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   چکیده

زمینی در این مناطق، سرمای روی زراعت سیبهای پیششود. از چالشاره کشت میصورت بههزمینی بدر مناطق سردسیر، سیب

های کامل صورت فاکتوریل در قالب طرح بلوکباشد. این آزمایش بهدیررس بهاره، سرمای زودرس پاییزه و گرمای تابستان می

اری، ایران اجرا شد. عامل اول شامل ال و بختیدر منطقه گندمان، استان چهارمح 1393-94های زراعی تصادفی با سه تکرار در سال

امل: شهای مختلف کلسیم و جاسمونیک اسید )با غلظت پنج میکرومولار( سه رقم جلی، فونتین و بورن و عامل دوم، ترکیبی از تیمار

بعد از تشکیل ه کلسیم + جاسمونیک اسید در مرحل-2(، 1Tها )کلسیم + جاسمونیک اسید در مرحله قبل از تشکیل ریزوم-1

 هازوماسید در مرحله بعد از تشکیل ریجاسمونیک-4(، 3T) هااسمونیک اسید در مرحله قبل از تشکیل ریزومج -3(، 2Tها )ریزوم

(4T ،)5-کلسیم از منبع نیترات کلسیم (5T ،)6-عدم کاربرد هر دو فاکتور( شاهد (6Tبود. با توجه به )) توان نتایج، چنین می

دند، دهی، باعث کاهش اثر نامطلوب تنش دمایی شمود که جاسمونیک اسید و کلسیم، در هر دو مرحله قبل و بعد از ریزوماستنباط ن

ود. بر بتر دهی اعمال شد، بیشصورت ترکیبی و در زمان قبل از ریزومهعلاوه این اثرات مثبت، زمانیکه جاسمونیک اسید و کلسیم بهب

ه رقم کطوریهدار بر ارقام مورد بررسی بودند، بو فاکتور جاسمونیک اسید و کلسیم دارای اثر معنیدست آمده هر داساس نتایج به

جز هبدر کلیه صفات مورد بررسی  1Tجلی نسبت به سایر ارقام واکنش بهتری داشت. در بین تیمارهای مورد بررسی نیز تیمار 

 ماریکاربرد ت داد. در مجموع با توجه به نتایج حاصل، انگین را نشانترین میورد آزمایش بیشمآلدهید، در هر سه رقم دیمالون

ل عملکرد باعث حصویی، زاغده کیتحرو  کاهش اثر سوء دمای، با دهزومیدر مرحله قبل از ر میو کلس دیاس کیجاسمون یبیترک

  .شد ترشیب

 .اکسیدان، پروتئین و محتوای کلروفیلهای آنتیآنزیمهای کلیدی: واژه
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 مقدمه

ای است که نقش مهمی در تغذیه انسان و دام دارد، در ( از محصولات غدهSolanum tuberosum L). زمینیسیب

شود و بعد از گندم، برنج و ذرت مقام چهارم تولید را به خود اختصاص داده است. شرایط مختلف آب و هوایی کشت می

چنین های زیاد و همداشتن مواد کربوهیدراتی، پروتئینی و ویتامین لحاظ دارا بودن پتانسیل بالای تولید وزمینی بهسیب

شود ترین گیاهان صنعتی جهان محسوب میهای متفاوت، مورد توجه قرار گرفته است و یکی از مهمسازگاری به اقلیم

(Trehan and , 2013)های اکسیژن فعال . آسیب ناشی از دما و خشکی، موجب تولید و انباشت گونه(ROS) Reactive) 

oxygen Species) ( 2مانند پراکسید هیدروژنO2H( سوپر اکسید ،)-
2Oو رادیکال )( های آزاد هیدروکسیلOH• در )

توانند به برخی از ترکیبات سلولی نظیر لیپیدها، شوند، میشود. انواع اکسیژن فعال که طی تنش تولید میگیاه می

های روزنه آسیب خصوص کلروپلاست سلولههای مختلف گیاه، بکلئیک و بخشها، اسیدهای نوها، کربوهیدراتپروتئین

های روزنه موجب افزایش فلورسانس کلروفیل و کاهش کارایی سیستم فتوسنتزی برسانند. خسارت به کلروپلاست سلول

ی متفاوتی دارند. هاهای اکسیژن فعال، مکانیسم. گیاهان برای کاهش اثر مخرب گونه(Shan and Liang, 2010)شود می

. (Li et al., 2013; Shan and Liang, 2010)اکسیدانی اشاره کرد توان به سیستم دفاع آنتیها میاز جمله این مکانیسم

(، آلفا AsA(، آسکوربیک اسید )GSHهای غیر آنزیمی مانند گلوتاتیون )اکسیدانی شامل سیستمسیستم دفاعی آنتی

(، کاتالاز SODاکسیدانی آنزیمی شامل سوپر اکسید دیسموتاز )های آنتیها و سیستمتوکوفرول، پرولین و کارتنوئید

(CAT( پروکسیداز ،)POX( و آسکوربات پراکسیداز )APXهستند ) (Qiu et al., 2013; Shan and Liang, 2010 .)

شود و انه در مناطق مختلف کشت میصورت زمستانه، پائیزه، بهاره و تابستزمینی بهدر ایران، با توجه به تنوع اقلیمی، سیب

نقش مهمی در سبد غذایی جامعه دارد. یکی از مشکلات قابل ذکر در چنین مناطقی برخورد دوره رشد سریع گیاه و شروع 

باشد. علاوه بر موارد ذکر های اکسیژن فعال در گیاه میزایی با تنش دمایی ناشی از گرمای طبیعی تابستان و تولید گونهغده

شود در چنین شرایطی دمای بالای محیط موجب افزایش تعرق، کاهش رشد و کاهش جذب عناصر غذایی میشده 

(Karlsson Bjorn et al., 2006.) زایی مقدار بالایی از کلسیم را در این میان، برخورد دوره رشد سریع گیاه و شروع غده

ود که گیاه در شرایط تنش )ناشی از دمای بالای شطلبد، در چنین شرایطی سودمندی کلسیم زمانی دو چندان میمی

تری به محیط در نتیجه گرمای طبیعی تابستان( قرار دارد، در چنین شرایطی تبخیر و تعرق گیاه شدید است و نیاز بیش

 کند که این مقدار نیاز، به شدت تبخیر و تعرق ناشی از تنش و شرایط محیطی و زیستی گیاه بستگی داردکلسیم پیدا می

(Guimara˜es, 2011.) های تحمل گیاهان به تنش های طبیعی رشد گیاهی برای افزایشهای اخیر کاربرد تنظیم کنندهدر سال

 ,.Anjum et al)اند ها و بهبود کمیت و کیفیت گیاهان زراعی مورد استفاده قرار گرفتهطبیعی، کاهش اثرات تخریبی تنش
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2011; Mahmood et al., 2012)های طبیعی رشد گیاهی کنندهترین تنظیماستر آن از مهماسید و متیلک. جاسمونی

 Mahmood et)کند های مرفولوژیکی، فیزیولوژیکی و بیوشیمیایی را در گیاهان تنظیم میهستند که بسیاری از فرایند

al., 2012; Seo et al., 2005.) ای در ن نقش ویژهاستر آاسید و متیلمشخص شده است که اعمال خارجی جاسمونیک

اکسیدانی گیاه را نام برد توان افزایش ظرفیت آنتیکنند، از آن جمله میهای محیطی بازی میپاسخ گیاهان به تنش

(Shan and Liang, 2010.) های محیطی از استر آن در شرایط تنشاسید و متیلبیان شده است که کاربرد جاسمونیک

های اکسیدانی گیاه شامل سیستمهای دفاعی آنتیبرخی فرایندها، موجب افزایش سیستمها و تحریک طریق القاء و بیان ژن

چنین ، آلفا توکوفرول، پرولین و کارتنوئیدها و هم(AsA)، آسکوربیک اسید (GSH)غیر آنزیمی مانند گلوتاتیون 

شود می (POD)و پرکسیداز  (CAT)، کاتالاز (SOD)دیسموتاز اکسیداکسیدانی آنزیمی، شامل سوپرهای آنتیسیستم

(Qiu et al., 2014). های محیطی، استفاده از عناصر معدنی نقش مثبتی در کاهش اثرات نا مطلوب تنش در شرایط تنش

کاربرد کلسیم به(. Akula et al., 2012)دار در کنترل ساختار و کارکرد غشاء دارد عنوان مثال کلسیم نقش معنیدارد، به

زایی، ها، مقدار غدهایی مکمل، باعث کاهش اثرات سوء تنش کوتاه مدت و بلند مدت دما بر رشد برگعنوان یک عنصر غذ

. (Kleinhenz and Palta, 2002)زمینی شده است ای و عملکرد در سیبها، هدایت روزنهمقدار کل ماده خشک غده

اکسیژن فعال، موجب بهبود فتوسنتز گیاه در  هایهای آنتی اکسیدان و از بین بردن گونهکلسیم از طریق افزایش آنزیم

های اکسیژن فعال در شرایط تنش محیطی گسترش و تولید گونه (.Tan et al., 2011)شود های محیطی میشرایط تنش

، موجب بروز اخلال در کارکرد فتوسیستم دو 1D نیپروتئاز جمله دو  ستمیدر فتوس ریدرگ یهانیسرکوب پروتئ از طریق

گزارش شده است که کاربرد کلسیم در گیاهان تحت شرایط تنش محیطی موجب  (.Nishiyama et al., 2004) شودیم

و تحریک و افزایش نرخ انتقال الکترون در  هانیپروتئ دنبال آن حفظ زیر واحدها،و بهفعال  ژنیاکس یهاکاهش گونه

های فصلی ذکر شده )نظیر ا توجه به محدودیتدر مجموع ب (.Yang et al., 2015) شودهای فتوسیستم دو میگیرنده

چنین کمبود کلسیم( ( و هم3تا  1های سرمای دیررس بهاره، سرمای زودرس پاییزه، افزایش دمای هوا در تابستان )شکل

ای جهت کاهش اثرات سوء دما های هورمونی و تغذیهبرخی محرک اثرزمینی، لزوم بررسی در کاهش کمیت و کیفیت سیب

 کند. زمینی را مشخص میید سیبدر تول

 ها مواد و روش

اسید، بر برخی صفات فیزیولوژیک و عملکرد غده سه برهمکنش کلسیم و جاسمونیک اثراین پژوهش به منظور بررسی 

بختیاری  در مزرعه تحقیقاتی دانشگاه پیام نور گندمان، استان چهارمحال و 1393-94های زراعی زمینی، در سالرقم سیب

 52درجه و  31دقیقه شرقی، عرض جغرافیایی و  9درجه و  51یران( اجرا شد. مکان آزمایش دارای طول جغرافیایی )ا
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های کامل تصادفی با صورت فاکتوریل در قالب طرح بلوکآزمایش به متر از سطح دریا بود.  2270فاع دقیقه شمالی و با ارت

رس(، رس( و بورن )رقمی میانرس(، فونتین )رقمی میانمی نسبتا دیرتکرار اجرا شد. عامل اول شامل سه رقم جلی )رق 3

میکرومولار( بود. عامل ترکیبی تیمارهای  5اسید )با غلظت های مختلف کلسیم و جاسمونیکو عامل دوم، ترکیبی از تیمار

ها بل از تشکیل ریزومکلسیم + جاسمونیک اسید در مرحله ق -1اسید به شکل زیر اعمال شد: مختلف کلسیم و جاسمونیک

(1T ،)2- اسید در مرحله بعد از تشکیل ریزومکلسیم + جاسمونیک( 2هاT ،)3- اسید در مرحله قبل از تشکیل جاسمونیک

 -6( و 5Tکلسیم از منبع نیترات کلسیم ) -5(، 4Tها )اسید در مرحله بعد از تشکیل ریزومجاسمونیک -4(، 3Tها )ریزوم

لیتر کننده رشد، در نیم میلیهای هورمونی مورد نظر ابتدا تنظیم(. جهت تهیه محلول6Tدو فاکتور( ) شاهد )عدم کاربرد هر

با  (Fluka, Riedel-de Haen)محلول سود یک نرمال حل شد و با آب مقطر به حجم مورد نظر رسانده شد. از تیپول 

اهان شاهد نیز با آب مقطر همراه با تیپول با نسبت عنوان مویان استفاده شد. گیدرصد به نیم (v/v)نسبت حجم در حجم 

اسید توسط گیاه، نیم درصد تیمار شدند. در هر مرحله جهت اطمینان از جذب شدن جاسمونیک (v/v)حجم در حجم 

وسیله نور خورشید، پاشش هپاشی چهار روز متوالی به طول انجامید. جهت جلوگیری از تجزیه سریع هورمون بعمل محلول

پاشی شدند های موجود در کرت مورد نظر به نحوی محلولون بعد از غروب آفتاب انجام شد. در هر مرحله تمامی بوتههورم

مین تأدرصد کلسیم(  19درصد نیتروژن و  5/15که کاملا خیس شوند. تیمار کلسیم نیز از منبع نیترات کلسیم )حاوی 

گرم در هکتار شد. کلسیم در کلیه کیلو 100های مربوطه یمارشد، به نحوی که مجموع کلسیم خالص مورد استفاده در ت

 ,.Ozgen and Palta, 2004; Ozgen et al)در مرحله قبل از کاشت، به خاک اضافه شدند  ی حاوی کلسیمتیمارها

زمین مورد آزمایش در پاییز سال قبل شخم عمیق زده شد. عملیات دیسک و تسطیح زمین در بهار سال بعد  (.2006

ترتیب از منابع ( به1رت گرفت، همراه با تهیه زمین کودهای فسفات و پتاسیم بر اساس نتایج آزمون خاک )جدول صو

و  200ها به ترتیب برابر پتاسیم به نحوی که مجموع خالص عناصر فسفر و پتاسیم در کلیه تیمارآمونیوم و سولفاتفسفات

ژنه نیز از منبع اوره بود که یک سوم آن موقع کاشت و دو سوم بقیه در گرم در هکتار شود اعمال شد. کود نیتروکیلو 180

پاشی و همراه با سیستم آبیاری اعمال شد. مجموع روز پس از آن به صورت محلول 15دهی اول و دو مرحله در زمان خاک

نیتروژن موجود در کود نیترات گرم در هکتار لحاظ شد )مقدار  کیلو 200ها نیتروژن خالص مورد استفاده نیز در کلیه تیمار

های ردیف کاشت بود. غده 4متر عرض و دارای  3متر طول و  6کلسیم در این مقدار لحاظ شد(. هر واحد آزمایشی دارای 

رقم مورد نظر جلی، فونتین و بورن با کلاس بذری یکسان، از مرکز تحقیقات کشاورزی همدان تهیه شدند.  3بذری از 

 ها در هفته قبل از کاشت از سردخانه خارج و در دمای معمولی نگهداری شدند. سپس غده ز هر رقم یکهای مورد نیاز اغده

 ها نیز خرداد کشت شدند. آبیاری کرت 15دیگر در متر از یکسانتی 25متر و با فاصله سانتی 75های کاشت با فاصله ردیف
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 صورت سیستم آبیاری بارانی و از نوع کلاسیک ثابت بود.به

 : مشخصات خاک مزرعه1جدول 

 الکتریکی هدایت

 (1-dcm)  
pH 

 ماده آلی

 (%) 

فسفر قابل دسترس 

(1-mgkg) 

پتاسیم قابل دسترس 

(1-mgkg) 

 نیتروژن 

(%) 

 کلسیم

 (1-mgkg) 

539/0 28/8 072/1 4/15 306 096/0 178 
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 1392-93:  رژیم دمایی روزانه برای فصل زراعی 2شکل 
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 رمینیسیب فصل رشد یط شیاجرای آزما محل:  میانگین دمای ماهانه 1شکل 
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 1393-94:  رژیم دمایی روزانه برای فصل زراعی 3شکل 

  اکسیدانهای آنتیآلدهید و آنزیمدیگیری مالوناندازه

 کیو  یدهدو مرحله قبل و بعد از استولونگیری در اکسیدان، نمونههای آنتیآلدهید و آنزیمدیگیری مالونجهت اندازه

دو برگ کاملا باز  صبح انجام شد. در هر کرت پنج بوته و از هر بوته 10در ساعت  ک،یجاسموندیهفته پس از کاربرد اس

اه، در ه آزمایشگز انتقال ببرگ تهیه شده بلافاصله در مخزن نیتروژن قرار گرفتند و پس ا هاینمونه شده جوان انتخاب شد.

  گراد نگهداری شدند.درجه سانتی - 80دمای 

  آلدهیددیگیری مالوناندازه 

. گیری شدنددرصد، عصاره 10 (TCA)اسید کلرو استیک لیتر، تری گرم در سه میلی 2/0های منجمد به مقدار نمونه

نیم درصد، اضافه شد و  (TBA)توریک اسید لیتر تیوباربی لیتر از سوسپانسیون صاف شده یک میلیسپس به یک میلی

آلدهید به دیدقیقه قرار گرفت. سپس مقدار مالون 30مدت گراد بهدرجه سانتی 100سپس در حمام آب گرم با دمای 

نانومتر و با استفاده از ضریب خاموشی  600و  532های ول موجگیری جذب در طکمک دستگاه اسپکتروفتومتر با اندازه

(1-cm 1-Mμ 155)  محاسبه شد(1969Heath and Pacher, ) .های کاتالاز منظور سنجش فعالیت آنزیمبه(CAT) ،

چنین مقدار پروتئین محلول و هم (APX)و آسکوربات پراکسیداز  (POX)، پراکسیداز (SOD)سوپراکسید دیسموتاز 

ها با استفاده از دستگاه اسپکتروفتومتر های منجمد، عصاره آنزیمی تهیه شد، سپس جذب کلیه واکنشگ، از نمونهبر

گیری شد. برای تهیه عصاره آنزیمی مقدار نیم گرم از بافت تازه برگ در هاون چینی که در ظرف یخ قرار داشت، با دو اندازه

دور  13000دقیقه در  15. سپس به مدت (Dean, 1986) ، هموژن شد8/6یته مولار با اسید 1/0لیتر از بافر فسفات میلی
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ها گیری فعالیت آنزیمگراد سانتریفیوژ شد. فاز بالایی عصاره )سوپرناتانت( برای اندازهدر دقیقه و در دمای چهار درجه سانتی

  چنین مقدار پروتئین محلول مورد استفاده قرار گرفت.و هم

  (CAT)ز سنجش فعالیت کاتالا

ه در دمای در مدت یک دقیق 2O2Hطبق تعریف یک واحد کاتالاز مقدار آنزیمی است که موجب تجزیه یک میکرومول 

لیتر بافر فسفات میلی 2/ مولار،میلی 2O2H 10لیتر این محلول واکنش حاوی نیم میلیگراد شود. بنابردرجه سانتی 25

در محیط، واکنش   2O2H باشد. با شروع تجزیهیمی میمیکرولیتر از عصاره آنز 100و  8/6مولار با اسیدیته میلی 25سدیم 

ئت شد نانومتر توسط دستگاه اسپکتروفتومتر قرا 240آغاز شد و مقدار کاهش جذب در طول زمان در طول موج 

(Cakmak and Horst, 1991.)  

 ( SOD)سنجش فعالیت سوپر اکسید دیسموتاز 

، حاوی 8/7مولار با اسیدیته میلی 50(HEPES-KOH)کو لیتر بافر هپسمخلوط واکنش شامل دو میلی

-L)متیونین -، ال2/10مولار با اسیدیته میلی 50مولار، کربنات سدیم میلی 1/0اسید استیکتتراآمیندیاتیلن

methionine) 12 مولار، نیتروبلوتترازولیوم میلی(NBT) 75 میکرولیتر از  200ر و مولامیکرومولار، ریبوفلاوین یک میلی

لوکس قرار گرفت و پس از این مدت جذب  8000دقیقه در شدت نور تقریبا  15ها به مدت باشد. نمونهعصاره آنزیمی می

  (.Giannopolitis and Ries, 1997)نانومتر با استفاده از دستگاه اسپکتروفتومتر قرائت شد  560آنها در طول موج 

  (POX)از سنجش فعالیت آنزیم پراکسید

، نیم 1/6مولار با اسیدیته میلی 60لیتر فسفات پتاسیم میکرولیتر عصاره آنزیمی، دو میلی 100بدین منظور به 

مولار اضافه شد و جذب محلول در طول پنج میلی 2O2Hلیتر مولار و نیم میلیمیلی 28 (lGuaiaco)لیتر گایاکول میلی

 25دمای  فاصله دراسپکتروفتومتر قرائت شد. واکنش در کووت آغاز و جذب بلانانومتر با استفاده از دستگاه  470موج 

  (.Hegar et al., 1996)ثانیه( انجام شد  20فواصل  گراد و به مدت یک دقیقه )بادرجه سانتی

  (APX)سنجش فعالیت آنزیم آسکوربات پراکسیداز  

مولار آسکوربات را در یک دقیقه است که یک میلیطبق تعریف یک واحد آنزیم آسکوربات پراکسیداز مقدار آنزیمی 

سه درصد(  v/vلیتر آب اکسیژنه )میلی 2/0، 5/6لیتر بافر فسفات نیم مولار با اسیدیته کند. بدین منظور دو میلیاکسید می

اره آنزیمی به آن لیتر عصمیلی 1/0میکرومولار را در حمام یخ با هم مخلوط کرده و بلافاصله  50لیتر آسکوربات میلی 2/0و 

نانومتر با استفاده از دستگاه اسپکتروفتومتر خوانده شد و فعالیت  265کنیم. منحنی تغییرات جذب در طول موج اضافه می
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جهت  (.Nakano and Asada, 1981)گرم پروتئین در دقیقه محاسبه شد آنزیمی بر حسب تغییرات جذب به میلی

یین مقدار کمی پروتئین از عصاره آنزیمی استفاده شد. بدین منظور با استفاده از گیری پروتئین محلول برگ و تعاندازه

نانومتر قرائت شد و سپس منحنی رگرسیون رسم شد  595ها در طول موج دستگاه اسپکتروفتومتر جذب نمونه

(Bradford, 1976; Kar and Mishra, 1976 .)  لورمتر )مدل از دستگاه ف گیری فلورسانس کلروفیلبرای اندازهOS1-

FLها در دو مرحله گیریشد. اندازهگیری فلئورسانس را در دو حالت روشنایی و تاریکی دارد، استفاده ( که توانایی اندازه

از ظهر انجام شد. در هر کرت پنج بوته و از هر بوته دو برگ کاملا باز  بعد 14صبح تا  10دهی در ساعت قبل و بعد از ریزوم

)فلورسانس حداکثر در شرایط سازگار شده با  Fmخاب شد و پارامترهای فلئورسانس کلروفیل شامل: شده جوان انت

)حداکثر عملکرد کوآنتومی در  Fv/Fmو نهایتا مقدار  )فلورسانس حداقل در شرایط سازگار شده با تاریکی( Foتاریکی(، 

ها ثبت شد. مقدار کلروفیل برگ برای آن (Fv/Fm=(Fm-Fo)/Fm) شرایط سازگار شده با تاریکی( به کمک رابطه مربوطه

ها، دهی مورد ارزیابی قرار گرفت. بدین صورت که پس از تهیه عصاره الکلی از نمونهنیز در دو مرحله قبل و بعد از ریزوم

نانومتر قرائت شد و سپس با استفاده از روابط  645و  663های جذب نور توسط دستگاه اسپکتروفتومتر در طول موج

در مرحله رسیدگی )مصادف با سرمازدگی پاییزه در منطقه(،  (.Arnon, 1940)موجود، مقدار کلروفیل محاسبه شد 

های وسطی با مساحتی معادل دو ای در هر کرت، برداشت از ردیفعملکرد برآورد شد، بدین منظور جهت حذف اثر حاشیه

و رسم نمودارها با نرم افزار  SASها با استفاده از نرم افزار نیم متر مربعی صورت گرفت. در نهایت تجزیه مرکب داده و

Excel های این اثر به صورت های آزمایش، مقایسه میانگیندار شدن برهمکنش رقم و تیمارصورت گرفت. با توجه به معنی

 انجام شد. LS meansدهی و به روش برش

 نتایج و بحث

 اکسیدانهای آنتیفعالیت آنزیم

(. فعالیت آنزیم کاتالاز 2دار شد )جدول اکسیدان معنیهای آنتیو اثر متقابل رقم و تیمار، برای کلیه آنزیم اثرات اصلی

(CAT)  1(. با توجه به نتایج، تیمار 3بین تیمارهای مختلف در ارقام مورد بررسی متفاوت بود )جدولT  در رقم جلی در

)شاهد(  6Tگرم پروتئین( و تیمار با واحد تغییرات جذب به میلی 10/1) دهی، دارای بالاترین میانگینمرحله قبل از ریزوم

گرم پروتئین( با واحد تغییرات جذب به میلی 33/0ترین میانگین )دهی، دارای پاییندر رقم بورن، در مرحله بعد از ریزوم

که در طوریدار داشت؛ بهمعنی راثاسید بر مقدار فعالیت کاتالاز (. کاربرد جاسمونیک3فعالیت کاتالاز بودند )جدول 

 75/20و  43/21دهی بود، به ترتیب موجب افزایش ها بعد از مرحله ریزومپاشی در آن، که زمان محلول4Tو  2Tهای تیمار

درصدی در رقم بورن نسبت به مرحله قبل از  25و  54/36درصدی در رقم فونتین و  72و  36/47درصدی در رقم جلی، 
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( مبنی بر اثر جاسمونیک2014و همکاران ) Qiuنتایج فوق با نتایج  (.3ی میزان فعالیت کاتالاز شد )جدول دهی، براریزوم

استر آن در اسید و متیلچنین بیان شده است که کاربرد جاسمونیکاکسیدانی گیاه مطابقت دارد. هماسید بر فعالیت آنتی

های دفاعی تحریک برخی فرایندها موجب افزایش فعالیت سیستمها و های محیطی از طریق القاء و بیان ژنشرایط تنش

و آسکوربات پراکسیداز  (POD)، پرکسیداز (CAT)، کاتالاز (SOD)دیسموتاز اکسیداکسیدانی شامل سوپرآنزیمی آنتی

(APX) های اکسیژن فعال دنبال آن باعث کاهش تولید گونهشود و بهمی(ROS) شود یمحیطی م هایدر گیاه تحت تنش

(Qiu et al., 2014.) های محیطی، استفاده از آنزیم آسکورباتهای دفاعی گیاه در برابر تنشدیگر از سیستمیکی-

-داری در مقدار فعالیت آنزیم آسکورباتاسید و کلسیم، موجب افزایش معنیاست. اعمال جاسمونیک (APX)پراکسیداز 

(. مشخص شده است که 3دهی شد )جدول مرحله قبل و بعد از ریزومبررسی در هر دو  پراکسیداز در کلیه ارقام مورد

کنند از آن های محیطی بازی میای در پاسخ گیاهان به تنشاستر آن نقش ویژهاسید و متیلکاربرد خارجی جاسمونیک

 ,.Sasaki-Sekimoto et al)اسید در تنظیم متابولیسم آسکوربات و گلوتاتیون توان به شرکت جاسمونیکجمله می

-زمان کاربرد جاسمونیک (.Bandurska et al., 2003)اکسیدانی گیاه را نام برد چنین افزایش توانایی آنتیو هم (2005

که مقدار افزایش میانگین فعالیت طوریاسید نیز در مقدار افزایش فعالیت این آنزیم در مقایسه با شاهد متفاوت بود، به

اسید در آن قبل از پاشی جاسمونیککه زمان محلول 3Tجلی، فونتین و بورن در تیمار  پراکسیداز، برای ارقامآسکوربات

اسید بعد از پاشی جاسمونیک)زمان محلول 4Tتر از تیمار درصد، بیش 25/106و  124، 94ترتیب دهی بود بهریزوم

باشد و در این خصوص بیان ضر می( نیز مطابق نتایج تحقیق حا2010) Liangو   Shan(. نتایج3دهی( بود )جدول ریزوم

های مختلفی از جمله افزایش مقدار رونوشت آسکوربات، اسید متابولیسم آسکوربات را از روشنمودند که جاسمونیک

(، مونو دهیدرو آسکوربات ردوکتاز DHAR(، دهیدرو آسکوربات ردوکتاز )APXافزایش فعالیت آسکوربات پراکسیداز )

(MDHAR آسکوربیک اسید ،)(ASAو محتوای آسکوربات کل، افزایش می )( دهدShan and Liang, 2010.)  

شود که برهمکنش رقم و تیمار برای فعالیت آنزیم پراکسیداز ( مشاهده می2با توجه به جدول تجزیه واریانس )جدول 

(POXدر سطح پنج درصد معنی )1 شود که تیماردار بود. با توجه به نتایج بدست آمده مشاهده میT  در رقم جلی، با

ترین میانگین فعالیت دهی دارای بیشگرم پروتئین، در مرحله بعد از ریزومدر واحد تغییرات جذب به میلی 41/8میانگین 

گرم پروتئین، در مرحله قبل در واحد تغییرات جذب به میلی 49/3در رقم فونتین، با میانگین  6Tآنزیم پراکسیداز و تیمار 

اسید، کلسیم نیز در (. علاوه بر جاسمونیک3ترین میزان فعالیت آنزیم پراکسیداز را داشتند )جدول ییندهی پااز ریزوم

که تنها تفاوت آنها در  ،3Tو  1Tکه با مقایسه دو تیمار طوریدار داشت. بهافزایش مقدار فعالیت آنزیم پراکسیداز، اثر معنی

، در POXباشد، مشاهده شد که میانگین فعالیت آنزیم می 3Tم در تیمار و عدم استفاده از کلسی 1Tوجود کلسیم در تیمار 
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درصد،  30/41و  76/13، 73/13ترتیب دهی بهدر هر سه رقم جلی، فونتین و بورن در مرحله قبل از ریزوم 1Tتیمار 

دهنده اثر مثبت  ( نیز نشان2016و همکاران ) Erinle (. نتایج بررسی3تری نسبت به شاهد داشت )جدول افزایش بیش

کالمودولین، در گیاه تحت تنش -ها بیان کردند که حضور کلسیم و کلسیماکسیدانی بود، آنکلسیم بر افزایش ظرفیت آنتی

شود های اکسیژن فعال میاکسیدان و کاهش گونههای آنتیهای سیستممحیطی باعث تحریک، تنظیم و افزایش بیان ژن

(Erinle et al., 2016; Yang et al., 2015.)  

ان اولین (، که به عنوSODشود که فعالیت آنزیم سوپراکسید دیسموتاز )با توجه به نتایج به دست آمده مشاهده می

های مختلف تیمار وبین ارقام  ،(Blasco et al., 2015)شود خط دفاعی گیاه، در زمان مواجه با تنش محیطی قلمداد می

دهی، بالاترین ز ریزومادر هر سه رقم جلی، فونتین و بورن، در هر دو مرحله قبل و بعد  1Tکه تیمار طوریهب بود، متفاوت

گرم تغییرات جذب به میلی در واحد 88/5-51/5و  30/5-66/4، 16/7-70/6های ترتیب با میانگینها را )بهمیانگین

(، در هر دو مرحله 6Tار شاهد )مقابل تیم در (.3داری بود )جدول پروتئین( داشت که با سایر تیمارها دارای تفاوت معنی

که  4Tمایشی (. تیمار آز3رین رتبه را داشت )جدول تدیسموتاز، کمدهی در خصوص فعالیت سوپراکسیدقبل و بعد از ریزوم

دهی، در کلیه ارقام مورد بررسی در گیری مرحله قبل از ریزومدهی بود، در نمونهزمان اعمال آن بعد از مرحله ریزوم

اسید در مرحله بعد رد جاسمونیک( نداشت، اما کارب6Tداری با شاهد )خصوص فعالیت سوپراکسید دیسموتاز، تفاوت معنی

پراکسید درصدی فعالیت آنزیم سو 45/3و  24/29، 91/13دهی، در ارقام جلی، فونتین و بورن موجب افزایش از ریزوم

(، در کلیه ارقام مورد 6Tبا شاهد ) 5Tدار تیمار آزمایشی معنی(. تفاوت 3دیسموتاز، نسبت به مرحله قبل شد )جدول 

ر گیاه، دار کاربرد کلسیم ددهی، مشاهده شد، که این نشان از اثر مثبت و معنیبررسی در هر دو مرحله قبل و بعد از ریزوم

 (. 3باشد )جدول بر فعالیت آنزیم سوپراکسید دیسموتاز می

رود، شمار میههای اکسیژن فعال در سلول بهای کلیدی جهت مهار گونهاز آنزیم( یکی SODسوپر اکسید دیسموتاز )

 ,.Anjum et al) های محیطی استکه افزایش فعالیت این آنزیم در سلول، نشانه ایجاد حفاظت گیاه در برابر تنشطوریبه

2011; Shan and Liang, 2010.) متابولیسم اکسیداتیو، توسط ها از مسیر گزارش شده است که سوپر اکسید آنیون

 Shan and 2011 .,et alAnjum ;شود )تبدیل می (2O)و اکسیژن  (2O2H)سوپر اکسید دیسموتاز به پراکسید هیدروژن 

Liang, 2010هم .)( چنین مشخص شده است که سوپر اکسید دیسموتازSODیک نقش محوری در مهار گونه ) های

 Li et)باشد در گیاه می CATو  APX ،PODهماهنگ کننده فعالیت  SODلیت دارد و شروع فعا (ROS)اکسیژن فعال 

al., 2013; Qiu et al., 2013  .) 
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 48                               زمینیاسید، بر برخی صفات فیزیولوژیک و عملکرد غده سه رقم سیبکنش کلسیم و جاسمونیک ماثر بره  

 (MDAآلدئید )دیمالون

که طوریآلدهید در ارقام مورد بررسی داشت، بهدیداری بر مقدار مالوناسید و کلسیم اثر معنیتیمارهای جاسمونیک     

آلدهید دیقدار مالون( م5Tو  1T ،2T ،3T دهی بود ) تیمارهایدر کلیه تیمارهایی که زمان اعمال آنها قبل از مرحله ریزوم

( مقدار 4Tداری نسبت به شاهد داشت، ولی در تیمارهایی که زمان اعمال آنها هنوز فرا نرسیده بود )تیمار کاهش معنی

(. با توجه به نتایج مشاهده شد که در مرحله بعد از 3داری نداشت )جدول آلدهید، با شاهد تفاوت معنیدیمالون

مقدار  ترین و بالاترین میانگین، در خصوصبه ترتیب دارای کم 6Tو  1Tمورد بررسی، تیمارهای در کلیه ارقام  دهی،ریزوم

آلدهید، برای کلیه ارقام و تیمارها در مرحله قبل از دیمالون (. مشاهده شد که میانگین3آلدهید بودند )جدول دیمالون

توان در دمای بیشتر (. که علت آن را می3باشد )جدول میدهی تر از میانگین آنها در مرحله پس از ریزومدهی کمریزوم

دنبال آن ( و به3و  2، 1های دهی )شکلمحیط و وجود گرمای تابستان )تنش دمایی تابستان( در مرحله پس از ریزوم

-,Guimara˜es)ها از غشاء ارقام مورد بررسی جستجو نمود تخریب ساختار غشاء در اثر تنش دما و نشت الکترولیت

تر شد (، تنش دمایی بر ارقام مورد بررسی بیش3و  2، 1های تر شدن هوا در تابستان )شکلبا گذشت زمان و گرم .(2011

دهی نیز آلدهید را در زمان بعد از ریزومدیاسید موفق عمل نمود و سطح مالوناما کاربرد خارجی کلسیم و جاسمونیک

اسید بر کاهش خسارت (. که این امر بیانگر اثر کلسیم و جاسمونیک3د )جدول داری نسبت به شاهد پایین آورطور معنیبه

های خاص، موجب افزایش اسید و کلسیم از طریق تحریک بیان ژنهای آزاد به غشاء سلولی است. جاسمونیکرادیکال

به غشاء کاهش پیدا ها و خسارت شود و به دنبال آن پراکسیداسون چربیاکسیدانی گیاه میهای آنتیفعالیت سیستم

چنین گزارش شده است که کلسیم با ایجاد تعامل با هم (. Guimara˜es, 2011; Shan and Liang, 2010)کند می

 ,Guimara˜es)شود ها باعث حفظ ثبات غشاء، یکپارچگی غشاء و حفظ کارکرد آن در گیاه میفسفولیپیدها و پروتئین

2011 .) 

 محلول برگ پروتئین

(. با توجه به نتایج 4دار بود )جدول ل رقم و تیمار برای صفت پروتئین محلول برگ، در سطح یک درصد معنیاثر متقاب

در رقم  1Tترین مقدار پروتئین محلول برگ، در تیمار دهی، بیششود که در هر دو مرحله قبل و بعد از ریزوممشاهده می

 اسید و کلسیم به هر دو(. کاربرد جاسمونیک5هده شد )جدول در رقم بورن مشا 6Tترین مقدار آن در تیمار جلی و کم

 دار میانگین پروتئین محلول برگ در هر دو مرحله( موجب افزایش معنی2Tو  1T( و ترکیبی )5Tو  3T ،4Tصورت تکی )

 (.5دهی نسبت به شاهد شد )جدول قبل و بعد از ریزوم
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طور که بیان شد در نتایج ما تیمارهای حاوی کلسیم و جاسمونیک اسید مقدار بالاتری از پروتئین را نسبت به همان

های دفاعی گیاه در برابر اسید بر فعال کردن سیستمیکتیمار شاهد نشان دادند، این مطلب بیانگر اثر کلسیم و جاسمون

توان بیان (. به بیانی دیگر چنین میKumar et al., 2007باشد )های اکسیژن فعال میتنش و کاهش انباشت و تولید گونه

انع از تجزیه اکسیدان از یک سو و از سوی دیگر مهای آنتینمود که کلسیم و جاسمونیک اسید باعث افزایش فعالیت آنزیم

(. Zhou et al., 2009شوند، که نتیجه آن افزایش مقدار پروتئین محلول است )های گیاهی تحت تنش دمایی میپروتئین

که در طوریبه ،( واکنش نشان دادند3و  2، 1های تابستان )شکلکلیه تیمارهای آزمایش، به تنش دمایی ناشی از گرمای 

دهی داشتند، اما این مقدار افزایش، دهی میانگین بالاتری را نسبت به مرحله قبل از ریزومگیری مرحله بعد از ریزومنمونه

برای ارقام جلی، فونتین و بورن به ترتیب  1Tکه تیمار طوریچنین ارقام مختلف متفاوت بود، بهدر تیمارهای مختلف و هم

ترین اثر را در ایجاد تحمل رگ، نسبت به شاهد بیشدرصد افزایش، در میزان پروتئین محلول ب 70/22و  50/29، 30/33با 

(. محتوای پروتئین به مقدار اختلاف بین سنتز و تجزیه 5گیاه در برابر تنش دمایی ناشی از گرمای تابستان داشت )جدول 

تحت آن بستگی دارد. پژوهشگران متعددی کاهش مقدار پروتئین و افزایش نیترات، آمونیوم و اسیدهای آمینه آزاد را 

(. کاهش مقدار پروتئین در شرایط تنش، در Kumar et al., 2007; Rezai et al., 2013اند )شرایط تنش گزارش کرده

(. در پژوهش حاضر Rezai et al., 2013ها است )ها بر تخریب پروتئین( و اثر آنROSهای اکسیژن فعال )اثر تولید گونه

دهی، افزایش پیدا کرد، که این مطلب دهی، نسبت به مرحله قبل از ریزومز ریزومگیری مرحله بعد امقدار پروتئین در اندازه

اسید و کلسیم در برابر تنش دمایی اکسیدانی و حفاظتی گیاه ناشی از تیمارهای جاسمونیکنشان از شروع فعالیت آنتی

های محیطی، القاء پاسخ به تنش یکی از بهترین مشخصه (.Kumar et al., 2007باشد )ناشی از دمای بالای تابستان می

های های مولکولی به بازسازی و سنتز پروتئیناست. در شرایط تنش، سنتز چاپرونین 1(HSPSهای شوک حرارتی )پروتئین

( گزارش شده است که سنتز Hetherington et al., 2005کند. در برخی منابع  )تخریب شده ناشی از تنش کمک می

عنوان در محیط درون سلولی است، که این مطلب نقش ویژه کلسیم را به Ca+2ی همراه با تجمع های شوک حرارتپروتئین

 کند.در شرایط تنش اثبات مییک پیام رسان

 فلورسانس کلروفیل

دهی در سطح یک درصد و در مرحله اثر متقابل رقم و تیمار بر عملکرد کوآنتومی فتوسیستم دو، در مرحله قبل از ریزوم   

(. با توجه به نتایج به دست آمده مشاهده شد که 4دار بود )جدول درصد معنی 5دهی در سطح احتمال ز ریزومبعد ا

 (Fv/Fm)تیمارهای مختلف آزمایش در خصوص صفت حداکثر عملکرد کوآنتومی فتوسیستم دو در شرایط سازگار با تاریکی 
                                                           
1 Heat Shock Proteins 
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 51                 1396تابستان ، سی و چهارم، شماره نهمسال  -دانشگاه آزاد اسلامی واحد اهواز -فصلنامه علمی پژوهشی فیزیولوژی گیاهان زراعی

که در مرحله طوری(. به5ارقام مورد بررسی نشان دادند )جدول  دهی واکنش متفاوتی بهدر هر دو مرحله قبل و بعد از ریزوم

ترین مقدار را به خود اختصاص داد، که با سایر تیمارها در هر سه رقم جلی، فونتین و بورن بیش 1Tدهی، تیمار قبل از ریزوم

داری، در هر سه رقم مورد بررسی نیبطور مع 1Tدهی نیز تیمار (. در مرحله بعد از ریزوم5دار بود )جدول دارای تفاوت معنی

در رقم جلی و در  5Tترین مقدار آن در تیمار چنین کمترین مقدار عملکرد کوآنتومی فتوسیستم دو بود. همدارای بیش

در حد  Fv/Fm(. گزارش شده است که نسبت 5به ترتیب، در ارقام فونتین و بورن مشاهده شد )جدول  6Tو  5Tتیمارهای 

های ، حاکی از وجود انواع تنش85/0تر از آید و مقادیر کمدست میهان با سلامت کامل و بدون وجود تنش بدر گیاه 85/0

حتی در  Fv/Fmدست آمده از ههای بجا که دادهاز آن. (Kalaji and Guo, 2008)باشد زنده و غیر زنده روی گیاهان می

ها از جمله تنش توان بیان کرد که برخی از تنشبود، می 85/0از  ترگیاهان شاهد که در وضعیت آبی مناسبی بودند نیز کم

اسید با افزایش (، این نسبت را کاهش داده است. در این پژوهش، کاربرد خارجی جاسمونیک3و  2، 1های دمای بالا )شکل

 -Martin)روفیل اکسیدانی، افزایش رشد گیاه و افزایش کلهای آنتیای، افزایش فعالیت سیستمگسترش سیستم ریشه

closes et al., 1998; Qiu et al., 2014 )  از سوی  های فلئورسانس کلروفیل در گیاهان تحت تیمار شد.لفهمؤباعث بهبود

های مولکولی، بازسازی و سنتز های شوک حرارتی، تحریک سنتز چاپروندیگر، کلسیم نیز به واسطه القاء پروتئین

های لفهمؤموجب کاهش اثرات سوء تنش دمایی و بهبود  ،(Zhou et al., 2009)تنش های تخریب شده ناشی از پروتئین

 فلورسانس کلروفیل شد.  

 محتوای کلروفیل برگ 

را در هر  a+b (Chla+b)و کلروفیل  b (Chlb)، کلروفیل a (Chla)، بیشترین مقدار کلروفیل 1Tدر این خصوص تیمار 

ترین مقدار هر سه (. کم5داری بود )جدول ، که با سایر تیمارها دارای تفاوت معنیدهی داشتدو مرحله قبل و بعد از ریزوم

بود )جدول  5Tو برای رقم بورن در تیمار  6Tدهی برای رقم جلی و فونتین در تیمار صفت یاد شده در مرحله قبل از ریزوم

الذکر در مرحله بعد از ارها برای صفات فوقدهی(، رتبه بندی تیم(. با شروع اعمال تیمارهای فاز دوم )بعد از ریزوم5

دهی شد. به عنوان مثال، ها در مرحله قبل از ریزومدار آنها نسبت به مقدار آندهی تغییر کرد و موجب افزایش معنیریزوم

قم درصد، در ر 96/11و  12/10به ترتیب در رقم جلی با  4Tو  2Tدو تیمار a+b (Chla+b )برای صفت مجموع کلروفیل 

دهی رتبه درصد افزایش، نسبت به مرحله قبل از ریزوم 29/11و  39/13درصد و در رقم بورن با  76/10و  11/11فونتین با 

دهی نیز برای هر سه جزء محتوای کلروفیل برگ، در مرحله بعد از ریزوم (6T)(. تیمار شاهد 5بهتری را کسب کردند )جدول 

دست آمده مشهود است که هر دو گروه ه(. با توجه به نتایج ب5ین رتبه را داشت )جدول تردر هر سه رقم مورد آزمایش، کم

تر گیاهان در های بیشکلروپلاستدهی باعث افزایش فاکتورهای محتوای کلروفیل برگ شدند. تیمارهای قبل و بعد از ریزوم
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-دهد تا از طیف نوری وسیعیاه این امکان را میبه گ bهستند. کلروفیل  bو  aغشاهای تیلاکوئیدی دارای دو نوع کلروفیل 

نور را جذب  bتنها وجود دارد، استفاده و فتوسنتز کند. هنگامی که ملکول کلروفیل  aتری نسبت به حالتی که کلروفیل 

از عوامل در مراکز واکنش، یکی  a(. مقدار کلروفیل Wu et al., 2008دهد )انتقال می aکند، انرژی را به ملکول کلروفیل می

(. مشاهده شده است که کاربرد Oxborough, 2004تعیین کننده کارایی عملی یا ظرفیت برانگیختگی فتوسیستم دو است )

دار محتوای کلروفیل برگ از طریق افزایش مقدار اسید در شرایط تنش محیطی، باعث افزایش معنیخارجی جاسمونیک

 Anjum et al., 2011; Kleinhenz)کند د دستگاه فتوسنتزی کمک میشود و از این طریق به حفظ کارکرمی bکلرفیل 

and Palta, 2002; Qiu et al., 2014  .)تواند نتیجه سرعت های محیطی میکاهش محتوای کلروفیل گیاه در شرایط تنش

های یکی از ژن، psbAژن  (.Erinle et al., 2016)ها باشد ها نسبت به سرعت ساخته شدن آنتر شکستن کلروفیلبیش

صورت باند شده و های محیطی بهشود، این ژن در شرایط تنشمنجر می 1Dمرتبط با کلروپلاست است که به تولید پروتئین 

کند و نهایتا کارکرد فتوسیستم دو اخلال ایجاد می ATP ،NADPHآید و در روند انتقال الکترون، تولید غیر فعال در می

(Bai et al., 2015.) بات رسیده است که کاربرد کلسیم در شرایط تنش محیطی باعث کاهش بازداری نوری فتوسیستم به اث

 et al; Bai 2016., et alErinle ,.شود )، در بالاترین سطح می1Dهای کلروفیل و نگه داشتن بیان پروتئین دو، ترمیم بافت

2015 .) 

 عملکرد غده

(. با توجه به نتایج، کلیه تیمارهای 4دار بود )جدول یک درصد معنی اثر متقابل رقم و تیمار بر عملکرد غده در سطح

دار بر عملکرد غده بودند. افزایش عملکرد یاد شده در تیمارهای مختلف متفاوت بود، مورد آزمایش باعث اثر مثبت و معنی

و  86/29، 40/27ترتیب، با یمارها بهدار با سایر تبا داشتن تفاوت معنی 1Tکه در ارقام جلی، فونتین و بورن، تیمار طوریبه

(. تیمار 5(، جایگاه بهتری را نسبت به سایرین کسب کرد )جدول 6Tتر، در مقایسه با شاهد )درصد عملکرد غده بیش 11/23

-تن در هکتار، کم 98/30و  32/40، 89/40( نیز در ارقام جلی، فونتین و بورن به ترتیب با میانگین عملکرد غده 6Tشاهد )

ترتیب )از زمینی بهتیمارهای مورد آزمایش در هر سه رقم سیب (. در این خصوص رتبه5ین عملکرد غده را داشت )جدول تر

توان استنباط نمود که هم بودند، لذا با توجه به ماهیت تیمارها چنین می 6Tو  1T ،3T ،2T ،5T ،4Tعملکرد زیاد به کم( 

ه غذایی کلسیم توانستند باعث افزایش عملکرد غده شوند، اما این مقدار افزایش، اسید و هم مادکننده رشد جاسمونیکتنظیم

صورت تکی هب ،3Tصورت تکی )تیمارهای هتر از زمانی است که بها بود بیش، که ترکیبی از هر دو آن2Tو  1Tدر تیمارهای 

 .(5( اعمال شدند )جدول 5Tو  3T ،4T)تیمارهای 
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ر کلسیم بر در زمینه اث (Ozgen and Palta, 2004; Ozgen et al., 2006)نتایج این تحقیق با نتایج سایر محققان 

زمینی ب(، اگر در زراعت سیKleinhenz and Palta, 2002قات انجام شده )زمینی مطابقت دارد.  با توجه به تحقیسیب

زیم بالا(، آن دمایط کلسیم موجود در خاک، کم باشد و در گیاه نیز به اندازه کافی وجود نداشته باشد )مخصوصا در شرای

واره سلولی دچار دنبال آن دیشود و بهساکاریدهای دیواره سلولی میگالاکتوروناز فعال شده و باعث تجزیه و تخریب پلیپلی

دنبال زمینی و بهشود. علاوه بر آن کمبود کلسیم باعث کاهش فشار آماس و کاهش رشد در ریشه سیبپاشیدگی میاز هم

چنین هم (.Kleinhenz and Palta, 2002)شود واد غذایی از خاک و نهایتا کاهش عملکرد میآن کاهش جذب آب و م

ی غشاء، برگ، افزایش مقاومت حرارت Ca+2گزارش شده است که وجود کلسیم در محیط ریشه، موجب افزایش محتوای 

-در خصوص اثر جاسمونیک (. Kleinhenz and Palta, 2002شود )زمینی میهدایت روزنه و افزایش تولید غده در سیب

های یکروتوبولل در ماسید نیز ثابت شده است که کاربرد توبرونیک اسید )یکی از مشتقات جاسمونیک اسید( با ایجاد اخلا

وم، اجازه های ریزوم، از طریق تغییر فرآیندهای بیوشیمیایی مانند تغییر در تعادل هورمونی در نوک ریزقشری سلول

شود  ردزایی صورت بگیرد و منجر به افزایش تعداد غده و نهایتا افزایش عملکاعی مرتبط با غدهدهد تا رشد شعمی

(Matsuki et al., 1992.) ول برگ و کاهش ط ستمیضخامت مر شیموجب افزا ینیزمبیدر س دیاسکیجاسمون کاربرد

خصوص هب و یآوند هیاول یهابافت زیتما باعث زومیمتورم شده ر هیدر ناحشود، و می زومیقلاب مانند ر هیدر ناح هیاول

تولید  که در بررسی. در (Cenzano et al., 2007شود )زایی میو غده ستمیبزرگ شدن مر تایو نها یچوب یعناصر آوند

دست هقامی بترین تعداد ریزغده در اربیش( مشاهده شد که Prauski et al., 2003)زمینی صورت گرفت ای سیبگلخانه

 . باشدشدند که با نتایج این تحقیق منطبق میجاسمونیک تیمار با اسیدکه  ،آمد

 نتیجه گیری

دهی، از ز ریزوماسید و کلسیم، در هر دو مرحله قبل و بعد ابا توجه به نتایج این تحقیق مشخص شد که جاسمونیک

دار یش معنیدنبال آن، افزاو به اکسیدان باعث کاهش اثرات نا مطلوب تنش دماییهای آنتیطریق افزایش فعالیت آنزیم

-هکلسیم ب اسید ویکمطلوب، زمانی که جاسمون اثرعلاوه این عملکرد در هر سه رقم مورد آزمایش نسبت به شاهد شد. به

رکیبی تتوان استنباط نمود که کاربرد تیمار تر بود. پس چنین میدهی اعمال شد بیشصورت ترکیبی و قبل از ریزوم

افزایش  ودهی، علاوه بر کاهش اثرات سوء تنش دما، از طریق تحریک د و کلسیم در مرحله قبل از ریزوماسیجاسمونیک

 شود.ی میتر نسبت به سایر تیمارهای مورد بررسزایی باعث حصول عملکرد بیشغده
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