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  پاشي اسيد ساليسيليك و اسپرمين  اثر كم آبياري بر رشد و عملكرد دانه كرچك در تيمارهاي محلول
  

   *محمودرضا تدينزهرا ايزدي و 
 گروه زراعت، دانشكده كشاورزي، دانشگاه شهركرد

 )19/11/1392، تاريخ پذيرش نهايي:  28/05/1392(تاريخ دريافت:

  

  

  چكيده:
پاشي مقادير متر) و محلولميلي 120و  A )80  ،100ر مقادير مختلف آبياري بر اساس تبخير از تشتك كلاس آزمايشي به منظور بررسي اث

هاي كيفي دانه كرچك در سال مول) بر عملكرد و ويژگيميكرومول و يك ميلي 10ميكرومول) و اسپرمين ( 500و  250اسيد ساليسيليك (

تكرار اجرا گرديد.  3هاي خرد شده در قالب طرح بلوك كامل تصادفي در ه صورت كرتدر دانشگاه شهركرد انجام شد. آزمايش ب 1391

خشكي سبب افزايش غلظت پرولين و نيز سبب كاهش عملكرد دانه گرديد، اما بر درصد پروتئين دانه بي تأثير بود.  نتايج نشان داد كه تنش 

يافت. نتايج نشان داد كه تيمارهاي اسيد ساليسيليك و اسپرمين بر كاهش  CGR)با افزايش سطوح تيمار تنش خشكي، سرعت رشد گياه (

كيلوگرم در  84/1363صفات غلظت پرولين، عملكرد دانه، درصد روغن و درصد پروتئين دانه كرچك تأثير داشت. بيشترين عملكرد دانه 

ب افزايش عملكرد دانه و درصد روغن در گياه تيمار اسيد ساليسيليك سب دست آمد. ميكرومول به 250هكتار از تيمار اسيد ساليسيليك 

توان نتيجه گرفت كه تحت شرايط تنش خشكي عملكرد دانه و كيفيت دانه كرچك با استفاده از اسيد ساليسيليك كرچك گرديد. بنابراين مي

  يابد. و اسپرمين بهبود مي

  

  هاي كليدي: كرچك، اسپرمين، اسيد ساليسيليك، تنش خشكي واژه

  

  مقدمه:

گياهي از خانواده  )Ricinus communisچك (كر

Euphorbiacea مرطوب به گرم و باشد كه در مناطق مي

 صورت چند ساله و در ساير مناطق به صورت يكساله مي

درصد  55تا  35 دارايرويد، دانه كرچك بسته به ژنوتيپ 

درصد پروتئين توكسين و ريسين  پنجتا  يك روغن و حاوي

شود  رين مواد كشنده گياهي محسوب ميت قوي ازكه  ،باشد مي

)Perin et al., 2008به منحصر هاي ويژگي دليل به ). اين گياه 

 هوايي و آب شرايط به مقاوم از گياهان يكي عنوان به خود فرد

 بذرهاي از آمده دستبه است. روغن شده شناخته مختلف

 كه باشدمي ملين و مسهل مواد ترينبا ارزش عنوان به كرچك

 ريسينولئيك يك اسيد گيرد.مي قرار مورد استفاده پزشكي در

 اسيد ترين مهم كه اشباع بوده غير هيدروكسي چرب اسيد

 ريسينولئيك اسيد باشد.كرچك مي روغن در موجود چرب

 كه بوده درصد 89 از بيش گياه كرچك بذر روغن در موجود

  دهدمي روغن كرچك به نظيري بي هاي تكنولوژيكيويژگي

 و ميزان ويسكوزيته بالاترين روغن اين است شده اعثب كه

 باشد داشته هاي گياهيروغن اكثر بين در را الكل در حلاليت

)et al.,1997 Caupin.( در هاگروه اين همچنين وجود 

 و اكسيداسيون برابر در كرچك پايداري روغن افزايش
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  باشندمي مطلوب تشكيل هيدروپراكسيد از جلوگيري

 )(Perin et al., 2008 .  

 مختلف گياهان بر رشد و عملكرد اقليمي تأثير شرايط

 بر ايعمده تأثير محيطي كه ترين عوامل مهم .است متفاوت

 نور، گذارد،مي آنها مؤثره مواد كيفيت گياهان دارويي و كميت و

خاك،  خصوصيات جغرافيايي، عرض روز، طول دما، بارندگي،

ثانويه  هايمتابوليت ميزان چهاگر باشد.مي تغذيه و محل ارتفاع

تجمع  و غلظت ولي مقدار، است هاژن كنترل تحت در گياهان

 تأثير شرايط تحت توجهي قابل طورهاي ثانويه بهمتابوليت

طور  به تواندمي اقليمي به ويژه خشكي است. تغييرات محيطي

  بگذارد تأثير روغن تركيبات و ميزان روي بر اساسي

et al.,1997) Caupinآزاد پرولين تجمع كه رسدنظر مي). به 

در  هاي محيطي به ويژه خشكيتنش به متداول پاسخ يك

 تحت تنش نيز ديگري آمينه اسيدهاي باشد. البته عالي گياهان

 با تغييرات آنها درجه اما شوند،مي انباشته شوري و خشكي هاي

 تنش، به اعمال از پس كوتاهي مدت ظرف كه پرولين تجمع

 هاينيست. گزارش مقايسه قابل رسدمي بالا يليخ سطوح

 و انباشت پرولين بين مثبت همبستگي وجود بر مبني متعددي

 كاهش دارد. با وجود گياهان در اسمزي تنش شرايط به سازش

 داريمعني صورت به غلظت پرولين آب در گياه، پتانسيل

 ژنتيكي صفت يك دانه كرچك در روغن يابد. مقدارافزايش مي

 زمان و زراعي عمليات و محيطي شرايط تأثير تحت اما تاس

 و Koutroubas al et.,1999(. Laureti (گيرد مي قرار برداشت

 بر تأثيري مقدار آب كه كردند ) گزارش1998همكاران (

) 1971( و همكاران Hoks ندارد. كرچك در روغن عملكرد

 دتعدا با مثبت كرچك همبستگي روغن مقدار كه كردند گزارش

  بذر دارد.  وزن و آذين گل

ها،  روزنه شدن بسته برگ، سطح كاهش طريق از آب تنش

آبگيري  در كاهش ها،روزنه هدايت قابليت در كاهش

 نحوي كارآيي به كه پروتوپلاسم هايبخش ساير و كلروپلاست

 سبب و كلروفيل پروتئين سنتز كاهش دهد،مي كاهش را فتوسنتز

. كاربرد خارجي تركيبات متفاوت رددگمي فتوسنتز يندآفر تقليل

هاي آلي و تنظيم  ليتو(اسم مانند هاي آلي شامل محلول

 مكانيسمو البته يك  راهكارهاي رشد) و مواد معدني يك  كننده

 مكانيسمسريع افزايش مقاومت به خشكي در گياهان است. اين 

مورد توجه قرار گرفته است. زيرا اين روش كاربردي و  اخيراً

. اسيد ساليسيليك نيز يك تركيب ضروري و باشدمي نههزيكم

ها بوده و مقاومت گياهي به پاتوژن افزايش ارزان قيمت براي

 همچنين به عنوان يك تركيب واسطه نقش مهمي در واكنش

  ).Jing  et al., 2007هاي غيرزنده دارد (هاي گياه به تنش

 ،هانآميهاي گياهي است. پليآميناسپرمين متعلق به پلي

هاي نيتروژني هاي آلي با وزن مولكولي كم و با گروهكاتيونپلي

كربني متفاوت و هاي هيدروباشند كه داراي حلقهآلفاتيك مي

دو يا چند گروه آميني (عامل بارهاي مثبت) هستند كه به طور 

يابند و گسترده در موجودات زنده در غلظت بالايي تجمع مي

متنوع گياهان، حيوانات و  در فرآيندهاي فيزيولوژيكي

ها يك گروه جديد از آمينگذارند. پليها اثر ميميكروارگانيسم

هاي رشد گياهي هستند كه باعث تحريك رشد؛ از تنظيم كننده

  گردندهاي گياهي ميها در بافتطريق افزايش بيوسنتز آن

et al.,2008) Khan(.  

كنش در برابر ها در ارتباط با واآميننقش تنظيم كنندگي پلي

باشد كه از طريق استحكام غشاهاي سلولي ها و پيري ميتنش

هاي هيدرولتيكي از پيري جلوگيري و بازداري از فعاليت آنزيم

  .)Abu-Kpawoh et al., 2002( كنندمي

ويزه در اهميت كرچك در صنايع و به با توجه به

در اينكه تاكنون مطالعات اندكي  داروسازي و نيز با توجه به

تنش خشكي توسط مواد تنظيم به  رابطه با پاسخ گياه كرچك

اثرات  به در اين پژوهش ،كننده اسمزي انجام شده است

 پاشي برگي برصورت محلول هاسپرمين و اسيد ساليسيليك ب

كرچك تحت شرايط تنش  رشد و عملكرد و كيفيت روغن

  شد.خواهد  پرداختهخشكي 

  

  ها:مواد و روش

ثر تنش خشكي و محلول پاشي اسپرمين و به منظور بررسي ا

رفولوژيكي واسيد ساليسيليك بر صفات فيزيولوژيكي و م

در مزرعه تحقيقاتي دانشگاه  1391كرچك آزمايشي در سال 

دقيقه شمالي و  21درجه و  33شهركرد با عرض جغرافيايي 

دقيقه شرقي و ارتفاع از سطح  49درجه و  50طول جغرافيايي 
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را شد. اين آزمايش به صورت اسپليت پلات متر اج 2116دريا 

كامل تصادفي و با سه تكرار انجام  هايدر قالب طرح بلوك

)، w1بدون تنش ( :هاي تنش خشكي در سه سطحگرفت. تيمار

) به ترتيب آبياري پس از w3) و تنش شديد (w2تنش ملايم (

و به عنوان  Aمتر تبخير از تشتك كلاس ميلي 120و  100، 80

 ،)شاهدبا آب (پاشي اصلي و فاكتور فرعي شامل محلول فاكتور

 500و  250سطح  دواسيد ساليسيليك در پاشي محلول

ميكرو مول  10 سطح دوميكرومول و محلول پاشي اسپرمين در 

بر تا قبل از اعمال تيمارها  مزرعه . آبياريبودميلي مول  يك

هاي روز يكبار انجام گرفت و تيمار 6هر اساس شرايط منطقه 

هاي كرچك و مرحله اول وجين آبياري، بعد از تنك كردن بوته

برگي) كرچك اعمال شدند.  4هاي هرز (از ابتداي مرحله علف

ميزان تبخير روزانه از تشتك  ،به منظور تشخيص زمان آبياري

و  گرديد مي از سازمان هواشناسي شهركرد دريافت Aكلاس 

عد آبياري انجام صبح روز ب ،پس از رسيدن به حد مورد نظر

متري  سانتي 30نمونه برداري از خاك مزرعه از عمق گرفت.  مي

انجام شد و نمونه مركبي تهيه و به آزمايشگاه خاكشناسي 

دانشگاه شهركرد ارسال گرديد. با توجه به نتايج آزمون خاك 

دليل وجود فسفر و پتاسيم كافي و توصيه و به) 1(جدول 

 كاشت از قبل(نوبت  دو د اوره درآزمايشگاه خاكشناسي تنها كو

كود  هكتار در كيلوگرم 35 نوبت هر  در و )كردن تنك از بعد و

  .گرديد اضافه زمين به سرك صورته ب (از منبع اوره) نيتروژن

شت كرچك جهت جوانه زني يكنواخت پس از رسيدن اك

گراد در اواسط خردادماه درجه سانتي 20دماي خاك به بالاي 

 پشته ،با استفاده از فاروئرابتدا انجام گرفت. به صورت دستي 

متر احداث  5متر از يكديگر و به طول سانتي 60هايي با فاصله 

رديف كاشت بود. جهت  6گرديد. هر كرت فرعي شامل 

فاصله كرت اصلي  ،هاجلوگيري از نفوذ رطوبت به داخل كرت

 سانتي 40متر در نظر گرفته شد. بذور به فاصله  2از يكديگر 

  ف كاشته شدند. يمتر از يكديگر در روي رد

ميزان اسپرمين و اسيد ساليسيليك جهت محلول پاشي بر 

اساس فرمول شيميايي تركيب و نيز عدد اتمي جدول مندليف 

 ميلي 100محاسبه و مقادير مورد نظر وزن گرديد و به حجم 

دو مقادير مربوط به  ،ليتر رسانيده شد و توسط هيتر و مگنت

در داخل آب مقطر به طور كامل به صورت جداگانه ق ماده فو

، آبياري بر اساس ميزان شروع گلدهي. در مرحله شدند حل

براي تيمارهاي مختلف انجام شد.  Aتبخير از تشتك كلاس 

درصد  70محلول پاشي اسيد ساليسيليك و اسپرمين در زمان 

گياه گلدهي و در ساعات اوليه روز صورت گرفت. برداشت 

پس از تكميل مراحل رشد و نمو گياه هنگامي كه ، كرچك

-90و ريزش نموده و حدود  هاي گياه شروع به زرد شدنبرگ

اي رنگ شده بودند، انجام ها رسيده و قهوهكپسول درصد 80

اي و به  حاشيهبرداري از هر كرت با حذف اثرات  گرفت. نمونه

 بوته كه به صورت كامل از سطح زمين بريده شدند 6تعداد 

هاي هر بوته شمارش گرديد، سپس ابتدا كپسول انجام شد.

ها از كپسول جدا گرديدند و شمارش شدند و پس از دانه

ها، به ميزان پنج گرم نمونه كوبيده شده دانه از خشك شدن دانه

هر تيمار توزين گرديد. با استفاده از دستگاه سوكسله و به 

رديد. همچنين به ها تعيين گروش استاندارد، درصد روغن دانه

ميزان پنج گرم نمونه كوبيده شده دانه از هر تيمار توزين گرديد 

گيري ميزان و سپس ميزان پروتئين دانه نيز بر حسب اندازه

مشخص ) تكاتور مدل(نيتروژن با استفاده از دستگاه كجلدال 

  شد. 

 هر از حاشيه اثر حذف با رشد، هاي براي محاسبه شاخص

بررسي سرعت رشد نسبي،  ه منظوركرت نمونه برداري ب

. سرعت رشد محصول و تغييرات ماده خشك انجام گرفت

 انجام يكبار روز 14 هر و تخريبي روش به هابرداري نمونه

 طور به آزمايشي واحد هر از شده برداشت هايگرديد. بوته

 شدند. منتقل آزمايشگاه به هاپاكت در دادن قرار از پس جداگانه

 ساقه و برگ هاينمونه و گرديده جدا هاساقه از هابرگ سپس

 با آون در ساعت 48 مدت به مجزا طور به آزمايشي واحد هر

 خشك هاينمونه سپس شد. داده قرار سانتيگراد درجه 70 دماي

 براي مناسب رياضي مدل تعيين جهت. شدند ثبت و توزين

 روز به نسبت برگ سطح و خشك وزن تغييرات روند تبيين

از  شد. استفاده Excelو  SAS  افزار نرم از كاشت از بعد هاي

  مربوط به تفكيك مجموع مربعات درجه  SASطريق برنامه 
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  ي مورد استفاده در آزمايشهاي خاك مزرعهويژگي - 1جدول 
pH  

 
EC  

dS.m-1  
%O.C  

 (كربن آلي)

P ava. 
mg.kg-1 

K ava.  
mg.kg-1 

%N 

6/7  67/0  583/0  68/26  423  81/0  

  

ميال (درجه معادله) معلوم گرديد كه نتايج برازش نوپلي

  معادلات درجه دو را براي اين آزمايش نشان داد. 

 برازش بهترين بتوانند كه مختلفي هاي مدل ها،افزار نرم اين در

 قرار بررسي مورد دهند نشان كاشت از بعد هايروز به نسبت را

 زير معادلات شده، ارزيابي اي جمله چند معادلات بين از گرفتند.

R(تبيين  ضريب بهترين از برخورداري دليل به
 بيني پيش براي) 2

 نسبت برگ خشك وزن هوايي و هاي اندام خشك وزن تغييرات

  :گرفتند قرار استفاده مورد كاشت از بعد روزهاي به

W = exp(a + bx + cx2)                            :(1)   معادله 

Lw= exp( a1 + b1 x+ c1 x2)                       .  معادله (2 ) : 

 وزن :LWهوايي،  هاي اندام خشك وزن W: معادلات اين در

 c1و  a ،a1 ،b ،b1 ،c و كاشت از پس روزهاي :x،  برگ خشك

 هايشاخص ساير برآورد منظور به. معادلات هستند ضرايب

 وزن هوايي و هاي اندام خشك وزن از حاصل هايداده رشد،

 لگاريتمي توابع و شدند تبديل طبيعي لگاريتم به برگ خشك

  :آمد بدست جديدي

            fW (t) = Ln(W) :                                )3( معادله

                                        fLW (t) = Ln(LW ) :)4( معادله
  

 توابع از استفاده با نظر مورد رشد هايشاخص ترتيب بدين

  :شدند محاسبه زير هاي روش به بورمز

[CGR = f'w (t) × exp[ fw (t)]] سرعت رشد گياه زراعي)(  
RGR = f'w(t))                               (سرعت رشد نسبي)  

  

و همكاران  گيري ميزان پرولين بر اساس روش بيتساندازه

  .انجام شدبندي برگ گياه در ابتداي مرحله دانهبر روي ) 1973(

هاي حاصل از اين پژوهش با استفاده تجزيه و تحليل داده

ها به روش صورت گرفت. مقايسه ميانگين SASاز نرم افزار 

درصد و با استفاده از نرم افزار  5دانكن در سطح احتمال 

MCTAT-C   انجام پذيرفت. براي ترسيم نمودارها نيز از نرم

  استفاده شد.  Excelافزار 

  نتايج و بحث:

ات وزن خشك اندام هوايي كرچك در طي دوره رشد: تغيير

روند تغييرات وزن خشك اندام هوايي كرچك در طول فصل 

) نشان داده شده است. تغييرات وزن خشك 1رشد در شكل (

دهد كه با شروع فصل رشد وزن خشك اندام هوايي نشان مي

روز پس از كاشت بيشترين  80افزايش يافته است و درحدود 

 100ته در سه سطح تنش مشاهده شد، پس از وزن خشك بو

  وزن خشك بوته شروع به كاهش نمود. روز از كاشت

در اواخر دوره رشد در اثر تنش خشكي، كاهش توليد ماده 

نحوي كه بعد از تر بود. بهخشك در گياه كرچك محسوس

روز پس از كاشت، وزن خشك گياه در تيمار  120گذشت 

شدت كاهش يافت. شاهد، به تنش شديد در مقايسه با تيمار

 ها،روزنه بسته شدن پس از خشكي، تنش به گياه پاسخ نخستين

 باشدمي توليد آسيميلات كاهش نتيجه در و هابرگ رشد كاهش

شود. مي گياه كل وزن خشك كاهش باعث نهايت در كه

 كرچك هوايي هاياندام خشك وزن كه دهندمي نشان ها منحني

 كرده تنزل به حداكثر، رسيدن از پس و شتهدا افزايشي روند ابتدا

 بعد روزهاي با خشك وزن طبيعي لگاريتم بين كه طوري به  است

 رابطه وجود ).2باشد (جدولمي برقرار 2 درجه رابطه از كاشت

 گياهان در كاشت بعد از روزهاي و خشك وزن بين نمايي

شده است  لوبيا و آفتابگردان نيز مشاهده مانند ديگر زراعي

  ).1386 ،هادي(

 آن از حاكي مختلف تيمارهاي بين اختلاف يدامنه بررسي

 نظر از چنداني تفاوت تيمارها بين دوره رشد اوايل در كه است

 اختلاف دوره رشد افزايش با ولي نداشت وجود خشك ماده

 تيمار كه طوري به شد بيشتر تنش خشكي تيمارهاي و شاهد بين

 ولي نمود حفظ كاشت از دبع روز100 تا خود را برتري شاهد

 تيمار خشك در ماده كاهش روند گرديد. دچارتنزل آن از بعد

   سرعت از تنش ميزان افزايش با تناسب، به و بود تر سريع شاهد
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 ) و تنشw2)، تنش ملايم (w1بدون تنش ( آبياري تيمارهاي در گياه كرچك براي كاشت از بعد روزهاي مبناي تجمع ماده خشك بر - 1شكل 

  Aمتر تبخير از تشتك كلاس ميلي  120و  100، 80) به ترتيب آبياري پس از w3شديد (

  

 جهت دستيابي به لازم شرايط از .گرديد كاسته  آن كاهش

 و است سطح واحد در زياد خشك ماده توليد بيشتر، عملكرد

 از زراعي گياه جامعه يك كارايي نتيجه ماده خشك كل عملكرد

د باشمي رويش طول فصل در خورشيدي شتاب از استفاده نظر

 فصل در طول خشك ماده تغييرات كلي طوربه ).1386 ،هادي(

 صورت بدين است. سيگموئيدي زراعي گياهان اغلب در رويش

 تدريجي و كم خشك ماده تجمع سرعت ابتداي رشد، در كه

 فتوسنتز برگ ميزان و شاخ و افزايش زمان گذشت و با بوده

 پيدا بيشتري شدت خشك ماده تجمع و شيب كرده پيدا افزايش

 مي خود حداكثر به منحني از اينقطه در كه طوريه بكند، مي

 مقدار از هابرگ و ريزش شدن زرد دليل به آن از بعد و رسد

  ).1386 ،شود (هاديمي كاسته خشك ماده

 هاي اندام خشك ماده تغييرات ايجمله چند معادلات

 تيمارهاي در (x)از كاشت بعد  روزهاي به هوايي نسبت

  مختلف تنش خشكي.
  

y = 0004/0 :شاهد x2 + 0865/0  x - 0175 (R² = 9359/0 )  

- = y :تنش ملايم 0007/0 x2 + 1242/0 x - 2217/1  (R² = 8483/0 ) 

2659- x 1201/0 + x20006/0  y =تنش شديد :  

نتايج پژوهش نشان داد كه با  سرعت رشد گياه كرچك:

 CGR)(ش خشكي، سرعت رشد گياه افزايش سطوح تيمار تن

فصل  اواسط در تقريباً گياه رشد ). آهنگ2كاهش يافت (شكل 

 .نمود كاهش به شروع آن از پس و رسيد خود حداكثر به رشد

كمترين ميزان سرعت رشد محصول در تيمار تنش شديد با 

متر از تشتك تبخير و كمترين ميزان سرعت ميلي 120آبياري 

متر از تشتك تبخير ميلي 80شاهد با آبياري رشد گياه در تيمار 

) نشان داده شده است، در 2طور كه در شكل ( اتفاق افتاد. همان

بين تيمارهاي مورد مطالعه، سرعت رشد گياه در تيمار تنش 

 خشكي شديد ديرتر از ساير تيمارها كاهش يافته است. افزايش

 با تواند مي رشد دوره اواسط تا ابتدا از زراعي گياه رشد سرعت

تنش باشد.  ارتباط در مرحله اين در خشك ماده افزايش تجمع

بيشترين تاثير را در عملكرد  كرچك دهي خشكي در مرحله گل

  . دانه نسبت به مرحله پر شدن دانه داشت

دهي به حداكثر سرعت رشد  در مرحله گلگياه كرچك 

و بعد از آن كاهش سرعت  )2(شكل  ) رسيدCGRمحصول (

كمبود رطوبت در مراحل گلدهي موجب  و داد رشد نشان

 سرعت تغيرات. )2گرديد (شكل كاهش شديد سرعت رشد 

 دهدمي نشان كاشت، از بعد روزهاي برمبناي زراعي گياه رشد

 و بعد افزايش ابتدا زراعي گياه رشد تيمارها، سرعت تمام در كه

 از امر ). اين2يابد (شكل مي به حداكثر كاهش رسيدن از

 با متناسب خورشيد نور فزاينده جذب و تدريجي شافزاي

 در نتيجه و رشد دوره اوايل در برگ سطح شاخص افزايش

   شود. بامي ناشي گياهان در خشك ماده تجمع سرعت افزايش
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  CGR)(نمودار تاثير سطوح مختلف خشكي بر  روند تغييرات سرعت رشد گياه  - 2شكل 

  

   صفات مورد ارزيابي در كرچكبر پاشي رهاي تنش خشكي و محلولتيمااثر  ميانگين مربعات - 2جدول 

  پروتئين (%)  روغن (%)  عملكرد دانه  پرولين  درجه آزادي  منابع تغييرات

  ns 78/116  ns 101/0  ns 835 /0  /.001 2  تكرار

3605/11**  08/1570366**  07/1** 2  تنش خشكي   *434/7 

  a 4  008./  99/739  685/0  841/7خطاي 

998/11**  28/5234**  114/0**  4  پاشيمحلولرتيما  
**91/22  

  ns 71/670  ns 9478/0  ns 045/3  021/0** 8  پاشيمحلول×تنش

  b 24 001./  09/531  785/0  748/1خطاي 

  13/6  26/2  73/1  89/5    ضريب تغييرات (%)
ns ،**   5و  % 1سطح  در دارمعني دار، معني غير ترتيب به* و %  

  

 خشك، مادهتجمع سرعت دليل كاهش به هابرگ شدن پير

 اين منفي شدن علت يافت. كاهش نيز زراعي گياه رشد سرعت

 اثر بر خشك ماده كاهش گياه، رشد آخر مراحل در شاخص

). در تيمار تنش شديد نيز 1386 ،باشد (هادي ها ميريزش برگ

عملكرد دانه كاهش يافته است، از دلايل كاهش عملكرد در 

توان به كاهش رشد محصول به دليل اثرات ناشي مياين تيمار 

از تنش خشكي اشاره كرد. بيشترين رشد محصول و نيز 

بيشترين عملكرد دانه در تيمار آبياري شاهد مشاهده شد. 

 هايبوته ايجاد باعث رشد فصل طي در آبياري كاهش فواصل

 شدن مواجه صورت در هادانه پرشدن هنگام در و تر شدهقوي

 ذخيره فتوسنتزي مواد مجدد انتقال امكان آب كمبود ا باهبوته

افزايش  باعث كه دارد وجود دانه مخزن به هااندام ساير شده از

   .شودمي دانه عملكرد

غلظت پرولين بين تيمارهاي تنش خشكي غلظت پرولين: 

داري در سطح احتمال يك درصد نشان داد اختلاف معني

ا اعمال تنش خشكي ميزان ). نتايج نشان داد كه ب2(جدول 

هاي گياه كرچك افزايش يافت و بيشترين پرولين در برگ

ميزان پرولين مربوط به تيمار تنش خشكي شديد و كمترين 

). نتايج نشان داد 3ميزان آن مربوط به تيمار شاهد بود (جدول 

 كه گياه در مواجه با تنش خشكي ملايم و شديد ميزان پرولين

يش داده است كه راهكاري براي تنظيم اندام هوايي را افزا

   اسمزي و شيره سلولي و تحمل به شرايط خشكي و كمبود آب

 مرحله گلدهي
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  در تيمارهاي اسيد ساليسيليك و اسپرمين كرچك دانه مورد ارزيابيگياهي صفات  مقايسه ميانگين - 3جدول 

  پروتئين (%)  روغن (%)  kg/haعملكرد دانه   )µmol/gFW( پرولين  تيمارها

          خشكي تنش

c287/0    شاهد
a12/1541  b35/38  a29/22  

  b578 /0  b71/1452  b95/38  b26/21  ملايم

  a772/0  c08/991  a 39/39  b11/21  شديد

            پاشيمحلول

 d424/0  c40/1302  c79/37 c77/19  شاهد

 µm(  b604/0  a84/1363  b43/39  b80/21 250اسيد ساليسيليك (

 500µm(  a717/0  ab58/1313  a73/40 a33/23اسيد ساليسيليك (

 µm(  c526/0  b69/1334  b07/39 b33/21 10اسپرمين(

  mmol(  b557/0  bc94/1282  b70/39  a32/23 1اسپرمين (

  % بر اساس آزمون دانكن ندارند.5داري در سطح احتمال هايي كه داراي حداقل يك حرف مشترك هستند، تفاوت معنيدر هر ستون ميانگين

  

 
  پاشي اسيد ساليسيليك و اسپرمين بر غلظت پرولين كرچك محلول ×ر همكنش تنش خشكي نمودار ب - 3شكل 

  باشند.درصد بر اساس آزمون دانكن مي 5دار در سطح احتمال حروف غير مشابه نشان دهنده اختلاف معني

  

) 2ها (جدول باشد. آناليز واريانس دادهدر گياه كرچك مي

پاشي تيمارهاي محلول دهد كه غلظت پرولين، بيننشان مي

اسيد ساليسيليك و اسپرمين در سطح احتمال يك درصد بر 

دار بود. نتايج حاكي از آن است كه ميزان پرولين معني

پاشي و تنش خشكي در سطح برهمكنش تيمارهاي محلول

). مقايسات ميانگين 3دار بود (شكل احتمال يك درصد معني

غلظت پرولين در تيمار دهد كه بيشترين ها نيز نشان ميداده

ميكرومولار مشاهده شد  500اسيد ساليسيليك با غلظت 

). كمترين ميزان پرولين بعد از تيمار شاهد در تيمار 3(جدول

). برخي 3مول مشاهده شد (جدولميلي1اسپرمين با غلظت 

مول ميلي 5/1اند كه تيمار گياه نخود با ها نشان دادهپژوهش

ط تنش خشكي، سبب افزايش اسيد ساليسيليك تحت شراي

مقدار پرولين در مرحله قبل و بعد از گلدهي در گياه نخود 

گرديد كه البته اين ميزان بعد از گلدهي بيشتر بوده است 
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)Kumar et al., 2012ترين اجزاء جا كه پرولين از مهم ). از آن

باشد، احتمالاً ها ميهاي دفاعي گياهان در برابر تنشمكانيسم

ر گياهان با اسيد سالسيليك سبب افزايش ميزان پرولين تيما پيش

خواهد شد كه اين   ABAدر گياهان از طريق افزايش در ميزان

ها فرآيند يك نمود محافظتي از اسيد سالسيليك در برابر تنش

ها ). نتايج پژوهشSakhabutdinova et al., 2003باشد (مي

تر سبب افزايش هاي بالاها در غلظتآميندهد كه پلينشان مي

ها به آمينشود. در واقع پليپرولين و قندهاي محلول مي

افزايش غلظت تركيبات فنلي و پرولين براي حفاظت از 

كنند، زيرا در هنگام تنش هاي اكسيداتيو كمك ميخسارت

H2O2  (هيدروژن پراكسيد) وMAD  (مالون دي آلدهيد) سبب

زيان به غشاهاي شوند و افزايش نفوذپذيري غشاء سلولي مي

هاي اكسيداتيو است هاي عمده در تنشبيولوژيكي از خسارت

)et al., 2009 Farooq .(  

كرچك تحت تأثير عملكرد دانه كرچك:  عملكرد دانه

داري نشان پاشي تفاوت معنيتيمارهاي تنش خشكي و محلول

). ليكن برهمكنش تيمارهاي تنش خشكي و 2داد (جدول 

 در اختلال طريق از تنش خشكي .نبوددار پاشي معنيمحلول

كاهش  را پرورده مواد عرضه غذايي، انتقال عناصر و جذب روند

 دانه كاهش عملكرد و عملكرد اجزاي در تغييرموجب  و داده

. بيشترين عملكرد دانه مربوط به تيمار شاهد و كمترين گرددمي

).اثرات 2آن مربوط به تيمار تنش خشكي شديد بود (جدول 

تفاوت در عملكرد  تنش بر عملكرد گياهان از طريق عمده 

يابد. تنش خشكي بيشتر از پتانسيل و عملكرد واقعي تجلي مي

طريق كاهش تعداد غلاف در متر مربع به دليل كاهش تسهيم 

مواد فتوسنتزي به كپسول، كاهش ظرفيت فتوسنتزي يا قدرت 

ها و كاهش ماده خشك گياه عملكرد منبع بسته شدن روزنه

 هاي عملكردداده نتايج مقايسه ميانگيندهد. گياه را كاهش مي

پاشي دهد كه بيشترين عملكرد دانه در تيمار محلولنشان مي

و كمترين ميزان  ميكرومولار 250اسيد ساليسيليك با غلظت 

مول اسپرمين ميلي يكبعد از تيمار شاهد در تيمار  عملكرد دانه

در ) 1998( مكارانو ه Seranta ).2(جدول  مشاهده شد

 كه با كاربرد ندبر روي گندم دريافت ،اي خودآزمايش مزرعه

عملكرد دانه گندم افزايش  ،مولار از اسيد ساليسليكميلي 5/0

) با مطالعه بر روي كرچك 2011و همكاران (  Liu .يافته است

هاي متفاوت به اين نتيجه و كاربرد اسيد ساليسيليك در غلظت

ده باعث كاهش بيوماس گياه و افزايشش رسيدند كه اين ما

ها، كاهش نسبت فتوسنتز خالص با افزايش مقدار رنگدانه

Fv/Fm )Fm  نشان دهنده حداكثر فلورسانس در شرايط تاريكي

نشان دهنده حداكثر فلورسانس متغير در شرايط تاريكي  Fvو 

نشان دهنده راندمان فتو شيميايي فتو  Fv/Fmباشند و نسبت مي

باشد) و البته افزايش راندمان مصرف آب خواهد مي 2سيستم 

رسد كه اسيد ساليسيليك از طريق كاهش تعرق به نظر مي شد.

و افزايش توسعه سيستم ريشه و افزايش جذب عناصر غذايي 

در شرايط تنش خشكي زمينه تعديل اثرات تنش و بهبود رشد 

  و توليد عملكرد مطلوب گرديده است.

بب افزايش عملكرد دانه گندم گرديد مصرف اسپرمين نيز س

داري بر عملكرد و اجزاء عملكرد و مصرف اين ماده تأثير معني

). كاربرد خارجي et al., 2013 Heshmatدر گندم داشت (

اسپرمين بر روي سنبله گندم در طول دوره تنش خشكي باعث 

تنظيم اسمزي شده است و كاهش ميزان تعرق، افزايش فتوسنتز 

  .)et al., 2013 Heshmat( شودظ فشار تورگر ميكه باعث حف

درصد روغن كرچك تحت درصد روغن دانه كرچك: 

داري در سطح احتمال تيمارهاي تنش خشكي اختلاف معني

). با اعمال تنش خشكي درصد 2يك درصد داشت (جدول 

روغن دانه كرچك در مقايسه با تيمار شاهد كاهش يافت 

رهاي تنش خشكي نشان دهنده دار بودن تيما). معني3(جدول 

حساسيت صفت درصد روغن دانه كرچك به كمبود آب و 

تنش خشكي در طي مرحله پرشدن دانه و تشكيل روغن در 

 يك دانه كرچك در روغن ). مقدار2باشد (جدول دانه مي

 عمليات محيطي و شرايط تأثير تحت اما است ژنتيكي صفت

 )(Koutroubas al et.,1999گيرد مي قرار برداشت زمان و زراعي

پاشي ها نشان داد، ميان تيمارهاي محلولآناليز واريانس داده

اسيد ساليسيليك و اسپرمين بر درصد روغن دانه كرچك 

داري در سطح احتمال يك درصد وجود داشت اختلاف معني

دهد كه تيمار ). مقايسه ميانگين تيمارها نشان مي2(جدول 

ميكرومولار  500ا غلظت پاشي اسيد ساليسيليك بمحلول

بيشترين درصد روغن را داشته است و كمترين درصد روغن 
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دانه كرچك بعد از تيمار شاهد در تيمار اسپرمين با غلظت يك 

  ). 3مولار مشاهده شد (جدول ميلي

هاي مختلف اسيد ساليسيليك بر، روي بررسي اثر غلظت

 تركيبات روغن در آفتابگردان نشان داده است كه سطوح

متفاوت از اسيد ساليسيليك، سبب افزايش قابل توجهي در 

ميزان روغن نسبت به تيمار شاهد گرديد، البته كاهش قابل 

توجهي در كل اسيدهاي چرب اشباع مشاهده شد ولي ميزان 

اسيدهاي چرب غيراشباع در گياهان تحت تيمار افزايش يافت 

)Mona et al., 2012.( بب ساسيد ساليسيليك پاشي محلول

افزايش عملكرد روغن و نيز سبب بهبود كيفيت روغن در 

  گياهان ريحان و مرزنجوش نسبت به شاهد گرديد

abdel et al., 2006) .( Rocha) با بررسي 2005و همكاران (

سطوح مختلف از اسپرمين بر روي نخل روغني دريافتند كه 

كاربرد خارجي اين ماده سبب افزايش ميزان روغن در گياهان 

   گردد.تيمار با اين ماده نسبت به تيمار شاهد مي تحت

درصد پروتئين دانه كرچك درصد پروتئين دانه كرچك: 

داري تحت تيمارهاي تنش خشكي در سطح اختلاف معني

). همچنين بين تيمارهاي 2احتمال پنج درصد نشان داد (جدول 

داري در درصد پروتيئن دانه پاشي اختلاف معنيمحلول

احتمال يك درصد وجود داشت (جدول  كرچك در سطح

دهد كه بيشترين ميزان ). مقايسه ميانگين تيمارها نشان مي3

پاشي اسيد ساليسيليك با غلظت پروتئين دانه در تيمار محلول

مول ميكرو مولار و تيمار اسپرمين با غلظت  ميلي 500

مشاهده شده است و كمترين ميزان درصد پروتئين بعد از 

ميكرومول  10ر تيمار اسپرمين با غلظت تيمار شاهد د

   ).3مشاهده شد (جدول 

تيمارهاي اسيد  تأثير تحت هاپروتئين ميزان افزايش

تنشي  اثر دليل به تواند ميكرومول مي 500ساليسيليك با غلظت 

هاي فعاليت نتيجه در يا و تنشي ضد هاي پروتئين افزايش و

 نظر اعلام باشد. ايذخيره هايپروتئين افزايش و متابوليكي

دارد (مداح  نياز تكميلي دقيق هايپژوهش به زمينه اين در نهايي

  .) 1385و همكاران ،

ها بر روي آميندهد كه با كاربرد پليمطالعات نشان مي

نخود، درصد پروتئين دانه نخود افزايش يافت كه احتمالاً اين 

وتئين به امر به دليل افزايش در انتقال اسيدهاي آمينه و سنتز پر

و  Mostafa et al., 2010 .(Monaسمت دانه بوده است (

)  نيز با بررسي اثر اسيد ساليسيليك بر روي 2012همكاران (

 75، 50، 25صفر،  آفتابگردان به اين نتيجه رسيدند كه تيمار با

گرم در ليتر از اين ماده سبب افزايش قابل توجهي ميلي 100و 

و  Heshmatمار شاهد گرديد. در ميزان پروتئين نسبت به تي

مول اسپرمين بر گندم، / ميلي03) با بررسي اثر 2012همكاران (

به اين نتيجه رسيدند كه ميزان پروتئين در دانه گندم تحت 

رسد از دلايل كاهش نظر ميشرايط تنش آبي كاهش يافت. به

ميزان پروتئين در آن آزمايش محدوديت انتقال پروتئين از برگ 

توان گفت سمت دانه باشد. در توجيه اين يافته ميپرچم به 

توجه ميزان پروتئين محلول در تنش آب، باعث كاهش قابل

پاشي پوترسين مرحله سنبله در برگ پرچم شده است. محلول

مول بر روي گندم بر كيفيت و كميت گندم ميلي 5/2با غلظت 

هاي محلول را افزايش داد موثر گرديد و ميزان پروتئين

)Mostafa et al., 2010.(  

  

  گيري:نتيجه

با توجه به كمبود آب در كشور و اهميت آن در توليد مواد 

هاي دارويي، اعمال مديريت خاصي كه با مؤثره و روغن

حداقل آبياري عملكرد دانه و ماده مؤثره قابل قبولي در گياه 

رسد. بر اساس كند، ضروري به نظر ميكرچك را توليد مي

ژوهش با افزايش فواصل آبياري و ايجاد تنش نتايج اين پ

خشكي ناشي از آن، ميزان عملكرد دانه و نيز درصد روغن در 

داري كاهش يافت. نتايج طور معنيكرچك به شدت و به

پاشي دست آمده از اين پژوهش حاكي از آن است كه محلول به

اسيد ساليسيليك و اسپرمين تحت تيمارهاي تنش خشكي، در 

هاي كيفي دانه كرچك تأثير مثبتي كرد و ويژگيبهبود عمل

  داشته است.
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