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139433زمستانتم، سال هفتم، شماره بیست و هش- اهوازدانشگاه آزاد اسلامی واحد - فصلنامه علمی پژوهشی فیزیولوژي گیاهان زراعی

و هانشت الکترولیت،میزان بیومارکرهاي تخریب، محتوي نسبی آب برگولیت بر ئاثر مصرف ز

آبیکمتحت شرایط تنش کلزاکلروفیل

*علیرضا پازکی

.شهرري، دانشگاه آزاد اسلامی، تهران، ایران) ره(گروه زراعت و اصلاح نباتات، واحد یادگار امام خمینی

Pazoki@iausr.ac.ir:مسئولنویسنده* 

16/04/94: تاریخ پذیرش01/02/94: تاریخ دریافت

چکیده
و هاالکترولیتنشت،ولیت بر میزان بیومارکرهاي تخریب، محتوي نسبی آب برگئو مصرف زآبیکمبررسی اثر تنش به منظور

Brassica napus(کلزا کلروفیل  L.( رقمOkapi ، در مزرعه تحقیقاتی دانشگاه آزاد اسلامی واحد 1390-91آزمایش در پاییزاین

سطح سهآبیاري در .چهار تکرار اجرا گردیدباهاي کامل تصادفی اسپلیت پلات در قالب بلوكصورت بهشهرري ) ره(یادگار امام خمینی

ولیت در سه سطحئمصرف ز،اصلیکرتبه عنوان )Aمتر تبخیر از سطح تشتک تبخیر کلاس میلی180و 80،130ري بر اساس آبیا(

تمامی صفات نتایج آزمایش نشان داد که از نظر .شدفرعی در نظر گرفته کرتبه عنوان )تن در هکتار12و 6مصرف،مصرفعدم (

بر نشت تنهاآزمایشیبرهمکنش تیمارهاي و اثر شداري مشاهده دمعنیتفاوت ولیت ئزکاربردو بین سطوح آبیاريمورد آزمون 

متر میلی180انجام آبیاري بر اساس ،آبیاري نشان داداصلیمقایسه میانگین اثر .  دبودارمعنیهاو محتوي کلروفیلهاالکترولیت

هیدروکسیدي، )گرم پروتئیننانومول بر میلی54/2(لدئیدآديمالونمیزان ترینبیش،Aتبخیر از سطح تشتک تبخیر کلاس

55/1(هاو نشت الکترولیت) گرم پروتئینبر میلینانومول02/27(ین تیروزدي، )گرم پروتئیننانومول بر میلی60/17(زینگوانو

را را ایجاد نمود)گرم در لیترمیلی32/4(و کلروفیل کل)درصد61/0(ین محتوي نسبی آب برگترکمو ) مترسانتیبر زیمنسمیلی

منجر به گیاهتن در هکتار زئولیت با بهبود وضعیت رطوبتی12تر، مصرف ممیلی180در شرایط تنش خشکی شدید . ایجاد نمود

75/4تا a+bو کلروفیل مترسانتیبر زیمنسمیلی99/0ها تا و کاهش میزان نشت الکترولیتتخریبی تنش خشکی اثرممانعت از 

.  دیگردگرم در لیترمیلی

.دئیدلآديمالونین وتیروزدي، خشکیتنش:هاي کلیديواژه
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34آبیتحت شرایط تنش کمها و کلروفیل کلزاولیت بر میزان بیومارکرهاي تخریب، محتوي نسبی آب برگ، نشت الکترولیتئاثر مصرف ز

مقدمه

دانهوگیردمیقرارغلاتباتناوبدرراحتیبهدیگرروغنیهايبین دانهدرساله پاییزه یکروغنیگیاهعنوانکلزا به

در غیاب هر گونه در شرایط بروز تنش خشکی ).,2001Carmody(درصد روغن است40-45داراي متوسططوربهآن

ها ، پروتئینهاچربیاکسیداتیو به هايایجاد خسارتتواند از طریق می) هاي فعال اکسیژنگونه(ها ROSحفاظتی،سازوکار

این امر ایت کند که در نهسلولی آسیب وارد يد و به غشانو اسیدهاي نوکلئیک متابولیسم طبیعی سلول را مختل کن

Ozkur(گرددبه مرگ سلولی منجر تواند می et al., 2009( . هستند یاکسیدانگیاهان داراي یک سیستم آنتیگروهی از

نامطلوباثررا در مقابل ها آنکند وکنترل میخشکی هاي فعال اکسیژن را تحت شرایط تنش که تولید اضافی گونه

را براي رشد و مسیر انتقال پیام حفظ ROSاز مطلوبیو از طرف دیگر سطح کند هاي فعال اکسیژن محافظت میگونه

Mittler(نمایدمی et al., 2004.(افزایشخشکیتنششرایطدراز جمله بیومارکرهاي تخریبی است کهآلدئیدديمالون

اکسیدانآنتیهاي فعالیت آنزیممیزانکاهشازناشیتواندمیوبودهلیپیدهاپراکسیداسیونگرنشانیابد که این امرمی

Jin(د باش et al., 2006.(گوانوزینهیدروکسیديفعالیت سطح،آزادهايرادیکالافزایشو به دنبالآبیکمتنشبر اثر

فعالیتکاهشباعث،Eاز ویتامین پراکسیدسکورباتآفعالیتسطحافزایش.دشومیتربیشDNAتخریبوشدهافزوده

سبب،کنندمیاکسیژنهايرادیکالتولیدکهو عواملیفعالاکسیژن.گرددمیدرصد 50حدودتاگوانوزینیهیدروکسدي

ژنتیکی کشندهاثرهايدیگروجهشتوالی،ازقسمتیحذفاز جمله آنگردد که میDNAبه بسیار زیاديهايخسارت

حساساکسیداسیونبهبازهاهموهاقندهمکههددمینشانDNAبه هاآسیبایناختصاصیصفاتتوصیف.باشدمی

استفاده از زئولیت یکی از ).1389، پازکی(ها است در پروتئینپیوندتشکیلوشدنجدابازهاتخریبعلت. هستند

هاي بزرگ و زئولیت آمینوسیلیکاتی با ساختار داربستی است که یون. هاي مقابله با کاهش رطوبت خاك استروش

هاي تعویض و آبگیريي که واکنشطوربه. باشنداي آب فضاهاي آن را اشغال کرده و در ساختار آن متحرك میهمولکول

کریستالی ساختاروبالاتخلخلداشتندلیلبهزئولیت. )Franz, 1983(پذیرد انجام میپذیرصورت برگشتبهها آن

Polat(دهدقرارگیاهاختیاردرراآنتدریجه و بکردهجذبراآبخودوزنیدرصد 60ازبیشتاتواندیم et al., 2004 .(

ولیت بر میزان بیومارکرهاي تخریب، محتوي نسبی آب ئاثر مصرف زبا توجه به موارد ذکر شده به منظور بررسی بنابراین

Brassica napus(ها و کلروفیل کلزابرگ، نشت الکترولیت L.(م پذیرفتدر شرایط تنش خشکی این تحقیق انجا.

هامواد و روش

میزان بیومارکرهاي تخریب، محتوي نسبی آب برگ، نشت ولیت بر ئو مصرف زآبیکمبه منظور بررسی اثر تنش 

Brassica napus(کلزاها و کلروفیلالکترولیت L.(در مزرعه تحقیقاتی دانشگاه 1390-91، آزمایشی در پاییزرقم اکاپی
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139435زمستانتم، سال هفتم، شماره بیست و هش- اهوازدانشگاه آزاد اسلامی واحد - فصلنامه علمی پژوهشی فیزیولوژي گیاهان زراعی

هاي کامل تصادفی بلوكطرح اسپلیت پلات در قالب صورت بهآزمایشاین شهرري )ره(م خمینیآزاد اسلامی واحد یادگار اما

متر تبخیر از سطح میلی180و 80،130آبیاري بر اساس (ح ر سه سطبا چهار تکرار اجرا گردید که در آن دور آبیاري د

به ) تن در هکتار12و 6صرف و مصرف عدم م(ولیت در سه سطح ئاصلی، مصرف زکرتبه عنوان )Aتشتک تبخیر کلاس 

براي انجام این تحقیق از زئولیت طبیعی . به عنوان رقم مورد آزمایش در نظر گرفته شدOkapiفرعی و کرتعنوان 

مخلوط با خاك روي صورت بهکه توصیه شده براي کشاورزي است، )24H2o،)Al6Si30O72 (Na3K3(کلینوپتیلولیت

.و متوازن استفاده گردیدیکسان صورت بهها پشته

ازپسمترمربعدر بوته90متراکومترسانتی25فاصلهبامتريششکاشتخطششدارايآزمایشیکرتهر

فاصله بینورهانشدهکشتصورترعی دوخط بهفهاي و بین کرتخطچهاراصلیکرتدوهربین.بودزمستان گذرانی

فیزیکی و شیمیایی خاك از عمقهايویژگیل از اجراي آزمایش به منظور تعیین قب. شدگرفتهنظردرمترسهتکرارها

.گرددمشاهده می1برداري گردید که نتایج آن در جدول ي نمونهمترسانتی30صفر تا 

فیزیکی و شیمیایی خاك محل آزمایشهايویژگی:1جدول 
منگنزمسرويآهنپتاسیمفسفرماسهلايرسنیتروژنکربن آلیآهکشوري عمق

pHبافت گرم بر کیلوگرممیلیدرصدزیمنس بر متردسیمترسانتی
رسی-لوم، لوم309/175/1660/009/02640348/197/34012/650/066/040/660/7صفر تا 

خالصنیتروژنهکتاردرکیلوگرم60و بر اساس نتایج آزمون خاك، شیمیایی حاصلخیزيتأمینمنظوربهطرحایندر

5/2باهمراهآمونیمفسفاتاز منبع )P2o5(خالصفسفاتهکتاردرکیلوگرم70پایه وصورت به)درصد46(از منبع اوره

سركکودچنینهم.)1389پازکی، (قرار گرفتاستفادهموردزمینسازيآمادهزماندرترفلانکشعلفدر هکتارلیتر

قرارمورد استفادهدهیگلآغازورفتنساقهآغازمرحلهدودرنیتروژن خالصهکتارکیلوگرم در50میزانبهنیتروژن

خطچهاراز،ابتدا و انتهاي هر خط کاشت به عنوان حاشیهمترسانتی50در نظر گرفتن خط اول، آخر و ازپس.گرفت

.صفات استفاده گردیدگیرياندازهکرت براي هرمرکزي

ها بلافاصله در این نمونه. جوان و رسیده استفاده گردیدبرگ کاملاًپنجمحتوي نسبی آب برگ، تعداد جهت محاسبه 

دوباره وزن ،ساعت در آب مقطر قرار گرفتند24در ادامه به مدت گرم توزین شده و001/0محیط آزمایشگاهی با دقت 

محتوي نسبی . محاسبه گردیدها آنخشک و وزنساعت48به مدت گرادسانتیدرجه 75گردیدند و در نهایت در آون 

Niki Esfahlan(محاسبه شد1با استفاده از رابطه ) RWC(آب برگ  et al., 2013(.

×1:100رابطه 
وزن تر برگ-وزن خشک برگ 

محتوي نسبی آب برگ= 
تورژسانسبرگ اشباعوزن- وزن خشک برگ
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36آبیتحت شرایط تنش کمها و کلروفیل کلزاولیت بر میزان بیومارکرهاي تخریب، محتوي نسبی آب برگ، نشت الکترولیتئاثر مصرف ز

مانیتول و تعیین میزان هدایت 2Bar-نمونه برگ رسیده در محلول پنجهايها با قراردادن دیسکنشت الکترولیت

بر زیمنسمیلیواحد بر اساس ) 720Inolabمدل(با استفاده از دستگاه هدایت سنج الکتریکیالکتریکی محلول 

.)1386ده و همکاران، زاعباس(مشخص گردیدمترسانتی

a+bروفیللسنجش میزان ک

بافت تازه را از گرم 2/0براي این منظور . استفاده گردید)Lichtenther)1987از روشa+bبراي سنجش کلروفیل 

دقیقه 15به مدت 3000وزن کرده و پس از سانتریفوز با دور همدرصد80استون لیترمیلی15اندام هوایی جدا کرده با 

نانومتر اندازه 645و 663در طول موج )Carry 100(جداسازي صورت پذیرفت و میزان جذب آن توسط اسپکتروفوتومتر

.)1389پازکی، (گیري شد

( گرم در لیترمیلی ) a+b غلظت کلروفیل  (chl a+b) = %202   A 645
b + 0/00802 A 663

a

و براي )1389پازکی،؛HPLC) (Steven, 1988(از روش کروماتوگرافی)MDH(آلدئیدديمالونجهت سنجش 

اسید با اسکتروفتومتر از واکنش تیوبار به تیوریک)TYS(ین تیروزديو )DHG(گوانوزینکسیهیدروديگیري اندازه

)Carry 10 ( شداستفاده)2000et al.,Bogdanov.(

درصد انجام احتمال پنجها با آزمون دانکن در سطح  و مقایسه میانگینSASافزار آماري با استفاده از نرمهاي تجزیه

.  استفاده گردیدExcellنمودارها نیز از برنامه آماري جهت رسم.گردید

نتایج و بحث

آلدئیدديمالون

،مشاهده گردیدسطح احتمال یک درصدداري در بین سطوح آبیاري تفاوت معنیآلدئیدديمالونمیزان نظراز

39/1و 54/2ترتیب معادل معمول به آبی شدید و آبیاريکمشرایط تنشدرآلدئیدديمالونمقدارصورتی که متوسط به

احتمال یک درصدسطح در آلدئیدديمالونولیت بر میزان ئاثر ز).3و2هاي جدول(گرم پروتئین بودبر میلینانومول

در تن 12و کاربرد ترینبیشم پروتئین داراي گرمیلیبر نانومول33/2ولیت با ئصورتی که عدم کاربرد زبه، دار گردیدمعنی

گزارش ).3و2هاي جدول(ین میزان صفت ذکر شده بود ترکمم پروتئین، داراي گرمیلیبر نانومول82/1ولیت با ئهکتار ز

شودها در شرایط بروز تنش خشکی حاصل میآلدئید نیز بر اثر پراکسیداسیون لیپیدافزایش غلظت مالون ديشده است 

اکسیدانت وآنتیهاي آنزیمتغییرات منظور بررسیبهها آزمایشنتایج.)Bingru and Jinmin, 2000؛1389پازکی، (

درآلدئیدديمالوننشان داد،خشکیتنششرایطدرسورگومدر آفتابگردان و(MDA)آلدئیدديمالونتخریبیمحصول

et al(یابد میافزایشمطلوبآبیاريبهنسبتتنششرایط ,1986FereresZhang and Kirkham, 2006;( . تنش
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139437زمستانتم، سال هفتم، شماره بیست و هش- اهوازدانشگاه آزاد اسلامی واحد - فصلنامه علمی پژوهشی فیزیولوژي گیاهان زراعی

در شرایط بروز تنش ،آلدئیدديمالونمیزان ترینبیشدر حقیقت ،گرددمیآلدئیدديمالونسبب افزایش میزان آبیکم

موجب آبیکمتنش در حقیقت.)1389پازکی، (مشاهده گردید که نشانگر  افزایش تجزیه لیپیدها در این وضعیت است

ارقامی که چنینهم.شودمیگندمکاهش مقاومت غشایی و کلروفیل و کاروتنوییدها وافزایش پراکسیداسیون لیپید

ها ین پراکسیداسیون لیپیدترکمداشتند،مانند گلوتاتیون ردوکتاز و پراکسیداز را اکسیدانآنتیهاي میزان آنزیمترینبیش

Sairam(به خود اختصاص دادندرا آلدئیدديمالوني ویعنی محت and Saxena, 2000( .ولیت بر ئاثر متقابل آبیاري و ز

). 2جدول (دار نگردیدمعنیاحتمال یک درصدسطح در آلدئیدديمالونمیزان فعالیت 

ینتیروزدي

داري در بین سطوح آبیاري تفاوت معنیها، دهنده تخریب پروتئینبه عنوان بیومارکر نشانین تیروزدينظر مقدار از

مطلوبو آبیاري آبیکمتنششرایط در ین تیروزديمقدار صورتی که متوسط به،مشاهده گردیدسطح احتمال یک درصد

خشکیتنشافزایشبا). 3و2هاي جدول(بودگرم پروتئینبر میلینانومول55/18و 02/27ترتیب معادل به 

تجزیهآمینه ومخصوص اسیدهايهايمکاندرجزیی تغییراتباعثوکردهها حملهپروتئینبهاکسیژنآزادهايلرادیکا

آزادمختلفآمینهشده، اسیدهايهاپروتئینتخریبباعثآزاد،هايرادیکالدر این شرایط. شوندمیپپتیديزنجیره

پازکی، (شودین ایجاد میتیروزديپپتیدي با نامديشانهاياکسیژنمحلازآمینه تیروزیناسیددواتصالازوشوندمی

عدم در این شرایط،.)1جدول(دار گردیدمعنیسطح احتمال یک درصدین درتیروزديولیت بر میزان ئاثر ز).1389

نانومول85/20ولیت با ئتن در هکتار ز12و کاربرد ترینبیشداراي گرم پروتئینبر میلینانومول79/25ولیت با ئکاربرد ز

افزایشبرايکههاي جدیدياز جمله روش). 2جدول (صفت ذکر شده بودین میزانترکمداراي م پروتئینگرمیلیبر 

طبیعیباتیترککارگیريگرفته بهقراراستفادهموردشیمیاییکودهايورطوبترويهدرازجلوگیريوتأثیرگذاري

Polate(زراعت گیاهان استدرزئولیتهايکانیچون et al., 2002( . بر این اساسRamachandraهمکاران و)2004(

میزان ،کر شده برخوردار بودذو یا در رقمی که از بالاترین میزان آنزیم آبیکمدر شرایطی نظیر تنش نداظهار داشت

دار نگردیدین معنیتیروزديولیت بر میزان ئاثر متقابل آبیاري و ز.کندمیموازي تغییر صورت بهبیومارکرهاي تخریب نیز 

). 2جدول (

زینگوانوسیهیدروکدي

جدول (داري در سطح پنج درصد مشاهده گردیدزین بین سطوح آبیاري تفاوت معنیگوانوهیدروکسیديمقدار نظر از

60/17ترتیب معادل به مطلوبآبی شدید و آبیاري تنششرایط در زین گوانوهیدروکسیديمقدارصورتی که متوسط به،)2

احتمال یک سطح در زین گوانوهیدروکسیديولیت بر میزان ئاثر ز). 3جدول (بودینگرم پروتئبر میلینانومول79/10و 
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38آبیتحت شرایط تنش کمها و کلروفیل کلزاولیت بر میزان بیومارکرهاي تخریب، محتوي نسبی آب برگ، نشت الکترولیتئاثر مصرف ز

داراي گرم پروتئینبر میلینانومول06/18ولیت با ئعدم کاربرد زدر این شرایط.)2جدول (دار گردیدمعنیدرصد

ین میزان صفت ذکر شده ترکمداراي م پروتئینگرمیلیبر نانومول61/12ولیت با ئتن در هکتار ز12و کاربرد ترینبیش

بروزبر اثراکسیدسوپرآزادهايمیزان تولید رادیکالافزایشدلیلبهگوانوزینهیدروکسیديمیزانافزایش). 3جدول (بود

بهآسیبخشکی و توسعه آن، مؤیدشرایط بروز تنشدرگوانوزینهیدروکسیديافزایش.استگیاهاکسایشی درتنش

Liu(باشدمینوکلئیکاسیدهايو تخریبگیاهژنتیکیيساختارها et al., 1998(. بر میزان ولیت ئزتقابل آبیاري و ماثر

.)2جدول (نشدار دمعنیزین گوانوهیدروکسیدي

هانشت الکترولیت

ان دادنشدر سطح پنج درصد را داريتفاوت معنیاز غشاي سیتوپلاسمیهانشت الکترولیتبر اثر سطوح آبیاري

و 55/1ترتیب معادل به مطلوبآبی شدید و آبیاري تنششرایط در ها نشت الکترولیتکه متوسط صورتیبه.)2جدول (

طوربهدر تحقیقی بر روي گیاه گندم نشان دادند که تنش خشکی ). 3جدول (ر بودمتسانتیبر زیمنسمیلی13/1

ضمن این که در ارقام چمران و الوند که . دادها را افزایشترولیتنشت الکو شاخص رطوبت نسبی را کاهشداريمعنی

وجود داشتي تربیشمحتوي رطوبت نسبی و پایداري غشاي ي بودند،تربیشاکسیدانآنتیهاي فعالیت آنزیمداراي

)Khazaei and Borzoei, 2006(.دار نیمعاحتمال یک درصدسطح در ولیت بر پایداري غشاي سیتوپلاسمی ئاثر ز

تن در هکتار 12و کاربرد ترینبیشر داراي متسانتیزیمنس بر میلی57/1ولیت با ئی که عدم کاربرد زصورتبه،گردید

اثر متقابل آبیاري ). 3و2هاي جدول(ین میزان صفت ذکر شده بودترکمر داراي متسانتیزیمنس بر میلی23/1ولیت با ئز

متقابل این دومقایسه میانگین اثر). 1جدول (دار بودپنج درصد  معنیسطح در لاسمی ولیت بر پایداري غشاي سیتوپئو ز

ین و آبیاري بر ترکم99/0ولیت با ئتن در هکتار ز12داد که انجام آبیاري مطلوب و کاربرد صفت مذکور نشانعامل بر

را ایجاد هانشت الکترولیتترینبیشر، متسانتیبر زیمنس میلی87/1ولیت  با ئمتر تبخیر و عدم کاربرد زمیلی180اساس 

آب آبیاريازيتربیشمقادیرنمودنفراهمطریقاززئولیتکه مصرفاظهار داشتند )1989(Samirnof).1شکل (کرد

غشاي یبتخرشدتبا کاستن ازوشدهگیاهانبهتري براينموورشدشرایطایجادباعثهاي هوایی،ها و اندامریشهبراي

اظهار داشتند که در گیاه ) 2006(و همکاران Lee.گرددسلولی، باعث افزایش مقاومت غشاي سیتوپلامی و دوام آن می

دلیل . نشان دادندافزایش ها و نشت الکترولیتکاهش یافتند وبت نسبی خاك و گیاهط، ریونجه در شرایط تنش خشکی

و 2اختلال درانتقال الکترون در فتوسیستم ،اکسیدانهاي آنتیافزایش آنزیمرغمعلیآسیب دیدگی گیاه در شرایط تنش 

بین ،اظهار داشتند) 1385(جباري و همکاران .باشدمیاثر کمبود آب بر هاو نشت الکترولیتتغییر حالت غشاي سلول

. وجود دارددار معنیبتمثیک همبستگی هاي تخریبیبیومارکرو تولیدمیزان خسارت به غشاي سلولیتنش خشکی و 
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139439زمستانتم، سال هفتم، شماره بیست و هش- اهوازدانشگاه آزاد اسلامی واحد - فصلنامه علمی پژوهشی فیزیولوژي گیاهان زراعی
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از غشاهاولیت بر نشت الکترولیتئمقایسه میانگین اثر متقابل آبیاري و ز:1شکل 

برگمحتوي نسبی آب

متوسط محتوي نسبی آب ). 2جدول (ار بود دمعنید  ح پنج درصی آب برگ در سطثیر سطوح آبیاري بر محتوي نسبأت

اثر ). 3جدول (درصد بود 77و 61ترتیب معادل و آبیاري معمول بهمترمیلی180آبی شدیدشرایط تنشبرگ ارقام در

تن 12ن وضعیت کاربرد در ای). 2جدول (ار گردید دمعنیسطح احتمال یک درصدولیت بر محتوي نسبی آب برگ در ئز

ین محتوي نسبی آب برگ ترکمدرصد داراي 27/72ولیت با ئو عدم کاربرد زترینبیشداراي 50/82ولیت با ئدر هکتار ز

از طرف دیگر تورم در . و پتانسیل اسمزي گیاه ارتباط داردسلولمستقیم با تورم طوربهپتانسیل آب گیاه ). 3جدول (بود

سعه و تقسیم سلولی است و بدین ترتیب ارتباط نزدیکی بین پتانسیل آب گیاه،  محتوي نسبی آب برگ  ارتباط نزدیک با تو

کاهشموجب آبیکمتنش ).Kumar and Singh, 1996(آن وجود داردو عملکرد تولید بیوماسدر نهایت و 

Sairam(گرددمحتوي نسبی آب برگ میمقاومت غشایی و  and Saxena, 2000( .تنششرایطدرآلدئیدديمالون

باشد و کاتالازکاهش سوپراکسیدیسموتازازناشیتواندمیوبودهلیپیدهاپراکسیداسیوننشانهکهیافتهافزایشخشکی

)Jin et al., 2006(. کمبود آب، ي هکه در طول دورگیري شد نین نتیجهچدر لوبیا نیز تنش خشکیاثردر بررسی

Castrillo(کاسته شدبرگ آب نسبی پتانسیل آب و محتواي  and Trujillo, 1994(.

مقدار کلروفیل

سطح احتمال یک درصددر a+bنتایج حاصل از تجزیه واریانس نشان داد که اثر سطوح آبیاري  بر مقدار کلروفیل

ترتیب معادل مول بهآبی شدید و آبیاري معتنششرایط در ارقام a+bمتوسط مقدار کلروفیل). 2جدول (ار بوددمعنی

، دار گردیدمعنیسطح احتمال یک درصدولیت بر مقدار کلروفیل در ئاثر ز). 3جدول (بودم در لیترگرمیلی55/6و 34/4

00/5ولیت با  ئو عدم کاربرد زترینبیشداراي گرم در لیترمیلی85/5ولیت با  ئتن در هکتار ز12در این شرایط کاربرد 
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40آبیتحت شرایط تنش کمها و کلروفیل کلزاولیت بر میزان بیومارکرهاي تخریب، محتوي نسبی آب برگ، نشت الکترولیتئاثر مصرف ز

نشان دادند) 1385(جباري و همکاران ). 3و 2هاي جدول(بود a+bین میزان مقدار کلروفیلترکمداراي گرم در لیترمیلی

به ها کلروفیل شده و با مقاومت ژنوتیپتربیشتنش خشکی منجر پایداري بوز پراکسیداز در شرایط تربیشفعالیت که

یابی تنش خشکی بر مقدار کلروفیل ارقام کلزا به این به منظور ارز) 1381(دلخوش و همکاران . خشکی مرتبط استتنش 

ساقه دهی، ي هو قطع آبیاري از مرحلAمتر تبخیر از تشتک کلاس میلی80در سطوح آبیاري بر اساس ندنتیجه رسید

سی برردر)2006(و همکاران Leeو) 1385(پاك نژاد و همکاران .ار شدنددمعنیaو کلروفیل bکلروفیل کل، کلروفیل 

محتوي نسبی آب ،محتوي کلروفیل،هاي مختلف آبیاري بر میزان فلورسانس کلروفیل در ارقام گندم نشان دادندرژیماثر

کلروفیل و محتوي میزانکه ارقام با عملکرد بالا داراي یصورتبه. اري کاهش یافتدمعنیصورت بهبرگ و عملکرد دانه 

ولیت بر ئمتقابل آبیاري و زاثر. کردندکی  در مرحله پر شدن دانه اجتناب از بروز خشبودند و ي تربیشنسبی آب برگ 

انجام آبیاري مطلوب و کاربرد شرایط،در این .)2جدول (دار گردید معنیاحتمال یک درصدسطح در a+bمیزان کلروفیل

55/3ولیت با ئشدید و عدم کاربرد زآبی و تنش کمترینبیشبه منجرگرم در لیترمیلی70/6ولیت با ئتن در هکتار ز12

و فرهمند و همکاران ) 1386(همکاران ونظري).2شکل (گردید a+bکلروفیل ین میزان ترکمبه منتهیگرم در لیترمیلی

محیطدرزئولیتازکه استفادهداشتندجعفري و گل نرگس، اظهاربه ترتیب بر روي گلهاییبا انجام آزمایش) 1386(

آبی تنش کم.استشدهمیزان کلروفیلوبآمصرفکاراییهاي مزوفیل،یاختهکاراییفتوسنتز،میزانافزایشباعثکشت

,Sairam and Saxena(شودها و کاهش مقاومت غشایی، کلروفیل و کاروتنویید میموجب افزایش پراکسیداسیون لیپید

معنی محتوي کلروفیل برگ را کاهش دادطوری بهدر تحقیقی بر روي گیاه گندم نشان دادند که تنش خشک.)2000

)Khazaie and Borzooei, 2006(.
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a+bولیت بر میزان کلروفیل ئمقایسه میانگین اثر متقابل آبیاري و ز:2شکل 
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139441زمستانتم، سال هفتم، شماره بیست و هش- اهوازدانشگاه آزاد اسلامی واحد - فصلنامه علمی پژوهشی فیزیولوژي گیاهان زراعی

فعالیت ازکمبود آبي هشرایط تنش خشکی به این نتیجه رسید که در طول دوردر بررسی فعالیت کلروفیل تحت

Castrillo(آنزیم روبیسکو و محتواي کلروفیل کاسته شد and Trujillo, 1994( .تحقیقاتWard و همکاران)در ) 1992

موجب بالاتر ،توانددانه میکه از دست رفتن سریع رطوبت ندکلزا نشان دادگیاهکلروفیلي هبررسی اثر محیط بر تجزی

ترکمرطوبت دانه کند است، مقدار کلروفیل دانه نیز کاهشکه وقتی سرعت مقدار کلروفیل آن شود، در صورتیرفتن 

.باشدمی

محتوي نسبی آب برگ،هاهاي تخریب، نشت الکترولیتمیزان بیومارکرولیت بر ئآبیاري و زاثرتجزیه واریانس :2جدول
a+bو کلروفیل 

درجه بع تغییراتامن
آزادي

میانگین مربعات

نشت زین گوانوهیدروکسیديینتیروزديآلدئیدديمالون
هاالکترولیت

محتوي نسبی 
آب برگ

کلروفیل 
a+b

3ns008/0ns0006/0ns001/0ns006/0ns0014/0ns007/0تکرار
595/0**0271/0*055/0*125/0*080/0**351/0**2آبیاري

6013/00039/0027/0005/00032/0049/0(a)خطا 
105/0**0047/0**044/0**057/0**0253/0**066/0**2ولیتئز

4ns008/0ns0025/0ns011/0*003/0ns0002/0**016/0ولیتئز× آبیاري 
18003/00012/0004/00008/00003/0003/0(b)خطا 

06/1033/710/1964/601/902/11ــ)درصد(تغییرات ضریب 
ns، *باشنددرصد مییکوپنجاحتمالسطوحدردارمعنیاختلافودارمعنیاختلافترتیب بیانگر عدمبه:**و.

ي نسبی ها، محتوهاي تخریب، نشت الکترولیتمیزان بیومارکرولیت بر ئآبیاري و مصرف زاثرمقایسه میانگین :3جدول
a+bآب برگ و کلروفیل 

میانگین مربعات

عامل
کلروفیل 

a+b
گرم میلی(

در لیتر

محتوي نسبی
آب برگ

)درصد(

نشت 
هاالکترولیت

بر زیمنسمیلی(
)مترسانتی

زین گوانوهیدروکسیدي
گرم بر میلینانومول(

)پروتئین

ینتیروزدي
بر نانومول(
)م پروتئینگرمیلی

دآلدئیديمالون
بر نانومول(
)م پروتئینگرمیلی

(I)دور آبیاري 
a55/6 a77/0 b13/1 b79/10 c55/18 b39/1 (I1)متر تبخیرمیلی80آبیاري بر اساس 
a70/5 a69/0 a38/1 a76/16 b18/23 a13/2 تبخیر مترمیلی130ابیاري بر اساس 

(I2)b34/4 b61/0 a55/1 a60/17 a02/27 a54/2 تبخیر مترمیلی180آبیاري بر اساس 
(I3) (Z)ولیت ئز

b00/5 b65/0 a57/1 a06/18 a79/25 a33/2 (V0)تن در هکتار صفر
a73/5 a70/0 b26/1 b48/14 b11/22 b91/1 (V1)تن در هکتار 6
a85/5 a72/0 b23/1 c61/12 b85/20 b82/1 (V2)تن در هکتار 12

.داري ندارنداي دانکن در سطح پنج درصد اختلاف معنیهاي با حروف مشابه در هر ستون بر اساس آزمون چند دامنهمیانگین

گیرينتیجه

130و 80بین دور آبیاري ، a+bنتایج تحقیق نشان داد که از نظر صفات محتوي نسبی آب برگ و محتوي کلروفیل 

هاي تخریب مورد آزمون و نشت داري مشاهده نگردید و همین شرایط براي تمامی بیومارکرمتر اختلاف معنیمیلی

زین، در سایر گوانوهیدروکسیديدر عین حال بجز صفت . متر وجود داشتمیلی180و 130ها در دور آبیاري الکترولیت

.مشاهده گردیدآبیکممطلوب ارتقاي مقاومت به تنش راثتن در هکتار زئولیت 6موارد تنها با کاربرد 
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