح  مذکور

زلدئیود افوزاشش    دی لونافزاشش سطح تنش خیكی مقدار ما

پاشی سیب کاهش مینوادار صوفت    شافت  ولی تیمار محلو، 

پاشوی   اثر متقابل تنش خیوكی و محلوو،  نتاشج مذکور شد. 

 30از تیموار تونش   زلدئیود   دی موالون داد که بییوترشن   نیان 

روی و  پاشوی زهون   درصد ظرفیت زراعی و بدون محلوو، 

بورگ و کمتورشن     بر گر  وزن تر میكرومو،  04/18مقدار   به

پاشوی   درصد ظرفیت زراعی و محلو، 70زن از تیمار تنش 

بر گر  وزن تر بورگ   میكرومو،  16/2مقدار  بهزهن و روی 

 (. 4شكل )دست زمد  به

 

 
 آلدئید برگ دی پاشی بر مقدار مالون محلول . تأثیرات متقابل تنش خشکی و4شکل 

 

شوم و  های ملاپاشی زهن و روی در شراشط تنش محلو،

درصودی مقودار    63و  49ترتیوب سویب کواهش     شدشد بوه 

زلدئیوود بوورگ زشوور  سوویز شوود. افووزاشش مقوودار   دی مووالون

زلدئید در برگ گیاه تحت شراشط تنش خیوكی و   دی مالون

مقودار  . ]17[کمیود عنصر روی در ذر  نیز میواهده شود   

شابود کوه    زلدئید در تیمار کمیود زهن افوزاشش موی   دی مالون

 .]29[ را  توونش اکسوویداتیو را در پووی دارد افووزاشش تووأثی

پاشوی و کواربرد خواکی     هم نین  سطو  مختلوف محلوو،  

 24کلا  زهن در شراشط تونش ررووبتی  موجوب کواهش     

زلدئید در گلرن  شد و توانست توأثیرا    دی درصدی مالون

 .]4[کند   تنش رروبتی را جیران

زلدئیوود محصووو، تجزشووۀ هیدروپراکسوویدهای  دی مووالون

چرب ایراشویاع اسوت و االوب نووعی نیوانگر      ی هااسید

زشستی برای پراکسیداسیون لیپیدهای ایا که در اثور تونش   

محتووای  . ]4   19[شود  محسوب می  زشد اکسیداتیو پدشد می

علوت تخرشوب    زلدئید ممكن است بوه  دی شافتۀ مالون افزاشش

  وسیلۀ انواع اکسیژن ایا در نتیجۀ تنش اکسیداتیو القاشده به

کردن  رسد عناصر زهن و روی با فیا،  نظر می . بهباشدفیا، 

چورب ایراشویاع از    اکسیدان و حف  اسیدهای ترکییا  زنتی

 تیمووار .]17[ کاهنوود  هووای ززاد مووی تووأثیر منفووی رادشكووا، 

کووواهش مقووودار سووویب روی و پاشوووی زهووون  محلوووو،

 شد. زلدئید در شراشط تنش خیكی دی مالون
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  بیر شید    پاشی  تأثير تنش خشیك  و محلیول   .3.5

 برگ اکسيدان های آنت  فعاليت آنزیم

اکسویدان   های زنتی زبی فیالیت زنزشم در پژوهش حایر  تنش کم

پاشی عناصر روی و زهن موجب افزاشش  داد و محلو، را افزاشش

و  2پراکسووویداز   گاشووواکو،1هوووای کاتوووا ز فیالیوووت زنوووزشم

ی ها بییترشن فیالیت زنزشم(. 5شكل )شد  3سوپراکسیددشسموتاز

پراکسیداز و زنزشم سوپراکسیددشسموتاز از تیمار  کاتا ز  گاشاکو،

ترتیوب   روی بوه  پاشی توأ  زهن و تنش شدشد و همراه با محلو،

گور    میلی براساس تغییرا  جذب به 99/50و  75/284  51/28

دست زمد. اشن نتاشج تفاو  بسیار میناداری با  پروتئین دردایقه به

کوه   داد  درحوالی   ط بدون تنش نیوان پاشی در شراش عد  محلو،

درصد ظرفیوت زراعوی و بودون     70کمترشن مقدار زن از تیمار 

 82/19و  91/150  12/5ترتیوب   روی بوه  وپاشی زهون   محلو،

گوور  پووروتئین در دایقووه  میلووی  براسوواس تغییوورا  جووذب بووه

 .(1شكل )زمد  دست  به

  
 

 
 اكسیدان گیاه زیرۀ سبز  های آنتی ی بر فعالیت برخی آنزیمپاش محلول خشکی و  . تأثیرات متقابل تنش5شکل 

 123پراكسیداز، ج( سوپراكسیددیسموتاز الف( كاتالاز، ب( گایاكول

                                                           
1.  Catalase (CAT) 

2.  Gayacol peroxidase (GOX) 

3.  Super oxid dismutase (SOD) 
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 دار محسووب  هوای زهون   زنزشم کاتا ز از دستۀ پروتئین

هوای گیواهی و جوانوری وارد     شود و هنگامی در سلو، می 

محویط   شود که مقودار مواد  پراکسویدهیدروژن در    می  عمل

ها را از تأثیرا  پراکسویدهیدروژن   کاتا ز سلو،. زشاد باشد

در شوراشط عووادی حضووور کاتووا ز در  . کنوود محافظوت مووی 

تواند تأثیر مهمی در افزاشش مقاومت بوه تونش    ها  می سلو،

شوده کوه زنوزشم کاتوا ز        میوخت . اکسیداتیو داشته باشد

   26[ کنود  موی   پراکسیدهیدروژن را به زب و اکسیژن تیدشل

تورشن عوامول    هوای فیوا، اکسویژن از مهوم     تولید گونه. ]21

هوای   رسان بوه سیسوتم فتوسونتزی در شوراشط تونش      زسیب

های مقابلوۀ   شكی از راه. خیكی است  محیطی از جمله تنش

های اکسیژن فیا،   زثار مخرب گونه   منظور کاهش گیاهان به

کاتوا ز    میان  که در اشن اکسیدان است های زنتی تولید زنزشم

توورشن  پراکسوویداز و سوپراکسیددشسووموتاز از مهووم گاشوواکو،

 26[زشنود   شومار موی   های زداشند  پراکسیدهیدروژن به زنزشم

سواعت  فیالیوت    24خیكی پوس از    با افزاشش تنش. ]17  

افزاشش . شابد زنزشم سوپراکسیددشسموتاز در گیاه افزاشش می

أثیر مهم اشن زنزشم دلیل ت فیالیت اشن زنزشم در تیمار تنش به

های ززاد اکسیژن اشجادشده در اثر تنش  در مقابله با رادشكا،

خیكی است. بنابراشن سوپراکسیددشسموتاز شكی از اجزای 

عنصر  .]21[شود  میمهم سازوکار دفاعی گیاه درنظر گرفته 

هوای   هوا و زنوزشم   های سنتزکنند  پوروتئین  روی در بیان ژن

وفواکتور افوزاشش فیالیوت اشون     اکسیدان مؤثر است و ک زنتی

 .]10   15[شود  ها نیز محسوب می زنزشم

 

 گيری نتيجه

پاشوی   رسود محلوو،   نظر می براساس نتاشج تحقی  حایر  به

زهن و روی از راه تخفیف زثوار مخورب تونش و حفاظوت     

های اکسیژن فیا،  با افزاشش محتوای  گیاه در برابر رادشكا،

و اندهای محلوو، و افوزاشش   ها  اسید زمینۀ پرولین  پروتئین

اکسیدان  سویب افوزاشش تحمول بوه      های زنتی فیالیت زنزشم

خیكسالی و با توجه به  .شود خیكی در گیاه زشر  سیز می

های اسوتان   فقر اذاشی خاک  زبی در استان کرمان بحران کم

هوای   اابلیوت   مصرف روی و زهن وشژه از نظر عناصر کم به

 وشژه زشر  سیز گیاهان داروشی بهاستان کرمان در زمینۀ تولید 

در شراشط تنش خیكی  اجورای اشون ززمواشش در چنودشن     

مصورف در شوراشط    های مختلف عناصر کم سا، و با الظت

مختلووف توونش خیووكی و در شووراشط مزرعووه نیووز توصوویه 

 شود. می
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