
  
  

  

  
اثر تنش خشكي و ساليسيليك اسيد روي رنگدانه هاي فتوسنتزي و جذب 

  (.Helianthus annuus L) ابگردانتعناصر غذايي ارقام زراعي آف
  

 3، عليرضا باقري2، عبدالرضا جعفري1احسان نعمت اللهي

  22/6/91: تاريخ پذيرش  12/5/91 :تاريخ دريافت
  چكيده

نسبت به تنش خشكي، ) .Helianthus annuus L(به منظور بررسي تحمل ارقام مختلف آفتابگردان 
ارقام . گلدان طراحي شد آزمايشي به صورت فاكتوريل در قالب طرح كاملاً تصادفي در سه تكرار و در محيط كشت

 - 9/0و -6/0،  - 3/0، شاهد( آفتابگردان به عنوان فاكتور اصلي و سطوح مختلف تنش خشكي 33يوروفلور و هايسون 
به عنوان فاكتور فرعي انتخاب  )ميكرومولار 100صفر و ( و محلول پاشي توسط ساليسيليك اسيد) مگاپاسكال
ين است كه با افزايش سطوح تنش خشكي، كاهش معني داري در جذب نتايج حاصل از پژوهش حاكي از ا. گرديدند

در ، بيشترين ميزان كاهش در صفات مذكور. عناصر غذايي ماكرو و همچنين رنگدانه هاي فتوسنتزي به وجود آمد
نايي در مقايسه با يورفلور، به دليل توا 33با استناد به نتايج اين پژوهش، رقم هايسون . مگاپاسكال بود - 9/0سطح 

، به عنوان رقم مقاوم تر برگ بالاتر در جذب عناصر غذايي و همچنين محتواي بيش تر رنگدانه هاي فتوسنتزي
با  ساليسيليك اسيدمحلول پاشي . آفتابگردان نسبت به شرايط تنش خشكي در مقايسه با رقم يوروفلور شناخته شد

اصر غذايي ماكرو و رنگدانه هاي فتوسنتزي، سبب معني دار جذب عن افزايشنيز از طريق ميكرومولار  100غلظت 
  .كاهش خسارت ناشي از تنش خشكي در هر دو رقم آفتابگردان گرديد

  
  آفتابگردان، تنش خشكي، ساليسيليك اسيد، عناصر غذايي، رنگدانه هاي فتوسنتزي :كليدي كلمات

                                                 
 agron.6630@yahoo.com: پست الكترونيك. مسئول مكاتبات -دانشجوي كارشناسي ارشد دانشگاه آزاداسلامي واحد ارسنجان -1

 مي واحد ارسنجاناستاديار دانشگاه آزاداسلا -2

 ساتاديار دانشگاه آزاداسلامي واحد اقليد -3

  
 دانشگاه آزاد اسلامي واحد ارسنجان

  مجله اكوفيزيولوژي گياهي
 1392، ازدهمدو، شماره پنجمسال 
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  مقدمه
كشور  27در ، درصد از مناطق خشك 90حدود 

درصد اين  60كه حدود  جهان متمركز يافته است
قاسمپور و ( ميزان در كشورهاي جهان سوم قرار دارد

كشور ايران از نظر ميزان متوسط ). 1380كيانيان،
ميلي ليتر معادل يك  240بارندگي ساليانه، از حدود 

 سوم ميانگين نزولات جوي جهاني برخوردار است
  ).1376كوچكي،(

 از ديدگاه يك فيزيولوژيست گياهي، خشكي از
گرفته مي شود، يعني  منظر پاسخ گياه به تنش در نظر

زماني خشكي ظهور كرده كه اندام هاي مختلف گياه 
 كافي و همكاران،( باشد تحت تأثير آن قرار گرفته

 بادام و كلزا و ايسو از پس آفتابگردان امروزه ).1388

- مي جهان در ساله يك روغني گياه چهارمين زميني،

   ).1379 ،شكاري و آلياري( باشد
آفتابگردان گياهي متحمل به كمبود آب و در 

كرم و ( عين حال، داراي نياز آبي بالايي مي باشد
- توانايي آفتابگردان در تحمل دوره). 2007همكاران،

حد  هاي كوتاه تنش كمبود آب، با كاهش عملكرد در
قابل قبول، يك خصوصيت ارزشمند براي اين گياه 

  ). 2002كاران،استون و هم( محسوب مي گردد
ها از جمله عمده ترين ماكرومولكول ها كلروفيل

هستند كه در تنش هاي محيطي از جمله خشكي، 
-آسيب مي ،شوري، نوري، حرارتي و فلزات سنگين

كلروفيل ها مهم ترين رنگدانه هاي جذب كننده . بينند
علاوه بر  .مي باشد نيز كوئيدييلانور در غشاهاي ت

به نام  ياي مكمل نوري ديگركلروفيل ها، گيرنده ه
كارتنوئيدها وجود دارد كه پلي هيدروكربن هاي اشباع 

درصد وزن خشك  4تا  2باشند كه اي مينشده
ها را تشكيل داده و قادر به جذب نور در كلروپلاست

-طول موجي هستند كه توسط كلروفيل ها جذب نمي

  ). 2000 هارموت و باباني،( گردد

هش ميزان رنگدانه هاي گزارشاتي مبني بر كا
فتوسنتزي در شرايط تنش خشكي و شوري در ارقام 
حساس وجود دارد كه مويد اين مطلب است كه در 
ارقام مقاوم به خشكي، محتواي رنگدانه هاي 
 فتوسنتزي نسبت به ارقام حساس، بيش تر است

  ). 2003 يوردانو و همكاران،(
از آن جا كه بخش عمده عناصر غذايي مورد 

گياهان از خاك تأمين گرديده و از طرف ديگر،  نياز
تأمين رطوبت كافي در محيط كشت گياه، شرايط 
جذب عناصر غذايي توسط ريشه را تسهيل مي كند، 

جذب مواد غذايي از خاك  گفت بينبنابراين مي توان 
كافي و ( رابطه وجود داردو ميزان رطوبت خاك، 

  )1388 همكاران،
جزء  كه است وليفن اسيد تركيبي ساليسيليك
 بر اثراتي و داراي آيد مي شمار به فيتوهورمون ها

 اكسيداتيو هايفعاليت همچنين و بيوسنتز و متابوليسم

 فتوسنتز، نمو، و رشد نظير بيولوژيكي ايهو فعاليت

 برخي فعاليت تغيير ها، يون انتقال و تنفس، جذب

 باشد مي كلروپلاست و ساختار مهم هاي آنزيم
  )2001 همكاران، بورساني و(

هدف اصلي اين پژوهش، مقايسه ي دو هيبريد 
هاي يوروفلور و زراعي مرسوم آفتابگردان با نام

از نظر ميزان مقاومت به سطوح مختلف  33هايسون 
و نيز ) شديد و تنش ملايم، متوسط(تنش خشكي 

بررسي نقش هورمون ساليسليك اسيد و اثراتي كه بر 
هاي شكي بر رنگدانهكاهش خسارات ناشي از تنش خ

فتوسنتزي و جذب عناصر غذايي ماكرو در دو رقم 
  .آفتابگردان دارد، مي باشد

  
  مواد و روش ها

در شرايط آب و هوايي شهرستان  آزمايشاين 
شيراز و در محيط كشت گلدان و در فضاي باز 
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با براي اين منظور، گلدان هايي . صورت پذيرفت
جنس و از  كيلوگرم خاك خشك 20گنجايش 

سانتي متر و  40پلاستيك و با قطر دهانه و ارتفاع 
  .ندزهكش مناسب انتخاب گرديد

به منظور اعمال سطوح مختلف تنش خشكي، از 
بدين  ؛روش تعيين حد ظرفيت مزرعه استفاده شد

صورت كه سه عدد از گلدان هاي حاوي خاك خشك 
ها نپس از آبياري گلدا. مزرعه انتخاب و وزن گرديد

ساعت  48باع و پس از گذشت مدت زمان در حد اش
جهت خروج آب ثقلي، وزن گلدان ها كه برابر با حد 

تفاوت . ظرفيت مزرعه مي باشد، اندازه گيري گرديدند
اين دو ميزان وزن گلدان ها، به عنوان سطح شاهد در 

تيمارهاي تنش نيز بر اساس پتانسيل . شدنظر گرفته 
كه رابطه  آب در خاك و توسط منحني رطوبتي خاك

ميان پتانسيل آب، خاك و رطوبت را مشخص مي كند 
، به )1380عبدالهيان نوقابي و برادران فيروزآبادي،(

مگاپاسكال، تعيين  - 9/0و  - 6/0، - 3/0صورت 
  .  گرديدند

تعيين دور آبياري نيز به اين صورت بود كه ابتدا 
با توجه به اين كه بافت خاك مورد استفاده به استناد 

حاصل از آزمايش بافت خاك به صورت رسي نتايج 
، حد ظرفيت زراعي خاك و حد )1جدول (سيلتي بود 

آب قابل جذب كه به ترتيب براي خاك هاي رسي 
درصد بود را از يكديگر كسر  20و  40سيلتي برابر 

درصد  20كرده تا درصد آب قابل دسترس كه برابر با 
ول سپس ميزان آب سهل الوص. گرديد، به دست آيد

خاك، از حاصل ضرب ميزان آب قابل دسترس خاك 
در ميزان حداكثر تخليه مجاز در گياه آفتابگردان 

از آن جا كه . درصد شد 12محاسبه گرديد كه برابر با 
متوسط تبخير روزانه در ماه هاي تير، مرداد و شهريور 

، 21/10در شهرستان شيراز، به ترتيب  1390سال 
ي روز از سوي ادارهميلي متر در  42/7و  96/9

هواشناسي استان اعلام گرديد، بنابراين دور آبياري، از 
ي مجاز در عمق تقسيم حاصل ضرب حداكثر تخليه

محيط كشت بر ميزان تبخير روزانه به دست آمد و به 
صورت دوره هاي پنج روزه در اوايل و اواسط فصل 
رشد و نيز شش روزه در اواخر فصل رشد، اعمال 

  .گرديد

 
  خصوصيات فيزيكي و شيميايي خاك مورد استفاده - 1دول ج
  مواد خنثي شونده

(%) 

 كربن آلي
(%) 

 درصد رس
(%) 

 درصد سيلت
 (%) 

  درصد شن
 (%) 

  هدايت الكتريكي
 (ms/cm) 

  اسيديته كل اشباع
 

36/43  61/2 00/34 5/53 5/12  00/1  77/7  

  
عدد بذر سالم و يكنواخت از هر رقم  10تعداد 

ن انتخاب گرديد و با توجه به نقشه آزمايشي، آفتابگردا
سانتي متري خاك گلدان ها كشت شدند و  3در عمق 

آبياري براي تمام گلدان ها، در حد ظرفيت مزرعه 
پس از آن كه از استقرار كامل گياهچه . صورت گرفت

عدد از بهترين گياهچه را  5ها اطمينان حاصل شد، 
ا ورود ارقام ب. حفظ و بقيه از گلدان ها خارج شد

آفتابگردان به مرحله ي چهار برگي، سطوح مختلف 
تنش خشكي با توجه به نقشه ي آزمايش اعمال 

همچنين در اين مرحله، محلول پاشي . گرديدند
ميكرو  100با غلظت  هورمون سالسيليك اسيد نيز

براي كرت هاي آزمايشي و با توجه به نقشه مولار 
  .آزمايش صورت پذيرفت
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جدول ( به نتايج حاصل از تجزيه خاكبا استناد 
به دليل  آزمايشگاه توسط توصيه كوديعدم و  )2

كافي بودن عناصر غذايي خاك جهت كشت 
   .رژيم كودي خاصي اعمال نگرديد ،آفتابگردان

  
  ميزان عناصر غذايي موجود در خاك مورد استفاده - 2جدول 

  منگنز
 (ppm)  

 روي
 (ppm) 

 مس
 (ppm) 

 آهن
 (ppm) 

 م قابل جذبپتاسي
 (ppm)  

  فسفر قابل جذب
 (ppm)  

  درصد نيتروژن
 (%) 

16/14  44/2 6/1 32/12 00/590 00/56  26/0  
  

مرحله دوم هورمون پاشي، پس از باز شدن 
، كامل گل ها و با همان غلظت محلول پاشي قبلي

در ابتداي مرحله ي دانه بندي، . پذيرفتصورت 
محتواي و ي اندازه گيري ميزان جذب عناصر غذاي
  .رنگدانه هاي فتوسنتزي صورت پذيرفت

، bو  aاندازه گيري كلروفيل  به منظور
گرم از بافت تازه  1نوئيد و كلروفيل كل، ابتدا يتوكار

ميلي ليتر استن به خوبي خرد شده و از  15برگ با 
براي شستشوي بقاياي . كاغذ صافي عبور داده شد

اده شد و بعد از ميلي ليتر استن استف 10روي كاغذ، از 
دو بار كوبيدن و عبور از كاغذ صافي، حجم مورد نظر 

ج قرائت شد و پس از قرائت با استفاده از استوانه مدر
و  645، 510، 480ميزان جذب در طول موج هاي 

و كل و نيز  bو  a، ميزان غلظت كلروفيل هاي 663
  :كارتنوئيدها با توجه به فرمول هاي زير به دست آمد

                A (663) – 2.69 A (645) × V/1000 × W 
  ) ميلي گرم بر گرم وزن تازه( aكلروفيل  = 12.7

A (645) – 4.69 A (663) × V/1000 × W 22.9 = 
  )ميلي گرم بر گرم وزن تازه( bكلروفيل 

A (645) – 8.02 A (663) × V/1000 × W 20.2  =
  )ميلي گرم بر گرم وزن تازه(كلروفيل كل 

A (480) – 14.9 A (510) × V/1000 × W 7.6  = كارتنوئيد
  )ميلي گرم بر گرم وزن تازه(ها 

برابر با ميزان جذب قرائت  A در روابط فوق،
شده از نمونه ها در طول موج معين توسط دستگاه 

برابر حجم نهايي نمونه استخراج  Vاسپكتروفتومتر، 

 آرنون،( وزن تر نمونه برگ مي باشد Wشده و 
1949.(  

اندازه گيري عنصر غذايي نيتروژن پس از هضم 
در لوله هاي مخصوص توسط دستگاه كجلدال، فسفر 

) رنگ زرد موليبدات وانادات(به روش كالريمتري 
توسط دستگاه اسپكتروفتومتر و پتاسيم به روش نشر 
 شعله اي توسط دستگاه فليم فتومتر صورت پذيرفت

روش ها و  كه به دليل شهرت كافي اين )1375امامي،(
موجود بودن در منابع متعدد، از توضيح بيش تر صرف 

  .نظر مي گردد
  

  نتايج و بحث
  نيتروژن

نتايج تجزيه واريانس بررسي اثرات تنش 
خشكي روي درصد نيتروژن برگ در ارقام يوروفلور 

نشان داد كه بين  )3جدول ( آفتابگردان 33و هايسون 
درصد  5سطح ارقام آفتابگردان، تفاوت معني داري در 

سطوح مختلف تنش خشكي، تفاوت معني داري و نيز 
اثر محلول  همچنين. درصد وجود داشت يكدر سطح 

پاشي هورمون ساليسيليك اسيد روي درصد نيتروژن 
برگ ارقام آفتابگردان در شرايط تنش خشكي، در 

  .گرديددرصد معني دار  يكسطح 
نتايج حاصل از مقايسات ميانگين به روش 

كه در هر دو رقم  نشان داد )1نمودار( دانكن
آفتابگردان، با افزايش سطوح تنش خشكي، درصد 
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نيتروژن برگ به طور معني داري كاهش يافت، اما 
تيمارهاي در  33تفاوت ارقام يوروفلور و هايسون 

با مقايسه . معني دار نبود مگاپاسكال - 6/0شاهد و 
و اثرات محلول پاشي هورمون ساليسيليك اسيد روي د

در رقم رقم آفتابگردان، مشاهده گرديد كه در 
افزايش  مگاپاسكال، - 9/0يوروفلور، تنها در تيمار 

در رقم هايسون . تروژن مشاهده شديمعني دار درصد ن
، درصد نيتروژن بيش تري نسبت به رقم يوروفلور 33

در شرايط محلول پاشي هورمون ساليسيليك اسيد 
  .مشاهده گرديد

كاهش معني دار سطح  )2007( اكرم و همكاران
 را نيتروژن برگ آفتابگردان تحت شرايط تنش شوري

 )1387(  غلامحسيني و همكاران. گزارش كردند
درصدي ميزان نيتروژن برگ آفتابگردان در  22كاهش 

. گزارش كردندرا درصد خشكي  50اثر اعمال تيمار 

كاهش عملكرد آفتابگردان  )1980( بلايمي و چاپمن
ط تنش هاي محيطي به دليل كاهش در در شرايرا 

  . ميزان جذب نيتروژن توسط گياهان گزارش كردند
نيتروژن از اجزاي مهم تشكيل دهنده ديواره 
سلول ها، پروتئين ها و كلروفيل ها بوده و نقشي 
اساسي در مراحل مختلف حيات گياه ايفا مي كند 

سوتيروپولو و همكاران ). 1382رودي و همكاران،(
- اهش تجمع نيترات در گياهان تحت تنشك) 2006(

هاي محيطي را كاهش متابوليسم نيتروژن در اثر 
كاهش فعاليت آنزيم نيترات ردوكتاز برگ و كاهش 
مصرف آب به دليل كاهش جذب آب توسط گياه 

از نقش هاي مهم نيتروژن در گياهان تحت . دانسته اند
تنش، مشاركت آن ها در توليد اسموليت هاي سازگار 

  ).1984جونز،(نند پرولين و بتائين مي باشد ما

  

 
  ارقام آفتابگردان برگسطوح مختلف تنش خشكي و محلول پاشي ساليسيليك اسيد روي درصد نيتروژن در تاثير  - 1نمودار 

  
  فسفر

نتايج تجزيه واريانس بررسي اثرات تنش 
خشكي روي درصد فسفر برگ در ارقام يوروفلور و 

نشان داد كه بين اثر  )3جدول ( آفتابگردان 33هايسون 
سطوح مختلف تنش خشكي، تفاوت معني داري در 

اثر محلول همچنين . درصد وجود داشت يكسطح 

پاشي هورمون ساليسيليك اسيد روي درصد فسفر 
برگ ارقام آفتابگردان در شرايط تنش خشكي، و نيز 

درصد معني  5اثر متقابل رقم در هورمون، در سطح 
  .دار بود

حاصل از مقايسات ميانگين به روش  نتايج
نشان داد كه در هر دو رقم  )2نمودار ( دانكن
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آفتابگردان، با افزايش سطوح تنش خشكي، درصد 
تفاوت . فسفر برگ به طور معني داري كاهش يافت

و  - 3/0تيمارهاي در  33ارقام يوروفلور و هايسون 
با مقايسه اثرات . بودمگاپاسكال، معني دار ن - 6/0

ل پاشي هورمون ساليسيليك اسيد روي درصد محلو
كه  فسفر برگ دو رقم آفتابگردان، مشاهده گرديد

 - 9/0تيمار در  تنها افزايش درصد فسفر برگ،
 )2007( اكرم و همكاران .مگاپاسكال، معني دار گرديد
از كاهش معني دار  )2006( و نيز محمدين و همكاران

نش شوري ميزان فسفر برگ آفتابگردان در شرايط ت
  .خبر دادند

فسفر نقش خود را بدين صورت ايفا مي كند كه 
ذخيره انرژي براي اكسيداسيون و تركيباتي است به 

) به صورت آدنوزين دي فسفات(انرژي احتياج داشته 
و در واقع مي تواند انرژي لازم را براي متابوليسم 

همچنين فسفر نقش موثري را در كربن . فراهم كند

كمبود ). 1389گوهري پور فرد،(كند  گيري ايفا مي
جذب فسفر در شرايط تنش هاي محيطي مي تواند 
منجر به اختلال در سنتز قندهاي فسفاتي و 

ئوتيدهاي موجود در ساختمان مولكول هاي لنولك
DNA  وRNA در شرايط محدوديت رطوبت . شود

البته خاك هاي  .خاك، جذب فسفر كاهش مي يابد
متفاوتي كه از نظر تثبيت مختلف به علت توانايي 

 كافي و همكاران،( فسفر دارند، از اين نظر متفاوت اند
ميزان جذب عنصر  )1985( هانر و كوچمان). 1388

فسفر در آفتابگردان را پيچيده تر از زراعت هاي ديگر 
دانند و معتقدند به دليل توانايي همزيستي مي

كارآيي جذب فسفر  ،VAMآفتابگردان با ميكوريزاي 
به طور قابل توجهي در محيط اطراف آفتابگردان بالاتر 

بيان كردند كه  )1998( م و توماسهبو. مي رود
توانايي گياه براي مدارا كردن با تنش ملايم آب با 

  .تأمين ميزان فسفر كافي، افزايش مي يابد
  

 
  ارقام آفتابگرداندر برگ فسفر سطوح مختلف تنش خشكي و محلول پاشي ساليسيليك اسيد روي درصد  تاثير - 2نمودار 

  
  پتاسيم

نتايج تجزيه واريانس بررسي اثرات تنش 
خشكي روي درصد پتاسيم برگ در ارقام يوروفلور و 

نشان داد كه بين  )3جدول ( آفتابگردان 33هايسون 

ارقام آفتابگردان و نيز بين اثر سطوح مختلف تنش 
درصد  يكخشكي، تفاوت معني داري در سطح 

همچنين اثر متقابل ارقام در سطوح  .توجود داش
اثر محلول پاشي هورمون ، مختلف تنش خشكي
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ساليسيليك اسيد روي درصد پتاسيم برگ ارقام 
اثر متقابل  و نيز آفتابگردان در شرايط تنش خشكي

درصد معني دار  يكرقم در هورمون، در سطح 
  .ندگرديد

نتايج حاصل از مقايسات ميانگين به روش 
نشان داد كه در هر دو رقم  )3ار نمود( دانكن

آفتابگردان، با افزايش سطوح تنش خشكي، درصد 
البته . پتاسيم برگ به طور معني داري كاهش يافت

در سطح تنش  33تفاوت ارقام يوروفلور و هايسون
همچنين با مقايسه . معني دار نبود ،مگاپاسكال - 9/0

اثرات محلول پاشي هورمون ساليسيليك اسيد روي دو 
قم آفتابگردان، مشاهده گرديد كه در تمامي سطوح ر

مگاپاسكال در رقم  - 9/0به جز تيمار  تنش خشكي 
  . افزايش درصد پتاسيم برگ معني دار بود، 33هايسون

پتاسيم نقش مهمي در تنظيم پتانسيل سلول هاي 
- گياهي دارد و همچنين فعال كننده بسياري از آنزيم

ويند و (باشد هاي دخيل در فتوستنز و تنفس مي 
پتاسيم نقش هاى متعدد ديگري را . )2004 همكاران،

نيز در گياهان بازى مى كند كه شامل شركت در سنتز 
پروتئين، همكارى در انتقال آمينواسيدها، خنثى سازي 
اسيدهاى آلى، تقسيم و رشد سلولي، مقاومت به 
بيمارى و شرايط محيطى ناسازگار مثل خشكى و 

همچنين . )1997 ندو و همكاران،فرنا( سرما مي باشد
پتاسيم با كنترل باز و بسته كردن روزنه ها، در تنظيم 

 زانگ و همكاران،( نقش دارد CO2 جذب و دفع
علاوه بر اين، فعاليت بسياري از آنزيم هايي ). 1999
به عنوان كوفاكتور استفاده مي كنند، كاهش  +Kكه از 

  ).1986گيمنز و فررو،(مي يابد 
  

 
  برگ ارقام آفتابگرداندر سطوح مختلف تنش خشكي و محلول پاشي ساليسيليك اسيد روي درصد پتاسيم  تاثير - 3رنمودا

  
  

  رنگدانه هاي فتوسنتزي
نتايج تجزيه واريانس بررسي اثرات تنش 

در برگ ارقام  aخشكي روي ميزان كلروفيل 
نشان ) 4جدول ( آفتابگردان 33يوروفلور و هايسون 

سطوح مختلف ، ارقام آفتابگردان ادهاثرات سداد كه 
اثر متقابل ارقام در سطوح مختلف و نيز  تنش خشكي

 يكدر سطح  ،aتنش خشكي روي ميزان كلروفيل 
اثر محلول پاشي هورمون . درصد معني دار بود
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در برگ ارقام  aساليسيليك اسيد روي ميزان كلروفيل 
آفتابگردان در شرايط تنش خشكي و نيز اثر متقابل 

درصد  يكوح تنش خشكي در هورمون، در سطح سط
  .معني دار گرديد

نتايج حاصل از مقايسات ميانگين به روش 
نشان داد كه در هر دو رقم ) 4نمودار(دانكن 

آفتابگردان، با افزايش سطوح تنش خشكي، ميزان 
در برگ به طور معني داري كاهش يافت،  aكلروفيل 

، در 33ونچند كه تفاوت ارقام يوروفلور و هايسره
. مگاپاسكال معني دار نبود -9/0و  - 3/0تيمارهاي 

بيشتري در برگ  aمحتوي كلروفيل  33رقم هايسون 
خود نسبت به رقم يوروفلور در شرايط تنش خشكي 

همچنين با مقايسه اثرات محلول پاشي هورمون . بود
، مشاهده گرديد 33در رقم هايسونساليسيليك اسيد 

در برگ  aتواي كلروفيل ، محتيمارهاكه در تمامي 
   .افزايش معني داري پيدا كرد

نتايج تجزيه واريانس بررسي اثرات تنش 
در برگ ارقام  bخشكي روي ميزان كلروفيل 

نشان ) 4جدول (آفتابگردان  33يوروفلور و هايسون 
سطوح مختلف ، ارقام آفتابگردان اثرات سادهداد كه 

مختلف  اثر متقابل ارقام در سطوح و نيز تنش خشكي
در سطح  ، برگ bتنش خشكي روي ميزان كلروفيل 

اثر محلول پاشي هورمون . درصد معني دار بود يك
در برگ ارقام  bساليسيليك اسيد روي ميزان كلروفيل 

اثرات متقابل و نيز  آفتابگردان در شرايط تنش خشكي
سطوح تنش خشكي در هورمون و ارقام در سطوح 

درصد معني  يكتنش خشكي در هورمون، در سطح 
  .نددار گرديد

نتايج حاصل از مقايسات ميانگين به روش 
نشان داد كه در هر دو رقم ) 5نمودار (دانكن 

آفتابگردان، با افزايش سطوح تنش خشكي، محتواي 
كاهش يافت كه البته اين روند كاهش در  bكلروفيل 

مگا پاسكال  - 3/0دو رقم، فقط در سطح تنش  هر
 33رقم هايسون . نسبت به تيمار شاهد معني دار نبود

بيشتري در برگ خود نسبت به  bمحتوي كلروفيل 
همچنين . رقم يوروفلور در شرايط تنش خشكي بود

با مقايسه اثرات محلول پاشي هورمون ساليسيليك 
كه اثر  اسيد روي دو رقم آفتابگردان، مشاهده گرديد

محلول پاشي در هيچ يك از سطوح تنش خشكي 
روي دو رقم آفتابگردان، افزايش معني داري نداشت 

مگاپاسكال در رقم - 9/0و  - 6/0 تيمارهايبه جز (
  .)يوروفلور

نتايج تجزيه واريانس بررسي اثرات تنش 
خشكي روي محتواي كلروفيل كل برگ در ارقام 

نشان ) 4جدول (آفتابگردان  33يوروفلور و هايسون 
ارقام آفتابگردان و سطوح مختلف  اثرات سادهداد كه 

اثر متقابل ارقام در سطوح مختلف  و نيز تنش خشكي
در  ،تنش خشكي روي محتواي كلروفيل كل برگ

اثر محلول پاشي . درصد معني دار بود يكسطح 
هورمون ساليسيليك اسيد روي محتواي كلروفيل كل 

رايط تنش خشكي، در برگ ارقام آفتابگردان در ش
همچنين اثرات  متقابل . درصد معني دار بود 5سطح 

رقم در هورمون، سطوح تنش خشكي در هورمون و 
نيز متقابل ارقام در سطوح تنش خشكي در هورمون، 

  .درصد معني دار گرديد يكهمگي در سطح 
) 6نمودار (نتايج حاصل از مقايسات ميانگين 

بگردان، با افزايش نشان داد كه در هر دو رقم آفتا
سطوح تنش خشكي، محتواي كلروفيل كل برگ 
كاهش يافت، هرچند كه تفاوت ارقام يوروفلور و 

مگاپاسكال معني دار  - 9/0در سطح تنش  33هايسون 
داراي محتواي كلروفيل كل  33رقم هايسون . نبود

بيشتري در برگ خود نسبت به رقم يوروفلور در 
با مقايسه اثرات همچنين . شرايط تنش خشكي بود

محلول پاشي هورمون ساليسيليك اسيد روي دو رقم 
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آفتابگردان، مشاهده گرديد كه در تمامي سطوح تنش 
 -9/0 و - 6/0 حوخشكي رقم يوروفلور، به جز سط

مگاپاسكال، محتواي كلروفيل برگ افزايش معني داري 
، ميزان كلروفيل كل، 33پيدا كرد؛ اما در رقم هايسون

افزايش معني داري  مگاپاسكال، - 6/0 فقط در تيمار
  . دادننسبت به رقم يوروفلور نشان 

نتايج تجزيه واريانس بررسي اثرات تنش 
نوئيدها در برگ ارقام يتوخشكي روي محتواي كار

نشان ) 4جدول (آفتابگردان  33يوروفلور و هايسون 
ارقام آفتابگردان و سطوح مختلف  اثرات ساده داد كه

ثر متقابل ارقام در سطوح مختلف ا و نيز تنش خشكي
نوييدها نيز در سطح يتوتنش خشكي روي محتواي كار

اثر محلول پاشي هورمون . درصد معني دار بود يك
نوئيدها در ارقام يتوساليسيليك اسيد روي محتواي كار
 يكدر سطح  نيز آفتابگردان در شرايط تنش خشكي

  .درصد معني دار بود
) 7نمودار (گين نتايج حاصل از مقايسات ميان

نشان داد كه در هر دو رقم آفتابگردان، با افزايش 
نوييدها در برگ يتوسطوح تنش خشكي، محتواي كار
تفاوت محتواي  .به طور معني داري كاهش يافت

فقط  33 نوئيدها در ارقام يوروفلور و هايسونيتوكار
همچنين با مقايسه اثرات  .شاهد معني دار بود تيمار در

هورمون ساليسيليك اسيد روي دو رقم محلول پاشي 
آفتابگردان، مشاهده گرديد كه در رقم يوروفلور، تنها 

نوئيدي يتومگاپاسكال، محتواي كار - 6/0درسطح تنش 
  .برگ ها افزايش معني داري پيدا كرد

ميزان كلروفيل در گياهان يكي از فاكتورهاي 
جيانگ و ( مهم در حفظ ظرفيت فتوسنتزي است

بين ميزان كلروفيل و عملكرد ). 2001 هانگ،
). 2003مرده، ه س و سي( همبستگي مثبتي وجود دارد

ارقامي از آفتابگردان را  )2006( همكاران محمدين و

كه داراي ميزان بيش تري كلروفيل بودند، به عنوان 
  . ارقام مقاوم تر به تنش هاي محيطي، شناسايي كردند

يكي از مهم ترين دلايل كاهش كلروفيل، 
 .باشدهاي اكسيژن فعال مييب آن ها توسط گونهتخر

كاهش فعاليت آنزيم  ،ІІكاهش فعاليت فتوسيتم
، باعث مي شود كه ATPروبيسكو و مهار سنتز 

ها هاي اكسيژن آزاد در كلروپلاستتشكيل گونه
  ).2002لاولور و كورنيك، ( افزايش يابد

يكي ديگر از عوامل كاهش كلروفيل ها، رقابت 
و ) آنزيم كاتاليزكننده پرولين(اميل كيناز آنزيم گلوت

اولين آنزيم مسير بيوسنتز (آنزيم گلوتامات ليگاز 
در شرايط تنش خشكي مي باشد كه باعث ) كلروفيل

شده تا پيش ساز گلوتامات، بيش تر به مصرف پرولين 
برسد و در نتيجه بيوسنتز كلروفيل با محدوديت مواجه 

  .)1384 رامك و همكاران،( شود
ر شرايط تنش خشكي، به علت كاهش د

هاي فعال اكسيژن، ون كربن و افزايش گونهيآسيميلاس
نقش . اتيو مي شوددگياه دچار تنش اكيس

. بسيار مهم است نينوئيدها در دفاع آنتي اكسيدايتوكار
-نوئيدهاي بالاتري مييتوگونه هايي كه داراي كار

باشند، در تنش اكسيداتيو ناشي از تنش آب، دفاع 
تري خواهند داشت و تحمل بهتري را در برابر ثرؤم

 فوير و همكاران،(تنش خشكي نشان مي دهند 
1998.(  

- نوئيدها قادرند كه انرژي زياد طول موجيتوكار

اي كوتاه را گرفته و اكسيژن منفرد را به اكسيژن سه ه
تايي تبديل كنند و با گرفتن راديكال هاي اكسيژن 

 ي خود را ايفا كنندتوليد شده، نقش آنتي اكسيدان
  ).2000اينزه و مونتاگو،(

از افزايش معني دار محتواي ) 2005(ال تايب 
كلروفيلي و كارتنوئيدي در شرايط محلول پاشي 
ساليسيليك اسيد گزارش كرده و نتيجه اين امر را 
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مي توان نتيجه . افزايش سرعت فتوسنتز دانسته است
 گرفت كه حفظ غلظت كلروفيل در شرايط دشوار
محيطي، به ثبات فتوسنتز در اين شرايط كمك كرده و 
سبب كاهش خسارت هاي وارده به گياه در تنش هاي 

  .محيطي مي گردد

به طور كلي، توانايي ساليسيليك اسيد در 
محافظت از گياهاني كه در معرض تنش هاي محيطي 
قرار دارند را به دليل آغازش مجموعه اي از پيام هاي 

منجر به بيان ژن هاي مسئول متوالي انتقالي كه 
-هاي محيطي ميمحافظت از گياهان در برابر تنش

  ).1998دات و همكاران،(گردد، دانسته اند 
  
  

 
  برگ ارقام آفتابگرداندر  aسطوح مختلف تنش خشكي و محلول پاشي ساليسيليك اسيد روي محتواي كلروفيل  تاثير  - 4نمودار 

  

 
  برگ ارقام آفتابگرداندر  bنش خشكي و محلول پاشي ساليسيليك اسيد روي محتواي كلروفيل سطوح مختلف تتاثير   - 5نمودار 
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  سطوح مختلف تنش خشكي و محلول پاشي ساليسيليك اسيد روي محتواي كلروفيل كل در برگ ارقام آفتابگردانتاثير  - 6نمودار 

  

 
  سيد روي محتواي كاروتنوئيد ها در برگ ارقام آفتابگردانسطوح مختلف تنش خشكي و محلول پاشي ساليسيليك ا تاثير - 7نمودار 

  
  نتيجه گيري

به طور كلي نتايج پژوهش حاضر نشان داد كه 
سطوح متوسط و شديد تنش خشكي، سبب كاهش 
معني دار محتواي رنگدانه هاي فتوسنتزي و ميزان 
جذب عناصر غذايي نيتروژن، فسفر و پتاسيم در هر 

 .آفتابگردان گرديد 33ن دو رقم يوروفلور و هايسو
در سطح ، بيش ترين ميزان كاهش در صفات مذكور

در مقايسه با  33رقم هايسون . مگاپاسكال بود - 9/0

رقم يوروفلور، به دليل دارا بودن محتواي بالاتري از 
رنگدانه هاي فتوسنتزي و عناصر غذايي برگ هاي اين 
گياه، از مقاومت بالاتري نسبت به خشكي برخوردار 

ود كه اين بالا بودن مقاومت، سبب بدست آوردن ب
در شرايط بروز  33عملكرد نهايي بالاتر رقم هايسون 

تنش خشكي در طول دوره رشد نسبت به رقم 
همچنين مشاهده شد كه تنظيم . يوروفلور مي گردد

كننده رشد ساليسيليك اسيد، سبب كاهش معني دار 
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خسارت ناشي از سطوح مختلف تنش خشكي نسبت 
ه تيمارهاي شاهد در هر دو رقم يوروفلور و هايسون ب

  .گرديد 33
  

  اريسپاسگز

اين مقاله از پايان نامه با توجه به اين كه 
كارشناسي ارشد نويسنده از دانشگاه آزاد اسلامي 

، لذا مراتب واحد ارسنجان استخراج گرديده است
-اري خود را از اين واحد دانشگاهي ابراز ميزسپاسگ

.نمايم
  

درجه آزادي و ميانگين مربعات حاصل از تجزيه واريانس اثرات تنش خشكي و ساليسيليك اسيد روي جذب عناصر غذايي  -3ل جدو
  ارقام آفتابگردان

    مربعات ميانگين    
 پتاسيم فسفرنيتروژن درجه آزادي منابع تغيير
 ** 1/404 ** 0/004* 0/089 1 اثر ارقام

 ** 2/064 ** 0/054 ** 5/700 1 اثر تنش خشكي
 ** ns0/000152 ns 0/202 0/042 3 اثر متقابل ارقام و تنش خشكي
 ** 1/639 * 0/002 ** 0/484 1 اثر هورمون ساليسيلك اسيد
 ** ns 0/001 * 0/181 0/00007 1 اثر متقابل ارقام در هورمون

 ns0/00054 ns 0/031 ns 0/027 3 اثر متقابل تنش در هورمون
 ns0/000013 ns 0/061 ns 0/042 3 رقام در تنش در هورموناثر متقابل ا

 0/028 0/0160/00023 32 خطاي آزمايش
  %51/8  % 26/7 %19/4  ضريب تغييرات

،   %   5معني داري در سطح  *،    %   1معني داري در سطح  **  ns عدم معني داري   
  

اريانس اثرات تنش خشكي و ساليسيليك اسيد روي رنگدانه هاي درجه آزادي و ميانگين مربعات حاصل از تجزيه و - 4جدول 
  فتوسنتزي ارقام آفتابگردان

      ميانگين مربعات    
درجه منابع تغيير

  آزادي
  كارتنوئيدها  كلروفيل كل bكلروفيل  aكلروفيل

005/0  1  اثر ارقام  ** 0/0001 ** 006/0  ** 0/00026 ** 

037/0 1 اثر تنش خشكي  **0/0006 ** 08/0  ** 007/0  ** 

001/0  3  اثر متقابل ارقام و تنش خشكي  ** 0001/0 ** 001/0  ** 0/0002 ** 

005/0 1 اثر هورمون ساليسيلك اسيد  ** 0/0001 **009/0  ** 0/00016 ** 
ns 000022/0 0/000029  1  اثر متقابل ارقام در هورمون ns 001/0  ** 0/000004 ns 

000064/0 ** 0/000185 3 اثر متقابل تنش در هورمون  ** 002/0  ** 0/000006 ns 
ns 00006/0 0/0000479  3  اثر متقابل ارقام در تنش در هورمون  ** 0003/0  ** 0/000009 ns 

  000007/0  000024/0 000008/0 000018/0 32 خطاي آزمايش
  % 66/2  % 11/1  % 61/2 %33/1  ضريب تغييرات

،   %   5معني داري در سطح  *،    %   1ر سطح معني داري د **  ns عدم معني داري   
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Abstract 

To study the drought tolerance of different cultivars of sunflower (Helianthus 

annuus L.), an experiment was conducted in factorial experiment based on a completely 

randomized design with three replications. Two sunflower cultivars named Euroflour 

and Hysun 33 were used as the main factor and different levels of drought stress (FC, - 

0.3, - 0.6 and - 0.9 MPa) and foliar application of salicylic acid (0 as control and 100 

μM) as the sub factors. Results indicate that by increasing drought level, leaves 

macronutrients and photosynthesis pigments in both cultivars increased significantly. 

Maximum rate of decreasing in above parameters observed in –0.9 MPa level. Results 

show that Hysun33 cultivar is more drought resistance than Euoroflour. Foliar 

application of salicylic acid in 100 μM concentration has also significantly increased all 

parameters of both sunflower cultivars under drought stress. 

 

Key words: Sunflower, drought stress, salicylic acid, macronutrients, photosynthetic 

pigments 
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