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 چكيده

 هزا   آنزای   و فتوسزنتا   هزا   رنگیزا   غلظزت  رو  کیتزوزان  و اسیهسالیسزیلی   پاشزی محلزول  و هشزکی  تنش تأثیر بررسی منظور به

 تحقیقزاتی  مارعزه  در تکزرار  سزه  بزا  تصزادفی  کام  ها  بلوک قالب در شه  هرد ها  کرت صورت به آزمایشی گلرنگ، اکسیهانی آنتی

 زراعزی  ظرفیزت  درصه ۷5 و 50 ،25 زمان در آبیار  شام  سطح سه در هشکی تنش تیمارها شه. انجام 1391 سال طی  ،زاب دانشگا 

 424/0) سالیسزیلی   اسزیه  پاشزی  محلول شاهه(، )تیمار مصرف عهم شام  پاشی محلول سطح  هار و اصلی تیمار عنوان به (Fc) هاک

 بزا  شزه.  گرفتزه  درنظزر  فرعزی  تیمزار  عنزوان  به کیتوزان و سالیسیلی  اسیه تلفیق و لیتر( در گرم 5) کیتوزان پاشی محلول لیتر(، در گرم

 را اکسزیهانی  هزا  آنای  هشکی تنش یافت. دار  معنی کاهش کلروفی  فلورسانس و ک  ،a، b کلروفی  محتوا  آبیار ،  فاصله افاایش

 میزاان  و پزروتئین  عملکزرد  کارتنوئیزه،  بزر  هشزکی  همچنزین  بزود.  دار معنی پراکسیهاز آنای  میاان در فق  افاایش این اما داد، افاایش

 در مطالعه مورد صفات تمام بر تأثیر با پاشی محلول تیمارها  نهاشت. دار  معنی اثر کاتالاز و پراکسیهاز گایاکول آسکوربات، ها  آنای 

 مقایسزه  در کیتزوزان  و سالیسیلی  اسیه توأمان کاربرد پاشی محلول مختلف تیمارها  بین از گردیه. ها آن افاایش باعث شاهه با مقایسه

 شزه.  دار معنزی  پزروتئین  عملکزرد  و a کلروفیز   بزر  پاشی محلول و هشکی تنش برهمکنش بود. تر اثربخش ها آن جهاگانه کارگیر  به با

 کزاهش  و سزلولی  غشزا   پایزهار   افزاایش  در را کیتزوزان  و سالیسیلی  اسیه پاشی محلول تکمیلی تحقیقات انجام با توانمی بنابراین،

 دانست. دهی  گلرنگ در محهود آبیار  از حاص  H2O2 از ناشی هسارت

 پاشی محلول روغنی، گیاهان آبیار ، ک  کلروفی ، سیستان، ها: واژه كلید
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 مقدمه .1

 تولیززهات محهودکننززه  عامزز  تززرین مهزز  هشززکی تززنش

 هاکثرحز  به رسیهن از را گیا  که رود می شمار به کشاورز 

 بخشی در ایران کشور [.31] دارد می باز دهی محصول توان

 آن نقزاط  از بسزیار   در کزه  اسزت  گرفته قرار زمین کر  از

 تزأمین  را بزاغی  و زراعی گیاهان آبی نیاز آسمانی، ناولات

 دارا  ایزران  کشزور  سزطح  از نیمزی  از بزیش  .[8] کنه نمی

 آن صزه در ۷5 حزهود  و مترمیلی 150 از کمتر ها بارنهگی

 بخزش  درنتیجزه  باشزه، مزی  سزال  در مترمیلی 200 از کمتر

 بسیار  گاارشات .[3] برد می رنج آبی ک  از آن از ا  عمه 

 و 10 ،8] کلروفیز   میزاان  کزاهش  در هشزکی  تنش اثرات

 هزززا  آنزززای  افزززاایش و [11] پزززروتئین تخریزززب ،[11

  است. رسانه  اثبات به را [11 و 10] اکسیهانی آنتی

 متابولیسزمی  اهزتلالات  ایجاد سبب هشکی تنش بروز

 تولیزه  افزاایش  به توان می که گردد می گیاهی ها  سلول در

 اصزلی  فاکتورهزا   از یکزی  عنوان به اکسیهن فعال ها  فرم

 شزرای   در [.32] کزرد  اشزار   سلول متابولیسمی اهتلالات

 تشززکی  سززبب اتمسززفر ، اکسززیهن نززاقص احیززا  تززنش

 پراکسزیه  سوپراکسزیه،  رادیکال نظیر اکسیهن فعال ها  فرم

 هزا   فزرم  [.1۷] شزود  می هیهروکسی  رادیکال و هیهروژن

 هماننزه  سزلول  حیزاتی  زیسزتی  هزا   مولکول اکسیهن فعال

 نمایزه  می اکسیه را لیپیهها و ها پروتئین نوکلئی ، اسیهها 

 از یکززی کلروپلاسززت هشززکی، تززنش هنگززام در [.10]

 محسزوب  سزیهن اک فعزال  هزا   فزرم  تولیه اصلی ها  مکان

 نسزبت  هزا  روزنزه  شزهن  بسزته  اثزر  در زیزرا  [،32] شود می

NADP+/NADPH, H+ مصزرف  عهم دلی  به NADPH و 

H+ ایزن  در کزالوین   رهه در اکسیهکربن د  تثبیت جهت 

 شهن بسته سبب میکور نسبت افت .یابه می کاهش انهام 

 اکسزیهن  فعزال  هزا   فرم تولیه و شه  الکترون انتقال زنجیر

 بزا  مقابلزه  جهزت  گیزاهی  ها  سلول [.32] یابه می افاایش

 دفزاعی  هزا   مکانیسز   از محیطزی  هزا   تزنش  منفی اثرات

 )سوپراکسزیه  اکسزیهان  آنتزی  هزا   آنزای   سنتا نظیر ا  ویه 

 غیر ( و پراکسیهازها ردوکتاز، گلوتاتیون کاتالاز، دیسموتاز،

  [.1۷] برهوردارنه

 رنزگ، گل رشزه  بزر  هشکی تنش مضر اثرات به باتوجه

 نظزر  به ضرور  اثرات این تعهی  جهت راهکارهایی یافتن

 آلزی  ترکیبزات  از اسزتفاد   همچنزین،  .[11 و 8 ،۷] رسه می

 از ناشزی  اثرات [21] کیتوزان و [33] سالیسیلی  اسیه نظیر

 پلیمزر  کیتزوزان  و یتزین ک دهزه.  مزی  کاهش را هشکی تنش

 در کزه  اسزت  آمزین  گلوکا استی -ان و آمین گلوکا ترکیبی

 بزه  میزو ،  و بزرگ  بیر، دادن پوشش برا  آن از کشاورز 

 سزموم  شیمیایی ترکیبات آزادساز  کنترل در و کود عنوان

 18 ،12] شزود می استفاد  گیا  رشه و زنی جوانه تحری  و

 از بسیار  سلولی دیوار  اصلی ترکیبات از ماد  این .[22 و

 سزاهت  بهبزود  برا  ها آن نقش که هسته قار ی ها  گونه

 گیاهزان  از بسزیار   سزلولی  کشزت  در ثانویه ها  متابولیت

 شرای  تحت کلروفی  میاان .[18] است شه  تأییه دارویی

 سزبب  کیتزوزان  مصزرف  امزا  یابزه،  می کاهش هشکی تنش

  .[21] شود می گیا  در کلروفی  افاایش

 از اسزیه  بناوئی  هیهروکسی اورتو یا سالیسیلی  اسیه

 مززاد  عنززوان بززه و سززتا گیاهززان در فنلززی ترکیبززات

 گیزا   نمزو  و رشزه  تنظزی   در مهمی نقش که هورمونی شبه

 مولکزول  یز   ماد  این [.26 و 24] شود می محسوب دارد،

 برابزر  در گیاهان ها  پاس  گر  میانجی برا  مه  رسان پیام

 اسززیه متززابولیکی اثززرات [.36] اسززت محیطززی هززا تززنش

 گیزا ،  نزوع  بزه  باتوجه آن به وابسته ترکیبات و سالیسیلی 

 [.23] کنزه  مزی  تغییر سالیسیلی  اسیه کاربرد نحو  و میاان

 تزأثیر  طریزق  از فتوسنتا بر را هود تأثیر ماد  این از استفاد 

 و کلروپلاسزت  ساهتار و ها رنگیا  ا ، روزنه فاکتورها  بر

 [.20] کنزه  مزی  اعمزال  فتوسنتا مراح  در دهی  ها  آنای 

 برطزرف  جهزت  لیسزیلی  سا اسیه نقش بسیار  گاارشات

 اثبزات  بزه  را گیزا   رشزه  بهبود و هشکی تنش اثرات کردن

  [.36 و 9] انه رسانه 
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 گیزززا  یززز  (.Carthamus tinctorius L) گلرنزززگ

 از اسزتفاد   دلی  به دیرباز از که آیهمی شمار به  نهمنظور 

 گرفتزه  قزرار  کشت مورد آن ها گ  در موجود ها رنگیا 

 کشزت  روغنزی  دانزه  گیزا   یز   نزوان ع به امروز  اما است،

 اسیهها  درصه 80 از بیش با گلرنگ روغن [.11] شود می

 باشزه مزی  بزاارزش  بسیار ا  تغییه لحاظ از غیراشباع  رب

 کشزور  در آبزی  مناب  لحاظ از که محهودیتی دلی  به [.11]

 بزرا   جهیزه  اراضزی  گزرفتن  اهتیار در امکان دارد، وجود

 بزه  مقرون اقتصاد  لحاظ از روغنی،  ها دانه کشت توسعه

 کزاهش  بزرا   حلی را  دنبال به بایه رو، این از نیست. صرفه

 بزر  مبنزی  محققین ها  یافته به استناد با بود. هشکی اثرات

 در [12] کیتززوزان و [4] سالیسززیلی  اسززیه بززالا  کززارایی

 ایزن  انجام ضرورت گیاهان، برهی در هشکی تنش شرای 

 حاضزر،  پهوهش انجام از ههف لیا باشه. می نمایان تحقیق

 و کلروفیز   بزر  هشکی تنش مختلف سطوح اثرات بررسی

 پاشزی  محلزول  کزاربرد  اثر در گلرنگ ضهاکسنه  ها  آنای 

 باشه. می اسیهسالیسیلی  و کیتوزان

 ها روش و مواد

 کیتزوزان  و اسیهسالیسیلی  پاشیمحلول اثرات مطالعه برا 

 رقزز  گگلرنزز عملکززرد بززر محززهود آبیززار  شززرای  در

 در شزه   هزرد  هزا   کزرت  صورت به آزمایشی ،‘گلهشت’

 مارعزه  در تکرار، 3 با تصادفی کام  ها بلوک طرح قالب

 1391 سال طی زاب ، دانشگا  کشاورز  دانشکه  تحقیقاتی

 درجزه  61 جغرافیایی موقعیت در زاب  شهرستان شه. انجام

 54 و درجه 30 جغرافیایی عرض و شرقی طول دقیقه 41 و

 دارد. قزرار  دریا سطح از متر 481 ارتفاع در و شمالی هدقیق

 ها اقلی  جا  کوپن بنه  طبقه براساس منطقه هوا  و آب

 باشزه. می هش  و گرم ها تابستان با گرم بسیار و هش 

 بززود. شززنی - لززومی بافززت دارا  آزمززایش محزز  هززاک

 اجززرا  از پززیش هززاک شززیمیایی و فیایکززی هصوصززیات

 است. شه  ائهار 1 جهول در آزمایش

 

 

 

 آزمایش محل خاک شیمیایی و فیزیکی خصوصیات .1 جدول

EC 
pH 

 سهی  پتاسی  فسفر  کربن نیتروژن

 

 شن رس لیمون
 هاک بافت

dS m-1)) )%(  (mg/Kg) 
 

%() 
 

46/1 4/8 05/0 4۷/0  2/9 115 ۷/38 
 

 شنی - لومی 41 32 2۷

 

  شام هشکی تنش سطح سه شام  آزمایشی ها تیمار

 شزهیه(،  )تزنش  مارعه ظرفیت درصه 25 حالت در آبیار 

 متوسز (،  )تنش مارعه ظرفیت درصه 50 حالت در آبیار 

 بزه  )شزاهه(  مارعزه  ظرفیزت  درصزه  ۷5 حالت در آبیار 

 424/0) سالسزیلی   اسیه پاشیمحلول و اصلی عام  عنوان

 و هزا  آن توأم کاربرد لیتر(، در گرم 5) کیتوزان لیتر(، در گرم

 بودنزه.  فرعزی  عامز   عنزوان  بزه  )شاهه( پاشی حلولم عهم

 سزاز   آمزاد   از پزس  و آذر 30 تزاری   در کاشزت  عملیات

 فاصزله  بزا  نیزا  و متزر  5/2 عرض و 5/4 طول به ها کرت

 متزر سزانتی  10 ردیزف  رو  کاشزت  فاصله با و 35 ردیف

  گرفت. انجام

 کاشت از بعه هبلافاصل تیمارها تمام برا  آبیار  اولین
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 از بعه ما  ی  و هابوته کام  استقرار از پس ردیه.گ اعمال

 گردیزه.  آبیزار  کز   تزنش  تیمارها  اعمال به اقهام کاشت

 سزنج رطوبت دستگا  از هشکی تنش تیمارها  اعمال برا 

((TDR  کیتوزان با پاشیمحلول دومین و اولین شه. استفاد 

 اسزیه  مورد در و کاشت از پس روز ۷0 و 63 در ترتیب به

 از بعززه و کاشززت از پززس روز ۷2 و 65 در یلی سالسزز

 صزورت  گیزا   بر هشکی تنش آثار شهن آشکار از اطمینان

 در و بعزهازظهر  4 ساعت در هاپاشی محلول .[21] پییرفت

 گیزا   ها برگ که طور  به شه، اعمال ملای  و صاف هوا 

  شهنه. هیس کاملاً

 کلروفیز ،  فلورسزانس  شزام   شزه   گیر  انهاز  صفات

 و هززا کارتنوئیززه کزز ، ،a، b کلروفیزز  پززروتئین، ردعملکزز

 آسزکوربات  پراکسزیهاز،  کاتزالاز،  اکسزیهانی  آنتی ها  آنای 

 گیزر   انزهاز   جهزت  بزود.  پراکسیهاز گایاکول و پراکسیهاز

 کزاملاً  و جزوان  بزرگ  هزا  نمونزه  در کلروفی  فلورسانس

 1سزنج  کلروفی  حم  قاب  دستگا  از استفاد  با یافته توسعه

 Tfm و F0، Fm، Fv، Fv/ Fm مقزادیر  یاداشزت  و محاسبه با و

 دانزه،  پروتئین میاان گیر  انهاز  برا  .[39] گرفت صورت

 [6] کجلهال دستگا  توس  آمه  دست به ک  نیتروژن میاان

 شزه  محاسبه پروتئین میاان و ضرب 25/6 ثابت عهد در را

 دانه عملکرد ضرب حاص  از نیا دانه پروتئین عملکرد ،[6]

 گیزر   انزهاز   بزرا   .آمزه  دسزت  بزه  دانه پروتئین درصه در

 دستگا  از ها نمونه کارتنوئیه و ک  کلروفی  و a، b کلروفی 

  [:6] شه استفاد  زیر رواب  و اسپکتروفتومتر

 Chl a = (12.19 A665) – (3.45 A645) (1  رابطه

 Chl b = (21.99 A645) – (5.32 A665) (2 رابطه

  Chl t = Chl a + Chl b                          (3 رابطه

 (4 رابطه
Carotenoeid = (1000 A470 - 2.14 Chl a - 70.16 Chl 

b) / 220  
 ترتیززب بززه Chl t و Chl a، Chl b هززا، رابطززه ایززن در

                                                           
1. Handy chlorophyll florometer (PEA) 

 طزول  جزیب  A و کز   کلروفیز   و b کلروفی  ،a کلروفی 

 باشه. می ویه  موج

 ،[15] (CAT) کاتززالاز هززا  آنززای  ایززن، بززر افززاون

 آسزکوربات  و (GPX) پراکسیهاز گایاکول ،[30] پراکسیهاز

 هززا  آنززای  میززاان و محاسززبه [34] (APX) پراکسززیهاز

 محاسبه پروتئین گرم میلی بر میکرومول براساس استخراجی

 آمار  افاار نرم از استفاد  با آمار  ها  تحلی  و تجایه شه.

SAS (1/9 نسخه) روش از تفاد اسز  با هامیانگین مقایسه و 

 انجزام  درصه 5 احتمال سطح در دانکن ا   نهدامنه آزمون

 شه.

 

 بحث و نتایج

 كارتنوئيد و كل ،a، b كلروفيل

 دار  معنزی  طزور  به را ها ک  و a، b کلروفی  هشکی تنش

 کززاهش (.2 )جززهول (>01/0P) داد قززرار تززأثیر تحززت

 ایجزاد  و آبیزار   دور افزاایش  اثر بر فتوسنتا  ها  رنگیا 

 محققزان  توسز   گیاهزان  سایر و [11 و 1] گلرنگ در تنش

 نیزا  آزمزایش  ایزن  در [.23] اسزت  رسیه  اثبات به بسیار 

 هزا   کلروفی  زراعی ظرفیت درصه 25 تا آبیار  در تأهیر

b،  درصزه  03/24 و 65/2۷ ترتیزب  بزه  را کارتنوئیزه  و ک 

 داد. کاهش زراعی( ظرفیت درصه ۷5) تنش عهم به نسبت

 تغییزر  زراعی ظرفیت درصه 50 در آبیار  است ذکر شایان

 تزنش  عزهم  به نسبت میکور صفات میاان در را دار  معنی

 تجایززه باعززث آب کمبززود (.3 )جززهول نیززاورد وجززود بززه

 و کلروفیز   مزاد   پزیش  کزه  گلوتامزات  و گردیزه   کلروفی 

 و شزه   تبزهی   پزرولین  بزه  تزنش  ایزن  اثر در است پرولین

 کزاهش  .[2۷] گزردد  می استهک کلروفی  محتو  از درنتیجه

 و ک  ،a، b کلروفی  ها  طور به و فتوسنتا  ها  رنگیا 

 رسزیه   اثبزات  به هشکی تنش اثر در گلرنگ در کارتنوئیه

 [.11 و ۷ ،1] است
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  گلرنگ كلروفیل فلورسانس و كارتنوئید كل، كلروفیل ،b كلروفیل ،a كلروفیل واریانس تجزیه .2 جدول

 خشکی تنش شرایط در یپاش محلول ثیرأت تحت

 تغییرات مناب 
 درجه

 آزاد 

 مربعات میانگین

 کلروفی  فلورسانس کارتنوئیه ک  کلروفی  b کلروفی  a کلروفی 

 259/0 005969/0 0058/0 0123/0 0025/0 2 تکرار

 264/0** 004044/0* 4030/0** 1955/0** 04۷9/0** 2 هشکی تنش

a 033/0 001006/0 0594/0 0143/0 0063/0 4  هطا 

 094/0** 00521۷/0** 0999/0* 0484/0** 01۷4/0* 3 پاشی محلول

 ns0226/0 ns0952/0 ns00063۷/0 ns004/0 0201/0** 6 هشکی تنش × پاشی حلولم

b 016/0 0006۷2/0 0251/0 0085/0 0048/0 18  هطا 

 86/14 64/10 ۷9/11 26/11 93/12  )%( تغییرات ضریب

 دارمعنی عهم و درصه 1 و 5 سطح در دارمعنی رتیبت به – ns و ** *،

 

 ثیرأت تحت گلرنگ كلروفیل فلورسانس و كارتنوئید كل، كلروفیل ،b كلروفیل ،a كلروفیل هایمیانگین مقایسه .3 جدول

 خشکی تنش شرایط در پاشی محلول

 تیمارها
 کلروفی  فلورسانس کارتنوئیه ک  کلروفی  b کلروفی 

(mg/g fw) 

    هشکی تنش

 a940/0 a52۷/1 a262/0 a922/0 (Fc) درصه ۷5 کام  آبیار 

 a83۷/0 ab344/1 a242/0 b803/0 (Fc) درصه 50 آبیار 

 b686/0 b160/1 a225/0 b۷39/0 (Fc) درصه 25 آبیار 

    پاشی محلول

 b۷26/0 b209/1 b218/0 a950/0 شاهه

 a820/0 ab349/1 b238/0 a894/0 کیتوزان

 a904/0 a466/1 b240/0 a864/0 لیسیلی سا اسیه

 a834/0 ab351/1 a2۷6/0 b۷11/0 سالیسیلی  اسیه + کیتوزان

 باشه. می دانکن ا  نهدامنه آزمون براساس درصه 5 سطح در دارمعنی اهتلاف عهم نشانگر ستون، هر در مشابه حروف
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 b ،(>05/0P) ک  ،a کلروفی  آلی ترکیبات پاشی محلول

 داد افزاایش  دار  معنزی  طزور  بزه  را (>01/0P) ئیهکارتنو و

 در کز   و b کلروفیز   بیشترین اگر ه (.3 و 2 ها  )جهول

 سالیسززیلی  اسززیه پاشززی محلززول جهاگانززه کززاربرد تیمززار

 صزورت  بزه  آلزی  ترکیبزات  پاشزی  محلزول  اما شه، مشاهه 

 گرفتنززه. قززرار آمززار  گززرو  یزز  در تلفیقززی و جهاگانززه

 2۷/0 میززانگین بززا کارتنوئیززه بیشززترین میززاان همچنززین،

 پاشزی  محلزول  تلفیزق  تیمزار  از تزر  وزن گزرم  در گزرم  میلی

 نتزایج  (.3 )جهول آمه دست به سالیسیلی  اسیه و کیتوزان

 هزا   رنگیزا   بزر  سالیسیلی  اسیه مثبت اثر گاارشات دیگر

 گاانتوفیز (  و )کارتنوئیزه  غیرفتوسزنتا   و [24] فتوسنتا 

 کیتوزان پاشی محلول آزمایش، ینا در کنه. می تأییه را [25]

 شزاهه  بزه  نسبت فتوسنتا  ها  رنگیا  افاایش به منجر نیا

 مصزرف  تحقیقزات،  دیگزر  نتزایج  طبزق  (.3 )جهول گردیه

 شود می باقلا در ک  و a، b کلروفی  افاایش باعث کیتوزان

 .[3۷] دارد مطابقت آزمایش این نتایج با که

 سزطح  در a وفی کلر بر فرعی و اصلی عام  متقاب  اثر

 تیمزار  کزه  طزور   بزه  (،2 )جزهول  بود دار معنی درصه ی 

 و زراعزی(  ظرفیزت  درصزه  ۷5) هشکی تنش عهم ترکیبی

 گرم میلی 84/0 میانگین با آلی ترکیبات تلفیقی پاشی محلول

 تزنش  همامان کاربرد و a کلروفی  بیشترین تر وزن گرم در

 دکزاربر  عزهم  و زراعزی(  ظرفیت درصه 25) هشکی شهیه

 میکور صفت کمترین کاهش درصه 4۷/65 با آلی ترکیبات

  (.1 )شک  داد اهتصا  هود به را

 

 
 a كلروفیل بر آلی تركیبات پاشی محلول و خشکی تنش برهمکنش . 1 شکل

 

 عم  مهمترین شه ، انجام ها  پهوهش اکثر در

 و پاس  را [31 و 21 ،12] کیتوزان و [31] اسیهسالیسیلی 

 انه. کرد  بیان هشکی نظیر ها تنش برهی به نسبت مقاومت

 ها  اکسیهان آنتی توان افاایش طریق از سالیسیلی  اسیه

 فتوسنتا  دستگا  از جهیه ها  پروتئین سنتا و سلولی

 دلی  به آلی ترکیب این همچنین [.14] کنه می حمایت

 کردن جاروب سبب اکسیهانی آنتی هوا  داشتن

 گردیه هشکی تنش توس   شه تولیه اکسیهن ها  رادیکال

 علاو  [.4] داد افاایش گیا  در را کلروفی  میاان درنتیجه و

 بردن بین از با پایین، ها  غلظت در کیتوزان این، بر
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 ها آنای  توس  یا و مستقی  طور به آزاد ها  رادیکال

 و نمود  جلوگیر  ها  ربی اکسیهاسیون از اکسیهان، آنتی

 آفتابگردان گیا  در محلول  قنهها و پرولین کاهش باعث

 پرولین مشترک ماد  پیش به باتوجه درنتیجه ،[12] گردد می

 کلروفی  افاایش فتوسنتا ، ها  رنگیا  با کربوهیهرات و

 باشه. می توجیه قاب 

 

 كلروفيل فلورسانس

-محلول و هشکی تنش تأثیر تحت کلروفی  فلورسانس

 (>01/0P) گرفت قرار کیتوزان و اسیهسالیسیلی  پاشی

 زراعی ظرفیت درصه 25 تا آبیار  در تأهیر (.2 )جهول

 به نسبت میکور صفت در درصه  24/1۷ کاهش باعث

 کلروفی  فلورسانس که آنجایی از (.3 )جهول گردیه شاهه

 ها تنش تأثیر بررسی برا  سنجش معیار ی  عنوان به

 تعیین و زراعی ها گونه بر آب تنش جمله از محیطی،

 برا  مفیه علامت ی  و باشهمی هشکی به متمقاو میاان

 شه مشاهه  رود،می کار به گیا  فتوشیمی وضعیت ارزیابی

 کاهش کلروفی  فلورسانس میاان شهیه تنش در که

 با هشکی تنش واق ، در داشت. شاهه به نسبت دار  معنی

 ظرفیت گیارد، می کربن هماننهساز  بر که سوئی تأثیر

 به سیست  درنتیجه داد ، کاهش را الکترون انتقال و پییرش

 آن نتیجه که رسه می (Fm) حهاکثر فلورسانس به سرعت

 دیگر، طرف از .بود هواهه (Fv) متغیر فلورسانس کاهش

 روش ی  با فتوسنتا  سیست  نور، شهت افاایش با

 مازاد انرژ  تحریکی، شه  القا  انرژ  کاهش برا  تنظیمی

 صورت به وشیمیاییغیرفت هاموشی افاایش طریق به را

 مکانیس  این با دهه. می دست از غیرتشعشعی آینه فر

 گردد می موجب واکنش، مرکا از حفاظت ضمن تنظیمی،

 رو، این از [.16] شود وارد مرکا این به صهمه حهاق  که

 Fv/Fm نسبت صورت به II فتوسیست  فتوشیمیایی کارآیی

 انبی ماکایم ( فلورسانس به متغیر فلورسانس )نسبت

 II فتوسیست  بر تأثیر با محیطی  ها تنش بنابراین، .شود می

 راستا، همین در [.29] شود می نسبت این کاهش باعث

 آبی محهودیت که داد نشان محققان دیگر ها  یافته

 دهه می کاهش را کلروفی  فلورسانس ها  شاهص گلرنگ،

  .[11] دارد مطابقت تحقیق این نتایج با که

 و اسیهسالیسیلی  پاشیمحلول حاضر، تحقیق در

 )جهول گردیه کلروفی  فلورسانس کاهش موجب کیتوزان

 و کیتوزان جهاگانه کاربرد و شاهه تیمارها  اگر ه (.2

 قرار آمار  گرو  ی  در آمار  لحاظ از سالیسیلی  اسیه

 کاهش و ۷11/0 میانگین با گیاهان تلفیقی تغییه اما گرفتنه،

 اهتلاف شاهه به بتنس میکور صفت درصه  15/25

 قرار آمار  گرو  ی  در تنهایی به و داد نشان را دار  معنی

  (.3 )جهول گرفت

 

 آسكوربات (،GPX) پراكسيداز گایاكول های آنزیم

 پراكسيداز و (CAT) كاتالاز (،APX) پراكسيداز

(PRO)  

 مورد ها  آنای  تمام افاایش سبب هشکی تنش اگر ه

 بر فق  آمار  لحاظ از فاایشا این اما شه، گیر  انهاز 

 بالاترین (.4 )جهول (>05/0P)  بود دار معنی پراکسیهاز

 بر میکرومول 0024/0 میانگین با پراکسیهاز آنای  میاان

 ظرفیت درصه 25 در آبیار  شرای  در پروتئین گرم میلی

 تا آبیار  دور کاهش با که طور  به آمه، دست به زراعی

 معادل افاایشی زراعی( ظرفیت درصه 25) شهیه تنش

 آنای  (.5 )جهول شه ایجاد صفت این در درصه 33/33

 سبب هیهروژن، پراکسیه کننه  جم  عنوان به پراکسیهاز

 عهم [.11 و 1] شود می اکسیهاتیو تنش به تحم  افاایش

 کاهش سبب اکسیهان آنتی ها  آنای  فعالیت بین در تعادل

 اکسیهن فعال ها  رمف کننه  آور  جم  ها  مکانیس  کارایی

 ها  آنای  افاایش ارتباط، همین در [.11] شود می

 و [11 و 1] گلرنگ در هشکی تنش اثر بر ضهاکسنه 
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 و آبیار  دور افاایش با است. شه  گاارش [10] کنجه

 و پراکسیهاز گایاکول ها  آنای  بیشتر تنش اعمال

 از افاایش این اما یافتنه، افاایش نیا پراکسیهاز آسکوربات

 کلاس ی  در ها میانگین کلیه و نبود دار معنی آمار  لحاظ

 در محققان ارتباط، همین در (.5 )جهول گرفتنه قرار آمار 

 مشابهی نتایج به گلرنگ رو  بر هشکی تنش بررسی

 [.11] یافتنه دست

 

  ثیرأت تحت گگلرن پروتئین عملکرد و گایاكول آسکوربات، پراكسیداز، كاتالاز، واریانس تجزیه .4 جدول

 خشکی تنش شرایط در پاشی محلول

 آزاد  درجه تغییرات مناب 
 مربعات میانگین

 گایاکول آسکوربات پراکسیهاز کاتالاز

 000285/0 218/4 832/1 008/6 2 تکرار

 ns1۷5/3 *930/1 533/2ns ns000283/0 2 هشکی تنش

a 00006۷/0 636/9 513/1 8۷9/9 4  هطا 

 000519/0** 958/1* 596/1** 646/1* 3   پاشی محلول

 ns054/2 ns049/۷ ns254/3 ns000023/0 6 هشکی تنش × پاشی حلولم

b 000032/0 00000060/0 00000009/0 0000003۷/0 18  هطا 

 0۷/12 23/21 15/15 43/18  )%( تغییرات ضریب

 دار معنی عهم و درصه 1 و 5 سطح در دارمعنی ترتیب به - ns و ** *،
 

  گلرنگ پروتئین عملکرد و گایاكول آسکوربات، پراكسیداز، كاتالاز، هایمیانگین مقایسه .5 ولجد

 خشکی تنش شرایط در پاشی محلول ثیرأت تحت

 تیمارها
 کاتالاز

(µM/mg protein) 

 پراکسیهاز

(µM/mg protein) 

 آسکوربات

(µM/mg protein) 

 گایاکول

(µM/mg protein) 

   هشکی تنش

 a0028/0 b0016/0 a0032/0 a0418/0 (Fc) درصه ۷5  کام آبیار 

 a0031/0 ab0019/0 a0035/0 a04۷5/0 (Fc) درصه 50 آبیار 

 a0038/0 a0024/0 a0041/0 a0515/0 (Fc) درصه 25 آبیار 

   پاشی محلول

 b002۷/0 b0015/0 b0030/0 b0390/0 شاهه

 ab0031/0 b001۷/0 ab003۷/0 b0418/0 کیتوزان

 a0035/0 a0023/0 ab003۷/0 a0533/0 الیسیلی س اسیه

 a0036/0 a0024/0 a0041/0 a0535/0 سالیسیلی  اسیه + کیتوزان

 باشه. می دانکن ا  نهدامنه آزمون براساس درصه 5 سطح در دارمعنی اهتلاف عهم نشانگر ستون، هر در مشابه حروف
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 پراکسزیهاز،  هزا   آنزای   بزر  آلزی  ترکیبات پاشی محلول

 آسزززکوربات و کاتزززالاز (>01/0P) پراکسزززیهاز اکولگایزز 

 (.4 )جزهول  داشزت  دار  معنزی  اثزر  (>05/0P) پراکسیهاز

 و کیتزوزان  تلفیزق  و سالیسزیلی   اسزیه  جهاگانه تیمارها 

 گزرو   یز   در مزیکور  صزفات  کلیزه  در سالیسزیلی   اسیه

 گایزاکول  هزا   آنزای   میاان بیشترین اما گرفتنه، قرار آمار 

 پراکسززیهاز و کاتززالاز پراکسززیهاز، رباتآسززکو پراکسززیهاز،

 افززاایش درصززه 5/3۷ و 25 ،82/26 ،41/26 بززا ترتیززب بززه

 آلزی  ترکیبات تلفیقی پاشی محلول در شاهه تیمار به نسبت

 کیتزوزان  و [9] سالیسزیلی   اسزیه  (.5 )جهول آمه دست به

 ضهاکسزنه   ها  آنای  افاایش به منجر تنش شرای  در [1]

 طریزق  از که است زیستی منشأ با کیبیتر کیتوزان شونه. می

 هزا   متابولیت انباشت و بیوسنتا باعث دفاعی سیست  القا 

 از تعزهاد   نمزودن  فعزال  بزا  کیتوزان [.31] شونه می ثانویه

 گایززاکول [9 و 1] کاتززالاز [،18] کیتینازهززا نظیززر هززا آنززای 

 در را گیزا   مقاومت [9] دیسموتاز سوپراکسیه و پراکسیهاز

 و داد  افزاایش  هزا  تزنش  و محیطزی  نامسزاعه  ی شرا برابر

 دیگزر،  سزو   از دهزه.  می کاهش را ها آن از ناشی صهمات

 نظیزر  اکسزیهان  آنتزی  ها  آنای  رو  اثر با سالیسیلی  اسیه

 را هشکی ها  تنش از ناشی اثرات سوپراکسیهازها، کاتالاز،

 تزنش  شزرای   در راسزتا،  همزین  در [.19] دهزه  مزی  کاهش

 باعززث [28] ذرت در سالیسززیلی  اسززیه دکززاربر آبززی، کزز 

   گردیه. اکسیهان آنتی ترکیبات سطح افاایش

 

 دانه عملكرد

 سزطح  در دانزه  عملکزرد  بزر  پاشزی  محلول و هشکی تنش

 مقایسززه (.6 )جززهول شززهنه دارمعنززی درصززه 1 احتمززال

 عملکزرد  کاهش باعث هشکی تنش که داد نشان هامیانگین

 ظرفیزت  درصزه  ۷5) کامز   آبیزار   کزه  طزور   به شه، دانه

 بیشزترین  هکتزار  در کیلزوگرم  1/1003 میزانگین  با مارعه(

 ظرفیزت  درصزه  25 )آبیزار   شزهیه  تزنش  و دانه عملکرد

 صزفت  میزاان  کمتزرین  کزاهش  درصزه  ۷3/42 بزا  مارعه(

  (.۷ )جهول اهتصا  هود به را میکور

 

 خشکی تنش شرایط در پاشی محلول ثیرأت تحت لرنگگ پروتئین عملکرد و دانه عملکرد پروتئین، درصد واریانس تجزیه .6 جدول

 آزاد  درجه تغییرات مناب 
 مربعات میانگین

 پروتئین عملکرد دانه عملکرد پروتئین درصه

 9۷/456 1/۷12۷2 ۷8/12 2 تکرار

 ns26/481 2/266۷321** 12/18 2 هشکی تنش

a 96/18۷ 0/66545 60/23 4  هطا 

 92/1696** 2/30۷545** 65/2۷* 3   پاشی محلول

 ns95/5 2/30۷545 ns *38/361 6 هشکی تنش × پاشی حلولم

b 20/1238 6/39629 ۷4/8 18  هطا 

 58/8 45/22 01/12  )%( تغییرات ضریب

 دار معنی عهم و درصه 1 و 5 سطح در دارمعنی ترتیب به – ns و ** *،
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  گلرنگ پروتئین ملکردع و دانه عملکرد پروتئین، درصد هایمیانگین مقایسه .7 جدول

 خشکی تنش شرایط در پاشی لمحلو ثیرأت تحت

 پروتئین درصه تیمارها
 دانه عملکرد

(kg/ha) 

  هشکی تنش 

69/25 (Fc) درصه ۷5 کام  آبیار  a
 1/1003 a 

84/24 (Fc) درصه 50 آبیار  a 3/982 b 

2۷/23 (Fc) درصه 25 آبیار  a 40/5۷4 c 

 پاشی محلول

36/22 شاهه b 23/633 b 

10/26 کیتوزان a 31/8۷4 a 

05/24 سالیسیلی  اسیه ab 49/982 a 

89/25 سالیسیلی  اسیه + کیتوزان a 8/1056 a 

 باشه. می دانکن ا  نهدامنه آزمون براساس درصه 5 سطح در دارمعنی اهتلاف عهم نشانگر ستون هر در مشابه حروف

 

 رشزه  مرحلزه  در هشزکی  تزنش  بزروز  رسهمی نظر به

 بززرگ سززطح شززهن کو زز  بززه منجززر گیززا  رویشززی

 کاهش شود.می برگ سطح شاهص کاهش و فتوسنتاکننه 

 تعهاد کاهش واسطه به است ممکن مرحله این در عملکرد

 مرحلزه  در تزنش   نانچزه  و [8] شزود  حاص  طبق در دانه

 پزر  دور  کاهش واسطه به عملکرد کاهش دهه، رخ زایشی

 در گلرنزگ  نزه دا عملکرد .[۷] باشه می هادانه وزن و شهن

-می افت د ار درصه 58/20 میاان به رطوبتی تنش شرای 

  .[13] شود

 منجزر  کیتزوزان  و سالیسیلی  اسیه تلفیقی پاشیمحلول

 شزاهه  بزه  نسزبت  دانه عملکرد درصه  08/40 افاایش به

 بزا  محققزین  دیگزر  هزا   گزاارش  طبزق  (.۷ )جهول گردیه

 [5] سالیسززیلی  اسززیه و [12] کیتززوزان مصززرف افززاایش

 سزازوکار  حزال  بزه  تا یابه. می افاایش گیا  در دانه عملکرد

 ایزن  احتمالاً است. مانه  ناشناهته رشه رو  کیتوزان عم 

 هزا   هورمزون  سزنتا  بزرا   را سیگنالی است ممکن ترکیب

 توسز   گیزا   نمزو  و رشزه  و کنه القا  جیبرلین نظیر گیاهی

 از اکسزین،  بیوسزنتا  به مربوط سیگنالینگ مسیرها  بعضی

 .[12] دهه افاایش تریپتوفان به وابسته مسیر طریق

 

 پروتئين درصد

 پاشزی محلول تأثیر تحت دار  معنی طور به پروتئین درصه

 )جزهول  (>05/0P) گرفت قرار کیتوزان و اسیهسالیسیلی 

 باعزث  درصزه  32/14 یزاان م بزه  یتزوزان ک پاشیمحلول (.6

 تزأثیر  (.۷ )جهول شه شاهه به نسبت دانه ینپروتئ یشافاا

 گونزه  به بسته پروتئین میاان بر کیتوزان و سالیسیلی  اسیه

 گیزاهی  انزهام  و یسزیلی  سال غلظزت  و تنش شهت گیاهی،

 یزا  و افاایش تحقیقات برهی در که طور  به است، متفاوت

 تحقیزق  در .[38] اسزت  شه  گاارش ینپروتئ میاان کاهش

 انمیا بر تنش شرای  در یسیلی سال یهاس و کیتوزان حاضر،

 شزهت  دلی  به احتمالاً که نهاشت دار  معنی تأثیر ینپروتئ

 باشه. شه  استفاد  تیمار غلظت و تنش
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 پروتئين عملكرد

 پاشیمحلول تأثیر تحت دار  معنی طور به پروتئین عملکرد

 تزنش  بزرهمکنش  و (>05/0P) کیتزوزان  و اسیهسالیسیلی 

 قزرار  کیتزوزان  و اسیهسالیسزیلی   پاشزی محلول و هشکی

 در آلززی ترکیبززات کززاربرد (.4 )جززهول (>05/0P) فززتگر

 بزالا   کارایی زراعی( ظرفیت درصه 25) شهیه تنش شرای 

 از پزروتئین  افزاایش  و تزنش  اثرات کاهش در دار  معنی و

 آلی ترکیبات این پاشی محلول کاربرد اما نهادنه، نشان هود

 ظرفیت درصه 50) متوس  تنش مضر اثرات کاهش موجب

 شزرای   در کزه  طور  به گردیه، پروتئین لکردعم بر زراعی(

 کزاربرد  زراعزی(  ظرفیزت  درصه 50) متوس  هشکی تنش

 هکتزار  در کیلزوگرم  6/26۷ میزانگین  با آلی ترکیبات تلفیق

 بزه  نسزبت  مزیکور  صزفت  درصه( 18/32) افاایش موجب

 نیزا  تزنش  عهم شرای  در گردیه. پاشی محلول کاربرد عهم

 سالیسیلی  اسیه تلفیقی دکاربر زراعی( ظرفیت درصه ۷5)

 میاان بیشترین هکتار در کیلوگرم 260 میانگین با کیتوزان و

  (.2 )شک  داد اهتصا  هود به را میکور صفت

 

 
 پروتئین عملکرد بر آلی كود پاشی محلول و خشکی تنش برهمکنش .2 شکل

 

 گیززا  در رسززیهگی هنگززام در ویززه  بززه هشززکی تززنش

 پروتئین درصه ولی کاهش، را روغن درصه میاان گلرنگ،

 رسزیهگی  در تسزری   دلیز   به حالت این که داد افاایش را

 در آب پتانسزی   کزاهش  رسزه  می نظر به .[2] باشه می گیا 

 و هزا  ریبزوزوم  پلزی  در تزوجهی  قاب  کاهش موجب ها برگ

 سزنتا  کزاهش  بیزانگر  امزر  ایزن  که شود می هامونوریبوزوم

 میز   اکسیهن آزاد ها  لرادیکا همچنین باشه. می ها پروتئین

 ها آن شهن اکسیه سبب و دارنه ها پروتئین با بالایی ترکیبی

 سالیسزی   اسزیه  نقش بر مبنی متعهد  گاارشات شود. می

 دارد وجزود  رشه بهبود و ها تنش از ناشی اثرات کاهش در

 تززوان افززاایش طریززق از سالیسززیلی  اسززیه [.35 و 9 ،4]

 از جهیزه  هزا   روتئینپز  سزنتا  و سزلولی  ها  اکسیهان آنتی

 از اسزیه  ایزن  درضزمن  کنزه.  می حمایت فتوسنتا  دستگا 

 و رابیسزکو  آنزای   فعالیزت  کزاهش  با و ا  غیرروزنه طریق

 مهزار  باعث فتوسنتا ، ها  پروتئین بیوسنتا بر اثر همچنین

  [.14] گردد می فتوسنتا

 

 گيری نتيجه

 تزنش  افزاایش  با که است آن از حاکی حاضر تحقیق نتایج

 هززا  رنگیززا  آبیززار ، فواصزز  افززاایش از ناشززی شززکیه
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 پاشی کود آلی محلول
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 هززا  آنززای  ولززی کززاهش پززروتئین عملکززرد و فتوسززنتا 

 پاشزی  محلزول  یافت. می افاایش )پراکسیهاز( اکسیهانی آنتی

 کلیزه  و پزروتئین  دار معنزی  افزاایش  سبب سالیسیلی  اسیه

 در کزاربرد   نکتزه  شه. بررسی مورد ضهاکسنه  ها  آنای 

 بزا  هشزکی  تزنش  از دیه  آسیب گیاهان شکاه مطالعه این

 بززود. سالیسززیلی  اسززیه و کیتززوزان پاشززی محلززول کززاربرد

 لیتر در گرم 424/0 غلظت با سالیسیلی  اسیه پاشی محلول

 دار معنززی افززاایش طریززق از تززوأم صززورت بززه کیتززوزان و

 ناشزی  هسارت کاهش سبب a کلروفی  و پروتئین عملکرد

 مطالعزات  انجزام  بزا  لیا گردیه. گلرنگ در هشکی تنش از

 کزاهش  بزرا   را آلزی  مزاد   دو این کاربرد توان می تکمیلی

 گلرنزگ  در مشزابه  هزوایی  و آب شزرای   در هشکی تنش

 کرد. پیشنهاد
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