
 

 

 

 

 

 

 

 

 

و  یاریمختلف آب هایمیدر واکنش به رژ ینیبادام زم کیولوژیزیف هایتیفعال رییتغ

 اتانول یکاربرد برگ

 

 ،5یولدآباد رضایعل دیس، 4زادهفیس دیسع، 3رادیمعرفت مصطفو، 2نیذاکر درضایحم، 1فیشر یاحمدرضا 
  12/11/1401پذیرش:      07/05/1401دریافت: 

 

 چکیده

فصل  یدر ط یشیاتانول آزما یو کاربرد برگ یاریمختلف آب هایمیدر واکنش به رژ ینیبادام زم کیولوژیزیف هایتیفعال یابرزیا منظوربه

و  قاتیمرکز تحق یشیبا سه تکرار در مزرعه آزما یکامل تصادف هایخرد شده در قالب بلوک هایکرت صورتبه 1399و  1398 یزراع

 100و  75، 50، 25پس از  یاریآب میشامل چهار سطح رژ یشیآزما ی. فاکتورهادیاجرا گرد لانیاستان گ یعیطب نابعو م یآموزش کشاورز

بود. اثر  فرعی کرت عنوانبه یدرصد حجم 30و  20، 10و سه سطح اتانول  اصلی کرت عنوانبه Aکلاس  ریاز تشتک تبخ ریتبخ متریلیم

. تنش دیگرد داریدرصد معن کیدر سطح احتمال  ینیشده در بادام زم یرگیصفات اندازه یبر تمام لالکل اتانو×  یاریآب میرژ نیمتقابل ب

 زانیم یتنش خشک ،یول دیگرد ینزمی بادام در برگ یبرگ و رطوبت نسب لیسبب کاهش عملکرد دانه در واحد سطح، شاخص کلروف یخشک

 نیشتریداد. ب شیرا افزا دازیو پراکس سموتازیددیکاتالاز، سوپراکس هایمیزآن تیو فعال هانیانیمحلول، آنتوس نیمحلول، پروتئ یقندها ن،یپرول

همراه با  Aکلاس  ریاز تشتک تبخ ریتبخ متریلیم 25پس از  یاریآب میدر واکنش به رژ ینیدر هکتار( بادام زم لوگرمیک 3275عملکرد دانه )

 یارتقا یدر راستا تواندیاتانول م ینشان داد که کاربرد برگ جینتا لیک طوربه. آمد دستبه یدرصد حجم 20اتانول با غلظت  یکاربرد برگ

 .باشد هیمشابه قابل توص یمیاقل طیتحت شرا یدر مقابل تنش خشک ینیبادام زم هایمقاومت بوته شیعملکرد دانه و افزا

 

 ئین، خورجین، روغن، کندکننده رشد: اوره، پروتهای کلیدیواژه

 

 

 

در واکنش به  ینیبادام زم کیولوژیزیف هایتیفعال رییتغ. 1400. ولدآبادی و س.ع. سیف زاده س.مصطفوی راد،  م.ذاکرین،  ح.ر. ،احمدی شریف، ر.

 .31-17: (47)13 مجله اکوفیزیولوژی گیاهی. .اتانول یو کاربرد برگ یاریمختلف آب هایمیرژ

 

                                                 
 .رانیتاکستان، ا ،یوه زراعت، واحد تاکستان، دانشگاه آزاد اسلامگر ،یدکتر یدانشجو -1

 drzakerin5@gmail.com مسئول مکاتبات.-.رانیتاکستان، ا ،ی، گروه زراعت، واحد تاکستان، دانشگاه آزاد اسلام اریاستاد -2

 .رانیرشت، ا ،یو آموزش کشاورز قاتیسازمان تحق ن،لایگ یعیو منابع طب یو آموزش کشاورز قاتیمرکز تحق ،یو باغ یبخش علوم زراع ار،یاستاد -3

 .رانیتاکستان، ا ،یگروه زراعت، واحد تاکستان، دانشگاه آزاد اسلام ار،یدانش -4

 .رانیتاکستان، ا ،یگروه زراعت، واحد تاکستان، دانشگاه آزاد اسلام ار،یاستاد -5

 
 دانشگاه آزاد اسلامی واحد ارسنجان

 اکوفیزیولوژی گیاهی علمی پژوهشی مجله

 1400، چهل و هفتم، شماره سیزدهمدوره 
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 مقدمه

 هایاز دانه یکی( .Arachis hypogaea L) ینیبادام زم

درصد روغن و  53تا  47 حاوی و هامهم خانواده لگوم ینروغ

 ابیو فار میو به دو صورت د باشدیم نیدرصد پروتئ 36تا  25

از  یکی ی(. تنش خشک2018)اکرم و همکاران،  شودیکشت م

سراسر  رد یزراع اهانیگ دیعوامل محدودکننده تول نیمهمتر

 قی( که از طر2017)جابرالدار و همکاران،  رودمی شمارجهان به

 داکسیید یو محدود کردن تبادل گاز ایروزنه تیکاهش هدا

عملکرد دانه در  لیسبب تقل اهیگ یفتوسنتز تیکربن، نقصان ظرف

 (.2019و همکاران،  نی)حس گرددیم یزراع اهانیگ

 ینیاز محققان نشان دادند که عملکرد دانه بادام زم یاریبس

و همکاران،  یدهنو ی)موحد (، کتان2011 ز،ی)راتناکومار و واد

و  ی)معصوم ای( و سو2011و همکاران،  یوسفی(، کلزا )1396

کرد. در  دایکاهش پ ی( در واکنش به تنش خشک2010همکاران، 

 نهیاستراتژی به کی اریآبیکم ای یلیتکم یاریآب ،یطیشرا نیچن

 دیدر مراحل حساس رشد و تول اهانیگ ازیآب مورد ن نیبرای تام

و  تسیکمبود آب است )گر طیحصولات تحت شرام یاقتصاد

و پرشدن غلاف در  دهیراستا، مرحله گل نی(. در ا2009 ز،یر

و  دهی( و مراحل گل2012و همکاران،  راندای)کامب ینیبادام زم

(، 1395 ،ییامرا زادهیو عال ی)اسکندر لزادر ک نیخورج لیتشک

 یخشکنسبت به تنش  اهانیمرحله رشد گ نتریحساس عنوانبه

نشان دادند که  یمتعدد هایگزارش ن،یگزارش شده است. همچن

و  رینساکیدی)آ ینیبر عملکرد دانه بادام زم یلیتکم یاریآب

( و 1395 ،ییامرا زادهیو عال ی(، کلزا )اسکندر2016همکاران، 

مثبت داشت. تنش  ری( تاث2017و همکاران،  مکپای)د ایسو

( ROSفعال ) ژنیاکس یهاو تجمع گونه دیمنجر به تول یخشک

( 2O2H) دروژنیه دی(، پراکس2O-) دیسوپراکس کالیمانند راد

و همکاران،  شنای)کر شودی( مOH) لیدروکسیه کالیو راد

 سمیو مکان یمیآنز هایداناکسییآنت تفعالی آن دنبال( و به2004

و همکاران،  ی)معصوم شودیفعال م اهانیگ یداناکسییدفاع آنت

2010.) 

کاتالاز،  هایمیآنز تینشان دادند که فعال محققان

 یطیمح هایدر پاسخ به تنش دازیو پراکس سموتازیددیسوپراکس

و همکاران،  ی)آکسا ینیبادام زم هایدر بوته یخشک رینظ

و  ای)ج ی(، شلغم روغن2019و همکاران،  ای(، پنبه )گز2010

 دایپ شیفزا( ا2013و همکاران،  ییرزای(، کلزا )م2020همکاران، 

 یبرا یمهم یداخل سمیمکان هاتیاسمول شیافزا ن،یکرد. همچن

راستا،  نی. در اروندمی شماربه ویداتیاکس هایمقابله با تنش

 یو خشک یشور رینط یطیمح هایمحققان نشان دادند که تنش

و همکاران،  یقند محلول در برگ برنج )ل شیموجب افزا

و  ای( و پنبه )گز1393 ن،همکارا و وند(، کلزا )حاتم2017

 ،یتنش خشک طیتحت شرا نی. همچندی( گرد2019همکاران، 

( و کاهش 2006)آسادا،  سونیدر ان نیانیآنتوس زانیم شیافزا

 و 1393 همکاران، و وندمحتوای نسبی آب برگ در کلزا )حاتم

مقاوم به  اهانی( گزارش شده است. گ2011و همکاران،  غفاری

و  رایریکنند )پ یسنتز م نیپرول یادیمقدار ز یطیمح هایتنش

نقش حفاظتی برای انواع پروتئین  تواندی( که م2015همکاران، 

و  ندروسکولووی) باشد داشته تنش وقوع شرایط در هاها و آنزیم

 گیاهان دفاعی هایمکانیسم از یکی عنوان( و به2007همکاران، 

در  یمهم قش(، ن2008و همکاران،  ولی) خشکی تنش با مقابله در

 کندیم یباز یدر مقابل تنش خشک ینیبادام زم هایحفاظت بوته

 (.2010و همکاران،  ی)آکسا

و  باشدیسه کربنه م یزراع اهیگ کی ینیبادام زم یطرف از

شود. -یم اهیگ نیدر ا یتنفس نور دیسبب تشد یتنش خشک

فتوسنتز خالص  شافزای و نوری تنفس کاهش کارهایاز راه یکی

کربن با استفاده از  داکسییغلظت د شیکربنه افزا سه اهانیدر گ

 هایروزنه قیاز طر همتانول و اتانول است ک رینظ یالکل باتیترک

و  لتبدی کربن اکسیداکسیداسیون به دی ندیفرآ یبرگ جذب و ط

و  زیری)رام ردگیمی قرار استفاده مورد کربن منبع عنوانبه

کاربرد متانول عملکرد (. محققان نشان دادند که 2006همکاران، 

و  ییو بابا 1396و همکاران،  یی)مرادی توچا ینیدانه بادام زم

( را تحت 2013)داوود و همکاران،  ای(، سو2014همکاران، 

گزارش شده است  ن،ی. همچندیبهبود بخش یتنش خشک طیشرا

بادام  هایدر برگ لیکلروف شیمتانول سبب افزا پاشیکه محلول

)آرمند و همکاران،  ای( و لوب2014کاران، و هم یی)بابا ینیزم

 زانیم نیشترینشان دادند که ب یگری. محققان ددی( گرد2016

و  یآب ازیدرصد ن 100 نیتام طیدر شرا ایکل برگ لوب لیکلروف

 نژادیمتانول مشاهده شد )صانع یدرصد حجم 20 یمحلول پاش

 طیعلاوه گزارش شده است که در شرا-(. به1398و همکاران، 

 لیو ثبات کلروف شیمتانول در افزا م،یو تنش ملا یدم تنش آبع

(. 2016عدس نقش مثبت داشته است )احمدپور و همکاران، 

و محلول آبیمحققان نشان داد اثر متقابل تنش کم گرید جینتا

 داریمعن یچشم بلبل ایدانه لوب نیپرول یمتانول بر محتوا پاشی

 (.1398و همکاران،  نژادیبود )صانع

متانول اثر مثبت بر  پاشیشده است که محلول گزارش

بادام  هایدر برگ داناکسییآنت هایمیآنز تیو فعال هاتیاسمول

متانول با  پاشی( و محلول2014و همکاران،  ییداشته )بابا ینیزم

موجب  یتنش خشک طیتحت شرا یدرصد حجم 30نسبت 
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 دازیو پراکس کاتالاز هایمیآنز تیو فعال نیپرول یمحتوا شیافزا

محلول در برگ و کاهش  یقندها یمحتوا شافزای ها،در برگ

(. 1399و همکاران،  یمانیبرگ گندم شد )نر نیپروتئ یمحتوا

  ی( گزارش کردند که اثر محلولپاش2013داوود و همکاران )

 نیپروتئ زانیبر م یدرصد حجم 25تا  10متانول در غلظت 

 ش،یآزما نیدار داشت. ا ینمثبت و مع ریتاث ایمحلول در برگ سو

و کاربرد  یاریمختلف آب هایمیاثر متقابل رژ یبا هدف بررس

 طیتحت شرا ینیبادام زم کیولوژیزیف هایتیاتانول بر فعال یبرگ

 .دیمنطقه انجام گرد یمیاقل

 

 هامواد و روش

به 1399و 1398 یزراع هایسال یدر ط شیآزما نیا

 یکامل تصادف هایبلوک هیخرد شده با طرح پا هایکرت صورت

آموزش و  قات،یمرکز تحق یشیو در سه تکرار در مزرعه آزما

 ستگاهیآستارا )ا لان،یاستان گ یعیو منابع طب یکشاورز جیترو

 میرژ حآستارا( اجرا شد. فاکتورها شامل چهار سط یقاتیتحق

 ریاز تشتک تبخ ریتبخ متریلیم 100و  75، 50، 25پس از  یاریآب

 30و  20، 10و سه سطح اتانول  اصلی کرت عنوانبه Aکلاس 

 یزراع نیزم سازیبود. آماده فرعی کرت عنوانبه یدرصد حجم

ماه  بهشتیارد 20 خیدر تار ینیماه و کاشت بادام زم نیدر فرورد

و  یکیزیف هاییژگیو نییتع هتانجام شد. قبل از کاشت ج

صفر تا از عمق  یشیدر چند نقطه از خاک مزرعه آزما ییایمیش

 جیارسال شد و نتا شگاهیو به آزما بردارینمونه مترییسانت 30

 شده است. هیارا 1آزمون خاک در جدول 

 

یآزمایش مزرعه های فیزیکی و شیمیایی خاکویژگی -1جدول   

 عمق

 (cmبرداری )نمونه 

 بافت

 خاک

 رس

% 
 سیلت

% 

 

 شن

% 

 

 اسیدیته خاک

pH( 1:5) 

 کربن

 آلی 

(%) 

 نیتروژن کل

(%) 

 فسفر

 قابل دسترس

(ppm) 

 پتاسیم

 قابل دسترس

(ppm) 

 210 3/9 171/0 79/1 3/6 2/41 1/27 7/30 شنی رسی 30صفر تا 

 

 

و مقدار  دیآزمون خاک انجام گرد جیبراساس نتا یکودده

اوره در هکتار به لوگرمیک 60و  پلیسوپرفسفات تر لوگرمیک 100

در سطح  کنواختی ورطآغازگر قبل از کاشت و به تروژننی عنوان

سبک با خاک مخلوط  سکید لهوسیشد و به دهیمزرعه پاش

 هافاصله بوته و 50 ینیکاشت بادام زم هایفی. فاصله رددیگرد

خط به  6و هر کرت شامل  متریسانت 20کاشت  فیرد روی

مورد مطالعه و بر  یارهایبراساس تم یاریمتر بود. آب 5طول 

 یفونسی صورتو به Aکلاس  ریبخاز تشتک ت ریتبخ زانیم یمبنا

. کنترل علفدیکاملا غرقاب گرد یاریمورد آب هایانجام و کرت

و  یبرگ 6تا  4در دو مرحله  یدست نوجی روشهرز به های

بادام  هایبوته یپا دهیخاک با مصادف و هامرحله نمو غلاف

در مرحله شروع گل بارکیاتانول  پاشیانجام شد. محلول ینیزم

 هامرحله نمو غلاف یروز در ط 15با فاصله  گریدو بار د و دهی

 اهیگ شیدوره رو یدر ط یزراع هایمراقبت. گرفت صورت

 یدگرسی با زمانفصل رشد و هم انیو در پا دانجام ش

غلاف یرنگ بر رو ایقهوه هایرگه شیدایدانه )پ کیولوژیزیف

)حذف  خطوط کاشت یمتر از ابتدا و انتها منی حذف از پس ،(ها

 فیاز چهار رد تصادفی طوربوته به 50(، تعداد ایهیاثر حاش

و  تمعادل پنج متر مربع از هر کرت برداش یدر سطح یوسط

در هکتار  لوگرمیعملکرد دانه پس از خشک کردن بر حسب ک

و همکاران  تزبی روشبه نیپرول یرگی. اندازهدیمحاسبه گرد

و  زیوبودی روشبهمحلول  ی(، قندها1973)باتس و همکاران، 

کاتالاز و  سموتاز،ید دازیسوپراکس هایمی(، آنز1956همکاران )

(، شاخص 2001) نهمکارا و کارسوده روشبه دازیپراکس

و همکاران،  یفیدشری)س مترلیبرگ با دستگاه کلروف لیکلروف

به نیانآنتوسی ،(1976) برادفورد روش(، پروتئین محلول به2016

برگ به نسبی رطوبت و( 2003) ارانهمک و ماسوکاسو روش

. دی( انجام گرد2003) لاروی گونزالس و گونزالس روش روش

پس از انجام آزمون بارتلت و  اهمرکب داده انسیوار هیتجز

 آماری افزاربا استفاده از نرم یشیاشتباه آزما یکنواختیاز  نانیاطم

SAS یمعن اختلاف حداقل آزمون روشبه هانیانگیم سهیو مقا

 ( و در سطح احتمال پنج درصد انجام شد.LSD) دار
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  نتایج و بحث

 عملکرد دانه

اتانول بر تمامی × اثر متقابل رژیم آبیاری در این آزمایش، 

گیری شده در بادام زمینی در سطح احتمال یک صفات اندازه

عملکرد دانه بروز تنش خشکی (. 2)جدول  دار بوددرصد معنی

اثر متقابل آبیاری پس سطح را کاهش داد و بادام زمینی در واحد 

 پاشی بامحلول و Aمتر تبخیر از تشتک تبخیر کلاس میلی 25از 

 3275درصد حجمی اتانول بیشترین عملکرد دانه ) 20 غلظت

در این (. 1شکل ) را تولید کردکیلوگرم در هکتار( بادام زمینی 

 =rنی )آزمایش، عملکرد دانه با شاخص کلروفیل برگ بادام زمی

(، *r= 0.49(، کاتالاز )*r= 0.58(، محتوای پرولین )**0.61

 =rهای محلول برگ )پروتئین (،**r= 0.62پراکسیداز )

( و درصد رطوبت **r= 0.63(، میزان آنتوسیانین )*0.56

دار داشت ( همبستگی مثبت و معنی*r= 0.58نسبی برگ )

ب سبکه تنش خشکی  دریافتند دیگریمحققان (. 4)جدول 

و  (2011دانه بادام زمینی )راتناکومار و واغلظت، عملکرد کاهش 

پاشی متانول محلولگردید و  (2010معصومی و همکاران، )سویا 

و بابایی و  1396و همکاران،  توچاییمرادیبادام زمینی ) عملکرد

( را بهبود 2013ن، داوود و همکارا( و سویا )2014همکاران، 

تنش بادام زمینی در مواجهه با کاهش عملکرد دانه بخشید. 

-دیها، کاهش تبادل تواند ناشی از بسته شدن روزنهمیخشکی 

به دانه  فتوسنتزی کاهش فتوسنتز و انتقال مواد، اکسید کربن

 20کاربرد برگی اتانول تا غلظت باشد. نتایج بیانگر آن است که 

بهبود رشد و  تحت شرایط تنش خشکی از طریقدرصد حجمی 

عملکرد دانه  رفیت فتوسنتزی گیاه موجب افزایش نسبیارتقای ظ

نشان داد که افزایش مطالعه ضرایب همبستگی  .شوددر هکتار می

پرولین، کاتالاز، سوپراکسید  محتوایکلروفیل برگ،  شاخص

دیسموتاز و پراکسیداز، قندهای محلول، پروتئین محلول، 

کاربرد نسبی برگ در واکنش به درصد رطوبت  و هاآنتوسیانین

موجب بهبودی نسبی عملکرد  خشکیتحت شرایط تنش اتانول 

 شود. دانه در واحد سطح می
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 و اتانول یاریمختلف آب هایمیرژ ریثتحت تا ینیشده در بادام زم یرگیمربعات صفات اندازه نیانگیم انسیوار هیتجز - 2جدول 

رطوبت نسبی 

 برگ

 پروتئین های آنتوسیانین

 محلول

 قندهای

محلول   

 سوپراکسید پراکسیداز

 دیسموتاز

شاخص کلروفیل  پرولین کاتالاز

 برگ 

 عملکرد 

 دانه

 درجه

 آزادی

 منبع تغییرات

210/298 ns 2/375 ns 1022/68ns 522/76 ns 1/531 ns 5/276ns 1/380ns 0/304 ns 266/533 ns 1230046/3** 1  سال(Y) 

 تکرار )سال( 4 924178/24 352/948 16/132 195/288 204/616 182/908 667/687 1113/199 6/491 507/481

 (I)آبیاری  رژیم 3 **16776095/68 **4686/905 **202/359 **2090/845 **887/443 **1801/052 **23160/996 **8602/679 **98/312 **3306/765

0/443ns 0/059ns 0/031ns 0/942ns 0/0009ns 0/0068ns 7/7502ns 0/001ns 5/901ns 1651/23ns 3 Y × I 

 اشتباه آزمایشی اصلی 12 1477/62 15/218 0/0045 5/4913 8/8891 0/0974 1/0308 0/0262 0/0442 1/9784

 (E) اتانول 2 **4495219/91 **593/331 **52/878 **2186/725 **553/661 **592/157 **805/908 **761/476 **31/033 **802/421

0/380ns 0/042ns 0/004ns 0/524ns 0/0003ns 0/0010ns 2/622ns 0/0001ns 3/297ns 1817/13ns 2 Y × E 

20/255** 2/493** 42/526** 20/215** 6/530** 31/205** 60/410** 10/060** 135/907** 157797/07** 6 I × E 

0/425ns 0/038ns 0/016ns 0/425ns 0/0009ns 0/0024ns 3/481ns 0/0015ns 3/962ns 783/18ns 6 Y × I × E 

 اشتباه آزمایشی فرعی 128 824/65 4/573 0/0017 4/8954 8/6432 0/0281 0/6091 0/0247 0/0411 1/4026

  )درصد( تضریب تغییرا - 16/86 4/86 7/01 3/95 6/8 7/07 5/68 18/11 2/69 2/11

ns ،*  دار در سطح احتمال پنج و یک درصددار، معنیترتیب عدم وجود اختلاف معنی: به**و 
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گیری شده در بادام زمینی تحت تاثیر متقابل رژیم آبیاری و اتانولمقایسه میانگین صفات اندازه -3جدول   

رطوبت 

 برگ نسبی

 )درصد(

 آنتوسیانین

 بر )میکرومول

 تر( وزن گرم

 محلول پروتئین

 گرم بر گرم)میلی

 خشک( وزن

-)میلی قند  محلول

  گرم بر گرم

 تر( وزن

  پراکسیداز

 گرممیلی بر )نانومول

 دقیقه( در پروتئین

  دیسموتاز سوپراکسید

 گرممیلی در )واحد

 دقیقه( در پروتئین

  کاتالاز

-میلی بر نانومول در )واحد

 دقیقه( در پروتئین گرم

  پرولین

 بر  )میکرومول

 تر( وزن گرم

 شاخص

کلروفیل )عدد 

 اسپاد(

 اتانول

 )درصد

 حجمی(

 

 رژیم آبیاری

63/93c 5/91k 78/33l 116/01l 45/13h 39/42de 54/95d 9/83g 52/17c 10   میلی متر  25آبیاری پس از

 تبخیر از تشتک تبخیر

69/43a 7/42h 86/16j 123/17j 51/97f 44/08d 50/20e 9/86g 68/69a 20   

64/43bc 6/57j 82/16k 119/04k 44/62i 37/20e 45/16f 7/48i 55/33b 30  

57/78d 7/24i 87/16i 125/98i 46/62g 42/04d 64/16b 11/60d 43/15e 10   میلی متر  50آبیاری پس از

 تبخیر از تشتک تبخیر

65/31b 8/31f 93/00f 131/86g 52/59e 47/39d 56/17c 10/18f 53/36c 20   

61/35c 7/58g 88/00h 128/26h 48/88m 39/15d 51/22e 7/63h 46/22d 30  

54/60e 8/54e 93/16f 142/05e 53/82d 43/57c 65/40b 11/62d 38/05fg 10   میلی متر  75آبیاری پس از

 تبخیر از تشتک تبخیر

62/69c 9/40c 99/16e 148/17d 57/39c 51/35a 49/96e 12/23c 48/23d 20   

52/53f 8/ 92 f 92/16g 141/04f 52/6e 43/15c 54/66d 10/35e 40/50f 30  

46/55h 9/73b 110/16b 163/07c 58/98b 48/17b 72/87a 12/69b 31/43i 10    میلی متر  100آبیاری پس از

 تبخیر از تشتک تبخیر

52/42f 10/75a 114/16a 172/04a 64/17a 53/42a 65/25b 14/84a 37/66g 20   

49/03g 8/83d 109/16c 164/11b 57/72c 50/14a 60/04c 12/26c 33/39hi 30  

 باشند.نمی LSDدرصد آزمون  5داری در سطح احتمال های با حروف مشترک در هر ستون دارای اختلاف معنیمیانگین
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 برگ لیشاخص کلروف

در این آزمایش، تنش خشکی سبب کاهش شاخص کلروفیل 

ترین شاخص کلروفیل برگ برگ بادام زمینی گردید و بالا

آبیاری پس از  به اثر متقابل رژیم( بادام زمینی عدد اسپاد 69/68)

 20محلولپاشی با ×  Aمتر تبخیر از تشتک تبخیر کلاس میلی 25

. شاخص کلروفیل (3)جدول دست آمد بهدرصد حجمی اتانول 

(، محتوای پرولین **r= 0.61عملکرد دانه ) برگ بادام زمینی با

(r= 0.75**( آنزیم پراکسیداز ،)r= 0.74**پروتئین ،) های

( و **r= 0.65(، میزان آنتوسیانین )*r= 0.55محلول برگ )

( همبستگی مثبت و **r= 0.73درصد رطوبت نسبی برگ )

 (. 4دار داشت )جدول معنی

 

 

 و اتانول یاریآب میمتقابل رژ ریتحت تاث ینیزم شده در بادام یرگیاندازه کیولوژیزیصفات ف یعملکرد دانه و برخ نیب یهمبستگ  -4جدول 

 

 

 صفات

 عملکرد

دانه  

)کیلوگرم 

 در هکتار(

شاخص 

 کلروفیل

)عدد 

 اسپاد(

پرولین 

 )میکرومول

گرم  بر 

تر( وزن  

کاتالاز 

 در )واحد

 بر نانومول

گرم میلی

 در پروتئین

 دقیقه(

 سوپراکسید

دیسموتاز 

 در )واحد

 گرممیلی

در  پروتئین

 دقیقه(

سیدازپراک  

 بر )نانومول

 گرممیلی

 در پروتئین

 دقیقه(

قند  

 محلول

-)میلی

 بر گرم

  گرم

تر( وزن  

پروتئین 

 محلول

-)میلی

 بر گرم

وزن  گرم

 خشک(

 آنتوسیانین

 )میکرومول

 وزن گرم بر

 تر(

رطوبت 

نسبی 

 برگ

 )درصد(

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 

1 1          

2 0/61** 1         

3 0/58* 0/75** 1        

4 0/49* 0/02 ns 0/14 ns 1       

5 0/21 ns 0/42 ns -0/34 ns 0/87** 1      

6 0/62** 0/74** 0/93** 0/30 ns -0/15 ns 1     

7 0/06 ns -0/36 

ns 

0/60** -0/14 ns -0/44 ns 0/50* 1    

8 0/56* 0/55* 0/30 ns 0/64** 0/45 ns 0/45 ns 0/09 ns 1   

9 0/63** 0/65** 0/75** 0/62** 0/22 ns 0/85** 0/29 ns 0/69** 1  

10 0/58* 0/73** 0/71** 0/57* 0/17 ns 0/82** 0/26 ns 0/68** 0/96** 1 

ns ،**  دار در سطح احتمال پنج و یک درصددار، معنیترتیب عدم وجود اختلاف معنی: به*و 
 

 فیلکلروای نشان دادند که شاخص محققان در مطالعه مشابه

 به شاهد نسبت تنش خشکی شرایطبرگ کنجد تحت  در کل

زاده یوسفو  2014کدخدایی و همکاران، یافت ) کاهش آبیاری

که  ( گزارش کردند2014بابایی و همکاران ). (1398و همکاران، 

-در برگ های فتوسنتزیرنگیزه سبب افزایشمحلولپاشی متانول 

( دریافتند 2016اران )گردید. آرمند و همکزمینی  گیاه بادامهای 

-درصد حجمی سبب افزایش رنگ 20که کاربرد متانول با نسبت 

محققان دیگری نشان  های لوبیا گردید.های فتوسنزی در بوتهدانه

 بر پاشی متانولمحلول و آبیکم تنش دادند که اثر اثر متقابل

دار معنی درصد یک احتمال سطح در محتوای کلروفیل کل برگ

 اثر بلبلی تحت چشم کلروفیل کل برگ لوبیا میزان ینبیشتر بود و

 درصد 20متانول با غلظت پاشیمحلول و آبیاری کامل تیمار

(. در این 1398نژاد و همکاران، مشاهده شد )صانعی حجمی

آزمایش، تحت شرایط تنش خشکی شدید شاخص کلروفیل برگ 

شدت بادام زمینی با کاهش مواجه و استفاده از اتانول بسته به 

های بادام تنش خشکی سبب بهبود شاخص کلروفیل در برگ

زمینی گردید. نتایج نشان داد که تنش خشکی از طریق کاهش 

-شاخص کلروفیل برگ سبب تقلیل ظرفیت فتوسنتزی گیاه می

شود و در چنین شرایطی کاربرد اتانول با افزایش شاخص 

ارتقا  های بادام زمینی ظرفیت فتوسنتزی گیاه راکلروفیل برگ

بخشد. افزایش شاخص کلروفیل برگ و بهبود ظرفیت می

آبیاری پس از  های بادام زمینی در پاسخ به رژیمفتوسنتزی بوته

محلولپاشی  همراه با Aمتر تبخیر از تشتک تبخیر کلاس میلی 25

بیشترین عملکرد دانه را نشان درصد حجمی  20با غلظت اتانول 
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د یکی از دلایل فیزیولوژیک رسنظر میداد. بدین ترتیب، به

کاهش عملکرد دانه تحت شرایط تنش خشکی کاهش شاخص 

-های بادام زمینی کلروفیل برگ و تقلیل ظرفیت فتوسنتزی بوته

 باشد. 

 اسید آمینه پرولین 

های بادام زمینی در محتوای اسید آمینه پرولین در برگ

آنزیم  واکنش به تنش خشکی افزایش پیدا کرد و بالاترین میزان

در برگ بادام زمینی ( تر وزن گرم بر میکرومول 84/14)پرولین 

متر تبخیر از میلی 100آبیاری پس از  تحت اثر متقابل رژیم

درصد  20 غلظت محلولپاشی اتانول با×  Aتشتک تبخیر کلاس 

. در این آزمایش، همبستگی میزان (3)جدول دست آمد بهحجمی 

(، شاخص کلروفیل *r= 0.58آنزیم پرولین با عملکرد دانه )

(، **r= 0.83(، آنزیم پروکسیداز )**r= 0.75برگ )

 =r(، قندهای محلول در برگ )**r= 0.75آنتوسیانین )

دار ( مثبت و معنی**r= 0.71رطوبت نسبی برگ ) ( و**0.60

نشان  (1393) وند و همکارانحاتم(. در این راستا، 4بود )جدول 

 های کلزادر برگ پرولین ایشباعث افز خشکی تنشدادند که 

یکی سطح پرولین افزایش که محققان دیگری نشان دادند  گردید.

های بادام زمینی در برابر های مهم برای حفاظت بوتهمکانیسم از

بابایی و همکاران  (.2010ای و همکاران، س)آک بودتنش خشکی 

پاشی متانول اثر مثبت بر که محلول ( گزارش کردند2014)

های بادام زمینی برگ درها اسمولیتو  های فیزیولوژیکپارمتر

 و آبیکم تاثیر تنش ( نیز2016همکاران ) و داشت. رمرودی

 داررا معنی برگ نخود پرولین میزان بر متانول پاشی بامحلول

نتایج نشان داد که در شرایط عدم وجود تنش  کردند. گزارش

ادام زمینی به خشکی )آبیاری کامل( محتوای پرولین در برگ ب

کمترین مقدار خود رسید. ولی، به موازات افزایش تنش خشکی 

 میزان پرولین در برگ بادام زمینی افزایش یافت و تحت رژیم

به  Aمتر تبخیر از تشتک تبخیر کلاس میلی 100آبیاری پس از 

های مختلف آبیاری بسته به بالاترین میزان خود رسید. در رژیم

درصد  20با غلظت اتانول پاشی ، محلولمیزان تنش اعمال شده

های بادام زمینی گردید. سبب بهبود سنتز پرولین در برگحجمی 

بدین ترتیب نتایج نشان داد که اسید آمینه پرولین یکی از 

های بادام زمینی در برابر تنش های مهم مقاومت بوتهشاخص

باشد و کاربرد اتانول تحت شرایط تنش خشکی از خشکی می

افزایش سنتز پرولین سبب تعدیل آثار منفی تنش خشکی و  طریق

افزایش تحمل گیاه در برابر تنش خشکی و به تبع آن موجب 

شود و وجود همبستگی مثبت بین بهبودی نسبی عملکرد دانه می

 باشد.  محتوای پرولین و عملکرد دانه موید نتایج این آزمایش می

 آنزیم کاتالاز 

ها با افزایش آنزیم کاتالاز در برگدر این آزمایش، فعالیت 

شدت تنش خشکی افزایش پیدا کرد و بالاترین میزان آنزیم 

( دقیقه در پروتئین گرممیلی بر نانومول واحد در 87/72)کاتالاز 

-میلی 100آبیاری پس از  در برگ بادام زمینی در واکنش به رژیم

 امحلولپاشی اتانول ب و Aمتر تبخیر از تشتک تبخیر کلاس 

. فعالیت آنزیم (3)جدول دست آمد بهدرصد حجمی  10 نسبت

(، آنزیم سوپراکسید دیسموتاز *r= 0.49کاتالاز با عملکرد دانه )

(r= 0.88**( آنتوسیانین ،)r= 0.62** محتوای پروتئین ،)

 =r( و درصد رطوبت نسبی برگ )**r= 0.64محلول در برگ )

نتایج (. 4)جدول  دار نشان داد( همبستگی مثبت و معنی*0.57

 در بادام زمینینشان داد که فعالیت آنزیم کاتالاز تحقیقات پیشین 

 ،وانگ و همکاران ) چغندرقند (،2010)آکسای و همکاران، 

)گزیا و و پنبه  (2010سویا )معصومی و همکاران،  ،(2017

. افزایش پیدا کرد در پاسخ به تنش خشکی (2019همکاران، 

استفاده ( گزارش کردند که 1400ان )موسوی و همکار ،همچنین

افزایش  درصد حجمی سبب 10 درصد و اتانول 30 متانولز ا

. شددارویی آویشن باغی گیاه در اکسیدانی میزان فعالیت آنتی

نتایج این آزمایش نشان داد که در شرایط تامین رطوبت کافی در 

ود در برگ بادام زمینی حداقل ب خاک زراعی، میزان آنزیم کاتالاز

در برگ بادام  و با شروع تنش خشکی افزایش سنتز آنزیم کاتالاز

زمینی آغاز شد و تحت شرایط تنش شدید خشکی به بالاترین 

علاوه، نتایج نشان داد که تحت شرایط تنش سطح خود رسید. به

سبب درصد حجمی  10با غلطت محلولپاشی اتانول خشکی، 

م زمینی شد و در برگ بادا افزایش محتوای آنزیم کاتالاز

منجر به درصد حجمی  10با غلظت بیشتر از محلولپاشی اتانول 

در برگ بادام زمینی گردید که  کاهش سنتز و تجمع آنزیم کاتالاز

های بالاتر تواند ناشی از سمیت الکل برای گیاه در غلظتمی

طور کلی، نتایج نشان داد که سنتز آنزیم کاتالاز در باشد. به

یابد و های بادام زمینی افزایش میکی در بوتهواکنش به تنش خش

تحمل گیاهان را در برابر تنش خشکی بهبود می بخشد. در چنین 

های شرایطی مصرف اتانول به صورت محلولپاشی بر روی اندام

هوایی بادام زمینی با غلطت معینی سبب افزایش سنتز آنزیم 

شکی به کاتالاز و بهبود تحمل شرایط نامناسب ناشی از تنش خ

گردد. نتایج ضرایب همبستگی های بادام زمینی میوسیله بوته

بیانگر آن است که تحت شرایط تنش خشکی، افزایش محتوای 

کاتالاز به موازات افزایش میزان سوپراکسید دیسموتاز، 

درصد رطوبت نسبی  ها، محتوای پروتئین محلول وآنتوسیانین

 شود.میبرگ سبب ارتقای نسبی عملکرد نسبی دانه 



                                                               

 
 اتانول یو کاربرد برگ یاریمختلف آب هایمیدر واکنش به رژ ینیبادام زم کیولوژیزیف هایتیفعال رییتغ

              _____ 

 

 

25 

 آنزیم سوپراکسید دیسموتاز 

نتایج نشان داد که اعمال تیمار تنش خشکی سبب افزایش 

های بادام زمینی فعالیت آنزیم سوپراکسید دیسموتاز در برگ

 42/53)بالاترین میزان آنزیم سوپراکسید دیسموتاز  گردید و

 تحت اثر متقابل رژیم( دقیقه در پروتئین گرممیلی در واحد

×  Aمتر تبخیر از تشتک تبخیر کلاس میلی 100پس از آبیاری 

دست آمد که بهدرصد حجمی  20 غلطت محلولپاشی اتانول با

متر میلی 75و  50پس از های آبیاری داری با رژیمتفاوت معنی

و میزان  (3)جدول نداشت  Aتبخیر از تشتک تبخیر کلاس 

( **r= 0.87)آنزیم سوپراکسید دیسموتاز با میزان آنزیم کاتالاز 

(. محققان در مطالعه 4دار داشت )جدول همبستگی مثبت و معنی

در  که فعالیت آنزیم سوپراکسید دیسموتاز ندنشان داد ایمشابه

کلزا )میرزایی و همکاران، ، (2010سویا )معصومی و همکاران، 

شلغم )جیا و همکاران،  و (2019پنبه )گزیا و همکاران، ، (2013

 ،همچنین .تنش خشکی افزایش پیدا کردتحت شرایط  (2020

ترتیب با به و اتانول متانولز استفاده اگزارش شده است که 

-افزایش فعالیت آنتی درصد حجمی سبب 10و  30غلظت 

 (.1400)موسوی و همکاران، اکسیدانی گیاه آویشن باغی شد 

متانول  باپاشی محلول که ندنشان داد( 1399نریمانی و همکاران )

فعالیت آنزیم  و قطع آبیاری تاثیری برط آبیاری کامل در شرای

 (.1399دیسموتاز نداشت )نریمانی و همکاران،  سوپراکسید

نتایج نشان داد که بسته به شدت اعمال تنش خشکی میزان 

آنزیم سوپراکسید دیسموتاز در برگ بادام زمینی افزایش یافت و 

بهبود فعالیت در این شرایط کاربرد اتانول با غلظت معینی سبب 

آنزیم سوپراکسید دیسموتاز گردید. بدین ترتیب، کاربرد مقادیر 

پاشی با افزایش سنتز آنزیم معینی از اتانول به صورت محلول

سوپراکسید دیسموتاز در برگ بادام زمینی تحمل گیاهان را در 

واکنش بخشد. نتایج بیانگر آن است برابر تنش خشکی بهبود می

 هاترین واکنشیکی از ضروریزیمی گیاهان آنآنتی اکسیداتیو 

های دلیل گونه. این امر بهباشدمی خشکیتنش به شرایط نسبت 

و منجر به بروز فعال اکسیژن است که تحت تنش خشکی تولید 

-به گردد.در گیاهان میمتعدد  هایخسارتتنش اکسیداتیو و 

علاوه، مطالعه ضرایب همبستگی نشان داد که افزایش آنزیم 

سوپراکسید دیسموتاز به موازات افزایش میزان آنزیم کاتالاز 

سبب افزایش تحمل گیاهان در برابر تنش خشکی و بهبودی 

  شود.نسبی عملکرد دانه می

 آنزیم پراکسیداز 

در این آزمایش، تنش خشکی سبب افزایش فعالیت آنزیم 

د در مقایسه با شرایط آبیاری گردی پراکسیداز در برگ بادام زمینی

 بر نانومول 17/64)و به تبع آن بالاترین میزان آنزیم پراکسیداز 

آبیاری پس از  تحت اثر متقابل رژیم( دقیقه در پروتئین گرممیلی

 کاربرد برگی×  Aمتر تبخیر از تشتک تبخیر کلاس میلی 100

. (3)جدول دست آمد بهدرصد حجمی  20 غلظت اتانول با

(، **r= 0.74کلروفیل ) محتوای آنزیم پراکسیداز با شاخص

(، *r= 0.50(، قندهای محلول )**r= 0.93محتوای پرولین )

( در **r= 0.82(، رطوبت نسبی )**r= 0.85ها )آنتوسیانین

( همبستگی مثبت **r= 0.62برگ بادام زمینی و عملکرد دانه )

محققان دیگری دریافتند که (. 4دار نشان داد )جدول و معنی

یم پراکسیداز را در شلغم )جیا و تنش خشکی فعالیت آنز

 کنجد، (2013کلزا )میرزایی و همکاران،  ،(2020همکاران، 

پنبه )گزیا و (، 2017زاده، آبادی و احسانزاده نجف)یوسف

( 2013قبادی و همکاران، و آفتابگردان ) (2019همکاران، 

( گزارش کردند 1399همچنین، نریمانی و همکاران ). افزایش داد

درصد حجمی در شرایط  30با غلظتپاشی متانول محلولکه 

و در شرایط آبیاری کامل موجب کاهش فعالیت آنزیم پراکسیداز 

گردید. فعالیت آنزیم پراکسیداز قطع آبیاری موجب افزایش 

فیتوشیمیایی  رزیابی صفات( در ا1400موسوی و همکاران )

زایش اف متانول و اتانول سبب کاربردکه  ندآویشن باغی نشان داد

 .شدآویشن باغی اکسیدانی گیاه فعالیت آنتی

در این آزمایش، میزان آنزیم پراکسیداز در برگ بادام زمینی 

طوری که کمترین بسته به شدت تنش خشکی افزایش یافت. به

متر میلی 25پس از میزان آنزیم پراکسیداز تحت شرایط آبیاری 

شرایط مشاهده گردید. تحت  Aتبخیر از تشتک تبخیر کلاس 

تنش خشکی کاربرد برگی اتانول منجر به افزایش فعالیت آنزیم 

پراکسیداز در برگ بادام زمینی گردید. نتایج نشان داد که افزایش 

های بادام های مقاومت در بوتهآنزیم پراکسیداز یکی از مکانیسم

باشد و محلولپاشی اتانول تحت زمینی در مقابل تنش خشکی می

طریق افزایش میزان آنزیم پراکسیداز در شرایط تنش خشکی از 

برگ بادام زمینی تحمل گیاهان را نسبت به تنش خشکی بهبود 

بخشد. نتایج ضرایب همبستگی نشان داد که تحت شرایط می

تنش خشکی افزایش میزان آنزیم پروکسیداز به موازات افزایش 

ها و رطوبت میزان پرولین، قندهای محلول در برگ، آنتوسیانین

 شود.بی برگ سبب بهبودی نسبی عملکرد دانه مینس

 قندهای محلول در برگ 

 در این آزمایش، میزان قندهای محلول در برگ بادام زمینی

 بسته به شدت تنش خشکی و در مقایسه با شرایط آبیاری،

متر میلی 100آبیاری پس از  افزایش پیدا کرد و اثر متقابل رژیم

 غلظت محلولپاشی اتانول با×  Aتبخیر از تشتک تبخیر کلاس 
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-میلی 04/172)بالاترین میزان قندهای محلول درصد حجمی  20

. میزان (3)جدول در برگ را نشان داد ( تر وزن گرم بر گرم

 =rقندهای محلول در برگ با میزان اسید آمینه پرولین )

( همبستگی مثبت و *r= 0.50( و آنزیم پراکسیداز )**0.60

محققان دیگری نشان دادند که (. 4دول دار نشان داد )جمعنی

-)حاتم کلزا یهاباعث افزایش قند محلول در برگ تنش خشکی

و پنبه  (2020شلغم )جیا و همکاران، ، (1393وند و همکاران، 

مثبت کاربرد اثر علاوه، . بهگردید( 2019)گزیا و همکاران، 

 و داوود)محلول در برگ سویا  قندهایبر میزان و اتانول متانول 

( و 2017متین و هانی )بادرنجبویه )صمدی (،2013ن، همکارا

نتایج ( گزارش شده است. 1399گندم )نریمانی و همکاران، 

نشان داد که میزان قندهای محلول در برگ بادام زمینی در واکنش 

به کمبود رطوبت خاک و افزایش شدت تنش خشکی افزایش 

یابد، که بسته به شدت تنش خشکی متفاوت بود. قندهای می

ی شرکت متابولیسم گیاه درتوانند های برگ میمحلول در سلول

 سطح در راسلولی برگ  آماس فشار تنش، وقوع زمان درو  کرده

 .(2005)کیشور و همکاران،  بالایی نگه دارند

ت تح اتانولعلاوه، نتایج بیانگر آن است که کاربرد برگی به

خشکی از طریق افزایش تجمع قندهای محلول و  شرایط تنش

ها تحمل گیاهان را در برابر تنش کاهش سرعت تعرق برگ

دهد. بدین ترتیب، نتایج نشان داد که گیاهان خشکی افزایش می

های مختلفی از قبیل افزایش تجمع قندهای محلول در با مکانیسم

هند. مطالعه دبرگ در مقابل تنش خشکی مقاومت نشان می

ضرایب همبستگی نشان داد که با افزایش قندهای محلول در 

های برگ بادام زمینی در واکنش به تنش خشکی، سنتز آنزیم

این امر نشان داد که  کنند.پرولین و پروکسیداز افزایش پیدا می

با تنظیم  ناشی از تنش خشکی در بادام زمینی خسارت اکسیداتیو

-های پراکسیداز و کاتالاز کاهش مییمو فعالیت آنز قند محلول

تعادل ضمن حفظ  ت گیاهان در برابر تنش خشکییابد و مقاوم

 محلول قندهای بدین ترتیب، انباشت کند.اسمزی بهبود پیدا می

 اسمزی تنظیم و انرژی تأمین تنش خشکی از طریق شرایط در

 نقش بارزی و شده نسبی رطوبت میزان داشتن نگاه بالاتر موجب

 کند.ایفا می خشکی به تحمل سازوکار در

 پروتئین محلول در برگ 

-براساس نتایج این آزمایش، میزان پروتئین محلول در برگ

 های بادام زمینی در واکنش به تنش خشکی افزایش یافت و رژیم

 Aمتر تبخیر از تشتک تبخیر کلاس میلی 100آبیاری پس از 

بالاترین صد حجمی در 20 غلظت محلولپاشی اتانول با همراه با

را ( خشک وزن گرم بر گرممیلی 16/114)میزان پروتئین محلول 

. پروتئین محلول در برگ با شاخص (3)جدول نشان داد 

 =rها )(، آنتوسیانین**r= 0.64(، کاتالاز )*r= 0.55کلروفیل )

( و عملکرد دانه **r= 0.68(، رطوبت نسبی برگ )**0.69

(r= 0.56* همبستگی مثبت و )(. 4دار داشت )جدول معنی

های محیطی نظیر نتایج تحقیقات پیشین، نشان دادند که تنش

پنبه )گزیا و  درپروتئین محلول  خشکی و شوری سبب افزایش

داوود و ( گردید. 1384 ،نیاکان و لقامه)و سویا  (2019همکاران، 

 بامتانول  پاشیگزارش کردند که اثر محلول (2013ن )همکارا

برگ در محلول  وتئینرپحجمی بر میزان  درصد 25تا  10غلظت 

( نشان دادند که  2014بابایی و همکاران ) تاثیر مثبت داشت.سویا 

ی هادار بر اسمولیتپاشی متانول اثر مثبت و معنیکه محلول

نتایج نشان ( 1399همچنین، نریمانی و همکاران ) سلولی داشت.

درصد حجمی در  30 با نسبت پاشی متانولمحلول ند کهداد

برگ گندم پروتئین  محتوایشرایط آبیاری کامل موجب افزایش 

برگ  را کاهش تئین پرو شد. اما، در شرایط قطع آبیاری محتوای

در این مطالعه، با افزایش شدت تنش خشکی میزان پروتئین داد. 

در برگ بادام زمینی افزایش یافت و کاربرد اتانول تحت  محلول

های محلول در برگ شرایط تنش خشکی سنتز و تجمع پروتئین

را افزایش داد. افزایش میزان پروتئین محلول در برگ بادام زمینی 

در داخل سلول  اسمزی سبب تنظیمنش خشکی، تحت شرایط ت

و به تبع آن موجب بهبود مقاومت گیاهان در برابر تنش خشکی 

 (.2018، لی و همکارانشود )می

شاخص کلروفیل به براساس نتایج ضرایب همبستگی، 

-یابد که میموازات افزایش پروتئین محلول در برگ افزایش می

یاز برای سنتز کلروفیل از تواند ناشی از تامین نیتروژن مورد ن

علاوه، نتایج نشان داد که منبع پروتئین محلول در برگ باشد. به

افزایش شاخص کلروفیل برگ همراه با افزایش میزان آنزیم 

ها و رطوبت نسبی برگ، عملکرد دانه بادام کاتالاز، آنتوسیانین

رسد که آنزیم کاتالاز نقش نظر میبخشد. بهزمینی را بهبود می

همی در افزایش سنتز و تجمع پروتئین محلول در برگ دارد و و م

تجمع پروتئین محلول در برگ سبب ارتقای نسبی شاخص 

برگ بادام زمینی های در داخل سلول اسمزی تنظیم کلروفیل و

 می شود.

 هاآنتوسیانین

ها در تنش خشکی سبب افزایش سنتز و تجمع آنتوسیانین

 75/10)بالاترین میزان آنتوسیانین  های بادام زمینی گردید وبرگ

در برگ بادام زمینی تحت تحت ( تر وزن گرم بر میکرومول

متر تبخیر از تشتک تبخیر کلاس میلی 100آبیاری پس از متقابل 

A  × مشاهده درصد حجمی  20غلظت محلولپاشی اتانول با

https://www.sid.ir/fa/journal/SearchPaper.aspx?writer=723
https://www.sid.ir/fa/journal/SearchPaper.aspx?writer=14669
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ها با شاخص . همبستگی محتوای آنتوسیانین(3)جدول گردید 

(، کاتالاز **r= 0.75(، پرولین )**r= 0.65) کلروفیل برگ

(r= 0.62**( پراکسیداز ،)r= 0.85**( پروتئین محلول ،)r= 

( و عملکرد دانه **r= 0.96(، رطوبت نسبی برگ )**0.69

(r= 0.63**بادام زمینی مثبت و معنی ) (. در 4دار بود )جدول

 میزان خشکی که تنش این راستا، محققان دیگری گزارش کردند

(، 2006)آسادا و همکاران،  انیسون گیاه دارویی را در آنتوسیانین

 لقامه) ( و سویا2013زاده بهبودی، مهر و اسماعیلگشنیز )ستایش

استفاده  ( افزایش داد. محققان دیگری دریافتند که1384 ،نیاکان و

درصد حجمی  10و  30های ترتیب با نسبتبه و اتانول متانولز ا

گردید آویشن باغی  هایدر برگافزایش میزان آنتوسیانین  سبب

 (.1400)موسوی و همکاران، 

میزان در این مطالعه نیز بسته به شدت تنش خشکی 

های بادام زمینی افزایش پیدا کرد. همچنین، ها در برگآنتوسیانین

درصد حجمی سبب افزایش  20کاربرد برگی اتانول با غلظت 

های بادام زمینی گردید. نتایج نشان داد که ها در برگآنتوسیانین

های گیاهان یکی از ها در برگافزایش تجمع آنتوسیانین

های مستقیم گونه حذف وسیلهبههای مهمی است که مکانیسم

 تنش طول در( آنتوسیانین نوری نقش حفاظت) فعال اکسیژن

های ناشی از تنش خشکی سبب افزایش مقاومت بوته اکسیداتیو

شود )ژانگ و های محیطی میبادام زمینی در مقابل تنش

( و تحت شرایط تنش خشکی کاربرد برگی 2011همکاران، 

های ها در برگافزایش تجمع آنتوسیانینتواند از طریق اتانول می

بادام زمینی مقاومت گیاهان را در مقابل تنش خشکی افزایش 

دهد. نتایج نشان داد که تحت شرایط بروز تنش خشکی رابطه 

های بادام زمینی و ها در برگمستقیم بین میزان آنتوسیانین

ئین شاخص کلروفیل برگ، میزان پرولین، کاتالاز، پراکسیداز، پروت

محلول در برگ، میزان رطوبت نسبی برگ و عملکرد دانه وجود 

ها به موازات اکسیدان و اسمولیتهای آنتیداشت و افزایش آنزیم

هم تحت شرایط بروز تنش خشکی سبب بهبودی نسبی عملکرد 

 شوند. دانه بادام زمینی می

 رطوبت نسبی برگ 

ش های بادام زمینی در واکنش به تنرطوبت نسبی برگ

 25آبیاری پس از  خشکی کاهش پیدا کرد و اثر متقابل رژیم

 اتانول با کاربرد×  Aمتر تبخیر از تشتک تبخیر کلاس میلی

بالاترین میزان رطوبت نسبی برگ درصد حجمی  20 غلظت

های . رطوبت نسبی برگ(3)جدول را نشان داد ( درصد 43/69)

میزان  (،**r= 0.73بادام زمینی با شاخص کلروفیل برگ )

 =r(، پراکسیداز )*r= 0.57(، کاتالاز )**r= 0.71پرولین )

-(، آنتوسیانین**r= 0.68(، پروتئین محلول در برگ )**0.82

( همبستگی مثبت *r= 0.58( و عملکرد دانه )**r= 0.96ها )

(. محققان دیگری گزارش کردند که 4دار داشت )جدول و معنی

کلزا گردید های باعث کاهش رطوبت نسبی برگخشکی  تنش

در (. 1393وند و همکاران، حاتمو  2011غفاری و همکاران، )

این مطالعه، بسته به شدت تنش خشکی میزان رطوبت نسبی 

برگ بادام زمینی کاهش پیدا کرد. تحت شرایط تنش خشکی 

درصد حجمی سبب افزایش رطوبت  20کاربرد اتانول با نسبت 

ردید. نتایج نشان داد که های بادام زمینی گنسبی برگ در بوته

-زراعی میهای بهتحت شرایط تنش خشکی با اعمال مدیریت

های بادام زمینی را در مواجهه با تنش توان رطوبت نسبی برگ

خشکی بهبود بخشید که این امر مقاومت گیاهان در برابر تنش 

 محتوایبخشد. خشکی را افزایش و عملکرد دانه را بهبود می

 نتیجه در و ایروزنه هدایت تنظیم در همیم نقش نسبی رطوبت

 میزان کاهش با برگ آب کمبود. دارد گیاه فتوسنتزی سرعت

 شود.گیاه سبب افت عملکرد دانه می فتوسنتزو  ایروزنه هدایت

خشکی  تنش واکنش به در دانه عملکرد کاهش بدین ترتیب،

 مواد کمتر انتقال و خالص فتوسنتز سرعت کاهش ناشی از

براساس  باشد. فیزیولوژیک به مقصدفتوسنتزی  منبع از یفتوسنتز

نتایج ضرایب همبستگی، افزایش رطوبت نسبی برگ تحت 

شرایط تنش خشکی با افزایش شاخص کلروفیل برگ، پروتئین 

اکسیدان های آنتیها و محتوای پرولین و آنزیممحلول، آنتوسیانین

گیاه و ارتقای به منجر به بهبود شرایط رشد و فعالیت فتوسنتزی 

 شود.نسبی عملکرد دانه می

 
 گیرینتیجه

و  داناکسییآنت هایمیآنز تیفعال شیسبب افزا یتنش خشک

 ینیدر برگ و کاهش عملکرد دانه بادام زم هاتیاسمول یمحتوا

تنش  طیاتانول تحت شرا ی. کاربرد برگدیدر واحد سطح گرد

محلول،  یاقنده یمحتوا ن،یپرول یمثبت بر محتوا ریتاث یخشک

 تفعالی و برگ در هانیانیآنتوس یمحلول، محتوا نیغلظت پروتئ

داشت و  دازیو پراکس سموتازیددیکاتالاز، سوپراکس هایمیآنز

 علاوه،. بهدیعملکرد دانه در هکتار گرد ینسب یسبب بهبود

 تیو فعال هاتیاسمول یعملکرد دانه و محتوا نیب همبستگی

بود.  داریمثبت و معن ینیبرگ بادام زم در داناکسییآنت هایمیآنز

 یدرصد حجم 20اتانول با غلظت  یکاربرد برگ ش،یآزما نیدر ا

 میرا ترم یاز تنش خشک یاز کاهش عملکرد ناش یتوانست بخش

 . دینما

https://www.sid.ir/fa/journal/SearchPaper.aspx?writer=723
https://www.sid.ir/fa/journal/SearchPaper.aspx?writer=14669
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Abstract 

In order to evaluate of physiological activities in peanut (Arachis hypogaea L.) in response to different 

irrigation regimes and Ethanol foliar application, an experiment carried out as split plat based on 

randomized complete block design with three replications in experimental field of Agicutural and Natural 

Resources Research and Education Center of Guilan Province, Astara (Kanroud research station), Iran 

during 2018 and 2019 cropping seasons. Four level of irrigation regimes at 25, 50 and 75 and 100 mm 

evaporation from class A pan and three levels of Ethanol 10, 20 and 30 % (v:v), comprised experimental 

factors, as main plot and sub plot, respectively. The interaction effect beween irrigation regime and 

Ethanol alcohol was significant for all measuered characteristics in peanut at 1% probability level. 

Drought stress caused to decrease grain yield per unit area, leaf chlorophy index and leaf relative water 

content in peanut. However, drought stress increased the value of proline, soluble sugar, soluble protein, 

anthocyanins and the activitiy of catalase, superoxide dismutase and peroxidase enzymes. The greatest 

grain yield (3275 kh/ha) was obtained in response to irrigation regime after 25 mm evaporation fron “A 

pan” along with foliar application of Ethanol at the rate of 20% (v/v). In general, result showed that the 

foliar application of Ehanol could be recommendable in direction to enhance grain yield and resistance of 

peant plans againest to drought stress under similar climatic condition. 
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