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  دهيكچ

 ـ ي جهان از جمله ا    كمه خش ي و ن  كاهان در مناطق خش   يد گ يلات تول كن مش يتر  از مهم  يكي كيتنش خش   ـدر ا . باشـد يران م   ن مطالعـه اثـر    ي

. ي مورد مطالعه قـرار گرفـت  كجديد رشد گياهي، بر گياه گشنيز تحت تنش خش نندهك تنظيم يك، به عنوان )ALA( اسيد كآمينولوولوني -۵

 در  كشامل رطوبت خـا   ( سطح   ۳ي در   كتور اصلي تنش خش   كامل تصادفي با دو فا    كهاي  كوريل در قالب طرح بلو    تكآزمايش به صورت فا   

 سـطح   ۴ در   ALAو  ) يت زراع ي درصد ظرف  ۳۰ در حد    ك و رطوبت خا   يت زراع ي درصد ظرف  ۶۰ در حد    ك، رطوبت خا  يت زراع يحد ظرف 

نتـايج حاصـل نـشان داد تـنش         . دش ـشاورزي دانشگاه ايلام اجـرا      كده  كانشرار در گلخانه د   ك ت ۴در  ) مولاريلي م ۱ و   ۵/۰،  ۲۵/۰،  ۰شامل  (

جـاد  ي سبب اكيتنش خش. اه داردي گيدانيسك ايت آنت يل و فعال  يلروفك، شاخص   يهاي رشد داري بر پارامتر   اثر معني  ALAاربرد  كي و   كخش

 ـ گك و تـر بـرگ، وزن تـر و خـش    كوزن خشاه، سطح برگ، يي ارتفاع گكدر شرايط تنش خش. اه شديرد گك بر رشد و عمل  ي منف آثار اه و ي

اه، سطح برگ، وزن يداري سبب افزايش ارتفاع گ  به طور معني ALAاربردك. ش يافتي افزايدانيسك ايت آنتياهش و فعالكلروفيل كشاخص 

 ـ يفعاللروفيل و   ك با افزايش    ALAتيمار  . اه گرديد ي گ يدانيسك ا يت آنت يلروفيل و فعال  كاه، شاخص   ي و تر برگ و گ     كخش  ـ ا يت آنت  يدانيسك

 رشـد   يننـدگ ك  ميت تنظ ـ ين خاص يي پا يها در غلظت  ALAه  كق نشان داد  ين تحق يج ا ينتا. اهش آثار سوء تنش بر گياه گشنيز شد       كاه سبب   يگ

  . شودكيط خشي در شرايشاورزكد محصولات يش تولين است سبب افزاك داشته و ممياهيگ
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۱۹۴  

  مقدمه

 .Corianderum sativum L ي بـا نـام علم ـ  )Coriander(زيگشن

 دوره   و با  )Apiaceae(انيچترساله و از خانواده     يك است   ياهيگ

شورها بـه عنـوان     ك ـ از   ياريه در بـس   ك ـ روز،   ۱۲۰ تا   ۱۰۰رشد  

 يترانـه و جنـوب شـرق      يه مد ي حاش يهاشورك بهاره و در     ياهيگ

 اسـت   ياهي ـگ. شـود يشت م ـ ك زمستانه   ياهيا به صورت گ   يآس

 ـوريها م كدوست و در انواع خا    گرما  آن بـه   يهـا سرشـاخه . دي

 و  ييع غـذا  يدر صـنا  ) بذر(وه  يصورت تازه در سالاد و سوپ، م      

 درصد  ۵۰ يه دارا كوه  ي در آشپزخانه، اسانس م    يبه عنوان چاشن  

 و يشي، آرا ييع دارو يباشد، در صنا  ي م )Linalool(نالوليب ل كيتر

اربرد دارد  ك ـ يي و دارو  ييع غذا يوه در صنا  ي، و روغن م   يبهداشت

ننـده غـذا، ضـد      ك به عنوان هـضم    زي از گشن  ي طب سنت  در). ۲۰(

بخـش   و آرامش  ي عضلان يهاننده درد كنفخ، اشتها آور، برطرف     

 ـاه در ا  ين گ يشت ا كسابقه  . شودياستفاده م   يار طـولان  يران بـس  ي

اه بـه   ي ـ گ يي هـوا  يهـا شت انـدام  ك ـر  ياست و از عمده سطح ز     

  .)۳۳(د شويصورت تازه برداشت و به بازار مصرف عرضه م

ه ك ـن قـرار گرفتـه اسـت        يره زم ك از   يران در بخش  يشور ا ك

 ـ ي ـ نقاط آن ن   ياري در بس  ينزولات جو   و  ياهـان زراع ـ  ي گ ياز آب

اهـان در معـرض تـنش       يند و قرار گرفتن گ    كين نم يمتأ را   يباغ

ر يناپـذ  اجتنـاب  ي مواقع سال امـر    يژه در برخ  يمبود آب، به و   ك

 ـ از پد  كيتنش خش . است  ـ را يم ـي اقل يهـا دهي عـت و   يبج در ط  ي

 بـه طـور     ياهيمتر گ كباشد و   ياهان م يننده رشد تمام گ   كمحدود

ثر محصولات در مراحـل رشـد و        كا. ندكيمامل از آن اجتناب     ك

 ـقـات   يتحق. )۳۴( شـوند يمواجه م  تنش آب    ينمو با نوع    اريسب

اهان انجام گرفته   ي گ ي رو كي در رابطه با اثرات تنش خش      ياديز

 بر رشد و نمـو  ي آثار منفي دارا ي ثابت شده است تنش آب     .است

  سـودمند  آثـار هـا    گزارش ي برخ ندچ هر   ).۲۹ و   ۱۴ (اه است يگ

تنش خشكي را بيان نمودند كه سبب افزايش مواد موثره داروئي     

   .)۱۷ و ۱۵(شود  ميدر بسياري از گياهان داروئي 

 رشد و   يها از جنبه  ياري بر بس  ياهيننده رشد گ  كم  يمواد تنظ 

 ـ ا ي بـرا  ياري بس يهااربردكرند و   گذاي م تأثيراه  ينمو گ  ن مـواد   ي

 ـاربرد ا ك ـ از مـوارد     يارير شده است در بـس     كذ ن مـواد باعـث    ي

  در اين.اهان شده استي در گيطي محيهاتنش مقاومت به يكتحر

ه ك )ALA()5-aminolevolinic acid(د ي اسيكنولوولونيآم -۵ان يم

ــيش ــاده پــ ــام تر كمــ ــنتز تمــ ــدي در بيوســ ــات كليــ يبــ

لروفيــــل، ك ماننــــد )Porphyrin compounds(يپــــورفيرين

باشـــد اثـــر  مـــي)Phytochrome(رومك و فيتـــو)Heme(هـــم

نندگي بر رشـد و نمـو گيـاهي داشـته و باعـث افـزايش                ك تنظيم

رد ك ـلروفيل و فتوسنتز شده و در نتيجـه افـزايش عمل          كبيوسنتز  

 ــ ــرنج، جــو،  . شــوديمحــصولات را ســبب م ــان ب ــار گياه تيم

 ALA اوليه رشد با غلظت مناسب       زميني و سير در مراحل     سيب

باعث افزايش رشد و ميزان فتوسنتز و به تبـع آن افـزايش قابـل               

 ALA چنـين   هم). ۱۰(رد در اين گياهان شده است       كتوجه عمل 

هاي پايين سبب افزايش مقاومت گياهان به       ار رفته در غلظت   كبه

اربرد خـارجي  ك. شده است) ۳۲(و شوري ) ۱۱(هاي سرما  تنش

ALA  سـبب  ) گـرم در ليتـر     ميلي ۱تا  ۱/۰(هاي پايين   ظت در غل

لزا تحـت تـنش     كلروفيل در گياه    كافزايش وزن تر شاخساره و      

ه اين ماده بـه عنـوان       كپيشنهاد شده   ). ۱۶(ي گرديده است  كخش

اربردي زيادي  كن است پتانسيل    ك ماده داخلي غير سمي مم     كي

 ـ   ). ۱۳(شاورزي داشته باشـد     كدر توليد محصولات     ا در رابطـه ب

ار ي بسهايش گزاريشاورزك در محصولات  ALAآثارشناخت 

ر مطالعـات   ي ـ اخ يهـا تنهـا در سـال    .  منتشر شـده اسـت     كياند

ن اثــرات بــه خــصوص در يــتــر بــه منظــور شــناخت اگــسترده

بـا مطالعـات    . ا انجام گرفتـه اسـت     ي جنوب شرق آس   يشورهاك

شور مـورد   ك ـن مـاده در     ينون ا كد تا   يانجام گرفته مشخص گرد   

با توجه به مطالب شرح داده شـده و         . ش قرار نگرفته است   يآزما

تر به منظور مقابله با نقش      ديبات جد كيلزوم استفاده از مواد و تر     

 و شناخت اثـر     كي از جمله تنش خش    يطي مح يها تنش يبيتخر

ALA  و  ين پژوهش طراح  ي ا كيز تحت تنش خش   ياه گشن يبر گ 

 .به اجرا گذاشته شد

  

  هامواد و روش

  هاماريان و نحوه اعمال تاهيپرورش گ

 يشاورزك ـده  ك در گلخانه دانـش    يش به صورت گلدان   ين آزما يا



   …هايآمينولوولونيك و تنش خشكي بر پارامتر-۵اثر اسيد  

۱۹۵  

 مزرعـه،   كهـاي مـساوي از خـا      ها با نـسبت   گلدان .دياجرا گرد 

گرم پـر شـده،     يلوك ۷ود دامي پوسيده و به ميزان       كماسه بادي و    

در آنهـا   ) ان بذر اصفهان  كت پا كه شده از شر   يته (بذرهايسپس  

 يـك ها به صـورت     ها گلدان  شروع اعمال تيمار   تا. شت گرديد ك

پـس از چنـد   .  شـدند ياري ـ آبيان و به مقـدار مـساو  يروز در م 

 ۸-۶ گياه حفظ و در مرحله       ۱۰، در هر گلدان     كمرحله عمل تن  

به صـورت  )  آلمانكت مركتهيه شده از شر ( ALAبرگي تيمار

ا هاي شاهد تنه  در گلدان . ار رفت كهمحلول پاشي برگي در آنها ب     

ــد  ــپري ش ــر اس ــد  . آب مقط ــول چن ــر محل ــوين در ه ــره ت قط

۲۰)Tween-20( تانتك عنوان سورفا   به)Surfactant(     نيـز مـورد 

، تيمار  ALA ساعت پس از اعمال تيمار       ۴۸. استفاده قرار گرفت  

ن يبـد . ي شروع شد و تا پايان فصل رشد ادامه يافت       كتنش خش 

 در حـد ظرفيـت زراعـي    كه درصد رطوبت وزني خا كصورت  

 ۱۰۰ گرم آب در ۳۲( درصد ۳۲ معادل يا استفاده از روش وزنب

پس از مـشخص شـدن درصـد رطوبـت          . تعيين شد ) كگرم خا 

 در ظرفيت زراعي، ميزان رطوبت مورد نيـاز بـراي اعمـال            كخا

ي نيز مشخص گرديـد، بـا توجـه بـه وزن            كهاي تنش خش  تيمار

 ،۲۲۴۰بـه ترتيـب مقـدار       ) گـرم يلـو ك۷(ها   گلـــدان كاوليه خا 

 كليتـر آب نيـاز بـود تـا ميـزان رطوبـت خـا               ميلي ۶۷۲ و ۱۳۴۴

.  درصد ظرفيـت مزرعـه باشـد       ۳۰ و   ۶۰،  ۱۰۰ها در حد    دان گل

ها و اضافه نمـودن آب      دان آبياري با توزين روزانه گل     تيمارهاي

) هـا اهش وزن گلـدان   ك ـميـزان   (مصرفي بر اثر تبخيـر و تعـرق         

  .اعمال شد

  

  يابي صفات مورد ارزيريگاندازه

ه ك ـاي حدود دو ماه پـس از شـروع اعمـال تـنش و در مرحلـه               

 سـه مـشاهده هـر       يها در مرحله گلدهي بودند صـفات رو        بوته

 يري ـگاهان داخل هر گلدان اندازه    ي گ يانتخاب تصادف  رار و با  كت

ارتفـاع بوتـه، وزن تـر و        :  شـده شـامل    يريگصفات اندازه . شد

بـه مـدت    گراد  ي درجه سانت  ۷۰پس از گذاشتن در آون       (كخش

بـا اسـتفاده از     ( و بـرگ، سـطح بـرگ         يياندام هـوا  )  ساعت ۴۸

ل يلروفك، شاخص ))Leaf area meter(دستگاه سطح برگ سنج

  . برگ بوديدانيسك ايت آنتيو فعال

ل سـنج   ي ـلروفكل با اسـتفاده از دسـتگاه        يلروفك يريگاندازه

 ـ     يا. انجام گرفت ) SPAD (يدست ن ين دستگاه بر اساس تفاوت ب

ثر طـول مـوج   كحـدا (متر نانو۴۳۰ده در طول موج     نور جذب ش  

و بـا   ) نور مـادون قرمـز    (متر   نانو ۷۵۰و  ) b و   aل  يلروفك يجذب

 ۸۰ن صفر تـا     ي ب ي برگ، اعداد  يهاهيفرض عدم عبور نور از لا     

ل بـرگ   ي ـلروفكزان  ي ـ از م  ياريه مع كند  كيو بدون واحد ثبت م    

 ۱۰دان  هرگل(  قرائت    ۳۰رار  كن منظور در هر ت    يبد). ۲۵(است  

رار انجام  كاهان هر ت  ي گ ياني م يها برگ يياز برگچه انتها  ) قرائت

  قرائت، عدد بـه دسـت آمـده بـه            ۳۰ يريگنيانگيپس از م  . شد

  .رار در نظر گرفته شدكل هر تيلروفكعنوان شاخص 

 )Antioxidant activity(سيدانيك ـا آنتي فعاليت گيري اندازه

رات يي ـ تغ يمكجاد  ي ا و با ) ۱۸( مون و ترائو     روش اساس بر كل

 مـاده  توسـط  شـده  آزاد هـاي  الك ـرادي ردنك فعال غير قيطر از

 diphenyl-1-picryl -2,2(هيدرازيل ريلكپي -۱- فنيل دي -۲،۲

hydrazyl( )DPPH (گرم نمونه بـرگ     ۲ ابتدا   .پذيرفت صورت 

) pH=۸/۷(مــولاريلــي م۵۰ بــافر فــسفات يســي ســ۵تــازه در 

 درجـه   ۴ يقـه در دمـا    يدق ۱۵سـپس بـه مـدت       . ز شـد  يهموژنا

ــه ســانتري دور در دق۱۳۰۰۰گــراد ويســانت وژ، و روشــناور يفيق

 عصاره نمونه  از ليتر ميكرو ۱۰۰.  شد يآورجمع) عصاره نمونه (

)  pH=۴/۷ مولار، ميلي Tris-HCl ) ۱۰۰بافر از ميكروليتر ۹۰۰ با

 آن بـه ) مـولار  ميكـرو  DPPH) ۵۰۰ ليتر ميلي ۱ و شده مخلوط

 دقيقه ۳۰ مدت به و مخلوط كاملاً حاصل محلول .گرديد اضافه

 ۵۱۷ موج طول در محلول جذب. شد گذاشته باقي خود حال به

 تـصحيح  براي. شد گيري اندازه تروفتومتركاسپ دستگاه با نانومتر

 بـدون  نمونـه  هـر  محلـول  جـذب  ،آمده دستهب هاي داده زمينه

 ولمحل ـ جذب ميزان از و شد گيرياندازه  DPPH كردن اضافه

 كليـه  داراي واقـع  در شـاهد  نمونـه . گرديد كسر DPPH داراي

 مقطـر  آب از آن جـاي  به كه بود عصاره نمونه  جز به محتويات

 ـ بـا مقا   DPPH از   ي درصد بـازدار   .دش استفاده  يهـا سه نمونـه  ي

  .دست آمدر بهينترل و استفاده از رابطه زكعصاره و نمونه 

 
 

A Sample
%AA

A Control
  

517
1 100

517
 



  ۱۳۹۲/ دهم شماره  /  سومسال / زراعي و باغيوري محصولات آتوليد و فر مجله

  

۱۹۶  

  ي و محاسبات آمارطرح مورد استفاده

 در  ۳۴ل  يتوركش فا ي به صورت آزما   ۱۳۸۹ق در سال    ين تحق يا

 يهـا توركفـا .  انجام گرفـت   يامل تصادف ك يهاكقالب طرح بلو  

 سـطح   ۳ در   كيش شامل تـنش خـش     ين آزما ي در ا  يمورد بررس 

، تـنش   )يت زراع ـ ي ـ در حـد ظرف    كرطوبت خـا  ( نرمال   ياريآب

و تـنش  ) يزراعت ي درصد ظرف۶۰ در حد كرطوبت خا(م  يملا

و ) يت زراع ـ ي ـ درصـد ظرف   ۳۰ در حـد     كرطوبت خـا  (د  يشد

. مولار بودنـد  يلي م ۱ و   ۵/۰،  ۲۵/۰،  ۰ غلظت   ۴در   ALAاربرد  ك

 گلـدان در نظـر   ۳رار ك ـ هـر ت يرار و بـرا  ك ـ ت ۴مار شامل   يهر ت 

به منظور انجـام محاسـبات      ).  گلدان ۱۴۴در مجموع   (گرفته شد   

.  اسـتفاده گرديـد    MSTAT-C  و    SASهـاي   افـزار آماري از نرم  

اي ها با اسـتفاده از آزمـون چنـد دامنـه           مقايسه ميانگين  چنين  هم

  . درصد انجام گرفت۵ن در سطح كدان

  

  جينتا

ه ك ـنشان داد   ) ۱ جدول(ها  انس داده يه وار يج حاصل از تجز   ينتا

 بر تمام صفات مورد     يداري اثر معن  كيسطوح مختلف تنش خش   

 ۶۲/۲۷۷(ن ارتفــاع بوتــه زايــن ميشتريــب.  داشــته اســتيابيــارز

، ) گـرم  ۸۸/۱(اه  ي ـ گ كو خـش  )  گـرم  ۶۷/۱۵(، وزن تر    )متر يليم

بـرگ و شـاخص     )  گـرم  ۱۸۲/۰ (كو خش )  گرم ۶۵/۱(وزن تر   

بـه  (زان آنها ين ميمتركط بدون تنش و يدر شرا) ۰۴/۴(ل  يلروفك

 گـرم،   ۱۵۵/۱ گـرم،    ۱۲۷/۱ گرم،   ۸۲/۶متر،يلي م ۴۷/۲۱۸ب  يترت

. د بـه دسـت آمـد      يط تـنش شـد    يرادر ش  ) ۸۰/۲ گرم و    ۱۲۷/۰

د يط تـنش شـد    ي در شـرا   يدانيسك ـ ا يت آنت يزان فعال ين م يبالاتر

ط بـدون   يآن در شرا  )  درصد ۱۵/۶۷(ن  يمتركو  )  درصد ۰۳/۷۸(

 بـر سـطح بـرگ، وزن    ALAاثر ). ۲ جدول. (تنش به دست آمد   

ل و  ي ـلروفك برگ، شـاخص     كاه، وزن تر و خش    ي گ كتر و خش  

اه در  ي ـ درصد و بـر ارتفـاع گ       ۱ح   در سط  يدانيسك ا يت آنت يفعال

 ـمقا). ۱جدول  (دار بود   ي درصد معن  ۵سطح    آثـار ن  يانگي ـسه م ي

ش يزاف ـه بـا ا   ك ـ بر صفات مـورد مطالعـه نـشان داد           ALAساده  

ه ك ـيطـور شتر شـده اسـت بـه      يز ب ي آن ن  يبخش اثر ALAغلظت  

 ALAمولار يلي م۱مار ي در تيابيزان صفات مورد ارز ين م يشتريب

 بـر   ALA و   كياثر متقابل تنش خش   ). ۶-۱ لكش(به دست آمد    

زان ين م يبالاتر. دار شد ياه و سطح برگ معن    ي گ كوزن تر و خش   

در )  گــرم۲۷/۲ و ۰۵/۱۹ب يــبــه ترت(اه يــ گكوزن تــر و خــش

بـه  (ن يمتـر ك و ALAمـولار  يل ـي م۱مار يط بدون تنش و ت  يشرا

 ۰د و يط تــنش شــديآن در شــرا)  گــرم۸۹۱/۰ و ۰۹/۵ب يــترت

زان سـطح   ي ـن م يبـالاتر . به دست آمـد   ) شاهد (ALAمولار  يليم

 ۵/۰مار يط بدون تنش و ت    يدر شرا ) متر مربع ي سانت ۵۱/۱۶(برگ  

در ) متر مربع ي سانت ۷۷/۸( زان آن   ين م يمترك و   ALAمولار  يليم

به دست آمـد    ) شاهد (ALAمولار  يلي م ۰د و   يط تنش شد  يشرا

  ).۳ جدول(

  

  بحث

ننـده اخـتلال در    كجـاد   ي عامـل ا   يـك  بـه عنـوان      كيتنش خـش  

 تـأثير ز  ي ـاه ن ي ـ گ ي رشـد  يهـا  پـارامتر  ياه بـر رو   ي گ يولوژيزيف

 ـج ا ينتا. گذارد يم  بـر   كيه تـنش خـش    ك ـق نـشان داد     ي ـن تحق ي

) اهي ـ گ كوزن تـر و خـش     (رد  ك ـزان عمل ي و م  ي رشد يهاپارامتر

؛ ارتفاع  كيه در اثر تنش خش    ك يبه طور .  دارد ي منف تأثيرز  يگشن

رد تـر   ك عمل چنين  هم برگ و    كاه، سطح برگ، وزن تر و خش      يگ

 ـ تـأثير ). ۲جدول (افت  ياهش  ك كو خش  اهش ك ـ در ي تـنش آب

 ـاهـان آو  يرد در گ  ك ـاه و عمل  ي ـ مختلف گ  يهارشد قسمت  شن ي

شه بهـار و    ي، هم يم گل ي، اسفرزه، بومادران، مر   )۱۷(، نعناع   )۱۵(

 يهاافتهيه با كز گزارش شده است ين) ۲۹(ز يو گشن )۱۴(بابونه 

قـات خـود    يدر تحق ) ۷( گابلر چنين  هم. ت دارد ق مطابق ين تحق يا

اهش ك ـ به شـدت سـبب   كيه تنش خشكز نشان داد   ي گشن يرو

سطح برگ به علت جـذب      . دي گرد يياه دارو ين گ يرد در ا  كعمل

نـشان  ) ۵( و اسـترو   كيدروناس ـ.  بـر رشـد دارد     يادي ز تأثيرنور  

ط ي در شرا  يمترك، سطح برگ    كيط تنش خش  يه در شرا  كدادند  

  . شوديد ميز توليگشنبدون تنش در 

اه، ي گ كاه و وزن تازه و خش     ي گ يلكمبود آب اندازه    كدر اثر   

 ـ. ابنـد يياهش م ـ ك ـ رشد   يلك يهاكبه عنوان ملا   ن علائـم   ياول

ه منجر به   كاهش فشار تورژسانس است     كاهان  يمبود آب در گ   ك

  . شـود ي در ساقه و برگ م     ها مخصوصاً اهش رشد و نمو سلول    ك



   …هايآمينولوولونيك و تنش خشكي بر پارامتر-۵اثر اسيد  

۱۹۷  

  آمينولوولونيک اسيد-۵ثير تنش خشکي و کاربرد أ واريانس صفات مورد بررسي در گياه گشنيز تحت ت نتايج تجزيه.۱جدول 

  ميانگين مربعات

  منابع تغييرات
درجه 

  آزادي

شاخص 

  کلروفيل

  ارتفاع گياه

  

وزن خشک    وزن تر گياه

  گياه

وزن نر 

  برگ

  

وزن خشک 

  برگ

سطح 

  برگ

  

فعاليت آنتي 

  اکسيداني

  ۲۱۵/۰ns ns۰۹۷/۱۳۵  ns  ۰۲۵/۱  *۰۵۴/۰  ns۰۰۰۳/۰  ns۰۰۰۱/۰  ns۷۸۸/۰  ns۵۹۳/۶  ۳  بلوک

  ۹۸۲/۴۷۳ **۳۱۰/۸۵**  ۰۱۳۴/۰**  ۹۹۰/۰ **  ۴۲۹/۲**  ۸۰۵/۳۱۵**  ۴۰/۱۴۰۱۸** **۴۸۹/۶  ۲  يخشک

ALA  ۳  ۵۵۶/۱** *۳۵۷/۶۵۷  **۱۲۱/۴۱  **۷۲۷/۰  ** ۱۷۰/۰  **۰۰۱۴/۰  ** ۵۰۴/۸ ** ۴۶۹/۴۵۰  

  ALA ۶  ۱۴۱/۰ns  ns۹۷۳/۲۲۰  ** ۰۶۸/۳  *۰۵۲/۰  ns۰۰۱۴/۰  ns۰۰۰۰۹/۰  ** ۹۷۳/۵ ns ۲۱۶/۳۶* خشکي

  ۵۷۳/۱۸  ۸۱۵/۰  ۰۰۰۰۶/۰  ۰۰۲/۰  ۰۱۹/۰  ۶۸/۰  ۶۱۴/۱۶۴  ۲۱۲/۰  ۳۳  خطا

CV(%)  -  ۷۴/۱۳  ۱۸/۵  ۲۲/۷  ۸۹/۸  ۶۸/۳  ۱۷/۵  ۲۵/۷  ۹۵/۵  

  دارعدم اختلاف معني: ns     درصد۵دار در سطح  معني*:     درصد۱دار در سطح  معني**:

  

   ساده تنش خشکي بر صفات مورد مطالعهآثارمقايسه ميانگين . ۲جدول 

  صفات

  تيمار ها
شاخص 

  کلروفيل

  ارتفاع گياه

)mm(  

ر توزن 

  )g(گياه

وزن 

خشک 

  )g(گياه

ر توزن 

  برگ

)g(  

وزن 

خشک 

  )g(برگ

سطح 

  برگ

)cm2(  

فعاليت آنتي 

  (%)اکسيداني

  a ۰۴/۴  a۶۲/۲۷۷  a۶۷/۱۵  a۸۸۹/۱  a۶۵۳/۱  a۱۸۲/۰  a۷۹/۱۴  c۱۵/۶۷  )يت زراعيظرف% ۱۰۰(بدون تنش

  b ۲۰/۳  b۸۷/۲۴۵  b ۸۹/۱۱  b ۶۴۹/۱  b۴۱۰/۱  b۱۷۰/۰  b۳۸/۱۲  b۲۶/۷۲  )يت زراعيظرف% ۶۰(تنش متوسط

  c ۸۰/۲  c۴۷/۲۱۸  c ۸۲/۶  c ۱۲۷/۱  c۱۵۵/۱  c۱۲۷/۰  c۱۷/۱۰  a۰۳/۷۸  )يت زراعيظرف% ۳۰ (ديتنش شد

  .باشند درصد مي۵داري براساس آزمون دانکن در سطح د، فاقد اختلاف معنيهايي که در هر ستون داراي حرف مشترک هستنميانگين

  

  
  

                            
  

  

  

 بر سطح ALAر سطوح مختلف يثأ ت.۱شکل 

 زياه گشنيبرگ گ

 بر ارتفاع ALAر سطوح مختلف يثأت. ۲شکل 

 زياه گشنيگ
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۱۹۸  

  

                     
  

       

  

  

  

                      
  
  
  
  

 ـ    ك است   يندين فرآ يتر ها مهم رشد سلول   تحـت   يه در تـنش آب

اهش ك ـبـرگ منجـر بـه       اهش رشد سـلول     ك. رديگي قرار م  تأثير

اهش فـشار   ك ـبـا   . شـود ياهش انـدازه بـرگ م ـ     كاه و   يارتفاع گ 

ل عـدم وجـود   ي ـمبود آب، نمو سلول بـه دل     كتورژسانس در اثر    

 ـ يبنـابرا . ابديياهش م كفشار درون سلول     اهش انـدازه   ك ـن  ين ب

 ياهي ـ گيها در بافتيدارياهش آب رابطه معن  كزان  يسلول و م  

هـا  هـا و بـرگ     رشـد انـدام    يولاهش نمو سـل   كبا  . شوديده م يد

 ـ ك ـل اسـت    ي ـن دل يبه هم . ابديياهش م ك ن اثـر محـسوس     يه اول

 ـهـا   تـر بـرگ    كوچكتوان از اندازه    ياهان را م  ي گ ي رو يآب مك ا ي

اهش آب  ك ـگـر   ياز طـرف د   . ص داد ياهان تـشخ  يمتر گ كارتفاع  

ز رشـد   ي ـق ن ين طر يشود و از ا   ياهش جذب عناصر م   كمنجر به   

اهش سـطح بـرگ، سـطح       ك ـن بـا    يابنابر. ابديياهش م كها  برگ

 مقابلـه   ياه برا يسم گ يانكن م ين اول يابد و ا  يياهش م كاه  يتعرق گ 

  اهش سطح برگ، سطح جـذب      كبا  . ديآي به حساب م   كيبا خش 

  

 بر وزن تر و خشک ALAر سطوح مختلف يثتأ .۴شکل 

  ز          ياه گشنيبرگ گ

 تر و  بر وزنALAر سطوح مختلف يثتأ .۳شکل 

 ز      ياه گشنيخشک گ

 بر شاخص ALAر سطوح مختلف يثتأ .۵شکل 

 ز     ياه گشنيل گيکلروف

 يت آنتي بر فعالALAر سطوح مختلف يثتأ .۶شکل 

 ز      ياه گشني گيدانياکس



   …هايآمينولوولونيك و تنش خشكي بر پارامتر-۵اثر اسيد  

۱۹۹  

  د برصفات مورد مطالعهيک اسينولوولوني آم-۵ و ي متقابل تنش خشکآثارن يانگيسه مي مقا.۳جدول 

  .باشد درصد مي۵داري براساس آزمون دانکن در سطح هايي که در هر ستون داراي حروف مشترک هستند، فاقد اختلاف معنيميانگين

  

تاً ياهش و نها  كاه  ي گ يد و به دنبال آن سطح فتوسنتز      ينور خورش 

). ۸(شـود   ياه م ـ يرد گ ك و عمل  كد ماده خش  ي تول اهشكمنجر به   

 در  كي در اثر تنش خـش     ي رشد يها شده در پارامتر   ديدهاهش  ك

اه ي ـ گ يكي متابول يهانديل اختلال در فرآ   يدلن مطالعه احتمالاً به   يا

 ـاز جمله فتوسنتز و تعرق، تخر      ل و عـدم توسـعه و       ي ـلروفكب  ي

  . باشديم سلوليتقس

ه ك ـهـا نـشان داد      انس داده يه وار ي از تجز  دست آمده بهج  ينتا

جـدول  ( دارد   ي رشد يها بر پارامتر  يداري معن تأثير ALAمار  يت

 يهـا ن ماده بـر پـارامتر     ي در رابطه با اثرات ا     كيمطالعات اند ). ۱

) ۱۰(اران  ك ـهوتـا و هم    .باشـد ياهان در دسترس مـ ـ   ي گ يرشد

رد در  ك بر رشد و عمل    ينندگك يك اثرات تحر  ALAه  كافتند  يدر

مـار  يت.  دارد نيي پـا  يهـا  در غلظـت   ين محـصول و سـبز     يچند

ر، بـرنج و ذرت در      ي، س ـ ين ـيب زم يا، جو، س  ياهان تربچه، لوب  يگ

 تا ۱۰ش يد سبب افزاي اسيكنولوولوني آم-۵ه رشد با    يمراحل اول 

 ـ ا يهـا افتـه يه بـا    ك ـ رشد نسبت به شاهد شـد،        ي درصد ۶۰ ن ي

  ).۳جدول (ق مطابقت دارد يتحق

ALA  ل ي ـلروفك يش محتوا ين باعث افزا  يي پا يها در غلظت

 و  يمار برگ ـ ي ت .ندكي م يك را تحر  ياهي گ يهاشده و رشد بافت   

 ي درصـد  ۱۶۳ تـا    ۱۲۱ش  ين ماده سبب افـزا    ياهان با ا  ي گ كيخا

 ي بـر رو   ALAمـار   ياثر ت ). ۱۰(رد محصولات شده است     كعمل

 ين ماده بـر رو    ياربرد ا كه  كوه انگور نشان داد     يت م يفكيرشد و   

 ـه ا ك ـ ير بود بـه طـور     دايرشد معن   درصـد   ۵۵ن مـاده سـبب      ي

ش در سطح   ي درصد افزا  ۳۸ و   ي جانب يهاش در رشد شاخه   يافزا

ه ك ـ از آن اسـت      كيج حـا  ينتـا ). ۳۱(اه شده اسـت     ين گ يبرگ ا 

ALA غلظـت مناسـب    . اهان دارد ي بر رشد و نمو گ     ي متفاوت آثار

 آثـار دهـد امـا غلظـت بـالاتر از آن، از            يش م ين اثرات را افزا   يا

در مطالعه حاضر با توجه بـه انتخـاب         . ندكي م يريور جلوگ كمذ

شتر شـد   يز ب ي آن ن  يش غلظت اثر بخش   ين، با افزا  يي پا يهاغلظت

وسـنتز  ي بيدي ـلكش مـاده  ي پALA ياهان عاليدرگ). ۶-۱ل  كش(

وسـنتز  ي ب ين بـرا  يريرول ماننـد پـورف    ي ـبات تتراپ كي از تر  ياريبس

 صفات

  مار هايت

شاخص 

  ليکلروف

  اهيارتفاع گ

)mm(  

وزن تر 

  )g(اهيگ

وزن 

خشک  

  )g(اهيگ

   برگ تروزن

)g(  

وزن خشک 

  )g(برگ

  سطح برگ

)Cm2(  

 يت آنتيفعال

  (%)يدانياکس

۶۰/۳ abc ۸۳/۲۷۵ ab ۸۵/۱۲ de ۵۱/۱ cd ۵۱/۱ cd ۱۶۶/۰ de ۴۵/۱۴ b ۲۱/۵۸ f 

۱۵/۴ ab ۰۸/۲۶۴ bc ۱۷/۱۴ c ۷۰/۱ c ۵۷/۱ c ۱۷۴/۰ cd ۰۲/۱۳ c ۵۸/۶۵ e 

۱۸/۴ ab ۸۳/۲۸۱ ab ۶۲/۱۶ b ۰۶/۲ b ۷۱/۱ b ۱۸۹/۰ ab ۵۱/۱۶ a ۶۹/۶۸ de 

بدون 

  تنش

 ALA مولار ميلي ۰

 ALA مولار ميلي/. ۲۵

  ALA مولار ميلي ۵/۰

ALA  ۲۵/۴ مولار ميلي ۱ a ۷۴/۲۸۸ a ۰۵/۱۹ a ۲۷/۲ a ۸۰/۱ a ۱۹۸/۰ a ۱۷/۱۵ b ۱۱/۷۶ bc 

۵۷/۲ de ۴۱/۲۵۳ cd ۲۴/۱۰ c ۳۸/۱ de ۲۷/۱ f ۱۵۸/۰ e ۰۳/۱۲ cd ۰۴/۶۹ de 

۰۰/۳ cde ۴۹/۲۳۷ de ۸۱/۱۱ ef ۶۵/۱ c ۳۶/۱ e ۱۶۷/۰ de ۶۴/۱۱ d ۵۳/۶۷ e 

۵۰/۳ bc ۵۸/۲۳۹ de ۵۵/۱۱ f ۵۹/۱ c ۴۵/۱ d ۱۷۱/۰ d ۴۷/۱۱ d ۰۰/۷۵ bcd 

تنش 

  ميملا

 ALA مولار ميلي ۰

 ALA مولار ميلي/. ۲۵

 ALA مولار ميلي ۵/۰

ALA ۷۲/۳ مولار يليم ۱ abc ۹۹/۲۵۲ cd ۹۶/۱۳ cd ۹۷/۱ b ۵۵/۱ c ۱۸۵/۰ bc ۴۰/۱۴ b ۴۸/۷۷ bc 

۵۰/۲ e ۵۸/۲۰۶ g ۰۹/۵ j ۸۹۱/۰ g ۰۳/۱ h ۱۱۸/۰ g ۷۷/۸ f ۰۴/۷۵ bcd 

۶۷/۲ de ۱۶/۲۱۵ fg ۶۱/۶ i ۱۰/۱ f ۱۲/۱ g ۱۲۸/۰ fg ۸۷/۱۰ de ۸۷/۷۰ cde 

۷۷/۲ de ۷۴/۲۲۳ efg ۱۵/۷ i ۱۹/۱ ef ۱۷/۱ g ۱۲۳/۰ g ۹۴/۹ ef ۱۹/۷۸ b 

تنش 

  ديشد

 ALA مولار ميلي ۰

 ALA مولار ميلي/. ۲۵

 ALA مولار ميلي ۵/۰

ALA ۲۵/۳ مولار ميلي ۱ ef ۴۱/۲۲۸ ef ۴۴/۸ h ۳۱/۱ de ۲۹/۱ ef ۱۳۸/۰ f ۱۱/۱۱ de ۰۱/۸۸ a 
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ه ك ـ داده اسـت     مطالعـات انجـام شـده نـشان       . باشديل م يلروفك

ش فتوسـنتز در    ين سـبب افـزا    يي پـا  يها در غلظت  ALAاربرد  ك

 ســبب بهبــود ALAاربرد كــ). ۱۰(شــود ياهــان مــي از گيبرخــ

 يهـا ش رشـد سـلول    يجه سـبب افـزا    يل و در نت   يلروفكوسنتز  يب

 ـاربرد ا كه  كرسد  ي به نظر م   يهين بد يبنابرا). ۲۳( شد   كجلب ن ي

 ـتوانـد از طر   يماده م  ل و بـالا بـردن      ي ـلروفكزان  ي ـش م يق افـزا  ي

اه ي ـ مختلف گ  يهاش رشد قسمت  ي سبب افزا  يت فتوسنتز يظرف

  .شود

ن ماده هم   ياربرد ا كه  ك متقابل نشان داد     آثارن  يانگيسه م ي مقا

ش يط بـدون تـنش سـبب افـزا        يط تنش و هـم در شـرا       يدر شرا 

شتر صـفات  يدر ب). ۳جدول (اه شده است    ي گ ي رشد يهاپارامتر

شتر بـوده   يد ب يط تنش شد  ين ماده در شرا   ي شده اثر ا   يريگاندازه

ط و  ين شرا يل در ا  يلروفكشتريب ب يل تخر يه احتمالاً به دل   كاست  

اربرد ك ـگر  ياز طرف د  . وسنتز آن باشد  ي در بهبود ب   ALA ييتوانا

ALA يدانيسك ـ ا يت آنت ـ ي ـش فعال ين است به واسطه افـزا     ك مم 

 كي از جملـه خـش     يط ـي مح يهـا  تنش آثاراهش  كاهان سبب   يگ

 ـاهش  كاهان سبب   يدان در گ  يسكاي آنت يهاستميس ).۱۶(شود   ا ي

ت ي ـجـه فعال  ي غـشا در نت    يهـا دي ـپيون ل يداسيسك از پر  يريجلوگ

 Reactive Oxygen Speciesژنيسك ـگـر ا نشك ـ وايهـا گونـه 

(ROS)  ي م ـي و شوركي سرما، خشمانندزا  ط تنش ي تحت شرا-

  .شوند

ل يلروفكزان  ياهش م كاهان  ي در گ  يطي مح يهااز علائم تنش  

 ـدر ا ). ۴( دارد   ياه بـستگ  ي ـپ گ ياهش به ژنوت  كن  يه ا كاست   ن ي

 كيش تـنش خـش    يل در اثر افزا   يلروفكاهش شاخص   كپژوهش  

زان ياهش مك در مورد ي مشابههايگزارش). ۲جدول  (شد ديده

 )۲(و بابونـه    ) ۱۹(اهـان آفتـابگردان     يل در اثر تنش در گ     يلروفك

زان ي ـاهش م ك) ۲۴(ر  يمبر اساس نظراسچوتز و فنگ    . وجود دارد 

-اليك ـد راد يش تول ي مربوط به افزا   كيل در اثر تنش خش    يلروفك

 آزاد سبب   يهااليكن راد يا. باشديژن آزاد در سلول م    يسك ا يها

 ـجه تجز يون و در نت   يداسيسكپرا  ـه اي شـوند و بـا   يزه م ـي ـن رنگي

اهان يد در گ  ي در مقدار تول   ياديرات ز ييل تغ يلروفكزان  ياهش م ك

  .ديآيبه وجود م

تواند بـه علـت اخـتلال در جـذب          يل برگ م  يلروفكهش  اك

رنوف ياسم). ۱۹(ل باشد   يلروفك در سنتز    ي ضرور ييعناصر غذا 

د انـواع   ي ـش تول ي موجـب افـزا    كيرد تـنش خـش    ك ـاعلام  ) ۲۷(

ل، نشان دهنده   يلروفكزان  ياهش م كشود و   يگر م نشكژن وا يسكا

ل ي ـتواند به دلياهش مكن يا. و است يداتيسك ا يهابيوسعت آس 

از ). ۱۹(ز باشـد    يل ن يلروفكوسنتز  ي مراحل مختلف ب   يبازدارندگ

ط يلاز در شـرا   يلروفكم  يت آنز يه فعال كگر گزارش شده    يطرف د 

 ـه شده در اديدـل يلروفكاهش مقدار ك). ۳(شتر است  يتنش ب  ن ي

وسـنتز  ي تـنش بــــر ب     تـأثير ل  يتواند به دلـ ـ  يق احتمالاً م ـ يتحق

 ـ) دي اس ـ يـك نولوولونيآم-۵ از جمله (ل  يلروفك يهاســازشيپ ا ي

لاز يلروفكم  يت آنز يش فعال يل موجود در اثر افزا    يلروفكب  يتخر

  .باشد

ل ي ـلروفكوسـنتز   يه ب ي ـش ماده اول  ي پ ALAه    كنيبا توجه به ا   

ننـده  كاهان مرحله محـدود     يب در گ  كين تر يوسنتز ا يباشد و ب  يم

ن يبنـابرا . ل اسـت  ي ـلروفك از جملـه     ينيريبات پورف كيوسنتز تر يب

 سـبب   ALAاربرد  ك ـه  ك ـرسـد   يته ساده به نظر م ـ    كن ن ي ا كرد

ق حاضـر   ي ـدر تحق . مار شده شود  ياهان ت يل در گ  يلروفكش  يافزا

ط ي در شرا  يزه فتوسنتز ين رنگ يش ا ي باعث افزا  ALAاربرد  كز  ين

 بــه طــور ALAمــار يت). ۳جــدول (تــنش و بــدون تــنش شــد 

  خربـزه  يهـا ل در برگ  يلروفك يش محتوا ي سبب افزا  يدار يمعن

مار شده  ياهان ت يل گ يلروفك يش در محتوا  يافزا). ۳۰(شده است   

ده ين مطالعـه بـه اثبـات رس ـ       يط تنش در چند   ي در شرا  ALA با  

   ).۱۶ و۱۳(است 

اهـان سـبب   يد در گ  ي اس ـ يـك نولوولوني آم -۵ ياربرد خارج ك

). ۱۶(شـود   ياهان م ي در گ  يدانيسك ا ي آنت يستم دفاع يش س يافزا

اه ي ـل گ ي ـلروفك يش محتـوا  يافـزا گـر   ي د يل احتمـال  ين دل يبنابرا

توان به ي را مALAمار ي در پاسخ به ت    كيز تحت تنش خش   يگشن

اه را در   ي ـه گ ك ـ مرتبط دانست    يدانيسك ا ي آنت يها پاســخ يالقا

  .ندكيل حفظ ميلروفكب يب از جمله تخريبرابر آس

بات موثره آنها بـه     كي و تر  يياهان دارو يامروزه استفاده از گ   

 هـستند،  يدانيسك ـ ا يت آنت ي خاص يه دارا ك يعيعنوان منابع طب  

هـا  دانيسك ـ ا يآنت ـ. ن قـرار گرفتـه اسـت      يمورد توجـه محقق ـ   
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نش ك ـه به طور موثر و به طرق مختلف از وا         ك هستند   يباتكيتر

تـــروژن فعـــال بـــا يژن و نيسكـــ اي آزاد دارايهـــا اليكـ ـراد

 يريجلـوگ ) DNAد و   ينو اس ـ ين، آم ير پروتئ ينظ(ها   ولكوموليب

). ۲۶(شـوند   يهـا م ـ  ب بـه سـلول    ياهش آس ك رده و منجر به   ك

ال آزاد يك راديك) DPPH(ليدرازيل هيريكل پي فن يال د يكراد

 يهـا اليك ـردن رادك كش پاي آزمايع برايه به طور وسكاست  

 ـدر ا . ردي ـگيآزاد مورد استفاده قرار م     ق اثـر عـصاره     ي ـن تحق ي

، مـورد   DPPH آزاد   يهـا اليك ـردن راد ك ـز در جـاروب     يگشن

 كيش تـنش خـش    يج نشان داد با افـزا     ينتا. ر گرفت  قرا يابيارز

جـدول  (افـت   يش  ي آزاد افزا  يهااليك راد ياندازقدرت به دام  

 يهـا  در رابطه با نقـش تـنش       يري و مغا  ك اند يهاگزارش). ۲

 آزاد موجـود    يهـا ـــال يك راد ي بر قدرت به دام انداز     يطيمح

ت ي ـه فعال ك ـنشان دادنـد    )  ۲۱(اران  ك و هم  ياوسلات. باشديم

.  بـالاتر اسـت    يط تنش شـور   ياه پونه در شرا   ي گ يدانيسكاينتآ

ز يزان فنل ن  ي م يش تنش شور  يش با افزا  ين آزما ي در ا  چنين  هم

 در DPPHال يكــردن رادكــقــدرت جــاروب . افــتيش يافــزا

 يي گرما كاهش و با شو   ك يياه برنج، با تنش سرما    يچه گ شهير

حـت   روغن ذرت ت   يدانيسك ا يت آنت يفعال). ۱۲(افت  يش  يافزا

 ـارز. افتياهش  ك كيتنش خش   يو آنت ـي ـتكاوي ـبـات ب  كي تر يابي

ــا ــشان داد يسك ــن ن ــدان در روغ ــداز ك ــه دام ان ــدرت ب  يه ق

 و  لك ـ را با فنـل      يبستگ ن هم يشتري ب DPPH آزاد   يها اليكراد

ش ين مطالعــه افــزايــدر ا). ۲۲(د داشــت يــاروتنوئك يمحتــوا

ل ي ـبه دل تواند  يز احتمالاً م  ي عصاره گشن  يدانيسك ا يت آنت يفعال

ن يا) لك فنل ياز جمله محتوا(يدانيسك ايبات آنتكيش تريافزا

  . باشدكياه در معرض تنش خشيگ

 مختلف سـبب    يها در غلظت  ALAاربرد  كن مطالعه   يدر ا 

تا ). ۵ لكش(ز شد   ي عصاره گشن  ييال زدا يكش قدرت راد  يافزا

 يد در به دام انداز    ي اس يكنولوولوني آم - ۵نون در رابطه با اثر      ك

هرچنـد  .  منتشر نشده است   ي گزارش DPPH آزاد   يهاالكيراد

ر ي ـ و غ  يمي آنز يدانيسك ا يستم آنت ين ماده در بهبود س    يه اثر ا  ك

 ـ ). ۱۶(ده است   ين مطالعه به اثبات رس    ي در چند  يميآنز ن ياز ب

باشـند،  ي م ـ يدانيسك ـ ا ي خواص آنت  يه دارا ك ياهيبات گ كيتر

. اهـان دارنـد   ي از گ  ياري در بس  ياع گسترده ي توز يبات فنل كيتر

 از قدرت   ي عمدتاً ناش  يبات فنل كي تر يدانيسكاي آنت يهايژگيو

ه آنهـا را قـادر بـه        ك آنهاست،   ييايمي و ساختار ش   ينندگكاياح

 ـس بـا    كمپلكل  كي آزاد، تش  يهااليكردن راد ك يخنث  يهـا وني

گانـه  گانه و سـه   يژن  يسك ا يهاولكردن مول ك و خاموش    يفلز

ــ ــازديم ــكيتر. س ــات فنل ــ از طريب ــداي ــه ك اليق اه ــرون ب ت

 ـ يداسيسك ـ ا يهـا نشك ـ آزاد، وا  يها اليكراد  را مهـار    يون چرب

 بـر   ALA يقياثـر تـشو   ) ۶(ياراً در مطالعـه   ي ـاخ). ۱(ننـد ك يم

 )Ginkgo biloba(وكنياه ژي گيها برگيدانيسك ايبات آنتكيتر

. ده اسـت  يبـه اثبـات رس ـ    ) نيانيد و آنتوس ـ  يل، فلاونوئ كفنل  (

 يـك نولوولونيآم- ۵اربرد  ك ـه  كد دارد   ن احتمال وجو  ين ا يبنابرا

 يدانيسك ـ ايبـات آنت ـ كيوسنتز تريه بر بك يتأثيرق  يد از طر  ياس

دارد بتواند سبب بهبود قدرت ) يبات فنلكياز جمله تر(اهان يگ

  .اهان شودي گيدانيسك ايدفاع آنت

  

   يريگجهينت

رد، كان  يتوان ب يش، م ين آزما يج به دست آمده در ا     يبر اساس نتا  

 و بـه تبـع آن بـروز تـنش           يزان آب مصرف  ياهش م كبا  هر چند   

رد، امـا  كدا ياهش پكز ياه گشنيرد گكزان رشد و عمل   ي،  م  كيخش

 يتوان تا حـد   يم) ALA(د  ي اس يكنولوولونيآم-۵ يريگاركبا به 

 و ي رشـد يهـا  بـر پـارامتر   كي سوء تـنش خـش     يهااز بروز اثر  

 مثبـت   رتـأثي  مرتبط بـا     ALA آثارن  يا. استكاه  ين گ يرد ا كعمل

ل و يــلروفك هماننــد يــكولوژيزي فيهــامــصرف آن بــر پــارامتر

 ALAهـر سـه غلظـت       . اه بود ي گ يدانيسك ا يت آنت يش فعال يافزا

 ـ   ين تحق يار رفته در ا   كبه ش غلظـت   ين بـا افـزا    يكق موثر بود، ول

ن اثـر در    يه بـالاتر  ك ـ يافت، به طـور   يش  يز افزا ي آن ن  ياثربخش

ه با توجه به    كشود  ياد م شنهيپ. مولار مشاهده شد  يلي م ۱غلظت  

 ي بـرا  يشتريتر و ب  قات جامع يران تحق يشور ا ك يزاط تنش يشرا

 ـ ا يهـا لي پتانـس  ييشناسا ت ي ـمكت و   ي ـفكين مـاده در بهبـود       ي

  .ردي انجام پذيشاورزكمحصولات 
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