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  بهبود دهنده اسید سالسیلیک و کیتوزان در گیاه باباآدم بررسی اثر 
  )Arctium lappa L. (تحت تنش خشکی  

  

  1، رضا نورا1*رضا صفاهانی لنگروديعلی

 ایران. گروه کشاورزي، دانشگاه پیام نور، تهران،1
 

  20/04/98تاریخ پذیرش:              29/01/98تاریخ دریافت: 
 

  چکیده
 بهدهند. مختلف افزایش می هايمکانیسم از استفاده مقاومت در برابر خشکی را با اسید سالسیلک و کیتوزان

مورفولـوژي و  صـفات   کاربرد کیتوزان و اسید سالسـیلیک بـر   تأثیر مزرعه اي در رابطه با همین منظور آزمایش 
 هايبلوك طرح قالب در خردشده هايکرت صورت به خشکی تنش شرایطر دباباآدم  دارویی گیاه درفیزیولوژي 

. شد اجراپیام نور اصفهان  دانشگاه تحقیقاتی ایستگاه در 1397و  1396 دو سال در تکرار چهار با تصادفی کامل
 قابل رطوبتی تخلیه درصد 80و  60، 40 از پس آبیاري ،در سه سطح اصلی آبیاري عامل شامل آزمایش تیمارهاي
گـرم بـر    5 کیتوزان پاشیمحلول ،پاشیمحلول عدم محلول پاشی در چهار سطح،فرعی  عاملو  )I1-I3(دسترس 

تشدید  نتایج نشان داد که .ندبود )S1-S4( توام آنها کاربردو  گرم بر لیترمیلی 1 سالسیلیکپاشی اسید ، محلوللیتر
باباآدم را نسبت بـه  گیاه در  هاي واکنشی اکسیژنگونههاي آنتی اکسیدان و فعالیت آنزیممیزان موسیلاژ، ی کم آب

در مقایسـه بـا     I3و I2تیمـار  در را   درصدي 110و  61 میزان موسیلاژ ریشه افزایش .، افزایش دادI1عدم تنش
اثرات منفی کم کیتوزان و اسید سالسیلیک  اربردکهمچنین  نشان داد. پاشی ، بدون در نظر گرفتن محلولI1تیمار 

 .جذب عناصر غذایی و وضـعیت آبـی گیـاه را کـاهش داد    ، کلروفیلمحتوي را بر پارامترهاي تبادل گازي،  آبی
 S1در مقایسه با تیمار عدم محلـول پاشـی    S2-S4مقدار فتوسنتز خالص در گیاه باباآدم در تیمار محلول پاشی 

 عاکسیدکربن در مترمربمیکرومول دي 4/2 و 9/2، 9/1بطور متوسط به ترتیب را آبیاري  ايهبدون توجه به تیمار
 باعـث  موثري طور به کیتوزان و سالیسیلیک اسیدکاربرد که  کرد گیري نتیجه توانمی بنابراین .افزایش داد در ثانیه

  شد. در تنش خشکی افزایش کارایی گیاه باباآدم
 

  یلیک، باباآدم، کم آبیاري، کیتوزان، موسیلاژاسید سالس :کلیدي هاي واژه
 

  1مقدمه
 از ،علفــی گیــاهی ).Arctium lappa L( بابــاآدم  

نقـاط   در وحشـی  حالـت  بـه  که است کاسنی خانواده
 و اجـزا  ).Zargari, 1997( رویـد مـی  مختلـف ایـران  

 شـامل  اندشده جداسازي گیاه ایناز  که فعالی ترکیبات
 در اغلـب  کـه  غیـره  و سیلاژمو پکتین، جمله از فیبرها
خشـک   . ریشـه می باشد دارند وجود باباآدم گیاه ریشه

                                                             
  safahani.ali@gmail.comنویسنده مسئول: *

، دارویـی  اهـداف  بـراي  که است یگیاه قسمت این شده
 Chan( گیـرد قرار می استفاده مورد ايتغذیه و درمانی

et al., 2011.( کننـده  تصـفیه  اثـر  داراي بابـاآدم  ریشه 
و  است معرق و مدر صفرا، ترشحات کننده زیاد خون،

 نقـرس،  رفـع  بـراي  قـدیم الایـام   از نیـز  آن مصـرف 
 جلـدي  امـراض  و سـیفیلیس  عـوارض  رفع روماتیسم،

  ).Zargari, 1997( است بوده معمول مردم بین مختلف



  ... باباآدم گیاه در کیتوزان و سالسیلیک اسید دهنده بهبود  اثر بررسی

40  

محیطـی   هايعامل ترین ممه از یکی خشکی تنش
کـه   طور است. همان گیاهان تولید و رشد محدودکنندة

 کنند، پراکنشمی ینیب پیش اقلیم تغییر کنونی هايمدل
 بـه  جهـان رو  منـاطق  از بسـیاري  در خشـکی  شدت و

 بهتـر اثـر   شـناخت  بـه  نیـاز  امر همین و افزایش است
 سـازوکارهاي  ویـژه  بـه  و گیـاه  کـارکرد  بـر  خشـکی 

و  تـنش  دورة در گیـاه  هـاي واکـنش  و فیزیولـوژیکی 
اسـتفاده از  . دهـد مـی  افـزایش  را آن از پـس  بازسازي

هاي کاهش اثـرات  ز راهکارهاي زیستی یکی امحرك
هاي زیستی و غیر زیستی و افـزایش عملکـرد و   تنش

ــواص     ــا خ ــات ب ــت. از ترکیب ــول اس ــت محص کیفی
هـاي دفـاعی گیـاه در برابـر     مالیسیتوري کـه مکانیس ـ 

تـوان بـه کیتـوزان و اسـید     کننـد مـی  ها القـا مـی   تنش
   ).Singh and Usha, 2003( سالسیلیک اشاره کرد

 زیسـتی  از الیسـیتورهاي  یکـی  عنـوان  بـه  کیتـوزان 
 هـاي تولیـد متابولیـت   در بخشـیدن  بهبود براي کارآمد
اسـت   شـده  تأییـد  زیـادي  گیاهـان دارویـی   در ثانویـه 

)Cheng et al., 2006.( شـیمیایی  فرمـول  بـا  کیتوزان 
(C6H11O4N)n دار اسـت نیتـروژن  ساکاریدهاياز پلی 

 دایجا طبیعی صورت به زداي کیتیناستیل واکنش با که
در  سـاکارید  پلـی  این ).Pariser et al., 1988( شودمی

 میگو، کوتیکـول  خرچنگ، مانند پوستانیسخت پوسته
شـود  مـی  یافـت  هـا قـارچ  سـلولی  دیـواره  و حشرات

)Pichynagkura et al., 2002.(  کاربردهـاي  کیتـوزان 
 از تعـدادي  نمـودن  فعال دارد. با کشاورزي در بسیاري

 در را گیاه مقاوت کیتینازها و نفیتواکسی نظیر هايآنزیم
 و داده افـزایش  هاتنش و محیطی نامساعد شرایط برابر

 ,.Zhili et al( دهدمی کاهش را آنها از ناشی صدمات

 بـین  ازآزاد را  هـاي رادیکـال  تواندمی کیتوزان ).2012
محافظـت از   خاصـیت  کـه  اسـت  شـده  گفتـه  و ببـرد 

 بـر  هاکیتوزان یرتأث دلیل به و دارد رااسیدهاي نوکلئیک 
 قادرنـد  مـواد  این که شده گزارش گیاهی، هايژن بیان

 تأثیر تحت را محیطی نامساعد عوامل برخی به مقاومت

 مواد این ).Harish Prashanth et al., 2007( دهند قرار
 تعـرق  مقـدار  کاهش و ايروزنه هدایت افزایش دلیل به

 طول اه،گی ارتفاع بر شده، فتوسنتز مقدار افزایش باعث
 گذارنـد  تـأثیر  گیـاهی  تـوده  زیسـت  مقـدار  و هاریشه

)Boonlertinirun et al., 2008.( کــارآیی افــزایش 
 افـزایش  )،Boonlertinirun et al., 2008( آب مصرف

 و )Iriti and Faoro, 2009( هـا میـوه  مانـدگاري  مدت
 فعالیت تغییر و )Uthairatanakij et al., 2007( هاگل

 ـ هـاي آنـزیم   بـا  )Zhili et al., 2012( اکسـیدانی یآنت
  . است شده گزارش کیتوزانی ترکیبات مصرف

 اورتوهیدروکسی بنزوئیک اسید یا سالیسیلیک اسید
 تنظـیم  عنوان یـک  به که است گیاهی فنلی ترکیب یک

 در راهبردهـاي  و اسـت  توجـه  مـورد  کننده هورمـونی 
 نقـش  محیطـی نیـز   و زیسـتی  هايتنش علیه بر دفاعی

 سالیسـیلات  کـاربرد  ).Singh and Usha, 2003( دارد
 تنش به نسبت گیاهان مقاومت افزایش خارجی موجب

 اسـید  ).Tari et al., 2002( شودمی شوري خشکی و
 گیاهـان  در رشـدي  افزایش صـفات  باعث سالیسیلیک

   شـد  خشـکی  تـنش  ریحـان در  و مرزنجـوش  دارویی
)El-Lateef Gharib, 2006.( ديکلی اثرات سالیسیلات 

عناصـر   جـذب  بر اثر جمله از تنش از متاثر در گیاهان
و  هاروزنه عملکرد روابط آبی، و غشاء پایداري معدنی،

 از بسیاريو  دارد رشد بهبود و اتیلن سنتز بازدارندگی

 و را تنظـیم  گیاهـان  رشـد  و فرایندهاي فیزیولوژیکی
 شـود  محیطی مـی  هايتنش به گیاهان سازگاري باعث

)Hayat et al., 2010( .  
 در آبـی  کـم  خشـکی و  که این به باتوجه بنابراین،

 مشکلات کشاورزي و مسائل ترینمهم از همواره ایران
 راه فـراري  تغییر قابل غیر و طبیعی پدیده این از است،
 مـواد  و آب انـرژي،  منـابع  مصـرف  طرفی، از و نیست
 یابـد، مـی  افزایش جامعه در روزافزونی طور به غذایی

. هـر چنـد   پرداخـت  اندیشـی  چـاره  بـه  بایسـتی  لـذا 
نقش اسید سالسیلیک و کیتـوزان   تحقیقات متعددي بر
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اما در مورد محلول  در گیاهان زراعی انجام شده است
این ترکیبات در یک گیـاه تحـت تـنش     همزمانپاشی 

هـاي انـدکی صـورت گرفتـه اسـت.      خشکی گزارش
محلـول پاشـی اسـید سالسـیلیک و      یرزیـاب بنابراین ا
در گیـاه بابـاآدم   مورفوفیزیولوژیکی بر صفات کیتوزان 

از اهـداف  شرایط مختلف آبی (نرمال تا تنش شـدید)  
  این آزمایش بود.

  
  هامواد و روش

کیتوزان و اسید  زیستی محرك اثر بررسی منظور به
، در گیـاه بابـا آدم   سطوح مختلف آبیاريو سالسیلیک 

 تکـرار  چهار با شده هاي خردکرت صورت به آزمایشی
 دو مـدت   بـه  تصـادفی  هاي کاملبلوك طرح قالب رد

ــال ــوالی  س ــه  در 1397 و 1396مت ــاتمزرع  یتحقیق
کیلـومتري  10کـه در فاصـله   دانشگاه پیام نور اصفهان 

ــع شــده . عــرض ، انجــام گرفــتشــرق اصــفهان واق
دقیقه شمالی و طـول   31درجه و  32جغرافیایی محل 

 1545دقیقه شرقی و ارتفاع محـل   56درجه و  47آن 
اقلیم منطقه براساس روش  باشد. متر از سطح دریا می

هـاي خشـک و   اقلـیم بنـدي کـوپن گـرم بـا تابسـتان      
دت باشـد. میـانگین درازم ـ   هاي نسبتاً سرد مـی زمستان

متر و میلی120ترتیب  بارش و درجه حرارت سالیانه به
بارش و دما طی دو سـال   گراد است. درجه سانتی 16

ــدول    ــود (ج ــابه ب ــایش مش ــراي .)1آزم ــین ب  تعی
 کشـت،  از خاك، قبـل  شیمیایی و فیزیکی خصوصیات

 0-30از عمـق   مزرعـه  مختلـف  نقـاط  از نمونـه  10
 نمونـه مرکـب   یـک  سـپس  و شـد  متري انجـام  سانتی

 دانشکده کشاورزي خاکشناسی آزمایشگاه به و انتخاب
 تعیـین  خـاك  شیمیایی و فیزیکی خصوصیات و منتقل
 .)2(جدول  گردید

 تـنش  بدونشامل در سه سطح  یاريآباصلی  عامل
)I1 (قابـل  رطـوبتی  تخلیـه  درصـد  40 از پـس  آبیاري 

 درصـد  60 از پـس  آبیاري )I2( متوسط دسترس، تنش

 آبیاري )I3( شدید تنش و دسترس قابل رطوبتی تخلیه
.  بـود دسـترس   قابـل  رطوبتی تخلیه درصد 80از  پس

پاشـی  محلـول  عـدم  شـامل محلول پاشی فرعی  عامل
)S1،(  کیتـوزان  لیتـر  در گـرم  5 پاشـی محلـول )S2( ،

 )S3(گرم در لیتر میلی 1 سالسیلیکپاشی اسید محلول
   بود. )S4( آنها توام کاربردو 

هفته سوم فـروردین   در حاضر تحقیق انجام جهت
آدم از بابـا  گیـاه  نشـاء کشـت   ،سال آزمایش هر دوماه 

  حاصـل  شد. وضعیتانجام  تحقیقاتی مزرعه خزانه به
 آزمـایش  مورد خاك مزرعه به شبیه خزانه خاك خیزي
 بـار  یـک  روز 3-2باباآدم هـر   هاي بوتهدر خزانه بود. 

 پـس  روز  30 تقریباً(هفته  4 در پایان و شدند آبیاري
به زمـین اصـلی    متر)سانتی 10 ء، ارتفاع نشاکاشت از

 50کشـت   خطـوط  فاصـله  کـرت  هر درمنتقل شدند. 
تـراکم  ، متـر  سـانتی  50 خطوطروي  فاصله متر،سانتی

 9ابعـاد هـر کـرت    و بوته در مترمربع  4بطور متوسط 
 ـ استقرار از پس .متر بود 5متر در  و دو  هـا بوتـه  لکام

 کم تنش تیمارهاي اعمال به از نشاکاري اقدام هفته بعد
 بـا  آزمـایش  مزرعه مورد تمام همچنین،آبیاري گردید. 

 ـ متر 2 و فاصله بود محصور شده شیار بزرگ یک  ینب
 جانبی از گسترش جلوگیري منظور به ي اصلیهاکرت

 عوامـل  تمـامی  آزمـایش  طـول  در بـود.  شده رها آب
 سیسـتم  از و شـده  اعمـال  یکنواخت صورت زراعی به
 آبیـاري  بهتـر  مـدیریت  و کنتـرل  اي درقطـره  آبیـاري 
ریزي آبیاري بر اساس درصد تخلیه  برنامه .شد استفاده

آب موجـود   .ه بودآب موجود در خاك در منطقه ریش
در خاك  به عنوان تفاوت بین ذخیره سازي آب منطق 
ریشه در نقطه ظرفیت مزرعه و نقطه پژمردگی دائمـی  
در نظر گرفته شد. بـراي تخمـین ذخیـره آب خـاك،     

 60-0وري ریشه گیاه بابـاآدم بـه انـدازه    محدوده بهره
 .)Bahramian, 2015(سـانتیمتر در نظـر گرفتـه شـد     

مقـدار  . اندازه گیري وزنی، تعیین شدرطوبت خاك با 
از پـیش    MADآب به کار رفته، پـس از دسـتیابی بـه   
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 Panda et(، طبق روش زیر محاسـبه شـد   ین شدهتعی

al., 2004.(  
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ــه ــت،  Vd ک ــاري اس ــم آب آبی ــق   Rzحج عم
ظرفیت  FC مساحت سطح پلات و  Aدهی موثر، ریشه

مقدار کـل   .نقطه پژمردگی است WP وزراعی مزرعه 
بـراي دو فصـل    1آب در هر رژیم آبیاري در جـدول  

 53 نشـاکاري  از قبـل . آزمایش نشان داده شـده اسـت  
 هکتـار  در کیلـوگرم  125 و فسـفر  هکتـار  در کیلوگرم

 120 از نیتـروژن،  کـود  .شـد  اضـافه  خـاك  بـه  پتاسیم
 درصـد   50شـد:  زیر توزیع شرح به هکتار در کیلوگرم

درصـد   21سـولفات آمونیـوم (   شکل به نشا مرحله در
N33( آمونیـوم  نیتـرات  شـکل  به دیگر درصد 50 ) و 

 در دیگـري  و گیاهچه) در دو مرحله استقرار Nدرصد 
 از تیمارهاي تنش خشکی اعمال يبراابتداي گلدهی. 

 در گیاهـان  اسـتفاد شـد.   TDR رطوبت سـنج  دستگاه
 باروزه  20زمانی با فواصل  بار سه آزمایشدوره  طول

کیتوزان و اسید سالسـیلیک بعـد از اعمـال تیمارهـاي     

 سـاعت  در هاپاشیمحلولشدند.  پاشی آبیاري محلول
 نایلون کشی از پس ،مملای و صاف يهوا در وعصر  4

 يطور به و تیمارها اختلاط عدم براي هاي مجاورکرت
  .، انجام شددندش یسخ کاملاًه گیا يهابرگ که

 15تقریبـا   کامل گلدهی در مرحله هااريبرد نمونه
 منظـور  بـه  .شـد  پاشی انجامآخرین محلول از بعد روز

 بـرگ،  سـطح  واحـد  در سـرعت فتوسـنتز   گیري اندازه
 کربن اکسید دي غلظت و تعرق میزان اي،روزنه هدایت

 مـادون  گاز تحلیلگر دستگاه اي ازروزنه زیر در اتاقک
 ADC BiosientificLTD Hoddeston, UK( قرمـز 

IRGA, Modle: LCA( اسـتفاده  کامـل  گلدهی مرحله 
 و صـبح  12-10ها در سـاعت  گیري اندازه تمامی شد.
 بـر  فوتـون  میکرومـول  1400-1200نـور  شـدت  در

 متغیرهـاي  گیريبراي اندازه شد. انجام ثانیه بر مترمربع
 کـرت  هـر  از نمونـه  5گـازي،   تبـادلات  بـه  مربـوط 

 آخـرین  میـانی  تو قسـم  مشخص تصادفی صورت به
 انبـرك  ايشیشـه  در اتاقـک  تیمـار  هر از بوته هر برگ

 درون شرایط که ثانیه 30از  پس و شد داده قرار دستگاه
  شد.  مربوطه ثبت هايرسید داده ثابت حالت به اتاقک

  

  )1396- 1397(فصل رشد نوسانات بارندگی، دما و حجم آبیاري تیمارها در طی  :1جدول 

  ماه
  متر)بارندگی (میلی    گراد)سانتیمیانگین دما (

  سال دوم  سال اول    سال دوم  سال اول
 26 25   19  18  فروردین
 5/4 2/5   22  21  اردیبهشت

 2 7/2   25  26  خرداد

 9/0 5/0   27  27  تیر

 -  -    29  28  مرداد

       سال دوم  سال اول  متر میلی تیمار آبیاري

I1 ،40 400   375 درصد حداکثر تخلیه مجاز     

I2 ،60 330  310  درصد حداکثر تخلیه مجاز     

I3 ،80 225  210  درصد حداکثر تخلیه مجاز     
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  )cm30-0مشخصات فیزیکی و شیمیایی خاك منطقه (عمق ( :2جدول 
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36/1  4/7  9/12  9/0  56/5  12/111  9/14  4/26  5/2  

  
 بوته سه کرت در هرپارامترهاي  گیرياندازه جهت

 بـرگ  آخـرین  بوته هر رد و تصادفی انتخاب صورت به
ایـن  شـد.   خـاب گیـري انت انـدازه  یافتـه جهـت   توسعه
گـازي   گیـري تبـادلات  اندازه با زمان همها گیري اندازه

ــدهاانجــام گرفــت ــرگ در . کلروفیــل و کاروتنوئی  ب
) Moran )1982 توسط شده داده شرح روش براساس

 داده شـرح  روش طبـق  آزاد پرولین محتواي .شد تعیین
ــده ــط  ش  )Dionisio-Sese and Tobita )1998توس
  شد.  تعیین

ــدا ــه روش شــاخص پای ــا توجــه ب   ري غشــایی ب
Premchandra که توسط) 1990( و همکارانSairam  

محتـواي  همچنـین  اصلاح شد، تعیـین شـد.   ) 1994(
 Smart، 1974 روش بـه نسبی آب در برگ بـا توجـه   

   .تعیین شد
 موجـود  N, P, K عناصـر  تغلظ گیري اندازه براي

 .شـد  اسـتفاده  فتـومتر  فلـیم  از دسـتگاه  گیـاه برگ  در
آنزیمــی،  اکسـیدان  آنتــیفعالیـت   بــرآورد و خراجاسـت 

 سوپراکســید ،)APX( پراکسـیداز  آسـکوربات  هماننـد 
 توجـه  ترتیب با به )CAT( کاتالازو  )SOD( دیسموتاز

  )، Nakano and Asada, 1981( بـــــه روش
)Van Rossum et al., 1997( و )Singh et al., 2010( 

  .شدند گیري اندازه
دي آلدئیـد، پراکسـید    براي تعیـین غلظـت مـالون   

بـه   توجه ترتیب با بههیدروژن و رادیکال آزاد اکسیژن 

و  )Janero, 1990) ،(Velikova et al., 2000( روش
)Wang and Jiao, 2000( ارزیابی شدند.   

 کـرت  هـر  ازموسـیلاژ ریشـه    گیـري  انـدازه  براي

 صـورت  به بوته چند ايبا رعایت اثر حاشیه آزمایشی

موسیلاژ  درصد تعیین منظور به .ندشد برداشت تصادفی
 Samsamشده از روش داده شرح روش براساس ریشه

Shariat )2007( .اقدام گردید  
 SASها با استفاده از نرم افزار آنالیز واریانس داده 

هـا  بـا آزمـون حـداقل اخـتلاف      انجام شد و میانگین
درصـد مقایسـه    5سطح احتمـال  در  )LSD( دارمعنی

و  دار شدن اثر متقابل آبیاريبه دلیل معنی شدند. ضمنا
گیري شـده، نتـایج   در پارامترهاي اندازه محلول پاشی

مقایسه  )lsmeans(دهی با روش برشهر سطح آبیاري 
   ).Soltani, 2005( شدند

  
  نتایج 

 متقابـل  اثـر  کـه  داد نشـان هـا  داده واریانس تجزیه
تمـامی   بـراي  سـال  در محلول پاشی در آبیاري سطوح

 که)، 3جدول ( بودن دارمعنیصفات اندازه گیري شده 
 متقابـل  اثـرات  یکسـان  رفتـار  دهنده نشان موضوع این

 سـال  دو طی در آبی کم تنش در سطوح محلول پاشی
 میـانگین  مقایسـات  خـاطر  همین به. باشدمی آزمایش

 آزمـایش  سـال  دو هـاي داده براساس صفات این براي
  .شد انجام
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و بـرهمکنش   آبیاري سطوحاثر  هک داد نشان نتایج
بـرگ در بوتـه   و وزن خشک  ر تعدادد پاشیمحلولبا 

 نشان هاداده میانگین ). مقایسه3جدول است ( دارمعنی
 گیـاه  برگو وزن خشک تعداد  تنش، شرایط در که داد

 اثـر  میـانگین  مقایسـه  ).4جدول ( یافت کاهش باباآدم
  تیمـار  ،رشدي در شرایط بدون تـنش  هايکننده تنظیم

I1 داد کـه  نشان برگو وزن خشک تعداد  صفت براي 
 بیشـترین  S3تیمـار   سالیسیلیک پاشی تنها اسیدمحلول

به عـدم  متعلق کمترین  و بود را دارامقدار این صفات 
تـنش   امـا در شـرایط  . بـود  S1 تیمـار  ،پاشـی محلـول 

 درمقدار این صفات برگی بالاترین  I3و  I2تیمارهاي 
کیتــوزان و اســید  همزمــانپاشــی محلــول  S4 تیمــار

  ).4جدول ( سالسیلیک بدست آمد
تـأثیر   پاشـی محلـول  بـا اثر متقابل و  ،تیمار آبیاري

هـاي  و رنگدانـه  داري بر پارامترهاي تبادل گازيمعنی
گیـري شـده در ایـن تحقیـق داشـت      اندازه فتوسنتزي

میزان تبادل کربن، هـدایت  ). حداکثر مقدار 4جدول (
مشاهده شـد. تیمارهـاي     I1در تیمار تعرق اي وروزنه

میزان تبادل اثر افزایشی در ، S4و  S2 ،S3پاشی محلول
اي و هدایت روزنـه کربن و اثر کاهشی در میزان تعرق 

شدت تنش کم  افزایش .داشتند S1در مقایسه با تیمار 
 رااي هدایت روزنـه و تعرق  ،آبیاري میزان تبادل کربن

داد امـا میـزان    ی کـاهش پاشتمام تیمارهاي محلول در
جـدول  ( بـود  توجه قابل S4تیمار  هايکاهش در بوته

4 .( 

 کاروتنوئیـدها را  محتوي کلروفیل و محلول پاشی
تـنش   ).4جـدول  (داد  افزایش سطوح آبیاري تمام در

محتـوي   تـوجهی  قابـل  بـه طـور   کم ابیـاري  از ناشی
 ).4جــدول (داد  کــاهش کاروتنوئیــدها را و کلروفیــل
هـاي فتوسـنتزي در   رنگدانه و فتوسنتزقادیر بیشترین م

بدسـت   S3محلول پاشی تنها اسید سالسیلیک، تیمـار  

و  S2آمد اما با محلـول پاشـی تنهـا کیتـوزان، تیمـار      
در یک گروه آمـاري قـرار داشـتند     S4، تیمار همزمان
  ).4(جدول 
، نسـبی بـرگ   آب محتـواي  واریـانس  تجزیه نتایج

گلـدهی   زمـان  در ینشاخص پایدار غشا و میزان پرول
ســطوح آبیــاري،  کــه اثــر داد نشــان 5جــدول   در

 بودند. دارها معنیآن متقابل اثر همچنین و پاشی محلول
 مختلـف  سـطوح  در نسبی بـرگ  آب محتواي میانگین
 ایـن  و متفـاوت بـوده   داريمعنـی  صـورت بـه  آبیـاري 

 I3 35  تیمار تنش شـدید کـم ابیـاري    در خصوصیت
 بـود. کـاهش   I1 مطلـوب،  بیاريتیمار آ از کمتر درصد

 در آب به دسترسی قابلیت به کاهش آب نسبی محتواي
 پاشـی باشـد. محلـول  مـی  آبی مربوط کم تنش شرایط

 داد افـزایش  داريمعنـی  طـور بـه  را آب نسبی محتواي
 S4 تیمار در شده یاد صفت بیشترین گرچه). 5(جدول 

 نسـبت  S3و S2  تیمار  پاشی محلول اما مشاهده شد،

  ).5(جدول  را نشان دادند افزایش،  S1شاهد، تیمار هب
 باباآدم، هايبوته سلولی غشاي از الکترولیت نشت
 تـوجهی  قابـل  شدت تـنش خشـکی بطـور    با افزایش

 گیاهـان  در حـال،  ایـن  . بـا )5جـدول  (یافت  افزایش
کم تنش  معرض که در S4محلول پاشی شده در تیمار 

 تـوجهی  قابـل  طـور  به الکترولیت بودند نشتآبیاري 
  .)5جدول (کاهش یافت 

 افزایش آبی کم تنش تحت گیاهان در پرولین میزان
 بـه  منجـر  گیاهـان  پاشـی  محلول و داري داشت معنی

 ). در5شـد (جــدول   دار ایـن صـفت  معنــی افـزایش 
 پاشـی  محلـول  گیاهان در پرولین میزان حاضر آزمایش

 S1شـاهد تیمـار    نسـبت   S2کیتـوزان تیمـار    بـا  شده
سـایر   دار نشان داد همچنـین نسـبت بـه   ش معنیافزای

داري معنـی  اختلاف ولی بود ها بالاتر بودمحلول پاشی
  ).5نشد (جدول  آنها مشاهده بین
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در پاسـخ بـه   در بـرگ   ها تنوئیدووفیل و کاررپارامترهاي تبادل گازي برگ، تعداد برگ، وزن خشک برگ، محتوي کل :4جدول 
  ).1396-1397سال  ها میانگین دوپاشی. (دادههاي کم آبیاري و محلول  رژیم

  فتوسنتز خالص  تیمار
μmol CO2 m-2 s-1  

  اي هدایت روزنه
mol H2O m-2 s-1  

  تعرق
mmol H2O m-2 s-

1  
  کلروفیل

mg g-1 fw  
  هاتنوئیدوکار

mg g-1 fw  

تعداد 
  برگ

  در بوته

وزن خشک 
 برگ

gr plant-1  
I1×S1 b43/13  a177/0  a9/2  51/1 b b30/0  b3/5  b18/2 

I1×S2 a09/15  b147/0 b2 73/1 a a36/0 5/7 a a55/3 

I1×S3 a25/16  b150/0 b1/2 88/1 a a38/0 a2/8 a30/4 

I1×S4 a54/15  b144/0 b9/1 57/1 a a37/0 a8/7 a67/3 
         

I2×S1 b4/12  a120/0 a5/2 04/1 b 22/0 b b6/4  b45/1  
I2×S2 a9/13  b102/0  b8/1 26/1 ab 28/0 a a2/6 a51/2 

I2×S3 a9/14  b103/0 b8/1 30/1 a 29/0 a a3/6 a94/2 

I2×S4 a3/14  b097/0 b6/1 24/1 ab 28/0 a a6/6 a1/3 
         

I3×S1 b6/6  a059/0 a4/1 60/0 b 18/0 b b2/3  b83/0  
I3×S2 a1/9  ab051/0 ab9/0 90/0 a 22/0 ab a5/5 a79/1 

I3×S3 a8/9  ab050/0 b0/1 94/0 a 25/0 a a3/5 a45/1 

I3×S4 a7/9  b040/0 b8/0 91/0 a 23/0 ab a7/5 a38/2 

منابع 
  هاتنوئیدوکار  کلروفیل  تعرق  ايهدایت روزنه  فتوسنتز خالص  تغییر

تعداد 
  برگ

وزن خشک 
  برگ

I  ** ** ** * * * ** 

S  ns ns ns ns ns ns ns 

I× S  ** * * * * * * 

 آبیاري مختلف سطوح در محلول پاشی اثر دهیبرش واریانس تجزیه

I1 * * * * * * * 

I2  * * * * * * * 

I3  * * * * * * * 

I1-I3 درصد حداکثر تخلیه مجاز رطوبت خاك؛  80و  60، 40آبیاري در  ترتیب بهS1-S4 محلول پاشی با کیتوزان، عدم محلول پاشیترتیب  به ،
عدادي . اداري استدرصد و عدم معنی 5، 1سطح احتمال دار در ترتیب معنی به:  nsو  **،* .محلول پاشیو  محلول پاشی با اسید سالسیلیک

  .داري ندارندتفاوت معنی LSD درصد آزمون 5باشند از نظر آماري در سطح  که در یک حرف کوچک مشترك می
  
محتـواي پتاسـیم، نیتـروژن و     در تنش خشکی اثر
 افـزایش  بـا  کـاهش  روند چه اگر نبود، دارمعنی فسفر

محلـول   ).5دول ج ـ(شـد   شدت تنش خشـکی ثبـت  
 گیاهـان  به نسبت معدنی هايیون افزایش پاشی باعث

را  خشـکی  تنش تاثیر القایی همچنین شد و S1شاهد 
 اسـت  ذکـر  شـایان  دهـد مـی  کـاهش  مشخصی حد تا

 عنصـر  سـه  هـر  در، S4تیمـار   ،همزمـان پاشی محلول
اثـرات  . )5جـدول  ( افزایشی را نشـان داد بیشترین اثر 

، )I3 و  I2(یعنی: تیمارهـاي  نامطلوب تنش کم آبیاري
هـاي آزاد  رادیکـال  ،آلدئیـد ديکه منجر به تولید مالون

 هشـد هاي باباآدم و پراکسید هیدروژن در برگ اکسیژن
مشاهده کرد. از سـوي دیگـر،    6جدول  توان دررا می
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هاي بابـاآدم باعـث کـاهش تولیـد     محلول پاشی برگ
و پراکسـید   ژنهاي آزاد اکسـی رادیکال ،آلدئیدديمالون

، همزمـان پاشـی  محلول، )6جدول شود (هیدروژن می
در دار معنیکاهش  S1تیمار نسبت به شاهد،  S4تیمار 

ها در پاشیسایر محلولبا اما تنش اکسایشی نشان داد 
  ).  6جدول یک گروه آماري قرار داشت (

هـاي آنزیمـی   اکسیدان آنتی فعالیت مورد در نتایج
 کـم آبیـاري   شده است. تـنش شرح داده  6جدول  در

آنـزیم هـاي    فعالیـت  در تـوجهی  قابـل  افزایش باعث
 بـا  ایـن افـزایش   و مطالعـه  هـاي مـورد   اکسیدانی آنتی

جـدول  (هماهنگ بـود   شدت تنش کم ابیاري افزایش
سـوپر   هـاي پاشـی فعالیـت  محلـول علاوه برا این  ).6

 آسـکوربات پراکسـیداز را   و کاتالاز اکسید دیسموتاز،
هاي بالاترین مقدار این فعالیت ).6جدول ( ددا افزایش

 همزمـان محلـول پاشـی    S4آنتی اکسیدانی در تیمـار  
  ).6جدول ( کیتوزان و اسید سالسیلیک بدست آمد

  

هاي کـم آبیـاري و   میزان عناصر غذایی، محتوي آب نسبی، نفوذپذیري غشا و میزان پرولین در برگ در پاسخ به رژیم :5جدول 
  ).1396-1397ها میانگین دوسال دهمحلول پاشی. (دا

 N  تیمار
% 

P 
% 

K 
% 

محتوي آب 
  (%) نسب

پایداري شاخص
  (%) غشا

 پرولین
mg g-1 DW  

I1×S1 44/2 b 165/0  b a1/2  90b a9/87  b1/5 

I1×S2 68/2 ab 169/0  b a3/2 91ab a2/91 a1/6 

I1×S3 73/2 a 170/0  b a5/2 94ab a5/93 ab4/5 

I1×S4 75/2 a 195/0  a a9/2 97ab a1/95 ab6/5 
       

I2×S1 15/2 b 138/0  a b3/1 66b b7/74 b3/9 

I2×S2 40/2 a 140/0  a ab6/1 77ab ab1/76 a2/10 

I2×S3 41/2 a 149/0  a ab6/1 78ab ab1/81 ab7/9 

I2×S4 43/2 a 151/0  a a1/2 81 a9/87 ab65/9 
        

I3×S1 88/1 b 082/0  b a8/0 50b b2/52 b3/12 

I3×S2 05/2 ab 111/0  a a1/1 62a a3/62 a4/13 

I3×S3 17/2 ab 119/0  a a0/1 62a a9/68 ab0/13 

I3×S4 21/2 a 120/0  a a2/1 66a a5/70 ab9/12 

 N P K  منابع تغییر
محتوي آب 

  نسبی
پایداري شاخص

  پرولین  غشا

I  ns ns ns ** * * 

S  * * * * * * 

I× S  * * * * * * 

 آبیاري مختلف سطوح در محلول پاشی اثر دهیبرش واریانس تجزیه

I1 * * ns * ns * 

I2  * ns * * * * 

I3  * * ns * * * 

I1-I3 رصد حداکثر تخلیه مجاز رطوبت خاك؛ د 80و  60، 40 آبیاري ترتیب بهS1-S4 محلول پاشی با کیتوزان، عدم محلول پاشیترتیب  به ،
. داري استدرصد و عدم معنی 5 ،1دار در سطح احتمال ترتیب معنی به  ns و **، * .همزمانمحلول پاشی و  محلول پاشی با اسید سالسیلیک

  .داري ندارندتفاوت معنی LSD درصد آزمون 5ظر آماري در سطح باشند از ن عدادي که در یک حرف کوچک مشترك میا
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ریشه  در موسیلاژ میزان واقع در که موسیلاژ درصد
و محلـول   آبیـاري  مختلـف  سـطوح  تأثیر تحت است،
 هـا میانگین مقایسه نتایج ).6جدول (قرار گرفت پاشی 
 افزایش سبب خشکی تنش شدت افزایش که داد نشان

 درصـد  کمترین ،)6جدول ( دشریشه  موسیلاژ درصد

 شـدت  افـزایش  بـا  و آمد بدست  I1تیمار در موسیلاژ
محلـول پاشـی    البتـه . یافـت  افـزایش  خشـکی  تـنش 

ولـی   تولیـد شـد   بیشتري موسیلاژ  S2تیمار  ،کیتوزان
هـا بـه جـز    یتفاوت معنی داري با سایر محلول پاش ـ

  ).6جدول شاهد نداشت (
  

و پراکسید هیـدروژن در بـرگ و میـزان     آزاد اکسیژن رادیکال ،آلدئیدديیدان، محتوي مالونهاي آنتی اکسفعالیت آنزیم :6جدول 
  ).1396-1397ها میانگین دوسال هاي کم آبیاري و محلول پاشی. (دادهموسیلاژ ریشه در پاسخ به رژیم

  تیمار
سوپراکسید  

 دیسموتاز
U g−1 FW  

 کاتالاز
U g−1 FW  

 آسکوربات
 پراکسیداز
U g−1 FW  

  موسیلاژ
%  

  آلدئیدديمالون
mmol g−1 FW  

آزاد  رادیکال
  اکسیژن

μmol g−1 FW  

پراکسید 
  هیدروژن

μmol g−1 FW 
h−1  

I1×S1 b75/0  a39/0 a21/0  a93/12 a55/1 a13/0  a17/0 

I1×S2 ab98/0  a45/0 a29/0 a24/18 ab35/1 ab10/0 b14/0 

I1×S3 ab95/0  a49/0 a3/0 a22/15 ab3/1 ab11/0 b13/0 

I1×S4 a19/1  a50/0 a31/0 a19/17 b2/1 b09/0 b13/0 
         

I2×S1 b54/1  b36/1 b23/1 b55/18 a93/5 a15/0 a20/0 

I2×S2 a97/1  a44/2 a01/2 a35/29 b6/2 ab13/0 b16/0 

I2×S3 a87/1  a15/2 a98/1 a3/26 b56/2 ab13/0 b16/0 

I2×S4 a17/2  a34/2 a08/2 a2/28 b5/2 b1/0 b14/0 
         

I3×S1 b75/2  b16/2 b98/2 b93/25 a14/7 a19/0 a25/0 

I3×S2 a01/3  a07/3 a43/4 a99/36 b71/4 b15/0 b21/0 

I3×S3 a99/2  a30/3 a42/4 a56/35 b63/4 b15/0 b19/0 

I3×S4 a04/3  a33/3 a89/4 a5/35 b16/4 b14/0 b18/0 

منابع 
  تغییر

سوپراکسید  
  دیسموتاز

  کاتالاز
 آسکوربات
  پراکسیداز

  آلدئیدديمالون  موسیلاژ
آزاد  رادیکال

  اکسیژن
پراکسید 
  هیدروژن

I  * * * * ** ** ** 

S  * * * * * * * 

I× S  ** * * * * * * 

 آبیاري مختلف سطوح در محلول پاشی اثر دهیبرش واریانس تجزیه

I1 * ns ns ns * * * 

I2  * * * * * * * 

I3  * * * * * * * 

I1-I3 درصد حداکثر تخلیه مجاز رطوبت خاك؛  80و  60، 40آبیاري ترتیب  بهS1-S4 محلول پاشی با کیتوزان، عدم محلول پاشیترتیب  به ،
. داري استدرصد و عدم معنی 5 ،1دار در سطح احتمال ترتیب معنی به  ns و  **،*. همزمانمحلول پاشی و  محلول پاشی با اسید سالسیلیک

  .داري ندارندتفاوت معنی LSD درصد آزمون 5عدادي که در یک حرف کوچک مشترك میباشند از نظر آماري در سطح ا
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 بحث

رشـد گیـاه    که است آن از حاکی محققان هايیافته
 کـاهش  آبـی  کـم  تـنش  شـرایط  در داريمعنی طور به

 خشکی تنش در). Manivannan et al., 2007( یابد می
 اکسـید اي، فراهمـی دي کاهش هدایت روزنـه  علت به

 و گیـرد مـی  قرار تأثیر تحت فتوسنتز انجام براي کربن
 کـاهش  قنـدها  ساخت و کربن اکسیددي مقدار تثبیت

مهـاري   اثر که هست این بر عقیده). 4جدول ( یابدمی
میزان  کاهش دلیل به رشد هاي شاخص بر خشکی تنش
 بـر  کـه  باشـد مـی  نیتروژنی ترکیبات یتتثب و برگ آب

 Reddy et(گذارد  می تاثیر شدن طویل و تقسیم سلولی

al., 2003.( کـاهش  خشکی باعـث  تنش بر این علاوه 
 اکسیژن هاي فعال گونه تجمع و ضروري عناصر جذب

اکسـیداتیو   تخریب باعث درنتیجه )،4جدول شود ( می
DNA رشـد  کـاهش  به منجر و شده لیپیدها و پروتئین 

 رسدمی نظرب ).Yazdanpanah et al., 2011( شودمی
 علت جلوگیري به خشکی تنش شرایط در رشد کاهش

 آمـاس  فشـار  بـه  واکـنش  در و سلول رشد و توسعه از
   پایین باشد.

ــابی   ــده رشــد  تنظــیم اثــرات ارزی  گیــاهی کنن
 گیاه دارویـی  نمو و رشد برو کیتوزان  اسیدسالیسیلیک

آنهـا   کـاربرد  کـه  داد کی نشانخش تنش تحت آدم بابا
 رسـد  می نظر به .گردید باباآدم  نمو و رشد بهبود سبب

 تنش متاثر از گیاهان در کلیدي اثرات اسید سالیسیلیک
 و پایداري غشـاء  معدنی، عناصر جذب بر اثر جمله از

 و بازدارنـدگی سـنتز   هـا روزنـه  عملکـرد  ،آبـی  روابط
اسـت   داشـته  رشد بهبود واکسیژن  هاي واکنشگر گونه

)Jalalvand et al., 2018،(      که بـا نتـایج ایـن تحقیـق
ــداول   ــویی دارد (ج ــات  ). در5و  4، 3همس تحقیق

 شده کیتوزان گزارش تاثیر تحت رشد مختلفی افزایش
 تحریـک  اثـر  شـاید  ).Farouk et al., 2011(اسـت  

 آب جذب افزایش دلیل به گیاه رشد بر کنندگی کیتوزان

 آزاد هـاي  رادیکال انباشت کاهش و عناصر ضروري و

ــیژن ــت افــزایش از طریــق اکس  هــاي آنــزیم فعالی
باشد که با نتایج این تحقیـق مطابقـت   می اکسیدان آنتی

 بـه  کیتـوزان  تاثیر تحترشد  ). افزایش6جدول دارد (
فیزیولـوژیکی و   فرآینـدهاي  تحریـک  آن بر تاثیر دلیل

 روي بـر  باشـد. در آزمایشـی  مـی  CO2افزایش تثبیت 
 کیتـوزان باعـث   که رسیدند نتیجه این بهمحققان  ذرت

 در همچنین و شودمی رشد رویشی گیاه ذرت افزایش
 اسـت  مـوثر  مختلـف،  متابولیسم گیاهـان  و فیزیولوژي

)Guan et al., 2009.(  
پارامترهاي فتوسنتزي در واکنش بـه تـنش    کاهش

هاي مختلف گیاهی گـزارش شـده   خشکی براي گونه
 کننـده  محـدود  عوامـل  .)Afshar et al., 2016( است

ــوع دو شــامل فتوســنتز ــه ن ــه و ايروزن  ايغیرروزن
 ايکننـده روزنـه   محـدود  عامل که در زمانی. باشند می

بسـته   هـا روزنه برگ، هايسلول در آب کاهش باشد با
کـاهش هـدایت    دلیـل  بـه  حالـت  ایـن  شـوند. در مـی 

اکسید کربن به فضاي بین سـلولی   اي انتشار دي روزنه
 متوقـف  یـا  کـم و  فتوسـنتزي  فعالیـت  و یافتـه  کاهش

 ايغیرروزنه عامل محدودکننده که مواقعی شود. در می
 گیـاه،  بیوشیمیایی هايواکنش در اختلال به دلیل باشد،

 موجـب  و یابـد مـی  غلظت دي اکسید کـربن افـزایش  
 ممکـن  کـه  گـردد مـی  مواد فتوسنتزي از هابرگ اشباع
 نمایـد  حـدود م را فتوسـنتز  عملکـرد دسـتگاه   اسـت 

)Alvarez and Sanchez-Blanco, 2013.( به توجه با 
اي غیرروزنه و ايروزنه عامل دو هر )،4جدول نتایج (
 خشکی گردید. تنش شرایط در فتوسنتز کاهش موجب

 تنوئیدهاوکلروفیل و کار کاهش دلایل مهمترین از یکی
هـاي  گونـه  توسـط  آنها تخریب تنش، تحت در گیاهان
 کلـروفیلاز  آنـزیم  فعالیـت  افـزایش  و فعـال  اکسـیژن 

)Schutz and Fangmeir, 2001(  کـاهش   باشـد. مـی
 کلروفیـل تحـت تـاثیر تـنش     و مقـادیر  هاکاروتنوئیـد 

 اسـت  شـده  گـزارش  گیاهی هاي گونه اکثر در خشکی
)Gautam et al., 2011; Afshar et al., 2016.(  
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 اســید سالســیلیک و کیتــوزان میــزان بــا مصــرف
و  کلروفیل هايرنگیزه تعرق و مقادیر فتوسنتز، کاهش

 داريمعنـی  طـور تمام سطوح آبیاري بـه  کاروتنوئید در
اسـید   که دریافتندمحققان ). 4جدول  فزایش یافتند (ا

 فتوسـنتز  و افزایش کلروفیـل  در سالسیلیک و کیتوزان
 کیتـوزان  که کردند ثابت این، آنها بر علاوه و دارد نقش
دهـد  مـی  قرار تأثیر تحت را کلروپلاست برگ ژن بیان

 اسـت  ممکن کلروپلاست اندازه در طوریکه تغییراتبه
 Jalalvand et(باشد  گیاهان رشد کننده عامل تحریک

al., 2018.( بیـان  بـر  مسـتقیمی  اثـر  همچنین، کیتوزان 
 اسید مونیکسجا سنتز مسیر در هاي دخیلژن از برخی

 ـ هورمون با مشابهی فعالیت ترکیب که این دارد اهی گی
 ).Bittelli et al., 2000(نمایـد  مـی  ایفا اسید آبسزیک

 آبسـزیک  انتقـال سـیگنال   مسـیر  در تغییر ترتیب، بدین
 طریـق  از گیاهـان،  در آب مصرفی کاهش موجب اسید

ــاهش ــه  ک ــودگی روزن ــاگش ــرق، و ه ــی تع ــرددم  گ
)Ramachandra et al., 2004(. این محققان بر علاوه 

 منفـی  اثـر  کاهش باعث زانکیتو کاربرد که کردند اعلام
 هـاي رنگیـزه  و افـزایش  کلروفیـل  بـر  خشـکی  تـنش 

 آزمایش این نتایج با انگور گردید که گیاه در فتوسنتزي
اسید سالسیلیک  ).Gornik et al., 2008(دارد  مطابقت

هـاي سـلولی،   از طریق افـزایش تـوان آنتـی اکسـیدان    
هــاي آزاد اکســیژن و ســنتز جــاروب کــردن رادیکــال

هاي جدید از دستگاه فتوسنتزي حمایت و در نپروتئی
دهـد  نتیجه میـزان کلروفیـل را در گیـاه افـزایش مـی     

)Wasternack and Hause, 2013 .( بایـد در  همچنین
هــایی دال بــر تــاثیر منفــی نظــر داشــت کــه گــزارش

سالسیلیک اسید و کیتوزان بر رشد گیاهان وجود دارد، 
زیادي به گونه،  هاي رشد بستگیتاثیر این تنظیم کننده

 ,.Horvath et al( شرایط کاربرد و غلظت کاربرد دارد

2007.( 

 سالیسـیلیک  کردنـد  گـزارش  محققـان  از این پیش
در گیاهـان   در آب نسـبی  محتـواي  افزایش اسید سبب

 ,.Ramroudi et al(است  تنش خشکی گردیده شرایط

 بـر  کیتـوزان  تـنش خشـکی،   تحت در گیاهان ).2013
 بـا  نتـایج  این داشت مثبت آب اثر سبین محتواي میزان
 ).Gu et al., 2010( مطابقـت دارد  محققین سایر نتایج

و  آزمـایش  ایـن  از حاصـل  نتـایج  بـه  توجه با بنابراین،
 کـه  کـرد  اسـتنباط  میتـوان  محققـین  سایر هاي گزارش
 حفـظ  همچنین و تعرق کاهش با ممکن است کیتوزان
 گردد.بی ایجاد تحمل به کم آ باعث آب، نسبی محتوي

ــوذ ــذیرينف ــاء پ ــولاً غش ــه معم ــوان ب ــت عن  نش
 کلیـدي  شـاخص  شود که یـک ارزیابی می الکترولیت

 اسـت  تـنش  معـرض  در سلولی گیاهان غشاء سلامت
)Datta et al., 2014.( هاي غشاي سیتوپلاسمی سلول

گیاهان تحت تنش در مقایسـه بـا گیاهـان در شـرایط     
وردار هستند، الکتریکی بالاتري برخ معمولی از هدایت
دهنـده پـایین بـودن     الکتریکی نشان بالاتر بودن هدایت

باشـد. در نتیجـه در   پایـداري غشـا سیتوپلاسـمی مـی    
شرایط تنش غشا از پایداري کمتري برخوردار است و 

ــزایش میــزان نشــت مــواد درون ســلولی در آن هــا اف
که در گیاهان مقـاوم بـه تـنش ایـن      یابد. در حالی می

رسد اسید سالسیلیک د. به نظر میباشقضیه عکس می
 اکسـیدانی تمامیـت   و کیتوزان با داشتن خاصیت آنتـی 

 کـه  را یـون  و انتقـال  نقل و یون انتخابی جذب غشاء،
ایـن   .بخشدبهبود می است دیده خشکی آسیب توسط

نتایج بـا نتـایج بدسـت آمـده توسـط سـایر محققـان        
 ).Amiri et al., 2017(همخوانی دارد 

 اثر ملایم در خشکی تنش مقابل در نگیاها مقاومت
 یابد. پـرولین می افزایش حدودي تا هااسمولیت تجمع
 گیاهـان  در یافته تجمع هاياسمولیت تریناز مهم یکی
 اسـت. تجمـع   خشـکی  معـرض تـنش   در گرفتـه  قرار

 شـرایط  حـدي  تـا  توانـد  می شرایط تنش تحت پرولین
 را گیـاه  براي ریشه از محیط آب جذب ادامه براي لازم

 براي آلی باتاین ترکی به گیاهان اتکاي ولی کند فراهم
 عملکرد به کاهش منجر و است هزینه بر اسمزي تنظیم
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 در گیاهان از بسیاري در پرولین شود، تجمعمی گیاهان
 ,.Niu et al(شده اسـت   گزارش خشکی تنش شرایط

2008; Xue et al., 2004.(  مسـیر  ادامـۀ  در پـرولین 
 نیتـروژن  مهم و منبع شود می ساخته ننیتروژ متابولیسم

 نقـش  توجـه بـه   رود. بـا مـی  شمار به تنش شرایط در
 متابولیسم نیتـروژن،  و ریشه توسعۀ در اسیدسالیسیلیک

 آثار اسیدسالسیلیک از را پرولین تجمع افزایش توانمی
 اسـید  تـاثیر  ).Hayat et al., 2010( گرفـت  نظـر  در

 گونـه  بـه  بسـته  ینپرول بر میزان کیتوزان و سالیسیلیک
 انـدام  و غلظـت محلـول پاشـی    و تنش شدت گیاهی،
 مطالعـات  در بعضـی  طوریکـه  به است متفاوت گیاهی

 اسـت  گـزارش شـده   پـرولین  میزان کاهشافزایش و 
)Dehnavi et al., 2017; Singh et al., 1990.(  

 اعثـــب خشکی که است شده مشخص خوبی به
ود. محلـول  ش ـمـی  گیاهـان  در مغذي مواد تعادل عدم

بیشـتري را   غذایی کند موادکمک می پاشی به گیاهان
 داخل در فتوسنتزي مواد انتقال آنجائیکه جذب کنند. از

 جـذب  میـزان  کـاهش  لـذا  است، نیازمند فسفر به گیاه
 انتقـال  کاهش منجر به تواندمی خشکی، در تنش فسفر

 کـاهش  درنهایت و رویشی هاي اندام به گونه مواد این
به  توجه با ).Ge et al., 2012(گردد  گیاه دعمومی رش

 تـوان  مـی  اسـت،  غیرمتحـرك  عنصـر  یـک  فسفر اینکه
 در گیـاه  ایـن  ریشه طول کاهش به را آن کاهش جذب

 افزایش ).Ge et al., 2012( داد نسبت شرایط خشکی
 اسید به سالیسیلیک کاربرد با پر مصرف غذایی عناصر
 ).Nematollahi et al., 2013(رسـیده اسـت    اثبـات 

 ریشـه  کـه در  است فنلی ترکیب یک اسید سالیسیلیک
 در محـوري  و نقش شودمی تولید کم میزان به گیاهان
 جملـه  از فرآینـدهاي فیزیولوژیـک   از تعـدادي  تنظیم

ــال جــذب تعــرق، فتوســنتز،  و داشــته عناصــر و انتق
 گیاهی نوسانات در مهم سیگنال مولکولی یک عنوان به
اسـت   شـده  شـناخته  یطـی مح هـاي به تنش پاسخ در
)Vicente and Plasencia, 2011 .(بهبـود   شکل هر به

 و گیـاه  رشد باعث ارتقا است ممکن گیاه آب محتواي
 آبـی  کـم  خصوص درشـرایط به عناصر جذب افزایش

 گردیـد  گـزارش  در آزمایشـی  راسـتا  همـین  شـود. در 
 دار تیمارهـاي معنـی  باعـث افـزایش   اسید سالیسیلیک

 اسـت  گردیـده  شـاهد  بـه  بتآب نس ـ نسـبی  محتواي
)Nematollahi et al., 2013.( واقعیـت   این به توجه با

افـزایش   غـذایی  عناصـر  بیشـتر  جذب با گیاه رشد که
 و ریشـه  رشد بهبود در یابد لذا نقش مثبت کیتوزان می

 در مـاده  ایـن  تاثیر مستقیم بر تواند هوایی می هاياندام
 ,.Amiri et al( داشـته باشـد   دلالـت  عناصـر  جـذب 

2017.(  
 باعـث  هـا، روزنـه  شدن بسته آب، تنش در شرایط
 کـربن  دي اکسـید  نفـوذ  و آب هدررفت محدود شدن

 و آن تثبیـت  کـربن،  اکسـید  دي نفـوذ  شود. کاهشمی
 را کـالوین  چرخۀ توسط +NADP دوبارة اکسیده شدن

 الکترون افزایش انتقال با خشکی، دهد، تنشکاهش می
 هـاي اکسـیژن  د گونـه تولی موجب اکسیژن، مولکول به

 هیدروکسیل، رادیکال سوپراکسید، رادیکال مانند فعال
ــید ــدروژن پراکس ــرد  و هی ــی اکســیژن منف شــود م

)Kanazawa et al., 2000 .(از پیامدهاي یکی بنابراین 
 هـاي تولیـد گونـه   افـزایش  خشکی، تنش ناپذیر پرهیز

ــیژن ــال اکس ــزاي در فع ــه  اج ــف یاخت ــد مختل  مانن
اسـت   هـا میتوکنـدري  و هـا کسیزومپرا ها،کلروپلاست

)De Carvalho, 2008.( از  کاســتن بــراي گیاهــان
فعــال  اکســیژن هــايگونــه از ناشــی هــاي آســیب

غیر  اجزاي شامل که دارند آنتی اکسیدانی سازوکارهاي
هـا،  توکـوفرول  گلوتـاتیون،  آسـکوربات،  مانند آنزیمی

 ماننـد  هـایی آنـزیم  و فلاوونوئیـدها  و کاروتنوئیـدها 
ــالاز )،SOD( دیســموتاز اکســیدسوپر  و )CAT( کات

 Agarwal and(هستند  )APX( پراکسیداز آسکوربات

Pandey, 2004.( نقش  اکسیدانی آنتی هايآنزیم فعالیت
ایفـا   فعـال  اکسـیژن  هـاي گونه سازي پاك در را مهمی

را  گیـاه  در تـنش  به تحمل توانایی ها آنزیم این کنند می
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 هـاي  آنـزیم  اندازند، می أخیرت به را پیري و داده افزایش
CAT، APX و SOD نورســاختی هــاياز ســامانه 

 محیطـی  هـاي تنش در معرض که گیاهانی) فتوسنتزي(
 ,.Cavalcanti et al(کننـد  حفاظت می اند، گرفته قرار

2004.(  
در بـرگ گیـاه    آنتـی اکسـیدانی   هايفعالیت آنزیم

محلول پاشـی اسـید سالسـیلیک و     تیمار تحت باباآدم
 اسـید  کـه  رسـد می نظر است. به یافته توزان افزایشکی

 طـی  را اکسـیدان  آنتـی  ترکیبـات  سـنتز  سالیسـیلیک 
 تنظـیم  تـنش  بـه  گیاه بهبود پاسخ در محیطی هاي تنش
 در خشـکی  برابـر تـنش   در تحمل ایجاد در که کندمی

 هاي اینیافته ).Hayat et al., 2010(است  مؤثر گیاهان
 اسـید  بـا  ان مختلـف گیاه یپاش محلول نتایج با تحقیق

 افـزایش  بـا  کـه  خشـکی  شرایط تـنش  در سالیسیلیک
 خسـارت  موجـب کـاهش   اکسـیدان  آنتـی  هـاي  آنـزیم 

ــیداتیو، ــتم اکس  ).Hayat et al., 2010(دارد  طابق
 و کنـد  را خنثـی  آزاد هـاي رادیکـال  توانـد می کیتوزان

 را DNA کننـده از  حفاظـت  خاصیت که شده مشخص
 ســازوکار). Harish Prashanth et al., 2007(دارد 
 کیتوزان ممکـن توسط  آزاد هايرادیکال کنندگی خنثی
 از شـمار  کـه  باشـد  مربـوط  آن خاص ساختار به است

 دسترس تشـکیل  قابل هیدروکسیل و آمین گروه زیادي
   دهـد مـی  آزاد واکـنش نشـان   هـاي رادیکال با که شده

)Xie et al., 2001( .ده،ش ـ انجام نتایج تحقیقات بر بنا 
 هـاي افـزایش فعالیـت آنـزیم    باعـث  کیتـوزان  تیمـار 

 اسـت  در گیاه شـده  فنلی هاي ترکیب و اکسیدانی آنتی
)Liu et al., 2007.(   

 فراینـدهاي  هـدایت  بـا  اساسـاً  مؤثره اگرچـه  مواد
 بـارزي  طـور  بـه  آنها سنتز شوند، اما می ساخته ژنتیکی
 کـه  طـوري  بـه  گیرد،قرار می محیطی عوامل تأثیر تحت

 گیاهـان  نمـو  رشـد و  در تغییراتی سبب محیطی املعو
 آنهـا، علـت   مـؤثره  مواد کیفیت و کمیت نیز و دارویی
 ).Omidbaigi et al., 2003(شود می موسیلاژ  افزایش

 در کـم آبـی   تـنش  شـرایط  علت افزایش موسـیلاژ در 
 تـنش  به گیاه سازگاري اکولوژیک از ناشی ،پیکره گیاه

 از .باشـد  مـی  خشکی ربراب در گیاه حفظ براي خشکی
 آب یـافتن  پیوند آب، ذخیره از شکل ویژه یک که آنجا

 موسـیلاژهاي  نظیـر  دوسـت  هـاي آب کربوهیدرات با
 و سلولی بین فضاي و بافت هادي ها،سلول در موجود
 منجـر  سازگاري این باشد،ها میگونه برخی بذر سطح

 درون آب پتانسـیل  در حفـظ  گونه این بالاي توانایی به
در تحقیقات  ).Moradi et al., 2010(باشد می یسلول

Abdolahi and Maleki )2015(  به این نتیجه رسیدند
که درصد موسیلاژ در گیاه بارهنگ در تـنش خشـکی   

بیاري نرمال بـالاتر بـود کـه بـا نتـایج ایـن       آنسبت به 
ــی  ــق م ــق منطب ــد.تحقی ــین  باش و  Shekoftehهمچن

موسـیلاژ در   بیان نمودند که درصـد  )2015(همکاران 
بذر گیاه بارهنـگ در تـنش خشـکی و کـاربرد اسـید      
سالسیلیک نسبت به آبیاري نرمال و عدم کاربرد اسـید  
سالسیلیک بالاتر بود که با نتایج این تحقیق هماهنـگ  

 باشد.می

  
 گیري نهایینتیجه

 صـفات  بـر  شـدیدي  هـاي آسـیب  خشـکی  تـنش 
 بابـاآدم شـامل محتـواي    گیـاه مورفولوژي و فیزیولـوژي  

محتـوي آب نسـبی،    ،پارامترهـاي فتوسـنتزي   ،هارنگدانه
 ایـن  بـا  .کرد واردعناصر معدنی و نفوذپذیري غشا میزان 
 همزمـان ویـژه   به اسیدسالیسیلیک و کاربرد کیتوزان وجود
 باعث و کرد محافظت آبی کم رژیم برابر درباباآدم  از گیاه

و  حفـاظتی  شـد. نقـش   آن از ناشی هايکاهش خسارت
 تـنش  بر اسیدسالیسیلیک کیتوزان و کاربرد نندگیک تعدیل

شـرایط   بهبـود  در آنهـا  مثبـت  تـأثیر  به توان می را آبی کم
هـاي  تنش، افزایش فعالیت مکانیسم زمان در گیاه ايتغذیه

 هـاي  متابولیـت  مقـدار  اکسـیدانی، افـزایش   دفـاعی آنتـی  
 سلولی غشاهاي پایداري در تأثیر و پرولین مانند سازگاري
 از یــمزایای داشتن و طبیعی ماهیت توجه به با د.نسبت دا
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ایـن   بـودن  پـذیر  تجزیـه  زیسـت  و بـودن  ایمـن  جملـه 
و بـا عنایـت بـه خشکسـالی و کمبـود آب و       اتــترکیب

توان کاربرد این دو ماده آلی را انجام مطالعات تکمیلی می
براي کاهش تنش خشکی در شرایط آب و هوایی مشـابه  

    .پیشنهاد کرد در باباآدم
  

  سپاسگزاري
نگارندگان سپاسگزاري خود را از معاونت محتـرم  
پژوهش و فناوري دانشگاه پیام نور به علـت حمایـت   

  کنند.مادي از این پژوهش اعلام می
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