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 یمقاله پژوهش
 

 Amaranthus retroflexus) خروس ریشه قرمزمطالعه پاسخ مورفولوژیك و فیزیولوژیك تاج

L.) به تنش خشکی 
 

 1حمیدرضا مبصر و 9، فائزه زعفریان*1، محمد رضوانی1زادهمحیا اسداله

 ایران ،شهرشهر، دانشگاه آزاد اسلامی، قائمگروه زراعت و اصلاح نباتات، واحد قائم 1
 ایران ،دانشکده علوم زراعی، دانشگاه علوم کشاورزی و منابع طبیعی ساری زراعت،گروه  9

 (40/40/1041، تاریخ پذیرش نهایی:94/11/1044تاریخ دریافت:)

 

 

 چکیده 

هرز سمج و جهان وطنی است که در نقاط مختلف دنیا پراکنده شده است. یك علف (.Amaranthus retroflexus L) تاج خروس ریشه قرمز

ثیر تنش أت بررسی منظوربه شود. پژوهش حاضرشدت با گیاهان زراعی رقابت کرده و موجب کاهش رشد و عملکرد آنها میه بهاین گیا

تیمارها شامل  .شد اجرا 1021و  1021های خشکی روی برخی خصوصیات مورفولوژیك و فیزیولوژیك تاج خروس ریشه قرمز طی سال

 1/19و  91، 14، 11، 144تنش، تنش سبك، تنش متوسط، تنش زیاد و تنش شدید )معادل سطح عدم  پنجدرجات مختلف تنش خشکی با 

ثیر اثر متقابل تنش خشکی در سال قرار گرفت و با أوزن خشك برگ تحت ت درصد محتوای آب گلدان( بود. تعداد برگ، ارتفاع بوته و

کاهش محتوای آب گلدان کاهش یافت. سال آزمایش  در هر دوافزایش شدت تنش خشکی تعداد برگ، ارتفاع بوته و وزن خشك برگ 

و  01/114ترتیب )بیشترین میزان فعالیت کاتالاز و سوپراکسید دیسموتاز به .سبب افزایش فعالیت کاتالاز و سوپراکسید دیسموتاز شد

ش شدت تنش باعث کاهش در سال دوم و تحت تنش شدید مشاهده شد. افزای دقیقه( در پروتئین گرممیلی بر آنزیمی واحد 00/1000

 bو  aمحلول در تیمار بدون تنش خشکی رویت شد. تنش خشکی محتوای کلروفیل  محلول شد و بیشترین محتوای پروتئین محتوای پروتئین

ل تنش خشکی در سا را کاهش داد، اما محتوای کاروتنوئید افزایش یافت. بیشترین میزان کاروتنوئید در شرایط تنش خشکی شدید دیده شد.

تواند با های تاج خروس شد، اما در این سال فعالیت آنزیمی افزایش بیشتری داشت. لذا، این گیاه میدوم باعث کاهش رشد بیشتری در بوته

 ها و حفظ بقا خود گردد.تغییر در فعالیت بیوشیمیایی خود باعث تعدیل تنش

 

 های فتوسنتزیی رنگیزهپراکسیداز، سوپراکسید دیسموتاز، کاتالاز، محتواواژگان کلیدی: 

 

 مقدمه

یا  Amaranthaceaeبه تیره  Amaranthus خروسجنس تاج

دارای  تاج خروسیان تعلق دارد. در حال حاضر این تیره تقریباً

(. Muller and Borsch, 2005گونه است ) 0011جنس و  081

 های این جنس بیشتر در نواحی گرمسیری و گونه

اکنون و گرم پراکنش دارند. هم گرمسیری، مناطق معتدلنیمه

 های این جنس به اغلب نقاط دنیا وارد و بعضی از گونه

(. یكی از 0930اند )آزادی، صورت علف هرز بومی شدهبه

خروس ریشه قرمز های این جنس تاجمهمترین گونه

(Amaranthus retroflexus L. است؛ که علف هرزی چهار )
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ای در مناطق رز دولپههای هترین علفکربنه و از شایع

 (.Horak and Loughin, 2000رود )شمار میکشاورزی به

تواند موجب کاهش عملكرد خروس ریشه قرمز میحضور تاج

شدید در محصولاتی چون سویا، ذرت و پنبه شود. تاج خروس 

و  Knezevicریشه قرمز به دلایلی چون تولید بذر فراوان 

 و زمان طولانی  ر(، طول عمر زیاد بذ0333همكاران )

( یكی از مهمترین 0102و همكاران ) Karimmojeni زنیجوانه

 (.Holm et al., 1997)شود هرز سمج محسوب میعلف

های محیطی در ترین محدودیتکمبود آب یكی از شایع

تولیدات گیاهی است و از معضلات جدی و روزمره زارعین 

ود ش. تنش شدید آب موجب کاهش رشد گیاهان میاست

(Wang et al., 2003) گیاهان هنگام مواجه با تنش کمبود آب .

شوند که دچار تغییرات فیزیولوژیک، مورفولوژیک و نموی می

( و از Gomes et al., 2010در بقا آنها اهمیت زیادی دارد )

طریق ایجاد این تغییرات مورفولوژیک و فیزیولوژیک به تنش 

فولوژیک گیاهان به دهند. دو پاسخ مهم مورخشكی پاسخ می

تنش خشكی، شامل کاهش سطح برگ و افزایش نسبت ریشه 

به ساقه است. در تنش خشكی پاسخ برگ نسبت به ریشه و 

ساقه بیشتر است. قابلیت دسترسی به آب نقش مهمی در 

ساختار برگ دارد. کاهش تعداد و سطح برگ در شرایط تنش 

ب از خشكی سبب کاهش ناحیه سطحی تعرق، افزایش جذب آ

شود. کاهش نهایت مقاومت گیاه در برابر تنش میخاک و در

تواند ناشی از کاهش تقسیم سلولی و همچنین سطح برگ می

علاوه بر  (.Osuagwu et al., 2010ریزش و پیری برگ باشد )

این خشكی روی صفات دیگری نظیر ارتفاع بوته، قطر ساقه، 

ساقه وزن خشک گیاه، خصوصیات ریشه و طول میانگره 

 (. Thomas and Gausling, 2000ثر است )ؤگیاهان م

تواند سبب ایجاد تغییرات فیزیولوژیک در تنش خشكی می

گیاهان شود که به مقاومت و بقاء آنها در شرایط تنش کمک 

اکسیدان های آنتیکند. گیاهان حاوی تعدادی از آنزیمشایانی می

های سمی سیژنهستند که در شرایط استرس، زیاد شده و اثر اک

 های گیاهان در مقابله با این اکسیژنکنند. را تعدیل می

اکسیداتیو خاص از قبیل های آنتیآنزیم تولید پذیر،واکنش

کتاز و سوپراکسید دیسموتاز وکاتالاز، پراکسیداز، گلوتاتیون رد

 کاتالاز و سوپراکسید(. Banu et al., 2009) دهندرا افزایش می

های گیاهان در برابر تنش ای دفاعی آنزیمیهسیستم دیسموتاز

آران و  (.Biaber, 2004هستند )مختلف از جمله تنش کم آبی 

ها، میزان نشت الكترولیت( نشان دادند که 0931همكاران )

اکسیدانی، میزان قندهای محلول کل، میزان فعالیت آنتی

سه در  ترکیبات فنلی و پرولین با افزایش شدت تنش خشكی

 .افزایش یافت (.Vitis vinifera L) ررقم انگو

مهمترین پیامد تنش خشكی در گیاهان کاهش فتوسنتز و 

ثیر تنش خشكی أآسیب به دستگاه فتوسنتزی است. تحت ت

 ها افزایش ه و انسداد روزنهسطح برگ گیاهان کاهش یافت

شدن برگ تبخیر و تعرق دنبال آن با کاهش خنکیابد و بهمی

های تنش اسمزی افزایش یافته که منجر به خسارت به دستگاه

کاهش فعالیت  .(Bhargava et al., 2013) شودفتوسنتزی می

با کاهش هدایت و انتقال  فتوسنتزی تحت تنش خشكی عمدتاً

 Singh) از طریق روزنه و مزوفیل همراه استاکسید کربن دی

and Thakur, 2018) . محتوای کلروفیل برگ نیز یكی از

ثیر تنش أهای سیستم فتوسنتزی است که تحت تمهمترین بخش

گیرد. کلروفیل گیاه در اثر تنش خشكی تحت خشكی قرار می

 ,.Kapoor et al) گیردثیر فتواکسیداسیون و تجزیه قرار میأت

 a/bعنوان مثال سنتز کلروفیل برگ و نسبت کلروفیل به .(2020

 ,.Chowdhury et al) در سویا در اثر تنش خشكی تغییر یافت

تنش خشكی سبب افزایش محتوای پرولین، میزان  .(2017

و کلروفیل کل در  bو  aکاروتنوئید و کاهش میزان کلروفیل 

زاده و شد )جزی (.Cichorium intybus L) گیاه کاسنی

 (.0931نژاد، مرتضائی

های متفاوتی به وقوع تنش از آنجا که گیاهان واکنش

ثیر أدهند، لذا پژوهش حاضر با هدف بررسی تخشكی نشان می

تنش خشكی بر برخی خصوصیات مورفولوژیک و 

 اجرا گردید. خروس ریشه قرمزفیزیولوژیک تاج

 

 هامواد و روش

 [
 D

O
R

: 2
0.

10
01

.1
.2

32
22

72
7.

14
01

.1
1.

51
.1

3.
0 

] 
 [

 D
ow

nl
oa

de
d 

fr
om

 ji
sp

p.
iu

t.a
c.

ir
 o

n 
20

24
-0

4-
18

 ]
 

                             2 / 16

https://jhs.um.ac.ir/article_36092_6d24991690cd173b6ce680f4b7b7cfce.pdf
https://jhs.um.ac.ir/article_36092_6d24991690cd173b6ce680f4b7b7cfce.pdf
https://jhs.um.ac.ir/article_36092_6d24991690cd173b6ce680f4b7b7cfce.pdf
https://dorl.net/dor/20.1001.1.23222727.1401.11.51.13.0
https://jispp.iut.ac.ir/article-1-1680-fa.html


 000 ...قرمز شهری خروس تاج كیولوژیزیمطالعه پاسخ مورفولوژیك و فو همکاران                                                         زادهاسداله

 

 

 ورد استفاده در آزمایشخصوصیات فیزیکی و شیمیایی خاک م -1جدول 

 pH بافت خاک
 نیتروژن ماده آلی

 
 پتاسیم قابل جذب فسفر قابل جذب

 ام(پی)پی )درصد(

 201 13  01/1 09/2 11/7 سیلتی لومی

 

این مطالعه با هدف بررسی تغییرات آوری بذر: جمع

خروس ریشه خصوصیات مورفولوژیک و فیزیولوژیک تاج

انجام شد.  متفاوت تنش خشكیهای قرمز در مقابل شدت

بذرها از مزارع سویا شهرستان سیمرغ، مازندران در بهار سال 

آوری صورت طبیعی رسیده بودند جمعهایی که بهاز بوته 0931

 0938و  0937های صورت گلدانی در طی سالشد. آزمایش به

در گلخانه و آزمایشگاه دانشگاه علوم کشاورزی و منابع طبیعی 

 م شد. ساری انجا

خاک مورد استفاده در : اعمال تیمارهای تنش آبی

خشک شد و جهت ایجاد یكنواختی از الكی آزمایش، ابتدا هوا

متر عبور داده شد. خصوصیات فیزیكی و میلی 9با درشتی 

 ذکر شده است. 0شیمیایی خاک در جدول 

درصد،  09/2، ماده آلی pH 11/7بافت خاک سیلتی لومی، 

ام و پتاسیم پیپی 13صد، فسفر قابل جذب در 01/1نیتروژن 

 ام بود.پیپی 201قابل جذب 

برای اعمال تیمار تنش خشكی با استفاده از روش محتوای 

برای این  (.Steadman et al., 2004آب خاک تعیین شد )

گلدان مقدار پنج کیلوگرم خاک خشک  01منظور ابتدا در 

سطح خاک گلدان  ها با آب اشباع شد.ریخته شد و خاک گلدان

های فویل آلومینیومی جهت جلوگیری از تبخیر پوشانده با ورقه

ساعت آب آزاد از  91مدت شد. سپس اجازه داده شد تا به

 وزن شدند.  ها مجدداًگلدان تخلیه شود. آنگاه گلدان

 ها تعیین شد:با استفاده از فرمول زیر محتوای آب گلدان
WC = [(Ww – Wd)/d]  

وزن خشک خاک با  dWتر خاک با گلدان، وزن  wWکه 

 استچگالی آب )یک گرم بر سانتیمتر مكعب(  dگلدان و 

(Steadman et al., 2004.) 

، 70، 011سطح  پنجدرجه تنش خشكی در آزمایش شامل 

درصد محتوای آب گلدان )معادل عدم تنش،  0/00و  00، 01

 تنش سبک، تنش متوسط، تنش زیاد و تنش شدید( بود. نحوة

 آبیاری تیمارهای در که بود صورت بدین تیمار آبیاری اعمال

 قابل آب درصد 0/87و  70، 01، 00، صفراز تخلیه  بعد

 هاتمام گلدان رطوبت میزان تا گرفتمی انجام استفاده، آبیاری

برسند )معادل عدم  زراعی ظرفیت درصد 011 حد تا دوباره

 دید(.تنش، تنش سبک، تنش متوسط، تنش زیاد و تنش ش

 91 و قطر 00 کیلوگرمی با ارتفاع 0های کاشت در گلدان

عدد بذر کشت شد  01انجام شد. در هر گلدان ابتدا  مترسانتی

های حقیقی تنک شدن در مرحله ظهور اولین برگو پس از سبز

نهایت یک بوته در هر گلدان حفظ شد. زمان انجام شد و در

رگی بود. اعمال شروع اعمال تیمار خشكی در مرحله پنج ب

تیمارهای آبیاری هر دو روز یكبار انجام شد و تا زمان 

ها در گلخانه در شرایط رسیدگی گیاه ادامه داشت. گلدان

 فتوپریود و دمای طبیعی رشد کردند. 

تعداد برگ هر بوته  :گیری مورفولوژیك و رشدیاندازه

 در زمان شروع گلدهی شمارش و ثبت شد. در انتهای رشد 

های مورفولوژیک شامل ارتفاع نهایی بوته، وزن گیریهانداز

خشک برگ و ساقه، وزن گل آذین و وزن هزار دانه انجام شد.  

، وزن گل آذین و گیری وزن خشک برگ و ساقهبرای اندازه

ها به برگ، بوته بر شدند.ها کفها از گلدانبوته وزن هزار دانه،

درجه  71ساقه و گل آذین جدا شدند و سپس در آون 

 نهایت وزن شدند.ساعت خشک و در 28مدت سانتیگراد به

تهیه عصاره پروتئینی جهت ، گیری فیزیولوژیكاندازه

روش برای استخراج عصاره گیاهی از  :هاآنزیمری گیاندازه

Kang و Saltiveit (0110 .استفاده شد )گرم اندام هوایی  0/1

 01 اسیدکلریدریک -لیتر بافر استخراج تریسمیلی 9 به همراه

  0و  2MgClمولار میلی 9محتوی  (=7pH) مولارمیلی

های همگن شود.در هاون سرد ساییده می EDTAمولار میلی
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 گراد با سرعتدرجه سانتی 2 دقیقه در دمای 01 مدتحاصل به

 . شدندوژ یسانتریفدر دقیقه دور  0111

 و کاتالاز هایمحلول رویی برای سنجش فعالیت آنزیم

 رفت.ایاکول پراکسیداز مورد استفاده قرار گگ

فعالیت این آنزیم طبق روش : آنزیم کاتالاز گیریاندازه

Aebi (0382اندازه ) 0/0گیری شد. کمپلكس واکنشی شامل 

 0/1 ،(=7pHمولار )میلی 011لیتر از بافر فسفات پتاسیم میلی

لیتر از میكرو 01مولار و میلی 0/7لیتر از پراکسید هیدروژن میلی

ها با که حجم نمونه بودمحلول آنزیمی )عصاره استخراجی( 

لیتر رسید. با افزودن پراکسید میلی 9مقطر به کردن آباضافه

ها در د و کاهش در جذب نمونهگردیهیدروژن واکنش آغاز 

. فعالیت گردیددقیقه ثبت  یکنانومتر در مدت  021موج طول

شده توسط یدروژن تجزیهآنزیمی از محاسبه میزان پراکسید ه

( برای پراکسید ε. ضریب خاموشی )شدآنزیم محاسبه 

 . است cm1-Lit.mM 21-1 نانومتر 021موج هیدروژن در طول

کمپلكس واکنشی : کول پراکسیدازآنزیم گایا گیریاندازه

 مولارمیلی 011لیتر بافر فسفات میلی 0شامل  لیتر(میلی 0)

(7pH=) ،001  میكرولیتر ازEDTA 0/1 لیتر میلی 0مولار، میلی

  00لیتر پراکسید هیدروژن میلی 0مولار، میلی 0گایاکول 

شده بود. میكرولیتر از محلول آنزیمی استخراج 01مولار و میلی

کردن محلول آنزیمی شروع شد و افزایش واکنش با اضافه

د. یدقیقه ثبت گرد 0مدت نانومتر به 271موج جذب در طول

شده و با نزیمی براساس میزان تتراگایاکول تشكیلفعالیت آ

 آمددست به cm1-Lit.mM 1/01-1 استفاده از ضریب خاموشی

(Tang and Newton, 2005).   

فعالیت این : آنزیم سوپراکسید دیسموتاز گیریاندازه

 شدبلو تترازولیوم تعیین  آنزیم با روش احیای نیترو

(Giannopolitis and Ries, 1977.) ل تبدی اساسبر ین روشا

 ن در حضور نور و تشكیل رنگوفورماز نیتروبلو تترازولیوم به

 011لیتر بافر فسفات میلی 0. ترکیب واکنش شامل است

مولار، میلی 09 لیتر متونینمیلی 0/0(، =7pHمولار )میلی

EDTA 0/1 میكرومولار،  70مولار، نیتروبلو تترازولیوم میلی

د. پس بومیكرولیتر از عصاره  01مولار و میكرو 70ریبوفلاوین 

-ها توسط دستگاه اسپكتوفتومتر و طولدقیقه جذب آن 00از 

سوپراکسید د. یک واحد فعالیت شنانومتر خوانده  011موج 

صورت مقدار پروتئین آنزیمی مورد نیاز برای به دیسموتاز

درصدی نیتروبلو تترازولیوم استفاده  01بازدارندگی از احیای 

 شود.می

تهیه  :گیری پروتئین محلولتهیه عصاره جهت اندازه

( انجام شد. 0111) Moosaviو  Farhooshعصاره به روش 

سپس وزن شد و به نسبت  و دش خشک و پودر ابتدا نمونه

 شدمقطر اضافه برابر آب 01برابر اتانول و  01وزن نمونه  01/0

دستگاه با استفاده از ساعت در تاریكی  02مدت و نمونه به

شده و  صافی صاف کاغذ از استفاده با د. سپسش شیكر مخلوط

و  شدفیوژ یدقیقه سانتر 01 در دقیقه برای مدتدور  9111در 

خشک گراد سانتیدرجه  90سوپرناتانت آن در آون با دمای 

لیتر متانول و میلی 0گرم از این عصاره را وزن نموده با  01د. ش

 ده و از این محلول جهت مقطر رقیق نمولیتر آبمیلی 0

  د.شاستفاده  پروتئینگیری اندازه

میزان پروتئین موجود از : محلول پروتئینگیری اندازه

Bradford (0371 )شده به روش های آنزیمی استخراجنمونه

محلول  لیترمیلی 0کمپلكس واکنش شامل  شد.گیری اندازه

. بود دفوردمعرف بر لیتر محلولمیلی 0شده، آنزیمی استخراج

دو دقیقه پس از تشكیل کمپلكس فوق، معرف بردفورد حداکثر 

ترکیب را با اسیدهای آمینه آروماتیک نظیر آرژنین از خود 

دهد. حداکثر زمان پایداری ترکیب حاصل، تا یک نشان می

شدن ساعت پس از تشكیل بوده و سپس شروع به تجزیه و جدا

ها حداکثر جذب را ونهنماید. لذا در این فاصله زمانی نممی

. شدنانومتر یادداشت  030موج ها در طولداشته و جذب آن

ها، از روی منحنی استاندارد حاصل از میزان پروتئین نمونه

 . آمدآلبومین سرم گاوی بدست 

برای استخراج و سنجش پرولین از  :پرولین گیریاندازه

ه این (. بBates et al., 1973هیدرین استفاده شد )روش نین

 لیتر اسیدسولفومیلی 01گرم از بافت تر برگ در  0/1منظور 

ساییده شد تا همگن شود و پس از  درصد کاملاً 9سالیسیلیک 

لیتر میلی 0دقیقه،  01مدت دور به 00111سانتریفیوژ با سرعت 
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  0هیدرین و لیتر از معرف نینمیلی 0از محلول بالایی با 

مدت یک ساعت در مخلوط و به لیتر اسید استیک گلایسالمیلی

درجه سانتیگراد قرار گرفت. مخلوط واکنش با  011حمام آب 

 خواندهنانومتر  001موج لیتر تولوئن جدا شده و در طولمیلی 2

با استفاده از منحنی استاندارد، مقدار پروتئین  شد. نهایتاً

 د. شبراساس میكرومول پرولین در گرم وزن تر برگ محاسبه 

های رنگدانه گیریاندازه، شاخص سبزینگی گیریاندازه

 روش با برگ در تنوئیدوکارو   a،bکلروفیل  غلظت: فتوسنتزی

Porra (0110به )وسیله دستگاه اسپكتوفتومتر مدلAnalytik 

Jena-SPEKOL 1300 9تا  0و با استفاده از روابط یری گاندازه 

 د.شمحاسبه 

 (0ابطه )ر

  
 (0رابطه )

 
 (9رابطه )

میزان نور جذبی  A470و  A665.2 ،A652.4در این رابطه 

 .هستندنانومتر  271و 2/100، 0/110 یهاموجمحلول در طول

تصادفی، با پنج تكرار و تیمار  صورت طرح کاملاًآزمایش به

در دو سال انجام شد. تیمارها شامل درجات تنش خشكی با 

درصد محتوای آب  0/00و  00، 01، 70، 011امل پنج سطح ش

تنش، تنش سبک، تنش متوسط، تنش زیاد و گلدان )معادل عدم

 تنش شدید( بود. 

ها های دو سال، کلیه دادهجهت بررسی هموژنیتی داده

تجزیه بارتلت شدند. صفاتی که هموژن بودند مانند تعداد 

 آنزیم ،برگ، ارتفاع بوته، وزن خشک برگ، آنزیم کاتالاز

تجزیه مرکب  bدیسموتاز و محتوای کلروفیل  سوپراکسید

های حاصل از دو سال )وزن گل آذین، وزن هزار شدند. داده

محلول،  کول پراکسیداز، پروتئیندانه، پرولین، آنزیم گایا

، کاروتنوئیدها و شاخص سبزینگی( که aمحتوای کلروفیل 

ت جداگانه صورغیریكنواختی در آنها مشاهده شده بود به

تجزیه واریانس شدند. تجزیه واریانس با استفاده از رویه 

PROC GLM افزار در نرمSAS ها با استفاده انجام شد. میانگین

رسم  Excelافزار مقایسه و نمودارها با نرم LSDاز آزمون 

 شدند. 

 

 نتایج و بحث 

وزن وزن خشك برگ،  تعداد برگ، ارتفاع نهایی بوته و

نتایج تجزیه مرکب : آذین و وزن هزار دانه خشك ساقه، گل

وزن خشک برگ  تعداد برگ، ارتفاع نهایی بوته ونشان داد که 

سال  × ثیر سال، تنش خشكی و اثر متقابل تنش خشكیأتحت ت

نتیجه (. با کاهش محتوای آب گلدان و در0قرار گرفت )جدول 

تنش خشكی تعداد برگ، ارتفاع نهایی بوته و وزن خشک برگ 

کاهش یافت. بیشترین تعداد برگ در هر دو سال آزمایش  در

عدد( در سال اول و در شرایط بدون تنش  11/08بوته )

عدد( در  21/00مشاهده شد؛ حال آنكه کمترین تعداد برگ )

سال دوم و تنش آبی شدید یعنی زمانی که محتوای آبی گلدان 

 (. 9درصد بود تولید شد )جدول  0/00

متر( در شرایط بدون سانتی 21/71ه )بیشترین ارتفاع بوت

ارتفاع بوته  تریناما کوتاه تنش آبی در سال اول بدست آمد،

متر( در شرایط تنش آبی شدید و در سال دوم سانتی 21/09)

برگ بیشتری  خشک در سال اول آزمایش وزن. شد مشاهده

گرم  10/92که بیشینه وزن خشک برگ )طوریمشاهده شد، به

ین سال و در شرایط بدون تنش آبی حاصل شد و در ا در بوته(

گرم در  01/00برگ ) خشک این درحالی بود که کمینه وزن

بوته( در سال دوم آزمایش و در زمانی که محتوای آب گلدان 

 (. 9)جدول  درصد بود بدست آمد 0/00

خصوصیات  و رشد بر نامطلوبی ثیراتأت خشكی تنش وزبر

( 0930زاده و همكاران )ودائیگذارد. سمی مورفولوژیک گیاهان

نشان دادند که تنش خشكی سبب کاهش ارتفاع، سطح برگ، 

 Satureja hortensis) وزن خشک اندام هوایی و ریشه مرزه

L.) خشكی،  تنش اعمال اثر در گیاه شد. علت کاهش ارتفاع

فرایند  در نتیجه اختلال( و در0کاهش میزان کلروفیل )جدول 

 برای مواد فتوسنتزی تولید کاهش و آبیکم واسطۀبه فتوسنتز

 پذیریانعطاف و کاهش گیاه رشد حال در هایبخش به ارائه
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 خروس ریشه قرمزتاجبوته و وزن خشك برگ  نتایج تجزیه مرکب تعداد برگ، ارتفاع نهایی -9جدول 

درجه  میانگین مربعات

 آزادی
 منبع تغییرات

 گتعداد بر ارتفاع نهایی بوته وزن خشک برگ

 سال 0 08/2820** 08/00712** 30/28**

 تنش خشكی 2 70/0121** 07/031** 98/099**

 سال × تنش خشكی 2 08/019** 39/019** **9/99

 خطا 21 00/0 70/0 22/1

 (درصدضریب تغییرات )  70/2 70/9 28/0

 است.یك درصد خطای داری در سطح احتمال دهنده معنیترتیب نشان**: به

 

تحت تأثیر اثر متقابل سال و تنش  خروس ریشه قرمزتاج بوته و وزن خشك برگ مقایسه میانگین تعداد برگ، ارتفاع نهایی -0جدول 

 خشکی

وزن خشک برگ 

 )گرم در بوته(

بوته  ارتفاع نهایی

 متر()سانتی
 تعداد برگ

 محتوای آب گلدان 

 )درصد(
 سال

92/10 a 71/21 a 08/11a 011 )بدون تنش آبی( 

 اول

08/00 c 11/81 b 28/11b 70 )تنش آبی کم( 

00/30 e 10/11 c 29/01c 01 )تنش آبی متوسط( 

00/91 e 01/01 d 91/1d 00 )تنش آبی زیاد( 

00/07 e 21/11 e 09/21e 0/00 )تنش آبی شدید( 

90/90 b 90/11 f 08/81d 011 )بدون تنش آبی( 

 دوم

01/30 d 91/21 g 00/01e 70  کم()تنش آبی 

00/13 e 08/01 h 01/81f 01 )تنش آبی متوسط( 

09/39 f 07/11 h 08/01g 00 )تنش آبی زیاد( 

00/01 g 09/21 i 00/21h 0/00 )تنش آبی شدید( 

 داری مشابه از لحاظ آماری در یك سطح قرار دارند.در هر ستون اعداد با حروف معنی

 

ایت باعث توقف نهاست، این امر در ساقه هایسلول دیوارة

گردد )اردشیری و می ها و کاهش ارتفاع بوتهسلول شدنطویل

(. همچنین در شرایط کمبود آب ترشح 0937بین، جهان

هورمون سیتوکنین از ریشه کاهش یافته و از طریق کاهش 

 ,.Lalinia et alیابد )تقسیم سلولی ارتفاع گیاه کاهش می

سیم و توسعه (. کاهش آماس سلولی و سپس کاهش تق2012

های هوایی گیاه مانند برگ و ساقه از عوارض سلولی در اندام

اولیه تنش خشكی در گیاهان است که کاهش ارتفاع، تعداد 

دنبال برگ، وزن خشک برگ و ساقه و سطح برگ گیاهان را به

در این آزمایش نیز تعداد برگ،  (.Kapoor et al., 2020) دارد

خروس با برگ گیاه تاج ارتفاع نهایی بوته و وزن خشک

 .(9افزایش شدت تنش کاهش یافتند )جدول 

آذین در سال اول و دوم و وزن وزن خشک ساقه و گل

ثیر تنش خشكی قرار گرفتند أهزار دانه در سال دوم تحت ت

داری ثیر معنیأچند که تنش ملایم نتوانست ت (. هر2)جدول 

در تنش  روی وزن خشک ساقه در هر دو سال داشته باشد؛ اما

و  12/02ترتیب آبی شدید کمترین میزان وزن خشک ساقه )به

 گرم در بوته در سال اول و دوم( وجود داشت. در سال  00/09
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در سال  خروس ریشه قرمزتاجتجزیه واریانس اثر تیمار خشکی روی وزن خشك ساقه، وزن خشك گل آذین و وزن هزار دانه  -0جدول 

 اول و دوم آزمایش

ربعاتمیانگین م  

 وزن خشک ساقه وزن خشک گل آذین وزن هزار دانه تغییرات منابع

 سال اول سال دوم سال اول سال دوم سال دوم

**00/9 00/92** 000/00**
 تنش خشكی **00/28 **07/03 

 خطا 82/1 01/1 29/0 20/1 100/1

 ضریب تغییرات )درصد( 18/9 98/3 01 7 83/2

 .استداری یمعنیك درصد و عدم  سطح احتمال خطایداری در یمعنترتیب : به**

 

-خروس ریشه قرمز تحت تأثیر تنش خشکی در سالتاج مقایسه میانگین وزن خشك ساقه وزن خشك گل آذین و وزن هزار دانه -1جدول 

 های اول و دوم

 صفات

 محتوای آب گلدان )درصد(
وزن هزار دانه 

 )گرم(

 )گرم در بوته(

 وزن خشک گل آذین

 در بوته( )گرم

 وزن خشک ساقه

 سال اول سال دوم سال اول سال دوم سال دوم

a01/08 a71/09 a30/9 ab 71/07 a 9/99 011 )بدون تنش آبی( 

b 17/00 b 11/01 b23/9 a 30/03 ab 7/90 70 )تنش آبی کم( 

c 07/09 c 99/8 c 10/0 ab 00/08 b 00/91 01 )تنش آبی متوسط( 

d8 c 27/7 c02/0 ab 00/07 c 10/08 00 )تنش آبی زیاد( 

e70/2 d30/0 d39/0 b 00/09 d 12/02 0/00 )تنش آبی شدید( 

 دار هستند.فاقد اختلاف معنی LSDاساس آزمون درصد بر 1های دارای حرف مشترک به لحاظ آماری در سطح در هر ستون میانگین

 

داری روی دوم آزمایش تنها تنش شدید توانست تأثیر معنی

 (. 0ها ایجاد کند )جدول زن خشک ساقه نسبت به سایر تنشو

وزن خشک گل آذین با افزایش شدت تنش خشكی کاهش 

طوریكه کمترین میزان داری در هر دو سال نشان داد؛ بهمعنی

گرم در بوته و در سال  39/0وزن خشک گل آذین در سال اول 

بت گرم در بوته در تنش آبی شدید رویت شد که نس 30/0دوم 

درصد کاهش نشان داد. کاهش  07و  00به شرایط بدون تنش 

محتوای آب گلدان سبب کاهش وزن هزار دانه نیز شد )جدول 

(. نتایج این آزمایش نشان داد که پارامترهای مربوط به رشد 0

زایشی گیاهان مانند وزن خشک گل آذین و وزن هزار دانه 

در تنش خشكی یابد. ثیر تنش خشكی کاهش میأتحت ت

های فیزیولوژیكی منجر شود که نظمیتواند به بیگیاهان می

 Sarker) جمله این تغییرات است کاهش در فتوسنتز و تعرق از

et al., 2005) .های شدن ویژگیتوان گفت که محدودلذا می

دلیل تواند بهها تحت شرایط کمبود آب میمرتبط با رشد گل

كی باشد که زای خشقرارگیری در معرض سطوح خسارت

شدن نتیجه کاهش رشد و محدودمنجر به کاهش آماس و در

و  Bhatt. (Scalia et al., 2009) ها خواهد شدتوسعه سلول

Rao (0110نشان دادند که تولید گل در بامیه ) (Abelmoschus 

esculentus (L.) Moench) ثیر تنش خشكی کاهش أتحت ت

 احتمالاً نیز خشكی تنش دنبالبه دانه هزار وزن کاهشیافت. 

 آن دنبالبه و گیاه توسط املاح و آب جذب کاهش دلیلبه
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  خروس ریشه قرمزتاج bثر تیمار خشکی روی کاتالاز، سوپراکسید دیسموتاز و محتوای کلروفیل نتایج تجزیه مرکب ا -6جدول 

درجه  میانگین مربعات

 آزادی
 منبع تغییرات

 کاتالاز سوپراکسید دیسموتاز bکلروفیل 
 سال 0 00/0190** 92/01999** 80/0110**

 تنش خشكی 2 89/0039** 92/080899** 00/008**

 سال × تنش خشكی 2 30/18** 92/9899** 08/20

 خطا 01 83/01 8111 01/0

 ضریب تغییرات )درصد(  93/2 30/7 00/1

 .استیك درصد خطای داری در سطح احتمال یمعن: **

 

 هادانه به هاآسیمیلات و فتوسنتزی مواد انتقال و ساخت کاهش

 شرایط این در که(. 0930)جمشیدی و همكاران،  است بوده

 نتوانسته نیز خود شدهاندوخته ذخایر مجدد انتقال با تیح گیاه

 وضعیت این و نماید جبران را تنش از ناشی آسیمیلات کاهش

گردیده است. در همین راستا طی  هادانه وزن کاهش به منجر

( )وفایی و Lens esculinarisتحقیقاتی که روی گیاه عدس )

( انجام Heidarzade et al., 2016( و سویا )0938همكاران، 

 گردید کاهش وزن دانه در اثر تنش خشكی گزارش شده است.

کاتالاز، سوپراکسید  تأثیر تنش خشکی بر فعالیت آنزیم

اثر متقابل تنش خشكی و سال تأثیر دیسموتاز و پراکسیداز: 

(. کاهش 1داری بر فعالیت کاتالاز در برگ داشت )جدول معنی

-طوریبهاتالاز شد، محتوای آب گلدان سبب افزایش فعالیت ک

واحد آنزیمی بر  90/001که بیشترین میزان فعالیت کاتالاز )

در تنش آبی شدید و سال دوم  در دقیقه( گرم پروتئینمیلی

وجود داشت و کمترین میزان فعالیت کاتالاز در سال اول و در 

گرم پروتئین واحد آنزیمی بر میلی 10/03شرایط بدون تنش )

واحد آنزیمی بر  02/10تنش آبی کم )در دقیقه( و همچنین 

  وجود داشتپروتئین در دقیقه(  گرممیلی

 (.7)جدول 

ثیر اثر أفعالیت آنزیم سوپراکسید دیسموتاز نیز تحت ت

( و تنش 1متقابل تنش خشكی و سال قرار گرفت )جدول 

 خشكی در هر دو سال سبب افزایش میزان سوپراکسید

یزان سوپراکسید دیسموتاز که بیشترین مطوریدیسموتاز شد. به

گرم پروتئین واحد آنزیمی بر میلی 0211و  99/0299ترتیب )به

در دقیقه( در سال دوم تحت تنش آبی شدید و تنش آبی زیاد 

واحد آنزیمی بر  0211و در سال اول تحت تنش آبی شدید )

 (. 7)جدول  در دقیقه( مشاهده شد گرم پروتئینمیلی

یت آنزیم پراکسیداز نیز تنش خشكی روی میزان فعال

( و افزایش شدت تنش خشكی و 8ثیرگذار بود )جدول أت

ت ها، موجب افزایش میزان فعالیکاهش محتوای آب گلدان

آنزیم پراکسیداز شد که در سال اول بیشینه فعالیت این آنزیم به 

و در  گرم پروتئین در دقیقهآنزیمی بر میلی واحد 80/00میزان 

گرم پروتئین در واحدآنزیمی بر میلی 90/00سال دوم به میزان 

 (.3در خشكی شدید دیده شد )جدول  دقیقه

های آزاد اکسیژن رادیكال افزایش تولید با محیطی هایتنش

گیاهی  هایکنند و سلولمی ها آسیب واردبه لیپیدها و پروتئین

 از سلول شده درتولید فعال اکسیژن منفی جهت کاهش اثرات

اکسید دیسموتاز، کاتالاز اکسیدان مانند سوپرآنتیتولید  سازوکار

نتایج  .(Shi et al., 2015) کننداستفاده می پراکسیدازو 

Prathyusha و Chaitanya (0103 نشان داد که با تشدید تنش )

 خشكی سطوح سوپراکسید دیسموتاز و کاتالاز در گیاه

Coleus plectranthus  افزایش یافت. فعالیت پراکسیداز و

 .Vicia faba L کاتالاز تحت شرایط محدودیت آب در گیاه باقلا

فعالیت  .(Abid et al., 2017) شدت افزایش یافتنیز به

 های پراکسیداز، سوپراکسید دیسموتاز و کاتالاز درآنزیم

Adonis amurensis  و Adonis pseudoamurensis  تحت

وع دهنده این موضشرایط تنش خشكی افزایش یافت که نشان

های رادیكالها به کاهش سطح است که بهبود فعالیت این آنزیم
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خروس ریشه قرمز تحت تأثیر اثر متقابل سال و تنش تاج bمقایسه میانگین کاتالاز، سوپراکسید دیسموتاز و محتوای کلروفیل  -1جدول 

  خشکی

 bکلروفیل 

 رمتسانتی بر )گرم

 مربع(

 سوپراکسید دیسموتاز

بر  گرمی)واحد آنزیمی میل

 دقیقه( در پروتئین

 )واحد کاتالاز

بر  گرممیلی آنزیمی

 دقیقه( در پروتئین

محتوای آب گلدان 

 )درصد(
 سال

01/00 a 111/17 e 03/10 f 011 )بدون تنش آبی( 

 اول

01/90 ab 311/17 d 10/02 f 70 )تنش آبی کم( 

00/10 bc  0011c 17/21 ed 01 )تنش آبی متوسط( 

00/90 d 0911 abc 71/82 d 00 )تنش آبی زیاد( 

09/70 dc 0211 ab 87/38 b 0/00 )تنش آبی شدید( 

08/03 e 199/99 e 12/00 ef 011 )بدون تنش آبی( 

 دوم

01/02 f 0199/99 d 18/18 ed 70 )تنش آبی کم( 

01/82 g 0011/17 bc 73/78 c 01 )تنش آبی متوسط( 

8/80 h 0211 ab 80/71 bc 00  آبی زیاد()تنش 

2/88 i 0299/99 a 001/90 a 0/00 )تنش آبی شدید( 

 داری مشابه از لحاظ آماری در یك سطح قرار دارند.در هر ستون اعداد با حروف معنی

 

 خروس ریشه قرمز درو کارتنوئید تاج aتجزیه واریانس اثر تیمار خشکی روی پراکسیداز، پرولین، پروتئین محلول، کلروفیل  -1جدول 

 سال اول و دوم آزمایش

منابع 

 تغییرات

درجه 

 آزادی

 میانگین مربعات

 کارتنوئید aکلروفیل  پروتئین محلول ینپرول پراکسیداز

 سال اول سال دوم سال اول سال دوم سال اول سال دوم سال اول سال دوم سال دوم سال اول

**00/02 **17/23 **18/01 2 یتنش خشك
 1/29** 0/12** 1/11118** 72/17** 03/99** 0722/39** 202/01** 

 90/2 8/00 08/1 72/0 11110/1 10/0 110/1 02/1 83/1 02/1 01 خطا

CV  09/0 01/1 00/0 00/9 17/3 91/3 01/00 13/9 79/3 71/0 

 .استدار در سطح احتمال خطای یك درصد یمعن: **

 

بب (. تنش آبی سGao et al., 2020کند )آزاد اکسیژن کمک می

افزایش سطح فعالیت پراکسیداز و سوپراکسید دیسموتاز در 

شد و محققین نتیجه گرفتند که افزایش  L.  Vigna mungگیاه

ها سبب تحمل گیاه به تنش خشكی و همچنین سطح این آنزیم

 Gurumurthy etمنجر به کاهش اثرات منفی آن روی گیاه شد )

al., 2019). رخ  یزمان ازیسموتد یدسوپراکس یتفعال یشفزا

 یابد یشدرون سلول افزا یدسوپراکس یونکه مقدار  دهدیم

(Smirnoff, 1996سوپراکس .)را  یدسوپراکس یونآن یسموتازد ید

 ,Noctor and Foyer) کندیم یلتبد یدروژنه یدبه پراکس

در شرایط کم آبی، افزایش غلظت پراکسید هیدروژن  (.1998

حاصل از فعالیت سوپراکسید دیسموتاز سبب تحریک فعالیت 

گردد. کاتالاز، آنزیم کاتالاز برای تجزیه پراکسید هیدروژن می

پراکسید هیدروژن را که برای سلول سمّی است به آب و 

افزایش  (.Noctor and Foyer, 1998) دنمایاکسیژن تجزیه می
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خروس و کارتنوئید تاج aاخص سبزینگی، پرولین، پراکسیداز، پروتئین محلول، کلروفیل ش مقایسه میانگین اثر تنش خشکی روی -2 جدول

 ریشه قرمز در سال اول و دوم

 صفات مورد بررسی 

 

 پراکسیداز

گرم پروتئین )واحد آنزیمی بر میلی

 در دقیقه

 پرولین

 تر( وزن گرم )میكرومول بر

 پروتئین محلول

 گرم بر گرم وزن تر()میلی

 سال دوم سال اول سال دوم سال اول سال دوم سال اول 

()بدون تنش آبی 011  1/20 d 3/00 d 0/11 c 2/21 c 1/121 a 1/1107 a 

)تنش آبی کم( 70  9/71 c 09/77 c 0/11 c 2/00 c 1/193 ab 1/1127ab 

ط()تنش آبی متوس 01  3/00 b 09/80 c 0/70c 7/99 b 1/192abc 1/1120bc 

)تنش آبی زیاد( 00  01/01b 07/02b 0/17b 7/22 b 1/190bc 1/1120bc 

د()تنش آبی شدی 0/00  00/80a 00/90a 0/01a 01/39a 1/103c 1/1190c 

 دار هستند.فاقد اختلاف معنی LSDاساس آزمون درصد بر 1های دارای حرف مشترک به لحاظ آماری در سطح در هر ستون میانگین

 

 -2ادامه جدول 

 

  صفات مورد بررسی 

 شاخص سبزینگی
 aکلروفیل 

 متر مربع()گرم بر سانتی

  کارتنوئید

 متر مربع()گرم بر سانتی

 سال دوم سال اول سال دوم سال اول سال دوم سال اول 

()بدون تنش آبی 011  90/98a 09/79a 07/80 ab 00/01 a 03/70 d 00/21d 

)تنش آبی کم( 70  90/02a 09/00a 08/70 a 09/90 a 70/11 c 92/30 c 

ط()تنش آبی متوس 01  90/92a 00/10a 07/11 b 00/02 a 78/02 bc 01/79 b 

)تنش آبی زیاد( 00  90/1a 00/10a 07/13b 1/72 b 73/30ab 08/93b 

د()تنش آبی شدی 0/00  00/81b 3/13b 09/10b 1/91b 89/01a 17/19a 

 دار هستند.فاقد اختلاف معنی LSDاساس آزمون درصد بر 1های دارای حرف مشترک به لحاظ آماری در سطح در هر ستون میانگین

 

فعالیت آنزیم کاتالاز در گیاهان تحت تنش خشكی یک فرآیند 

سازگاری است که با کاهش میزان پراکسید هیدروژن از آسیب 

مقاومت کند. افزایش این آنزیم موجب به بافت جلوگیری می

 (.Gill and Tuteja, 2010شود )میگیاه به شرایط تنش 

محلول:  تأثیر تنش خشکی بر پرولین و محتوای پروتئین

داری بر محتوای پرولین گیاه در هر دو تنش خشكی تأثیر معنی

(. با کاهش محتوای آب میزان پرولین 8سال داشت )جدول 

افزایش یافت. بیشترین محتوای پرولین در هر دو سال آزمایش 

که در هر دو ندر شرایط تنش آبی شدید بوجود آمد؛ حال آ

سال در شرایط بدون تنش کمترین محتوای پرولین تولید شد 

نیز  های دیگربررسی در پرولین میزان (. افزایش3)جدول 

( نشان داد 0930زاده و همكاران )است. نتایج باقی شده گزارش

ریشه گیاه  و هوایی بخش پرولین که تحت تنش خشكی، میزان

افزایش یافت. علت  (.Trachyspermum ammi Lزنیان )

دلیل تواند بهافرایش پرولین تحت شرایط تنش خشكی می

 کاهش فعالیت پرولین و بیوسنتزکننده آنزیم فعالیت تحریک

در سطح (. Slama et al., 2006) پرولین باشد آنزیم کاتابولیكی

های کلیدی های ثانویه و دیگر مولكولبیوشیمیایی، متابولیت
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ها نقش کلیدی آمیناسیدهای آمینه و پلیها، مانند کربوهیدرات

های تحمل به تنش خشكی و بهبود ظرفیت را در مكانیسم

سازگاری گیاه از طریق تغییر در ثبات غشاء سلولی و تنظیم 

عنوان پرولین به (.El Sabagh et al., 2019) کننداسمزی ایفا می

کند که یک شبه سیگنال مهم در شرایط تنش خشكی عمل می

های خاصی شود و همچنین ژنبه تحریک میتوکندری می منجر

 ,Jayant and Sarangi) کندرا در شرایط تنش تحریک می

تجمع پرولین به حفظ غشاء سلولی با کاهش  .(2014

کردن در برابر پتانسیل پراکسیداسیون لیپیدها با دفاع

های اکسیژن فعال اکسیداسیون و احیا سلول و کاهش گونه

  .(Shinde et al., 2016) کندکمک می

ثیر تنش خشكی در هر دو أمحلول تحت ت محتوای پروتئین

(. افزایش شدت تنش موجب 8سال قرار گرفت )جدول 

محلول گیاه شد؛ لذا بیشترین میزان  کاهش محتوای پروتئین

 121/1محلول، در تیمار بدون تنش خشكی و به میزان  پروتئین

گرم بر میلی 1107/1ول و در سال ا گرم بر گرم وزن ترمیلی

در سال دوم بود و تنش آبی کم و متوسط در سال  گرم وزن تر

داری روی میزان ثیر معنیأاول و تنش آبی کم در سال دوم ت

(. با افزایش شدت تنش میزان 3پروتئین گیاه نداشتند )جدول 

که در هر دو سال طوریپروتئین محلول کاهش یافت، به

محلول گیاه در تنش آبی شدید وجود  نکمترین محتوای پروتئی

در  گرم بر گرم وزن ترمیلی 103/1ترتیب به میزان داشت که به

در سال دوم بود  گرم بر گرم وزن ترمیلی 1190/1سال اول و 

 میزان گرفتنشدت(. نتایج تحقیقات نشان داده که با 3)جدول 

 هوایى بخش در هم محلول پروتئین کل مقدار ،خشكی تنش

 با روند این که یابدمى کاهش ریشه در هم و برگ و ساقه

(. Kapoor et al., 2020) است همراه پرولین غلظت افزایش

ط تنش یرسد کاهش محتوای پروتئین تحت شرانظر میبه

کاهش زیر ، زادآهای رادیكالدلیل واکنش پروتئین با به خشكی

 هدکننیهتجز هایآنزیمالیت عش فیافزا ،واحدهای روبیسكو

 Ramezani et) و کاهش سنتز پروتئین است)پروتئاز( پروتئین 

al., 2013; Tahkokorpi, 2010 در بررسی دیگری محتوای .)

کولتیوار گندم در طی تنش خشكی کاهش  0پروتئین دانه در 

 Shabanو  Ashrafi-Parchinداری را نشان داد که با نتایج معنی

(0102 ،)Mafakheri ( و0100و همكاران )  Akhzari و

Pessarakli (0101هم ).راستا است 

و  bو  aتأثیر تنش خشکی بر محتوای کلروفیل 

و  aتأثیر تنش خشكی بر محتوای کلروفیل کاروتنوئید: 

(. هر چند تنش خشكی 8دار بود )جدول کاروتنوئید گیاه معنی

گیاه در هر دو سال شد اما در  aمحتوای کلروفیل  سبب کاهش

دار نبود و افزایش شدت تنش این تأثیر معنیهای پایین شدت

داشته  aداری روی میزان کلروفیل تنش توانست تأثیر معنی

باشد. اما محتوای کاروتنوئید با افزایش تنش خشكی افزایش 

 19/17و  01/89ترتیب یافت و بیشترین میزان کاروتنوئید )به

 در شرایط تنش خشكی شدید در سال (مربع متربر سانتی گرم

در شرایط تنش خشكی، (. 3اول و دوم دیده شد )جدول 

کننده پرولین( و آنزیم کاتالیز رقابت آنزیم گلوتامین کیناز )آنزیم

گلوتامات لیگاز )اولین آنزیم مسیر بیوسنتز کلروفیل( موجب 

ساز گلوتامات، بیشتر به مصرف پرولین برسد و شود تا پیشمی

 Bybordiیت مواجه شود )نتیجه بیوسنتز کلروفیل با محدوددر

et al., 2010های (. از دلایل دیگر کاهش مقدار رنگیزه

توان عموماً به تخریب فتوسنتزی تحت تنش خشكی را می

ساختمان کلروپلاست و دستگاه فتوسنتزی، فتواکسیداسیون 

 ,.Naghavi et alها و اختلالات هورمونی نسبت داد )کلروفیل

شدن زنجیره علت جدال به(. تخریب مولكولی کلروفی2015

کلروفیلاز  آنزیم یا و ROSفیتولی از حلقه پورفیرین در اثر 

(. در 0937گیرد )افشارمحمدیان و همكاران، صورت می

بررسی اثر کودهای شیمیایی و زیستی پتاسیم بر صفات 

بیوشیمیایی هیبریدهای ذرت تحت تنش خشكی گزارش کردند 

های فتوسنتزی رنگیزه دارکه تنش خشكی موجب کاهش معنی

گردید که با نتایج این پژوهش  (.Zea mays Lدر گیاه ذرت )

 .(0211)آزادی و همكاران،  راستا استهم

 bاثر متقابل تنش خشكی و سال روی محتوای کلروفیل 

( و بیشترین محتوای کلروفیل 1داری داشت )جدول تأثیر معنی

b (00/01 درگرم برسانتی )و شرایط بدون  سال اول متر مربع
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داری با تنش کم در تنش خشكی مشاهده شد که تفاوت معنی

 (.7این سال نداشت )جدول 

ترین عوامل محدودکننده شدهتنش خشكی یكی از شناخته

رود. کاهش شمار میهای فتوسنتزی گیاهان بهدر فعالیت

رفتن ، از دستbو  aهای فعالیت فتوسنتزی، مقدار کلروفیل

ها و ، تغییر در حرکت روزنه0یایی فتوسیستم کارایی فتوشیم

تخریب وضعیت آبی گیاهان از جمله تأثیرات تنش خشكی 

در آزمایش حاضر . (Xiang et al., 2013روی فتوسنتز است )

با افزایش تنش کاهش یافت. علت  bو   aمحتوای کلروفیل

دلیل تنش خشكی تحریک تولید اصلی کاهش مقدار کلروفیل به

که منجر به پراکسیداسیون  اد و آب اکسیژنه استاکسیژن نوز

 Karimpour etشود )ها مینهایت تجزیه کلروفیلچربی و در

al., 2019).  کمبود آب منجر به کاهش فتوسنتز و محتوای

 .Vigna mungo Lهای ماش سیاه )در ژنوتیپ bو  aکلروفیل 

Hepper( شد )Gurumurthy et al., 2019). خشكی  تنش

 سویا شد. bو  aکاهش محتوای کلروفیل  جبمو شدید

گیاهان در برابر  غیرآنزیمی دفاعی سیستم کاروتنوئیدها جزء

شوند و شرایط تنش خشكی های محیطی محسوب میتنش

نتایج  .(Biaber, 2004شود )سبب افزایش محتوای آن می

Rodriguez-Perez (0107 ،نشان داد که محتوای کاروتنوئید )

 د به کلروفیل در ارقام مختلف سیب زمینینسبت کاروتنوئی

(Solanum tuberosum L. تحت تأثیر تنش خشكی افزایش )

 یافت. 

 

 گیری نتیجه

خروس ریشه دهد که تاجنتایج حاصل از این آزمایش نشان می

تواند های مقاومت به خشكی خود میقرمز با توسعه مكانیزم

ها شامل یزمدر برابر خشكی شدید مقاومت نماید. این مكان

افزایش غلظت پرولین، پراکسیداز، کاتالاز و سوپراکسید 

که گیاه در شرایط تنش شدید غلظت طوریدیسموتاز است. به

 پرولین و پراکسیداز خود را به حداکثر رساند. همچنین 

خروس ریشه قرمز با افزایش تولید کاروتنوئید در شرایط تاج

ه فتوسنتزی خود را تنش خشكی تلاش نمود تا کارآیی دستگا

 حفظ نماید.  0از طریق حفاظت از فتوسیستم 

 یهااز علف یعار یممكن است دوره بحران خشكیتنش 

 یهاقرار دهد گونه یرتحت تأث یمختلف زراع محصولاتهرز 

 یدتول ییبا توانا یتربیشکه سرعت رشد  یهرز یهاعلف

 ودمنابع رشد موج در بدست آوردن یی دارند،توده بالایستز

نسبت به  ی بیشتریرقابت تر عمل نموده و دارای قابلیتسریع

در  یمطالعه اطلاعات ینا یج. نتاهستندکند رشد  یهاگونه یرسا

تنش  یطشرا خروس ریشه قرمز تحتیولوژی تاجمورد ب

درک و  یتوان از آنها برایارائه خواهد داد که مخشكی 

گیاه -رزعلف ه اثر متقابل روی تنش خشكیاثرات  یابیارز

 ییکارا ین،ابرعلاوه. استفاده کرددر تحقیقات آینده  زراعی

حفظ  یلدلبه شرایط تنش خشكیدر  پس کاشت یهاکشعلف

یابد. یهدف کاهش م یاهانکش توسط گو جذب کمتر علف

خروس ریشه تاج پاسخ به تواندمی این تحقیقات آینده ین،بنابرا

خشكی کمک تنش  یطدر شرا کاشتپس یهاکشبه علف قرمز

 .کند
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Abstract 
 

Redroot pigweed (Amaranthus retroflexus L.) is a noxious and cosmopolitan weed that is widely distributed in different 

parts of the world and competes severely with crops and reduces their growth and yield. The present study was 

conducted to investigate the effect of drought stress on some morphological and physiological characteristics of redroot 

pigweed in 2018 and 2019. Treatments included different degrees of drought stress with 5 levels including 100, 75, 50, 

25, and 12.5% of pot water content (equivalent to no stress, light stress, moderate stress, high stress, and severe stress). 

Leaf number, plant height, and leaf dry weight were affected by the interaction of drought stress×years and with 

increasing drought stress, leaf number, plant height, and leaf dry weight decreased in both years of the experiment. 

With decreasing the water content of the pot, the activity of catalase and superoxide dismutase increased. The highest 

levels of catalase and superoxide dismutase activity (110.35 and 1433.33 units of enzyme/mg protein per minute) were 

observed in the second year under severe stress, respectively. Increasing the intensity of stress decreased the soluble 

protein content of the plant. Also, drought stress reduced plant chlorophylls a and b content, whereas, carotenoid 

content increased. The highest amount of carotenoids was observed in both years under severe drought stress 

conditions. Overall, drought stress in the second year reduced growth in redroot pigweed further but in this year, the 

enzyme activity ramped up further. Therefore, this plant can modify stresses and maintain its survival by changing its 

biochemical activity.  
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