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  چکیده

cappadocica Desv. Isatis ران و متعلق به خانواده یا يمنطقه مرکز یبوم یاه علفیک گیBrassicaceae یق حاضر به بررسیدر تحق .باشد یم 

و  ییاه شامل سطح تاج پوشش، وزن تر و خشک اندام هوایگ یکیولوژیزیو ف یکیات مورفولوژیخصوص یبر برخ ياریاثر سطوح مختلف آب

 ـ یآنت يها میت آنزیو فعال ییحلول موجود در اندام هوام يها دراتیکربوه ين، محتوایزان پرولیها، م شهیها ،طول ر شهیر در قالـب   یدانیاکس

و  I100، I75(کمبـود آب خـاك   % 50و% 75، %100ن یشامل تـأم  ياریمار آبیسطوح ت. با چهار تکرار پرداخته شده است یطرح کاملاً تصادف

I50( ن مقدار وزن تر و ین و کمتریشتریب. اه نداشته استیح تاج پوشش گزان سطیبر م يدار یمعن ریتأث ياریمار آبیج نشان داد که تینتا. بودند

شتر از یب I50مار ین در تیپرول يزان محتوایشه و میوزن تر و خشک ر. دیمشاهده گردI50 و  I75و   I100ب در سطوح یترت به ییخشک اندام هوا

 ـ هـم . بـود  I100مـار  یشتر از تیز بیو آن ن I75شتر از یب I50 ماریها در ت شهیمحلول و طول ر يها دراتیکربوه يمحتوا. گر بودیمار دیدو ت ن یچن

داز و یداز، پراکسیآسکوربات پراکس يهامیت آنزیفعال. داشت یشیاز هفته دوم تا هفته چهارم روند افزا یدانیاکس یآنت يها میت همه آنزیفعال

  .ن بودیشتریب I75و  I50مار یسموتاز در تید دیسوپراکسم یآنز ين مقدار برایها و اماریر تیشتر از سایب I50مار یکاتالاز در ت
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  مقدمه

 250بارنـدگی حـدود   مدت سـالانه   درازکشور ایران با میانگین 

 آیـد  حساب می جزء مناطق خشک و نیمه خشک دنیا به متر یلیم

 يهـا  گونـه اسـتفاده از   ،با توجه به محدودیت منابع آبـی . )29(

وسـمه  . باشـد  یم ـناپـذیر   اجتنـاب  يامر یمقاوم به تنش خشک

)Isatis cappadocica Desv.( منطقه  یو بوم ینتیز یعلف یاهیگ

 ـا. باشـد  یمتر م 2/1تا  8/0توران است که ارتفاع آن  -ران یا ن ی

شکل و به رنگ سبز بوده  يا م، استوانهیمستق يا ساقه ياه دارایگ

 یها، دو جنس گل. گردد یاز آن منشعب م يمتعدد يها که شاخه

تـا   5ن خوشه مرکب به طـول  یآذ و به رنگ زرد است و در گل

ن ی ـوزن هزار دانه ا. شود یساقه ظاهر م يمتر در انتها یسانت 15

آن توسط حشرات انجام  یافشان باشد و گرده یگرم م 8/10اه یگ

اسـتفاده   ین ـیطور معمـول در طـب چ   اه بهین گیا). 25(شود  یم

 Ban langاه به اسـم  یشه گیعصاره استخراج شده از ر. شود یم

gen ها به اسـم  و عصاره حاصل از برگDa qing ye    و عصـاره

 Qing daiنـام   هـا بـه   اسـتخراج شـده از بـرگ   ) Indigo( یرنگ ـ

 ـاز ا ییسابقه استفاده دارو. شود یشناخته م قبـل از   اه بـه ی ـن گی

اه استفاده ین گیشه ایها و ر برگ يهر دو. گردد یح برمیلاد مسیم

اهــان خـــانواده  یر گیوســمه هماننـــد ســا  . دارنــد  یــی دارو

Brassicaceae ضد  يباشد که اثرها یم یندولیبات ایترک يحاو

بـه اسـم    يدیها آلکالوئ مادة مؤثر موجود در برگ. دارد یسرطان

 ياز انـواع عفونـت و آلـرژ    يادی ـن بوده که تا حـد ز یپتانتریتر

اه بـه اسـم   ی ـشـه گ یمادة مـؤثر موجـود در ر   .کند یم يریجلوگ

 يداشـته و از همانندسـاز   یت ضـد سـرطان  ی ـن که فعالیندروبیا

DNA ــا در ســلول ــوگینئوپلاســت يه ــ يریک جل ــد  یم  .)3(کن

متراکم  يها علت دارا بودن تاج پوشش مناسب و گل ن بهیچن هم

 ییاز آنجـا ). 25(سبز کاربرد دارد  يضادر ف ینتیاه زیعنوان گ به

رگـذار بـر رشـد و عملکـرد     یک فاکتور تأثیبه آب  یکه دسترس

باشـد،   یمه خشـک م ـ یخصوص در مناطق خشک و ن اهان بهیگ

 ـ یک بـه تـنش خشـک   یک و مورفولوژیولوژیزیف يها پاسخ ن یب

ــه ــا گون ــف گ يه ــمختل ــت  یاهی ــاوت اس ــه. متف ــورکل ب  یط

اه را قادر به رشـد  یتحمل آن، گ ای یفرار از خشک يها ياستراتژ

ــ یط خشــکیو دوام آوردن تحــت شــرا ــد  یم تجمــع ). 32(کن

ر ی ـز ين باعـث حفاظـت از سـاختارها   یها مثل پـرول  تیاسمول

و  ياسـمز  يهـا  از تـنش  یسـلول  ين و غشـاءها ی، پروتئیسلول

ش یز افـزا یشه نیر ین رشد نسبیچن هم). 15(شود  یو میداتیاکس

خـاك صـورت    یعمق ـ يهـا  هیز لاا يشتریافته تا جذب آب بی

اه شـده کـه   ی ـو بـه گ یداتیب اکسیباعث آس یخشک). 24(رد یبگ

. رنـد یگ یژن شکل م ـیر فعال اکسیفعال و غ يها دنبال آن گونه به

 یب به غشاء سلولیها در سطوح بالاتر باعث آس ن گونهید ایتول

ن و ی، پروتئDNAل، یسلول مانند کلروف یاتیبات حیگر ترکیو د

 ـاه شروع بـه فعال یگ یمیستم آنزیدنبال آن س به. شود ید میپیل ت ی

 ـگـر ترک یو د یسـلول  يکرده کـه از غشـاءها   اه ی ـگ یاتی ـات حی

سـموتاز  ید دیسوپراکس ـ یم ـیبات آنزین ترکیب. کند یمحافظت م

)SOD (داشـته   یدانیاکس ـ یآنت یستم دفاعیرا در س يدینقش کل

 H2O2 .دینما یل میتبد H2O2آزاد را به  يها کالیکه راد يطور به

بـا  ). 1(شـود   یل میتبد O2و  H2Oبه ) CAT(توسط کاتالاز  زین

سـتم  یو س یمقاومـت بـه خشـک    يهـا  سـم یتوجه به آنکـه مکان 

تاکنون شناخته نشده اسـت،   cappadocica Isatis یدانیاکس یآنت

بـر   ياریاثرات سطوح مختلف آب یق حاضر با هدف بررسیتحق

سـتم  یاه و سی ـن گیا یکیو مورفولوژ یکیولوژیزیات فیخصوص

  .آن صورت گرفته است یدانیاکس یآنت

  

  ها مواد و روش

در محوطـۀ دانشـکده    1390 -1391 يهـا  سـال  یق طین تحقیا

 ـبـذور گ . اصفهان صورت گرفـت  یدانشگاه صنعت يکشاورز اه ی

Isatis cappadocica   ــاه ــن م ــدان 1390در بهم ــا در گل  يه

به هـر گلـدان    1391ن ماه یکشت شدند و در فرورد یکیپلاست

تا  4اه با یک گیمتر مکعب، تعداد  یسانت 7200تر به حجم  بزرگ

بـا   یلوم یها بافت رس خاك گلدان. افتیانتقال  یقیبرگ حق 6

زان مـواد  یو م 2/10 یدائم ی، نقطه پژمردگ7/30 یت زراعیظرف

 يهـا  در طول فصل رشد علـف . درصد داشت 28/2معادل  یآل

و آفـات بـا اسـتفاده از     و حشـرات  یکیصـورت مکـان   هرز بـه 

اول رشـد   يهفته هـا  یط. کنترل شدند ییایمیش يها کش حشره
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 یخوب اهان بهیشدند تا گ ياریآب یکسانیزان یم ها به گلدان یتمام

 ـآب يمارهایت. مستقر شوند  100ن یشـامل سـه سـطح تـأم     ياری

درصـد کمبـود آب    75ن ی، تـأم )I100(درصد کمبود آب خـاك  

بود که در ) I50(رصد کمبود آب خاك د 50ن یو تأم) I75(خاك 

 ـبا چهـار تکـرار اجـرا گرد    یقالب طرح کاملاً تصادف زمـان  . دی

 ـ I100مـار  یت يهـا  گلدان ياریآب آب قابـل  % 50اسـت کـه    یوقت

ن ی ـدر ا ياری ـعمق آب آب. ه شودیاه تخلیاستفاده خاك توسط گ

 یت زراعین کمبود رطوبت خاك تا حد ظرفیمار با هدف تأمیت

مـار شـاهد   یزمان با ت هم I50 وI75  ياریآب يمارهایت .محاسبه شد

درصـد   50و  75آنها معادل  یافتیشدند اما حجم آب در ياریآب

زان رطوبت خـاك و  یم يریگ اندازه يبرا. کامل بود ياریمار آبیت

) GMK-770S(سنج خاك  از دستگاه رطوبت يارین زمان آبییتع

ر در طـول دوره  بـا  اهـان، سـه  یاز گ يبـردار  نمونـه . استفاده شد

بار و حـدود سـه هفتـه بعـد از      کیش به فواصل دو هفته یآزما

ش از زمـان  یکل دوره آزما. مارها صورت گرفتیشروع اعمال ت

اه در متوسـط  ی ـگ یش ـیروز و در مرحلـۀ رو  42مارها یشروع ت

  سـطح   يری ـگ انـدازه . گـراد انجـام شـد    یدرجـه سـانت   35 يدما

ن یتر ن بزرگیگرفتن بن یانگیصورت م کش به تاج پوشش با خط

ــا ــاحت     يقطره ــبه مس ــپس محاس ــش و س ــاج پوش ــطح ت   س

اهـان از  یبعـد از خـارج سـاختن گ   . تاج پوشش صورت گرفت

جـدا   ییها شستشو و از محل طوقـه از انـدام هـوا    شهیگلدان، ر

 ين محتـوا یـی تع يبرا. دیلازم انجام گرد يها يریگ شده و اندازه

استفاده % 80استون  به کمک ییایمیها از روش ش ل برگیکلروف

  محلــول در يهـا  دراتی ـزان کربوهیــم يری ـگ انـدازه ). 33(شـد  

  ک و فنــل صــورت ید ســولفوریهــا بــا کمــک روش اســ بــرگ

تـز و همکـاران   یهـا بـه روش ب   ن برگیزان پرولیم). 22(گرفت 

  ). 7(استخراج شد 

ــل ته ــۀ مراح ــهم ــارة آنزی ــیه عص ــا یم ــه  4 يدر دم درج

ــگــراد و فعال یســانت ــزی ــه روش اســپکتروفتومترهــا  میت آن   يب

)UV-600A (شگاه یآزما يدر دما)وسیلس ـیدرجـۀ س  25 ± 2 (

 ـفعال. شـد  یابیارز ق ی ـسـموتاز از طر ید دیم سوپراکس ـیت آنـز ی

 ـاز اح يریآن در جلوگ ییتوانا يریگ اندازه تروبلـو  ین ينـور  يای

ندسا و همکاران صورت یبه روش ده) NBT(د یوم کلرایتترازول

سـموتاز،  ید دیم سوپراکس ـیت آنـز یالک واحد فعی). 12(گرفت 

مـانع از  % 50توانـد   یشود که م ـ یدر نظر گرفته م یمیمقدار آنز

 ـفعال. د گـردد ی ـوم کلرایتروبلو تترازولین ينور يایاح م یت آنـز ی

د یگرد يریگ داز به روش ناکانو و اسدا اندازهیآسکوربات پراکس

د یسزان اکیداز براساس میم آسکوربات پراکسیت آنزیفعال). 27(

. دی ـن گردیـی نـانومتر تع  290شدن آسـکوربات در طـول مـوج    

زر یر و س ـییم کاتالاز از روش بیت آنزیفعال يریگ منظور اندازه به

ه ی ـزان تجزی ـم کاتـالاز براسـاس م  یت آنزیفعال). 8(استفاده شد 

قـرار   ینانومتر مورد بررس 240ژنه در طول موج یشدن آب اکس

ن انجام یز به روش همدا و کلدایم پراکسیآنز يریگ اندازه. گرفت

د یزان اکس ـی ـداز براسـاس م یم پراکسیت آنزیفعال). 19(رفت یپذ

 يبـرا . دی ـن گردیـی نانومتر تع 470اکول در طول موج یشدن گا

انجـام   يو بـرا  SAS يافزار آمـار  ها از نرم ل دادهیه و تحلیتجز

 1دانکن در سـطوح   يا ها از آزمون چند دامنه نیانگیسات میمقا

 افــزار رســم نمودارهــا از نــرم يبــرا. صــد اســتفاده شــددر 5و 

EXCEL دیاستفاده گرد.  

  

  ج و بحث ینتا

  سطح تاج پوشش

سطح  یش تنش خشکینشان داد که با افزا) 3و  1جداول (ج ینتا

 ـتاج پوشش کاهش پ  ـ ی  ـا یدا کـرد ول . دار نبـود  یر معن ـین تـأث ی

 يرا رو ياری ـر سـطوح مختلـف آب  یتأث) 3(و همکاران  ینیآنجل

Isatis tinctoria ان مشـخص شـد تـنش    یکردند و در پا یبررس

 ـسطح تاج پوشش ا يبر رو یخشک  ـیاه تـأث ی ـن گی  يدار یر معن

اه یمقاومت گ. ش مطابقت داردین آزمایج اینداشته است که با نتا

 يشـه عمـود  یدار، ر واکـس  يهـا  ل داشتن برگیدل به یبه خشک

، از دسـت  در نتیجـه . باشد موئین گسترده می يها شهیق و ریعم

دادن آب از طریق تبخیر و تعرق از اندام هـوایی بـه حـداقل و    

اسـتفاده بهینـه از آب موجـود در خـاك افـزایش یافتـه و گیــاه       

تواند در شرایط تنش خشـکی سـطح تـاج پوشـش خـود را       می

  ).3(حفظ کند 
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  ک وسمهیولوژیزیک و فیات مورفولوژیبر خصوص ياریر سطوح مختلف آبیانس تأثیه واریتجز. 1جدول 

  راتییمنابع تغ
درجه 

  يآزاد

  ن مربعاتیانگیم

سطح تاج 

  پوشش

وزن تر اندام 

  ییهوا

وزن خشک 

  ییاندام هوا

وزن تر 

  شهیر

وزن خشک 

  شهیر

طول 

  شهیر
  نیپرول

قند اندام 

  ییهوا

31/0  2  ياریسطوح آب ns 05/6  ** 2/3 * 5/23   * 19/13 ** 1417** 9/8 ** 9/99 ** 

43/0  6  خطا  5/0  3/0  3/3  19/1  5/6  6/0  3/0  

C.V %    34/0  62/8  2/14  4/13  83/18  2/10  1/21  6/4  

  دار یعدم اختلاف معن:  nsک درصد، یدار در سطح پنج و  یمعن .**،*

  

 اکسیدانی وسمه تجزیه واریانس تأثیر سطوح مختلف آبیاري بر خواص آنتی. 2جدول 

 میانگین مربعات

درجه 

 آزادي

 

سوپراکسید 

  دسیموتاز

 4هفته 

وپراکسید س

  دسیموتاز

 2هفته 

  کاتالاز

  4هفته 

  کاتالاز

  2هفته 

  پراکسیداز

 4هفته 

  پراکسیداز

 2هفته 

  آسکوربات

  پراکسیداز

  4 هفته

  آسکوربات

  پراکسیداز

  2هفته 

 منابع تغییرات

3158134** 2423117* 69/1100 ** 55/1106 ** 34/11 ** 44/10 ** 011/1 ** 43/0  سطوح آبیاري 2 **

 خطا 6  01/0  006/0  193/0 111/0  41/1 78/0 279030 277720

02/3 09/3 42/4 21/6  3 08/4  72/1  61/2   C.V % 

  دار عدم اختلاف معنی .nsدار در سطح پنج و یک درصد،  معنی .**،* 

  

  ییوزن تر و خشک اندام هوا

 یمار خشکینشان داد که اثر ت) 1جدول (ها  انس دادهیه واریتجز

ک یب در سطح یترت س بهیزاتیا ییابر وزن تر و خشک اندام هو

ن وزن تـر و  یشـتر یب. دار بـوده اسـت   یدرصد و پنج درصد معن

ن یو کمتر I100مار یمربوط به ت) گرم 39/5گرم و  57/9(خشک 

. باشـد  یم ـ I50مـار  یمربـوط بـه ت  ) گـرم  63/3گرم و  15/7(آن 

را بـر   یر سطوح متفاوت خشکیتأث) 29( یو سورستان یگیدبیام

ان مشخص شد تنش یکردند که در پا یبررس یکیگل مکز يرو

موجب کاهش وزن تر و خشک اندام  يدار ینحو معن به یخشک

گزارش کردند تنش ) 10(کامپل و همکاران . گشته است ییهوا

  در ییموجــب کــاهش وزن تــر و خشــک انــدام هــوا یخشــک

Isatis tinctoria جـه گرفتنـد،   ینت) 31(ران و همکاران . گردد یم

از  یاز توسـعه و رشـد سـلول ناش ـ    يریجلـوگ  با یتنش خشک

 ییکاهش فشار تورگر موجب کاهش وزن تر و خشک اندام هوا

نشـان داد کـاهش وزن   ) 9(واسـا  ینیج بـات و سر ینتـا . گردد یم

هـا و   علـت بسـته شـدن روزنـه     به یاز تنش خشک یخشک ناش

  .کاهش فتوسنتز است

  

  شهیوزن تر و خشک ر

اثـر   يک درصـد دارا ی ـ ب در سطح پـنج و یترت به یتنش خشک

اه بود یشه در هر گیک رشته ریوزن تر و خشک  يدار رو یمعن

شـه  ین وزن تـر و خشـک ر  یکمتر يدارا I100مار یت). 1جدول (

ــرم 17/4و  68/11( ــو ا) گ ــدار در تی ــار ین مق ــتریب I50م ن یش

 ـ. بود) گرم 76/7و  39/16( اخـتلاف   I75و  I100 يمارهـا ین تیب

ــ ــد   يدار یمعن ــاهده نش ــد(مش ــدم و ). 3ول ج ــور مق   خاکش

 بـار را  -3 يل اسمزیتا پتانس یر تنش خشکیتأث) 23(همکاران 

بر روي گیاه شـوید بررسـی کردنـد و در پایـان مشـخص شـد       

 خشکی موجب افزایش وزن تر و خشک ریشه در این گیاه شده
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  وسمهمقایسه میانگین اثر سطوح مختلف آبیاري بر خصوصیات مورفولوژیک و فیزیولوژیک . 3جدول 
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)
cm

2
(

  

 تیمار

 زمایشیآ

85/7  c 50/2 b 5/11  c 17/4  b 68/11  b 39/5  a 57/9  a 55/79  a I100 

48/11  b 85/3  b 17 b 47/5  b 02/13  b 16/4  b 8  b 25/79 a I75 

73/17  a 49/5  a 5/46  a 76/7  a 39/16  a 63/3  b 15/7  b 17/79 a I50 

  .ندارند داري درصد اختلاف معنی 5در سطح  LSDهایی که حداقل داراي یک حرف مشترك باشند براساس آزمون  در هر ستون میانگین  

  I100 ،I75  وI50 باشند درصد کمبود آبّ خاك می 50و  75، 100ترتیب تأمین  به.  

  

دار شده چهـار رقـم رز    هاي ریشه نیو و همکاران به قلمه. است

روزه داده و نتیجه آزمـایش افـزایش وزن    10هاي خشکی  دوره

بررسـی منـابع    .را نشـان داد  R. fortunianaخشک اندام هوایی 

منظور اسـتفاده   هاي خود را به ه میزان ریشهدهد که گیا نشان می

  ).28(دهد  حداکثر از رطوبت موجود در خاك افزایش می

  

  شهیطول ر

ش یموجـب افـزا   يدار یطور معن به یمار خشکیق تین تحقیدر ا

شـه  ین طـول ر یکمتـر . اه شده اسـت یشۀ هر گیطول هر رشتۀ ر

 I50 مـار یدسـت آمـد کـه بـا ت     به I100مار یدر ت) متر یسانت 5/11(

 ـ. نشـان داد  يدار یتفاوت معن) متر یسانت 5/46(  يمارهـا ین تیب

I100  وI75 در ). 3جــدول (مشــاهده نشــد  يدار یاخــتلاف معنــ

اه یبه گ یروزه خشک 36ک دوره ی) 38(ق وود و همکاران یتحق

 Viburnum plicatumاه شـد ی ـگ يها شهیش طول ریباعث افزا .

 يجسـتجو  یشـک ط تنش خیها در شرا شهیش طول ریعلت افزا

ط یمنظور گذراندن شـرا  آب در خاك و استفاده حداکثر از آن به

  .باشد یتنش م

  

  نیپرول

دار بـودن اثـر تـنش     یمعن ـ) 1جـدول  (انس ی ـه واریجدول تجز

مار ین در تیمقدار پرول. دهدین وسمه را نشان میبر پرول یخشک

I50 )49/5 شتر از یب يدار یطور معن به) کرومول بر گرم وزن تریم

) کرومول بر گرم وزن تریم 50/2و I75 )85/3شاهد و  يمارهایت

ن بـا  ین پرولیز بین يدار یمثبت و معن یهمبستگ). 3جدول (بود 

 یدانیاکس یآنت يهامیها و آنز شهیوزن تر، وزن خشک و طول ر

ش یعلـت افـزا  ) 4(اشرف و فـولاد  ). 4جدول (د یمشاهده گرد

جه بهبود مقاومت یدر نت اه ویدر گ يم فشار اسمزین را تنظیپرول

ط یان داشتند در شرایب) 34(شارما و کوهاد . دانند یم یبه خشک

ک ی ـن علاوه بـر آنکـه   یپرول .کندیدا میش پیافزا یتنش خشک

جهـت   يک منبع انـرژ یعنوان  است، به يمحافظت کنندة اسمز

ژن یاکس یکالیراد يها گونه ةبرند نیل ردوکس و از بیم پتانسیتنظ

ت ی ـر ماهییبزرگ در مقابل تغ يها نده از مولکولو محافظت کن

مشـخص شـده کـه     .کندیته سلول عمل میدیدادن و کاهش اس

 يریجلـوگ  يتوکنـدر ین در میون پرولیداسیاز اکس یتنش خشک

دهـد   یر مییرا تغ ییایتوکندریم يغشاءها يرید و نفوذپذینما یم

 نیجۀ سنتز پـرول یدر نت ین در اثر تنش خشکیتجمع پرول). 17(

 يرین و جلـوگ یون پرولیداسیمختلف، ممانعت از اکس يها در بافت

  ).35(باشد  یها م نین در ساخت پروتئیاز شرکت پرول

  

  محلول يها دراتیکربوه

محلول  يها دراتیزان کربوهی، میش سطوح تنش خشکیبا افزا

  زانی ـن میکمتـر I100 مـار  یکـه در ت  يطـور  افته است بهیش یافزا
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  تحت تأثیر سطوح مختلف آبیاري مختلف وسمه ن صفاتهمبستگی میا. 4جدول 

  Aکلروفیل  Bکلروفیل  کارتنوئید قند محلول پرولین  سطح تاج

     7847/0  Bکلروفیل  **

    5991/0 * 7361/0  کارتنوئید **

   0530/0 ns 0856/0 ns 1324/0 ns قند محلول 

  0872/0 - ns 8870/0 ** 0621/0 - ns 0003/0- ns پرولین 

 5116/0- ns 7078/0 - ** 0303/0 ns 2509/0 - ns 0872/0 - ns سطح تاج 

5874/0- * 7976/0 ** 8880/0 ** 1539/0 ns 0061/0 - ns 1619/0 ns کلروفیل کل 

1450/0 - ns 532/0 - ns 1237/0  ns 7279/0 ** 8939/0 ** 9793/0  وزن تر هوایی **

5686/0 ns 7335/0- ** 6155/0 * 0517/0 - ns 2174/0 ns 0591/0 - ns  ریشهوزن تر 

7607/0 - ** 7801/0  ** 8435/0 ** 1660/0 ns 0226/0 ns 0310/0 ns وزن خشک هوایی 

4670/0 - ns 5075/0 * 6803/0 * 1500/0 ns 0583/0 - ns 1923/0 ns وزن خشک ریشه 

4422/0- ns 5020/0 * 6850/0 * 0907/0 - ns 0290/0 - ns 0017/0 ns آسکوربات پراکسیداز 

7218/0- ns 6283/0 * 8265/0 ** 2231/0 ns 2856/0 ns 4368/0 ns پراکسیداز 

6390/0 - ** 7761/0 * 8684/0 ** 1539/0 ns 0124/0 ns 1610/0 ns کاتالاز 

1761/0- ns 6424/0 * 7110/0 ** 0663/0 ns 504/0- ns 0185/0 ns سوپراکسید دیسموتاز 

  عدم همبستگی. nsدار در سطح پنج و یک درصد، همبستگی معنی. **،    *

 

  . 4ادامه جدول 

  وزن خشک ریشه  وزن خشک هوایی  وزن تر ریشه  وزن تر هوایی  کلروفیل کل  

0282/0  وزن تر هوایی ns     

0298/0  وزن تر ریشه ns 5342/0- ns    

0792/0  وزن خشک هوایی ns 6343/0 * 5911/0- *   

1200/0  آسکوربات پراکسیداز ns 6898/0- * 5851/0- * 6035/0 - *  

- 0082/0  پراکسیداز ns 4377/0- ns 6678/0   * 8108/0 - ** 6061/0 * 

4090/0  کاتالاز ns 5569/0- ns 6898/0- * 8230/0 ** 0/62810* 

1205/0  سوپر اکسید دیسموتاز ns 6085/0 - * 5998/0-  * 8237/0 ** 7400/0 ** 

  عدم همبستگی. nsدار در سطح پنج و یک درصد، همبستگی معنی. **،*   
  

 

و ) م بر گرم ماده خشکگر میلی 85/7(هاي محلول  کربوهیدرات

گرم بر گـرم   میلی 73/17(بیشترین میزان  I50این مقدار در تیمار 

تفـاوت   I50و  I75چنـین بـین تیمارهـاي     هـم . بود) ماده خشک

، 4براسـاس نتـایج جـدول    ). 3جدول (داري مشاهده شد  معنی

هاي محلـول بـا وزن تـر،    داري بین قند همبستگی مثبت و معنی

اکسیدانی مشـاهده   هاي آنتی ها و آنزیم وزن خشک و طول ریشه

دوره خشکی تـا   3بعد از اعمال ) 39(ژانگ و همکاران . گردید

 ـبهبود بـر گ  يها دوره دنبال آن ها و بهبرگ یمشاهده پژمردگ اه ی

Fragaria chiloensis  ،ــع کربوه ــتجم ــا دراتی ــول در  يه محل

 )11( ق داکوسـتا و همکـاران  یج تحقینتا. ها را مشاهده نمودند برگ
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A .روند تغییرات فعالیت آنزیم آسکوربات پراکسیداز  

 

 
B. روند تغییرات فعالیت آنزیم پراکسیداز  

  

 
C .روند تغییرات فعالیت آنزیم سوپراکسید دیسموتاز  

 

  
  

D .روند تغییرات فعالیت آنزیم کاتالاز  
 

  

  مـه تحت سه رژیـدر گیاه وسمها روند تغییرات آنزیم. 1شکل 

  اتـوربـآسک): A( .دانـروزه در گل 35هاي آبیاري در گیاهچه

  و ازـوتـد دیسمـوپراکسیـس): C(داز، ـپراکسی): B(پراکسیداز، 

)D :(الازـکات .)اسـرك براسـرف مشتـداراي ح ايـهونـست  

  .)داري ندارندیـلاف معنـد اختـدرص 5در سطح  LSDآزمون 

هفته بار در  بیاري کامل، سهرژیم آ 3دهد بعد از اعمال  نشان می

هـاي   هاي محلـول در بـرگ   و توقف کامل آبیاري کربوهیدرات

تنظـیم اسـمزي یـک    . یابنـد  تجمـع مـی   Agrostis caninaگیـاه  

هاي جنس براسیکا تحت تـنش خشـکی    مکانیسم مهم در گونه

بیان کرد نقش و اهمیت تجمـع  ) 18(حکمت شعار . )14(است 

مع این مواد سـبب تنظـیم فشـار    قندها به این دلیل است که تج

نگهـداري آمـاس   اسمزي و کاهش از دست دادن آب سـلول و  

آبـی و حفـظ    گیاه براي ایجاد سازگاري با شـرایط کـم   .شود می

 یخشــکهــاي خــود، از مکانیســم تحمــل  تورژســانس ســلول

 يق اثرهـا ین طریکند و به ا یاستفاده م يم اسمزیصورت تنظ به

ن جهـت  یبه ا). 36(رساند  یمرا به حداقل  یکشندة تنش خشک

تول، یتول، مـان یژه سـاکارز، گلـوکز، سـورب   یو هب(ها  دراتیکربوه

دا کرده و یها تجمع پ توپلاسم سلولیدر س) سرول و ترهالوزیگل

اه را یل آب گیسلول، پتانس يل اسمزیق کاهش فعال پتانسیاز طر

ها و حفظ تورژسـانس   شهیکاهش داده و به جذب آب توسط ر

 18(کنـد   یرشد آنها است کمک م يه شرط لازم براها ک سلول

  ). 40و 

  

  یدانیاکس یآنت يها میت آنزیفعال

از هفتـه دوم تـا چهـارم     یدانیاکس ـ یآنت ـ يها میت همۀ آنزیفعال

سموتاز بـا  ید دیم سوپراکسیت آنزیفعال. ابدی یش میافزا یخشک

 ـ  بـه  یش سـطوح خشـک  یافـزا  افـت،  یش یافـزا  يدار یطـور معن

واحـد بـه    18206(م ین آنزیت ایزان فعالین میشتریکه ب يطور به

در هفتۀ چهـارم تـنش و    I50مار یمربوط به ت) گرم وزن تر يازا

متعلق به ) گرم وزن تر يواحد به ازا 16255(ن مقدار آن یکمتر

 I75و  I50مـار  ین تیمربوط به هفتۀ دوم تنش بود که ب I100مار یت

ــود ندا يدار یدرصــد اخــتلاف معنـ ـ  5در ســطح  ــت وج   ش

ــکل( ــتریب). C -1 ش ــن میش ــزان فعالی ــزی ــکوربات یت آن م آس

مار یمربوط به ت) گرم وزن تر يواحد به ازا 1197/5(داز یپراکس

I50       ک درصـد بـا   ی ـدر هفته چهـارم تـنش بـود کـه در سـطح

). -1Aشـکل  (داشـت   يدار یتفاوت معن I75شاهد و  يمارهایت

هفتـۀ چهـارم   در  I50مار یداز در تیم پراکسیت آنزین فعالیشتریب
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مشـاهده شـد کـه    ) گـرم وزن تـر   يواحد بـه ازا  04/13(تنش 

 I75و  I100 يمار هـا یک درصد با تیدر سطح  يدار یتفاوت معن

ن یشـتر یب). -1Bشـکل  (در هفتۀ دوم و چهارم تـنش نشـان داد   

مربوط ) گرم وزن تر يواحد به ازا 92/38(م کاتالاز یت آنزیفعال

 يواحد بـه ازا  90/7(ن آن یمتردر هفتۀ چهارم و ک I50مار یبه ت

 ـ   I100مـار  یمتعلق به ت) گرم وزن تر   مـار در ین سـه ت یبـود کـه ب

 ـ یسطح اختلاف   دی ـمشـاهده گرد  يدار یک درصد تفـاوت معن

و  یمنف ـ یهمبستگم کاتالاز یت آنزین فعالیچن هم). -1D شکل(

 اه نشـان داد ی ـگ ییبا وزن تر و خشک بخش هـوا را  يدار یمعن

گزارش کردند که ) 13(و همکاران  ياریفنداس). 4و  2ول اجد(

 ـبـه گنـدم م   یدر اثر تنش خشک م کاتـالاز و  یت آنـز ی ـزان فعالی

گـائو و  . ابدی یش میافزا يدار یطور معن داز بهیآسکوربات پراکس

ش یبرنج باعث افزا يرو یتنش خشک ، با اعمال)15(همکاران 

. داز و کاتــالاز شــدندیســموتاز، پراکســید دیت سوپراکســیــفعال

 ـثابت کردند که توقـف آب ) 20(انگ و همکاران یج باعـث   ياری

ــزا داز در یســموتاز و آســکوربات پراکســید دیش سوپراکســیاف

Festuca arundinaceae و Poa pratensis یخشـک . شـود  یم ـ 

 يها کالید رادیتواند سبب تول یم یطیمح يها گر تنشیهمانند د

 د ویدروژن پراکســـیـــد، هیژن هماننـــد سوپراکســـیآزاد اکســـ

 ـا. ل درون سـلول شـود  یدروکس ـیه يهـا  کالیراد بـات  ین ترکی

 ـاز طر يادی ـخسارت ز  ـیداس ـیق اکسی ن و یهـا، پـروتئ   یون چرب

منظور کاهش اثرات  به. کنند یک به سلول وارد مینوکلئ يدهایاس

در  یدانیاکس ـ یآنت يها میت آنزیزان فعالیو، میداتیسوء تنش اکس

ر فعـال  یدر غ یقش مهمها ن مین آنزیا. رود یاهان بالا میسلول گ

  . اهان دارندیژن در سلول گیآزاد اکس يها کالیکردن راد

  

   يریگ جهینت

 یر تنش خشـک یاه تحت تأثیق سطح تاج پوشش گین تحقیدر ا

ش یکه متضمن افـزا  يم اسمزیاه با تنظیگ یقرار نگرفته است ول

ها در پاسـخ بـه کـاهش     محلول درون سلول يها تعداد مولکول

 ـنظ يا شـونده  است و تجمع  مـواد حـل   یرجل آب خایپتانس ر ی

 ـو بـه (آزاد  يدهاینواس ـی، آمیآل يدهایاس  ـیژه پـرول ی ن و ین، آلان

تول، یژه ساکارز، گلوکز، سوربیو به(ها  دراتیو کربوه) نیآسپارت

ق یها و از طر توپلاسم سلولیدر س) سرول و ترهالوزیتول، گلیمان

اه را کـاهش  یل آب گیسلول، پتانس يل اسمزیکاهش فعال پتانس

ها  ها و حفظ تورژسانس سلول شهیداده و به جذب آب توسط ر

ن یچن ـ هـم . رشد آنها بوده کمک کرده است يکه شرط لازم برا

ر فعـال شـدن   ی ـو باعـث غ یداتیاکس ـ يهـا  میت آنزیش فعالیافزا

بـه  ). 38و  36(ها شده است  ژن در سلولیآزاد اکس يها کالیراد

درصـد   50تا سطح  یزان خشکیاه توانسته است میب گین ترتیا

 .دیکمبود آب خاك را تحمل نما
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