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و اجزای  دانیاکس یآنتهای ی فتوسنتزی، فعالیت آنزیمها دانه رنگبررسی اثر سالیسیلیک اسید بر 

 عملکرد سه ژنوتیپ کنجد تحت شرایط مختلف رطوبتی

 

 *زادهآبادی و پرویز احسانزاده نجفمریم یوسف
 گروه زراعت و اصلاح نباتات، دانشکده کشاورزی، دانشگاه صنعتی اصفهان

 (28/09/1397: نهایی پذیرش تاریخ ،24/04/1397: ریافتد تاریخ)

 

 

 چکیده

گیاهان دانه روغنی دارد.  ازجملهباری بر تولید محصولات زراعی زیستی است که اثرات زیانهای غیرتنش نیتر مهمتنش خشکی یکی از 

تنش خشکی دارد. بر  ازجملههای محیطی ابر تنشرشد گیاهی است و نقش مهمی در مقاومت گیاهان در بر کننده میتنظسالیسیلیک اسید یک 

مولار( روی سه ژنوتیپ کنجد )یکتا، شیراز میلی 6/0و  صفرپاشی سالیسیلیک اسید )بررسی اثر محلول منظور بهاین اساس آزمایش گلدانی 

خاک( در گلخانه دانشگاه صنعتی  استفاده  قابلدرصد تخلیه رطوبت  80و  70، 60شاخه( در سه سطح آبیاری )آبیاری پس از تکو ناز

و  a ،bهای تصادفی با سه تکرار اجرا گردید. نتایج نشان داد که غلظت کلروفیل های کاملاًفاکتوریل در قالب طرح بلوک صورت بهاصفهان 

 80ه در سطح آبیاری پس از دید، تعداد کپسول در بوته، تعداد دانه در کپسول، وزن هزار دانه و وزن دانه در بوته در گیاهان کنجد تنشکل

درصد  60درصد نسبت به شاهد آبیاری )آبیاری پس از  32و  13، 34، 41، 12، 14، 12ترتیب استفاده خاک به  درصد تخلیه رطوبت قابل

داز و غلظت های کاتالاز، آسکوربات پراکسیداز و پراکسیحالیکه فعالیت ویژه آنزیم خاک( کاهش یافتند، در استفاده  قابلتخلیه رطوبت 

مولار سالیسیلیک اسید میلی 6/0ی پاش محلولدرصد نسبت به شاهد آبیاری افزایش پیدا کردند.  57و  150، 72، 37ترتیب ها بهکاروتنوئید

 داری بهبود بخشید بهطور معنیشده در این آزمایش را در شرایط شاهد آبیاری و سطوح مختلف تنش خشکی بهگیریهای اندازهصفت

، 17ترتیب های تعدادکپسول در بوته، تعداد دانه در کپسول، وزن هزار دانه و وزن دانه در بوته بهیکه با کاربرد سالیسیلیک اسید صفتطور

مولار سالیسیلیک اسید( افزایش یافتند. در مجموع با تشدید تنش خشکی میلی صفردرصد نسبت به شاهد سالیسیلیک اسید ) 6و  10، 35

های شده در ژنوتیپیریگ اندازههای خاک( در مقایسه با شاهد آبیاری صفت استفاده  قابلدرصد تخلیه رطوبت  80و  70)آبیاری پس از 

 شاخه کاهش کمتری داشتند. تکیکتا و شیراز نسبت به ژنوتیپ ناز

 

 ید، کنجدی فتوسنتزی، سالیسیلیک اسها دانه رنگ، تنش خشکی، دانیاکس یآنتهای های کلیدی: آنزیمواژه

 

 مقدمه

ارزش هستند که گیاهان دانه روغنی از محصولات کشاورزی با

نام علمی  کنجد با. روغن و پروتئین نقش مهمی دارند نیتأمدر 

Sesamum indicum L. ترین گیاهان ترین و مهمیکی از قدیمی

خشک در مناطق خشک و نیمه معمولاًدانه روغنی است که 

گردد خوراکی آن کشت می جهان به دلیل کیفیت روغن

(Eskandari et al., 2009.)  مجموع چربی و پروتئین دانه کنجد

اهمیت اقتصادی بالایی  رو نیا ازدرصد بوده و  75نزدیک به 
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تغذیه انسان و چه مصارفی نظیر کنجاله دارد  نظر ازچه 

(Kahyaoglu and Kaya, 2006) .اساس آمار سازمان بر

)آخرین آمار موجود(  2014ر سال ( دFAOخواروبار جهانی )

میلیون تن در سال تخمین  6تولید جهانی دانه کنجد به میزان 

میلیون تن در اوایل سال  4/1که در مقایسه با میزان  شده  زده

اساس آخرین آمار افزایش چشمگیری یافته است. بر 1960

موجود سطح زیر کشت و تولید دانه کنجد در ایران در سال 

هزار تن بوده است  28هزار هکتار و  48تیب تربه 2014

(FAO, 2014.) 

عوامل محیطی که پراکنش، رشد و تولید  نیتر مهمیکی از 

دهد میزان آب در قرار می ریتأثمحصولات زراعی را تحت 

دسترس گیاه است که کاهش آن موجب تنش خشکی و بروز 

تغییرات مورفولوژیک، فیزیولوژیک و بیوشیمیایی متعددی در 

دهند که تنش خشکی در ها نشان میشود. گزارشگیاه می

ها های کنجد باعث کاهش غلظت کلروفیل، کاروتنوئیدژنوتیپ

(Kadkhodaie et al., 2014; Yousefzadeh Najafabadi and 

Ehsanzadeh, 2017 عملکرد و اجزا عملکرد گردیده است ،)

 سخت و پور سینوری ;1390زاده، مهرابی و احسان)

(. کاهش عملکرد دانه در شرایط تنش ممکن 1391زاده، حسانا

است به دلیل کاهش سرعت فتوسنتز خالص و غلظت 

ی فتوسنتزی و همچنین کاهش دسترسی گیاه به ها دانه رنگ

های فتوسنتزی از منبع به عناصر غذایی و انتقال کمتر فرآورده

(. در مواجهه با تنش Farooq et al., 2009مقصد باشد )

 واقع دردهند که این تغییرات کی تغییراتی در گیاه رخ میخش

های تطابقی گیاه در پاسخ به تنش خشکی بوده و به راهکار

دهند تحت شرایط کمبود آب به زندگی خود گیاه اجازه می

(. یکی از این تغییرات Hamrouni et al., 2001ادامه دهد )

 فعالیت  ازجملههای آنزیمی اکسیدانافزایش فعالیت آنتی

و غلظت های کاتالاز، آسکوربات پراکسیداز و پراکسیداز آنزیم

برای ها ازجمله کاروتنوئیدآنزیمی ی غیرها دانیاکس یآنت

های اکسیژن فعال است که در گیاهان مختلف ی گونهازکسپا

 ,Yousefzadeh Najafabadi and Ehsanzadehمانند کنجد )

( و Askari and Ehsanzadeh, 2015(، رازیانه )2017

 است. شده  گزارش (Ghobadi et al., 2013) آفتابگردان

در بهبود کمی و کیفی محصولات  مؤثرهای یکی از راه

 رساندن خسارات ناشی از عوامل کشاورزی و به حداقل

ی رشد گیاهی است. ها کننده میتنظمساعد استفاده از نا

ه که مقاومت رشد گیاهی بود کننده میتنظسالیسیلیک اسید یک 

بخشد و زیستی را بهبود میهای زیستی و غیرگیاهان به تنش

های دفاعی گیاهان )برای مثال سیستم دفاع ممکن است پاسخ

زیستی را های غیراکسیداتیو( در برابر بسیاری از تنشآنتی

(. افزایش غلظت Knorzer et al., 1999قرار دهد ) ریتأثتحت 

شده با های زیتون تیماردرختچه ی فتوسنتزی درها دانه رنگ

در حفظ دهد که سالیسیلیک اسید سالیسیلیک اسید نشان می

( Ben Ahmed et al., 2011) پایداری غشای سلولی نقش دارد

سالیسیلیک اسید بر کاهش تولید  ریتأثدلیل این امر به احتمالاًو 

های آزاد اکسیژن و جلوگیری از تخریب کلروفیل رادیکال

کاربرد خارجی سالیسیلیک اسید موجب  گرید  عبارت بهاست. 

اکسیدانی گیاه و محافظت از دستگاه بهبود ظرفیت آنتی

 (.Chen et al., 2016شود )فتوسنتزی می

شده در مورد پاسخ کنجد که مطالعات انجامتوجه به اینبا

ای ویژه در ایران که تنش خشکی مسئلهبه تنش خشکی به

، بسیار کم بوده و در مورد استن زراعی جدی در تولید گیاها

رو این عملکرد این گیاه نیز مطالعات کمی انجام گرفته است، از

شرایط مختلف رطوبتی و  ریتأثهدف ارزیابی این مطالعه با

فتوسنتزی، ی ها دانه رنگکاربرد سالیسیلیک اسید بر غلظت 

پ و اجزای عملکرد سه ژنوتی دانیاکس یآنتهای فعالیت آنزیم

 صورت گرفت.کنجد 

 

 هامواد و روش

پاشی سالیسیلیک اسید )صفر و محلول ریتأثمنظور بررسی به

مولار( در سطوح مختلف آبیاری )آبیاری پس از میلی 6/0

 استفاده خاک( روی  درصد رطوبت قابل 80و  70، 60تخلیه 

 دانیاکس یآنتهای فتوسنتزی، فعالیت آنزیم یها دانه رنگغلظت 

تک سه ژنوتیپ کنجد )یکتا، شیراز وناز عملکرد و اجزای

شاخه( در گلخانه تحقیقاتی چاه اناری دانشگاه صنعتی اصفهان 
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گلدانی انجام گرفت.  صورت بهآزمایشی  1395در سال 

های فاکتوریل سه عاملی بر پایه طرح بلوک صورت بهآزمایش 

تصادفی اجرا شد. هر واحد آزمایشی شامل دو گلدان  کاملاً

متر( سانتی 60متر و ارتفاع سانتی 20اتیلنی به قطر های پلی)لوله

و در هر گلدان هم یک بوته وجود داشت و آزمایش در سه 

برای پر  شده استفادهتکرار انجام گرفت. خصوصیات خاک 

درصد شن  61درصد رس،  16 ;ها )بافت لوم شنیکردن گلدان

 109/0، درصد کربن آلی 67/0درصد سیلت( شامل  23و 

استفاده   گرم بر کیلوگرم فسفر قابلمیلی 57درصد نیتروژن کل، 

استفاده بود. کمبود   گرم بر کیلوگرم پتاسیم قابلمیلی 320و 

درصد  46نیتروژن خاک قبل از کاشت با کود اوره حاوی 

گرم در هکتار برطرف شد. ده بذر با کیلو 100نیتروژن به میزان 

شدن و گلدان کاشته و پس از سبزمتر در هر عمق یک سانتی

کردن انجام و یک استقرار در مرحله چهار برگی، عمل تنک

 بوته در هر گلدان باقی گذاشته شد.

در ابتدای آزمایش و تا زمان  های آزمایش:اعمال تیمار

ها روز پس از کاشت(، همه گلدان 40ها )استقرار کامل گیاهچه

اری پس از این زمان در های آبییکسان آبیاری شدند و تیمار

ی گلدهی اعمال گردیدند و تا اتمام آزمایش و آغاز مرحله

روز پس از کاشت(  100زمان رسیدگی فیزیولوژیک گیاهان )

اساس درصد حداکثر ادامه یافتند. سطوح مختلف آبیاری بر

 استفاده خاک انتخاب گردیدند.  تخلیه رطوبتی مجاز آب قابل

استفاده   درصد تخلیه آب قابل 80و  70، 60 بر این اساس

شاهد آبیاری،  سطوح عنوان بهترتیب دادی بهطور قرارخاک به

تنش خشکی متوسط و تنش خشکی شدید در نظر گرفته 

صورت استفاده خاک به شدند. با توجه به اینکه رطوبت قابل

مقدار آب موجود در منطقه توسعه ریشه بین ظرفیت زراعی و 

ها شود، از طریق توزین گلدانتعریف مینقطه پژمردگی دائم 

 در نقطه پژمردگی دائم و ظرفیت زراعی، رطوبت وزنی قابل

های استفاده خاک محاسبه و از آن برای تعیین مقدار آب تیمار 

ها در های آبیاری با توزین گلدانآبیاری استفاده گردید. تیمار

 دازهان  بهفواصل زمانی یکسان اعمال شدند و در هر تیمار 

ها آب اضافه گردید و وضعیت رطوبت مشخص به گلدان

نگاه داشته شد. سه هفته  نظرموردها در سطح رطوبتی گلدان

روز پس  60پس از آغاز مرحله گلدهی و اعمال تیمار آبیاری )

از کاشت(، سالیسیلیک اسید در دو سطح صفر )شاهد 

 فته دریامولار روی گیاهان رشدمیلی 6/0سالیسیلیک اسید( و 

در دو نوبت و به فاصله پنج روز از یکدیگر  ها گلدان

با  گیاهانی گردید. در تیمار شاهد سالیسیلیک اسید، پاش محلول

 شدند. ی پاش محلولمقطر آب

گیری غلظت کلروفیل برای اندازه کلروفیل و کاروتنوئید:

ها شدن نیامو کاروتنوئید بین دو مرحله آغاز گلدهی و پر

 پهنکی سالیسیلیک اسید( از پاش محلولپس از  )چهار هفته

و سالم بالای بوته در هر گلدان نمونه  افتهی توسعه  برگ آخرین 

 گرم نمونه برگی توسط نیتروژن مایع  3/0شد.   هیتهبرگی 

 10درصد به حجم نهایی  80و با استون  خوبی پودر گردیدبه

 Eppendorf)ها سانتریفیوژ لیتر رسانده شد. سپس نمونهمیلی

model 5702, Germany ) از  هرکدامگردیدند. جذب نوری

 663و  646، 470ی ها موج طولدست آمده در های بهعصاره

 ,Hitachi model U-1800دستگاه اسپکتروفتومتر ) بانانومتر 

Japan) غلظت کاروتنوئید، اساس  این خوانده شد و بر

حاسبه شدند م کلو سپس کلروفیل  bو کلروفیل  aکلروفیل 

(Lichenthaler and Wellburn, 1983 .) 

گیری فعالیت ویژه برای اندازه :دانیاکس یآنتهای آنزیم

های بالغ و سالم بالای ساقه ، از برگدانیاکس یآنتهای آنزیم

ها شدن نیامگیاه هر گلدان بین دو مرحله آغاز گلدهی و پر

( نمونه تهیه ی سالیسیلیک اسیدپاش محلول )چهار هفته پس از

گرم نمونه برگی با استفاده از نیتروژن مایع پودر شد  1/0شد. 

 1پیرولیدین  وینیللیتر بافر استخراج )حاوی پلیو با یک میلی

مولار بافر فسفات میلی 100درصد در  5/0درصد و تریتون 

سدیم( مخلوط و یکنواخت گردید. عصاره حاصل را در ویال 

( Eppendorf model 5702, Germanyریخته و سانتریفیوژ )

آمده برای سنجش  دستگردید. بخش شفاف بالای عصاره به

اکسیدان و غلظت پروتئین نمونه استفاده های آنتیفعالیت آنزیم

(. از تقسیم فعالیت Askari and Ehsanzadeh, 2015شد )

حجمی هر آنزیم بر غلظت پروتئین نمونه، فعالیت ویژه آن 
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  دست آمد.آنزیم به

  3 ،گیری فعالیت حجمی آنزیم کاتالازمنظور اندازهبه

لیتر عصاره آنزیم میلی 05/0را با  فسفاتسدیم لیتر بافر میلی

هیدروژن لیتر میکرو 51/4آمده مخلوط کرده و به آن  دست به

 Aebi شده اصلاحبا استفاده از روش اضافه گردید.  اکسیدپر

-Hitachi model U) ( و با ردیابی اسپکتروفتومتری1983)

1800, Japan های آب و اکسید به مولکولپرهیدروژن ( تجزیه

نانومتر در مدت یک دقیقه فعالیت  240 موج طولاکسیژن در 

 شده خوانده گیری شد که در اعداد آنزیم کاتالاز اندازه

 اسپکتروفتومتر روند کاهشی مشاهده گردید. 

با استفاده از  فعالیت حجمی آنزیم آسکوربات پراکسیداز

گیری شد. ( اندازه1981) Asada و Nakano شده اصلاحروش 

لیتر عصاره آنزیم میلی 05/0فسفات را با  سدیم لیتر بافرمیلی 3

مخلوط  مولارلیتر آسکوربات پنج میلیمیلی 1/0دست آمده و به

اکسید اضافه گردید. پرهیدروژن لیتر میکرو 51/4کرده و به آن 

 ,Hitachi model U-1800گاه اسپکتروفتومتر )دست باسپس 

Japan290 موج طولگیری روند کاهشی جذب در ( و با اندازه 

 دست آمد.نانومتر فعالیت آنزیم به

روش گیری فعالیت حجمی آنزیم پراکسیداز از برای اندازه

( استفاده گردید. برای 1973) Fahimiو  Herzog شده اصلاح

 05/0فسفات را با سدیم لیتر بافر یمیل 3انجام این واکنش 

 لیتر گایاکولمیکرو 35/3دست آمده و لیتر عصاره آنزیم بهمیلی

اکسید اضافه شد. پرهیدروژن لیتر میکرو 51/4مخلوط و به آن 

 موج طولگیری روند افزایشی جذب در فعالیت آنزیم با اندازه

 ,Hitachi model U-1800) اسپکتروفتومتر بانانومتر  470

Japan.تعیین شد ) 

لیتر عصاره میکرو 100برای تعیین پروتئین عصاره گیاهی 

لیتر معرف برادفورد )حاوی میلی 3دست آمده را با آنزیم به

  50شده در بلو حلگرم پودر کوماسی بریلیانتمیلی 100

اسید  فسفریکلیتر ارتومیلی 100درصد و  95لیتر اتانول میلی

 1000بار تقطیر به حجم  کردن آب دوفهدرصد که با اضا 85

موج شده( مخلوط کرده و جذب آن در طوللیتر رساندهمیلی

 (.Bradford, 1976متر خوانده شد )نانو 595

درصد رسیدگی  70در مرحله  عملکرد و اجزا عملکرد:

فیزیولوژیک، با استفاده از گیاه هر گلدان در هر واحد آزمایشی 

تعداد دانه در کپسول شمارش شدند.  تعداد کپسول در بوته و

درجه  72( model DZF-6050سپس اندام هوایی گیاه در آون )

ساعت خشک گردید و پس از  48گراد به مدت سانتی

 بوجاری، وزن دانه در بوته و وزن هزار دانه محاسبه شدند. 

 های حاصل با استفاده از داده :هاداده لیتحل و  هیتجز

 SAS) 1/9نسخه  SASآماری  لیتحل و  هیتجز افزار نرم

Institute Inc., Cary, NC تجزیه واریانس گردیدند. در )

بودن اثر عوامل آزمایشی از آزمون حداقل دارصورت معنی

( در سطح احتمال پنج درصد برای LSDدار )تفاوت معنی

 ها استفاده شد. مقایسه میانگین

 

 نتایج و بحث

ها نشان داد که اثر رژیم داده نتایج حاصل از تجزیه واریانس

، aغلظت کلروفیل آبیاری، ژنوتیپ و سالیسیلیک اسید بر 

 فعالیت ویژه ها، کاروتنوئیدو  کل، کلروفیل bکلروفیل 

های کاتالاز، آسکوربات پراکسیداز و پراکسیداز، تعداد آنزیم

کپسول در بوته، تعداد دانه در کپسول، وزن هزار دانه و وزن 

دار شد )جدول ته در سطح احتمال یک درصد معنیدانه در بو

غلظت های ژنوتیپ برای صفت وثر متقابل رژیم آبیاری ا(. 1

های کاتالاز، آسکوربات فعالیت ویژه آنزیم ،هاکاروتنوئید

پراکسیداز و پراکسیداز، تعداد کپسول در بوته و وزن دانه در 

 وری اثر متقابل رژیم آبیا(. 1دار شد )جدول معنیبوته 

، کلروفیل aغلظت کلروفیل های سالیسیلیک اسید برای صفت

b های فعالیت ویژه آنزیمها و کاروتنوئیدو  کل، کلروفیل

بود )جدول  دار یمعنکاتالاز، آسکوربات پراکسیداز و پراکسیداز 

سالیسیلیک اسید برای  واین، اثر متقابل ژنوتیپ  بر(. علاوه1

ای کاتالاز، آسکوربات ههای فعالیت ویژه آنزیمصفت

پراکسیداز و پراکسیداز، تعداد کپسول در بوته، تعداد دانه در 

 (.1دار شد )جدول کپسول و وزن دانه در بوته معنی

در شرایط تنش متوسط و شدید خشکی  aغلظت کلروفیل 

و  5ترتیب به استفاده خاک(  درصد تخلیه آب قابل 80و  70)
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 ی فتوسنتزی، فعالیت ها دانه رنگرژیم آبیاری، ژنوتیپ، سالیسیلیک اسید و اثر متقابل آنها بر غلظت تجزیه واریانس نتایج  -1جدول 

 گلدان کشت در، عملکرد و اجزای عملکرد دانه گیاه کنجد دانیاکس یآنتهای آنزیم

 میانگین مربعات

 منابع تغییرات

رژیم 

 آبیاری

(I) 

 ژنوتیپ

(G) 

سالیسیلیک 

 (SAاسید )
I × G I × SA G × SA I×G×SA 

 خطای

 آزمایشی

ضریب 

 تغییرات

 )درصد(

 - 34 4 2 2 4 1 2 2 درجه آزادی

a(103 غلظت کلروفیل 
×) **98/244 

**58/84 **47/119 ns 89/3 **11/17 ns 67/0 ns 2 83/2 83/2 

b(103 غلظت کلروفیل 
×) **6/52 

**07/13 **37/13 ns 04/1 **25/2 ns 02/0 ns 08/0 52/0 12/3 

102) کلغلظت کلروفیل 
×) **4/52 

**4/16 **2/21 ns 77/0 **14/3 ns 05/0 ns 14/0 37/0 35/2 

103ها )غلظت کاروتنوئید
×) **7/36 **4/25 **00/9 **99/0 *67/0 ns 12/0 ns 01/0 20/0 51/7 

103کاتالاز )
×) **51/126 **40/245 **3/76 **2/10 **81/2 **77/3 ns26/0 12/0 99/1 

 ns12/0 12/0 95/7 53/0* 65/0* 82/3** 03/9** 66/84** 64/24** وربات پراکسیدازآسک

 ns47/1 85/0 42/5 85/8** 60/7** 20/106** 47/70** 3/1080** 34/922** پراکسیداز

 ns85/3 **12/23 ns01/5 65/3 53/8 88/10* 12/167** 7/1146** 66/580** تعداد کپسول در بوته

 ns68/14 ns05/26 **16/92 ns72/12 85/10 2/10 1261** 1449** 936** سولتعداد دانه در کپ

 ns021/0 ns048/0 ns0012/0 ns031/0 037/0 53/6 141/1** 453/1** 785/0** وزن هزار دانه

103وزن دانه در بوته )
×) **6223 **29723 **4/388 **8/139 ns98/0 *1/46 ns41/8 6/9 30/3 

 دهند.داری را نشان میمعنیعدم nsدار بودن در سطوح احتمال پنج و یک درصد و ترتیب معنیبه **و  *

 

 درصد تخلیه آب قابل 60درصد نسبت به شاهد آبیاری ) 12

در شرایط تنش نیز  b( کاهش و غلظت کلروفیل استفاده خاک 

درصد نسبت به  14و  5ترتیب متوسط و شدید خشکی به

(. همچنین غلظت 2شاهد آبیاری کاهش یافت )جدول 

در شرایط تنش متوسط و شدید خشکی به ترتیب  کلکلروفیل 

(. 2درصد نسبت به شاهد آبیاری کاهش یافت )جدول  12و  4

ها در شرایط تنش ها، غلظت کاروتنوئیدخلاف کلروفیل بر

درصد نسبت به  57و  36ترتیب متوسط و شدید خشکی به

یج مطالعات دیگر نیز نتا(. 2شاهد آبیاری افزایش یافت )جدول 

 افتهی  کاهشنشان داد که غلظت کلروفیل در گیاهان تحت تنش 

 Mirjahanmardi and Ehsanzadeh, 2016; Mutava etاست )

al., 2015 .) اجزای کلروپلاست  نیتر مهمکلروفیل یکی از

. است مؤثرمستقیم در راندمان فتوسنتزی گیاهان  طور بهاست و 

دو به تنش خشکی حساس هستند و  هر b و a هایکلروفیل

دهند. قرار می ریتأثعملکرد گیاه را در شرایط تنش تحت 

کاهش غلظت کلروفیل در شرایط تنش خشکی ممکن است 

، از (Anjum et al., 2011) دانه رنگناشی از اکسیداسیون نوری 

( و یا Kaiser et al., 1981رفتن غشای کلروپلاست )دست

های اکسیژن فعال در شرایط ط گونهآسیب به کلروپلاست توس

(. علاوه بر این کاهش غلظت Smirnoff, 1993خشکی باشد )

تواند ناشی از افزایش فعالیت آنزیم کلروفیل در اثر خشکی می

کلروفیلاز و بنابراین تجزیه کلروفیل و کاهش ساخت این 

نتایج  .(Singh and Dubey, 1995) فتوسنتزی باشد دانه رنگ

، a ،bهای بیشترین غلظت کلروفیلنشان داد که  بررسی حاضر

ها را ژنوتیپ یکتا داشت و در مقابل کمترین و کاروتنوئید کل

شاخه مشاهده شد تک ها در ژنوتیپ نازمیزان این صفت

توان گفت در ژنوتیپ یکتا با اساس می که براین (2)جدول 

 های بیشتر و مکانیسمتوجه به غلظت کلروفیل و کاروتنوئید

(، افزایش تحمل هااکسیدانتر )فعالیت بیشتر آنتیآمد دفاعی کار

( مشاهده 2افزایش وزن دانه )جدول  تاًینهانسبت به تنش و 

 تحمل بادر گیاهان  تر ثبات باغلظت کلروفیل بیشتر و  گردید.

اساس میزان ها برخشکی ارتباط دارد بنابراین انتخاب ژنوتیپ
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 کنجد صفات مورد بررسی گیاهبر رات اصلی رژیم آبیاری، سالیسیلیک اسید و ژنوتیپ مقایسه میانگین اث -2جدول 

 مربعات نیانگیم

وزن 

دانه در 

 بوته

وزن 

هزار 

 دانه

تعداد 

دانه در 

 کپسول

تعداد 

کپسول 

 در بوته

 پراکسیداز
آسکوربات 

 پراکسیداز
 کاتالاز

 
غلظت 

 کاروتنوئیدها

غلظت 

کلروفیل 

 کل

غلظت 

 bکلروفیل

غلظت 

 تیمار aوفیلکلر

 (نیپروتئ گرم¬یلیبر م می)واحد آنز   گرم
 بر گرم وزن تر( گرم¬یلی)م 

 رژیم آبیاری )درصد تخلیه رطوبت قابل استفاده خاک(        
a61/3 a 15/3 a 7/40 a 8/27 c 5/9 c 23/3 c 46/0  c 14/0 a 76/2 a 78/0 a 98/1 60 

b86/2 b 01/3 b 9/30 b 8/22 b 0/18 b 64/4 b 57/0  b 19/0 b 64/2 b 74/0 b 89/1 70 

c44/2 c 74/2 c 7/26 c 5/16 a 8/23 a 56/5 a 63/0  a 22/0 c 43/2 c 67/0 c 75/1 80 

 سالیسیلیک اسید )میلی مولار(        
bb89/2 b 82/2 b 9/27 b 6/20 b 0/16 b 07/4 a 59/0  b 17/0 b 55/2 b 72/0 b 83/1 0 

a 06/3 a 11/3 a 6/37 a 1/24 a 2/18 a 88/4 b 52/0  a 20/0 a 67/2 a 75/0 a 92/1 6/0  
 ژنوتیپ            

a 20/4 a 17/3 a 7/41 a 8/30 a 7/23 a 17/6 a 65/0  a 21/0 a 70/2 a 76/0 a 94/1 یکتا 
b 08/3 a 09/3 b 9/32 b 5/21 b 9/18 b 22/5 b 59/0  b 20/0 b 62/2 b 73/0 b 88/1 شیراز 

c 63/1 b 64/2 c 7/23 c 9/14 c 6/8 c 03/2 c 42/0  c 14/0 c 51/2 c 70/0 c 80/1 شاخهتکناز 

 ی با یکدیگر ندارند.دار یمعنو در سطح احتمال پنج درصد تفاوت  LSDاساس آزمون های دارای حروف مشابه برمیانگین

 

کلروفیل بیشتر از تلفات عملکرد در شرایط تنش خشکی 

(. شرایط تنش و Kadkhodaie et al., 2014کند )میجلوگیری 

تنش شدید خشکی موجب افزایش غلظت  خصوص به

های کنجد گردید. بیشترین میزان ها در ژنوتیپکاروتنوئید

ها ناشی از تنش شدید خشکی در افزایش غلظت کاروتنوئید

(. 1درصد( مشاهده گردید )شکل  73ژنوتیپ یکتا )

ط تنش از دستگاه فتوسنتزی در برابر ها در شرایکاروتنوئید

های اکسیژن فعال محافظت کرده و از پراکسیداسیون گونه

 کنند و موجب ثبات غشای سلولی ها جلوگیری میلیپید

نتایج بررسی حاضر نشان داد (. Farooq et al., 2009شوند )می

های که کاربرد سالیسیلیک اسید موجب افزایش غلظت کلروفیل

a ،b ،و بیشترین میزان ( 2گردید )جدول  هاکاروتنوئیدو  کل

ها در شرایط تنش شدید خشکی دیده شد افزایش این صفت

 . اثر افزایشی سالیسیلیک اسید بر غلظت (3)جدول 

تواند در ارتباط با متابولیسم نیترات ی فتوسنتزی میها دانه رنگ

( و Shi et al., 2006ها و بیوسنتز کلروفیل )داخلی بافت

ثیر آن بر تحریک فعالیت آنزیم رابیسکو و میزان أتمچنین ه

نتایج بررسی محققین (. Idrees et al., 2011فتوسنتز باشد )

نشان داد که کاربرد سالیسیلیک اسید روی گیاه سویا موجب 

 Zhaoهای فتوسنتزی و میزان فتوسنتز گردید )افزایش رنگدانه

et al., 1995غلظت کلروفیل  (. این محققین بیان کردند که

بیشتر در پاسخ به کاربرد سالیسیلیک اسید ممکن است به دلیل 

 شده با این های بیشتر در گیاهان تیمارسنتز کربوهیدرات

کننده رشد گیاهی باشد. در بررسی دیگری روی گیاه جو تنظیم

پاشی سالیسیلیک اسید موجب نیز نتایج نشان داد که محلول

فتوسنتزی در مقایسه با گیاهان های افزایش غلظت رنگدانه

(. سالیسیلیک اسید Fayez and Bazaid, 2014) شاهد گردید

های فیزیولوژیکی گیاه در طول نقش محوری در تنظیم فرآیند

کار رفته، گونه نمو دارد که بسته به غلظت ب و دوره رشد

 های متفاوتی دارد.گیاهی، دوره رشد و شرایط محیطی اثر

ط و شدید خشکی فعالیت ویژه در شرایط تنش متوس

درصد، آسکوربات  37و  24ترتیب های کاتالاز بهآنزیم

و  90ترتیب درصد و پراکسیداز به 72و  44ترتیب پراکسیداز به

درصد نسبت به شاهد آبیاری افزایش پیدا کردند  150
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سالیسیلیک اسید  پاشیو محلولل استفاده خاک( درصد رطوبت قاب 80و  70، 60)آبیاری پس از تخلیه برهمکنش رژیم آبیاری  -3جدول 

 اکسیدان سه ژنوتیپ کنجد مورد بررسیهای آنتیهای فتوسنتزی و فعالیت آنزیممولار( بر غلظت رنگدانهمیلی 6/0)صفر و 

 80 70 60 رژیم آبیاری )درصد تخلیه رطوبت قابل استفاده خاک(

 6/0 0 6/0 0 6/0 0 مولار(سالیسیلیک اسید)میلی

 ab 96/1  a 00/2  c 85/1  b 94/1  d 67/1  c 83/1  گرم بر گرم وزن تر()میلی aغلظت کلروفیل 

 ab 78/0  a 78/0  c 72/0  b 76/0  e 65/0  d 70/0  گرم بر گرم وزن تر()میلی bغلظت کلروفیل 

 ab 74/2  a 79/2  c 58/2  b 70/2  d 32/2  c 53/2  گرم بر گرم وزن تر()میلی a+bغلظت کلروفیل 

 e 13/0  d 14/0  c 18/0  b 21/0  b 21/0  a 24/0  گرم بر گرم وزن تر(ها )میلیغلظت کاروتنوئید

 e 49/0  f 44/0  b 61/0  d 54/0  a 68/0  c 58/0  گرم پروتئین(کاتالاز )واحد آنزیم بر میلی

 e 03/3  d 44/3  c 20/4  b 07/5  b 97/4  a 14/6  گرم پروتئین(آسکوربات پراکسیداز )واحد آنزیم بر میلی

 e 06/9  e 90/9  d 66/16  c 31/19  b 03/22  a 39/25  گرم پروتئین(پراکسیداز )واحد آنزیم بر میلی

 داری ندارند.در سطح احتمال پنج درصد تفاوت معنی LSDاساس آزمون هایی که دارای حروف مشابه هستند بردر هر ردیف میانگین

 

پاشی سالیسیلیک اسید فعالیت ویژه آنزیم (. محلول2)جدول 

های آسکوربات کاتالاز را کاهش داد ولی فعالیت ویژه آنزیم

(. بالاترین 2پراکسیداز و پراکسیداز را افزایش داد )جدول 

های مذکور در ژنوتیپ یکتا مشاهده میزان فعالیت ویژه آنزیم

 فعالیت ویژه (. با تشدید تنش خشکی 2گردید )جدول 

های کاتالاز، آسکوربات پراکسیداز و پراکسیداز در هر سه آنزیم

ژنوتیپ کنجد مورد بررسی افزایش یافت که میزان افزایش هر 

 (.1سه آنزیم در شرایط تنش شدید خشکی بیشتر بود )شکل 

ها و کردن چربیهای اکسیژن فعال و اکسیدتولید گونه

های محیطی است لب تنشغشاهای سلولی از آثار مشترک اغ

(Mittler, 2002پس از وقوع تنش گیاهان سیستم .) های دفاعی

کار های اکسیژن فعال بدر برابر گونهآنزیمی را آنزیمی و غیر

ی اغلب موجب دانیاکس یآنتگیرند و بهبود فعالیت سیستم می

های جمله سیستمگردد. ازتحمل بهتر گیاهان نسبت به تنش می

های کاتالاز، آسکوربات پراکسیداز و آنزیم دفاعی آنزیمی

پراکسیداز هستند که در گیاهان متحمل به خشکی افزایش 

در شرایط تنش موجب ایجاد  ها دانیاکس یآنتفعالیت این 

 گرددمقاومت در برابر خسارات ناشی از تنش می

(Sairam and Saxena, 2000 نتایج .)از مطالعه  آمده  دست به

 توجه  قابلکه تنش خشکی موجب افزایش حاضر نشان داد 

های کاتالاز، آسکوربات پراکسیداز و فعالیت ویژه آنزیم

در  ،(. موافق با نتایج بررسی حاضر2پراکسیداز گردید )جدول 

های کنجد در ی ژنوتیپدانیاکس یآنتمطالعات قبلی نیز فعالیت 

 ;Fazeli et al., 2007شرایط تنش خشکی افزایش یافته است )

Kadkhodaie et al., 2013; Yousefzadeh Najafabadi and 

Ehsanzadeh, 2017) ی بررس. پاسخ مشابه سه ژنوتیپ کنجد

های افزایش فعالیت آنزیم نظر ازحاضر به تنش خشکی )

  احتمالاً(، 2ها( )جدول و غلظت کاروتنوئید دانیاکس یآنت

 منظور بهها از راهکار یکسان گیری این ژنوتیپدهنده بهرهنشان

 . استمقابله با تنش اکسیداتیو ناشی از تنش خشکی 

اکسید دسموتاز اولین آنزیم سیستم دفاعی آنزیمی است سوپر

کند. اکسید تبدیل میپرهیدروژن که رادیکال اکسیژن را به 

اکسید است و با پرهیدروژن کننده کاتالاز یک آنزیم پاکسازی

اکسید به پرهیدروژن تنش، افزایش فعالیت این آنزیم در شرایط 

اکسید در پرهیدروژن چه شود. اگرآب و اکسیژن تبدیل می

های کاتالاز و های بالا سمی است و توسط آنزیمغلظت

های پایین رود، اما در غلظتاکسیداز از بین میپر آسکوربات

های وابسته به رسان را بازی کند و ژنتواند نقش پیاممی

افزایش  (.Unyayar et al., 2005مقاومت را در گیاه فعال کند )

فعالیت کاتالاز در شرایط تنش باعث غلبه بر تنش اکسیداتیو از 

اکسید شده و از تولید رادیکال پرهیدروژن زدایی طریق سم

های نوکلئیک و ها، اسیدهیدروکسیل جلوگیری و پروتئین

 کند های اکسیژن فعال محافظت میونهدر برابر گ ها راچربی
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اه کنجد. حروف ( گیdو  b ،c) دانیاکس یآنتهای ( و فعالیت آنزیمaها )برهمکنش رژیم آبیاری و ژنوتیپ بر غلظت کاروتنوئید -1شکل 

 .هستند LSDاساس آزمون بر در سطح احتمال پنج درصد دار یمعنتفاوت یکسان بیانگر عدم

 

(Rastgoo and Alemzadeh, 2011آنزیم آسکوربات .) 

هیدروژن کننده آوریهای جمعترین آنزیمپراکسیداز از مهم

اکسیداسیون آلدئید حاصل از پردی و کاهنده مالون پراکسید

(. از آنجا که Zhang et al., 2004رود )شمار میدی غشاء بهلیپی

های اسید باعث حذف گونه این آنزیم با کمک آسکوربیک

بودن فعالیت این آنزیم در شرایط شود، بالاتراکسیژن فعال می

های اکسیژن فعال و در نتیجه تنش به معنای حذف بیشتر گونه

 استکاهش مرگ سلولی و افزایش مقاومت به تنش 

(Akhila et al., 2008علاوه .) نقش نیز پراکسیداز این آنزیم  بر

کند و مسئول اکسید بازی میپرهیدروژن مهمی را در پاکسازی 

پاشی محلول .استاکسید پر هیدروژن حذف مقادیر اضافی

مولار سالیسیلیک اسید میلی 6/0گیاهان کنجد بررسی حاضر با 

های آسکوربات ه آنزیمدر هر سه سطح آبیاری فعالیت ویژ

پراکسیداز و پراکسیداز را افزایش داد و بیشترین میزان افزایش 

فعالیت  هیکحال دردر شرایط تنش شدید خشکی مشاهده شد، 

ویژه آنزیم کاتالاز را در سه سطح رژیم آبیاری کاهش داد 

(. کاربرد سالیسیلیک اسید موجب افزایش فعالیت 3)جدول 

های ات پراکسیداز و پراکسیداز ژنوتیپهای آسکوربویژه آنزیم

کنجد گردید و بیشترین میزان افزایش فعالیت ویژه آنزیم 

درصد( مشاهده گردید.  16پراکسیداز در ژنوتیپ یکتا )
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در  دار یمعنتفاوت گیاه کنجد. حروف یکسان بیانگر عدم دانیاکس یآنتهای برهمکنش سالیسیلیک اسید و ژنوتیپ بر فعالیت آنزیم -2شکل 

 .هستند LSDاساس آزمون بر سطح احتمال پنج درصد

 

همچنین کاربرد سالیسیلیک اسید فعالیت ویژه آنزیم کاتالاز را 

 های (. بررسی2های کنجد کاهش داد )شکل در ژنوتیپ

شده در زمینه کاربرد سالیسیلیک اسید روی گیاهان انجام

فزایش یا مختلف در شرایط تنش نتایج متفاوتی داشته و ا

شده در فعالیت اند. کاهش مشاهدهکاهش کاتالاز را نشان داده

آنزیم کاتالاز در اثر کاربرد سالیسیلیک اسید در مطالعه حاضر 

کنندگی این ترکیب بر فعالیت آنزیم ثیر مهارأاحتمالا ناشی از ت

که گزارش شده است سالیسیلیک اسید با اتصال  استکاتالاز 

شود تالاز باعث کاهش فعالیت آن میبه پروتئین آنزیم کا

(Horvath et al., 2002از .) که آنزیم کاتالاز در تجزیه  آنجا

پراکسید نقش دارد، با کاهش فعالیت آن سطح هیدروژن 

 Horvath etکند )پراکسید در گیاه افزایش پیدا میهیدروژن 

al., 2002 برخی محققین بیان کردند که سالیسیلیک اسید از .)

کردن آهن گروه هم کاتالاز و همچنین افزایش لاتهطریق ک

کند واکنش پراکسیداتیوی از فعالیت کاتالاز بازداری می

(Durner and Klessig, 1996.)  در بررسی محققان دیگر روی

گیاه رازیانه نیز نتایج مشابهی در مورد بازداری فعالیت ویژه 

است  آمده  دست بهآنزیم کاتالاز با کاربرد سالیسیلیک اسید 

(Askari and Ehsanzadeh, 2015 .) در مقابل برخی محققین

 بیان کردند که سالیسیلیک اسید در شرایط تنش، فعالیت 

اکسیدان مانند کاتالاز و پراکسیداز را افزایش های آنتیآنزیم

( Hayat et al., 2005گردد )دهد و باعث کاهش تنش میمی

های ذرت ید روی هیبریدهمچنین بررسی کاربرد سالیسیلیک اس

شیرین در شرایط تنش کمبود آب نشان داد که با افزایش 

پور غلظت سالیسیلیک اسید، آنزیم کاتالاز افزایش یافت )حبیب

پاشی سالیسیلیک اسید (. در بررسی محلول1394و همکاران، 
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با مصرف های خشکی و شوری نیز روی گیاه کتان تحت تنش

کاتالاز مشـاهده  میزان یشـی درسالیسیلیک اسید روند افزا

(. این محققین بیان 1396دهنوی و همکاران، )موحدی گردید

همــراه بــا کــاهش مقــدار کردند افزایش فعالیت این آنزیم 

اکسید و نشـت یـونی پرهیدروژن  اکسیداســیون لیپیــد،پر

کردن سیسـتم کاربرد سالیسیلیک اسید با فعال . بنـابرایناست

هـا مقاومت گیاهان به تنشباعث اکسیدانی آنزیمی آنتیی اعدفـ

های آسکوربات پراکسیداز فعالیت ویژه آنزیمافزایش  .شودمی

شده با پاشیهای کنجد محلولو پراکسیداز در ژنوتیپ

تواند دهد که سالیسیلیک اسید میسالیسیلیک اسید نشان می

ا افزایش فعالیت اکسیدانی گیاه را از طریق مهار یظرفیت آنتی

 (Ananievaa et al., 2004) اکسیدان اصلاح کندهای آنتیآنزیم

 ,.Chen et al) شودو موجب محافظت از دستگاه فتوسنتزی 

اکسیدان در اثر های آنتیهمچنین افزایش فعالیت آنزیم .(2016

های اکسیژن کاربرد سالیسیلیک اسید گیاه را در برابر تولید گونه

 ,.Li et alکند )ها محافظت میکسیداسیون لیپیدافعال و پر

. سالیسیلیک اسید در سیستم دفاعی گیاهان نقش واسطه (2014

کردن فعالیت شدن و محدودصورت که با ترکیب این دارد، به

اکسید در پرهیدروژن آنزیم کاتالاز، موجب افزایش سطح 

عمل کرده رسان ثانویه مپیا عنوان بهها شده و این مولکول سلول

شود های دفاعی بعدی گیاه میافتادن مکانیسمکارو باعث ب

(Askari and Ehsanzadeh, 2015 در بررسی .)ریتأث 

های گندم، اکسیدانی گیاهچهسالیسیلیک اسید بر سیستم آنتی

های های پایین سالیسیلیک اسید فعالیت ویژه آنزیمغلظت

سوپراکسید  کاتالاز، آسکوربات پراکسیداز، پراکسیداز و

 ریتأثرا افزایش داد. نتایج این بررسی نشان داد که  سموتازد

اکسیدان بستگی های آنتیسالیسیلیک اسید بر فعالیت ویژه آنزیم

 به غلظت سالیسیلیک اسید، نحوه کاربرد و گونه گیاهی دارد

(Chen et al., 2016.) 

و تعداد دانه با تشدید تنش خشکی تعداد کپسول در بوته 

( و کاربرد سالیسیلیک 2کپسول کنجد کاهش یافتند )جدول در 

(. 2داری افزایش داد )جدول طور معنیاسید این دو صفت را به

بیشترین و کمترین تعداد کپسول در بوته و دانه در کپسول به 

شاخه مشاهده شد )جدول تکهای یکتا و نازترتیب در ژنوتیپ

 بوته در (. با تشدید تنش خشکی تعداد کپسول در 2

های کنجد بررسی حاضر کاهش یافت که شدت کاهش ژنوتیپ

طوریکه در تنش شدید  ها متفاوت بود، بهدر بین ژنوتیپ

خشکی در مقایسه با شاهد آبیاری تعداد کپسول در بوته 

 29و  41، 62ترتیب شاخه، شیراز و یکتا بهتکهای نازژنوتیپ

سول در بوته (. همچنین تعداد کپ3درصد کاهش یافت )شکل 

های کنجد با کاربرد سالیسیلیک اسید و دانه در کپسول ژنوتیپ

افزایش یافتند که بیشترین افزایش در تعداد کپسول در بوته و 

(. با 4دست آمد )شکل تعداد دانه در کپسول در ژنوتیپ یکتا به

تشدید تنش خشکی وزن هزار دانه کنجد کاهش یافت )جدول 

یک اسید تا حدودی موجب افزایش این (، اما کاربرد سالیسیل2

در سطوح (. وزن دانه در بوته کنجد 2صفت گردید )جدول 

درصد نسبت  32و  21ترتیب تنش متوسط و شدید خشکی به

پاشی چه محلول(، گر2به شاهد آبیاری کاهش یافت )جدول 

(. 2سالیسیلیک اسید وزن دانه در بوته را افزایش داد )جدول 

ترین وزن دانه در شاخه پایینتکترین و نازژنوتیپ یکتا بالا

(. با تشدید تنش خشکی وزن دانه در 2بوته را داشتند )جدول 

 های کنجد به میزان متفاوتی کاهش یافت، بهبوته ژنوتیپ

طوریکه در سطح تنش شدید خشکی در مقایسه با شاهد 

، شیراز 55شاخه تکهای نازآبیاری وزن دانه در بوته ژنوتیپ

(. کاربرد 3درصد کاهش پیدا کردند )شکل  19یکتا  و 34

های سالیسیلیک اسید موجب افزایش وزن دانه در بوته ژنوتیپ

ها گردید که میزان افزایش در بین ژنوتیپ مطالعه موردکنجد 

(. با 4درصد بود )شکل  6 حدوداًتفاوت زیادی نداشت و 

توجه به اینکه بیشترین میزان کاهش ناشی از خشکی در 

های تعداد کپسول در بوته و وزن دانه در بوته در صفت

شاخه و کمترین کاهش ناشی از تنش خشکی تکژنوتیپ ناز

توان گفت ها در ژنوتیپ یکتا مشاهده گردید، میدر این صفت

های کنجد با توانایی آنها در حفظ تحمل خشکی در ژنوتیپ

 های مربوط به اجزای عملکرد در ارتباط است.صفت

ژنوتیپ،  ریتأثرد و اجزا عملکرد گیاهان زراعی تحت عملک

گرفتن گیاه در . قرارگیرندمحیط و مدیریت زراعی قرار می
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در سطح  دار یمعنتفاوت برهمکنش رژیم آبیاری و ژنوتیپ بر عملکرد و اجزای عملکرد گیاه کنجد. حروف یکسان بیانگر عدم -3شکل 

 .هستند LSDاساس آزمون بر احتمال پنج درصد

                               

 
در سطح  دار یمعنتفاوت برهمکنش سالیسیلیک اسید و ژنوتیپ بر عملکرد و اجزای عملکرد گیاه کنجد. حروف یکسان بیانگر عدم -4شکل 

 .هستند LSDاساس آزمون بر احتمال پنج درصد

 

معرض تنش خشکی برای مدت طولانی )مانند شرایط مطالعه 

قرار  ریتأثمنفی اجزای عملکرد دانه را تحت  طور بهاضر(، ح

راستا با این (. هم2گردد )جدول داده و موجب کاهش آنها می

مطالعات دیگر روی کنجد نیز نشان دادند که تنش نتایج، 
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 ;Khodary, 2004خشکی موجب کاهش عملکرد دانه گردید )

Kim et al., 2007.) هش عملکرد در مطالعه دیگری نیز بین کا

دانه و کاهش تعداد کپسول در بوته و دانه در کپسول کنجد در 

)کدخدایی،  داری گزارش شدشرایط خشکی همبستگی معنی

مثبت بر عملکرد  ریتأثکاربرد خارجی سالیسیلیک اسید (. 1392

. محققان نشان دادند که کاربرد و اجزا عملکرد گیاه دارد

عملکرد و اجزا  سالیسیلیک اسید در سویا موجب بهبود

 ریتأثعملکرد این گیاه گردید و این بهبود را ناشی از 

های فیزیولوژیک گیاه دانستند سالیسیلیک اسید بر فرآیند

(Zhao et al.,1995.)  رشد و چه اگردر بررسی دیگری نیز 

عملکرد کنجد در شرایط تنش خشکی کاهش یافت اما تیمار 

یک اسید و کینتین( رشد های گیاهی )سالیسیلگیاهان با هورمون

و عملکرد را بهبود بخشید و موجب ایجاد مقاومت در برابر 

در موافق با این نتایج  که (Yasser et al., 2015تنش گردید )

مطالعه حاضر نیز کاربرد خارجی سالیسیلیک اسید تعداد 

کپسول در بوته، دانه در کپسول، وزن هزار دانه و وزن دانه در 

با توجه به اینکه ترکیبات (. 2ایش داد )جدول بوته کنجد را افز

 موجب تسهیل در جذب عناصر غذایی  سو کفنولیکی از ی

های فتوسنتزی دارند و از شوند و نقش مثبتی در فعالیتمی

 سوی دیگر باعث انتقال بهتر مواد پرورده از منبع به مخزن 

 های کنجد شوند، رشد بهتر و عملکرد بیشتر ژنوتیپمی

شده با سالیسیلیک اسید در آزمایش حاضر دور از انتظار تیمار

. البته باید توجه داشت که غلظت مناسب سالیسیلیک ستین

 اسید بسته به گونه گیاهی و سن گیاه متفاوت است.

 گیرینتیجه
طورکلی تنش توان بیان کرد بهاساس نتایج این پژوهش میبر

وجب کاهش باری بر گیاه کنجد داشت و مخشکی آثار زیان

ی فتوسنتزی و عملکرد و اجزای عملکرد ها دانه رنگغلظت 

آنزیمی های آنزیمی و غیراکسیدانگردید ولی فعالیت آنتی

ی اغلب موجب دانیاکس یآنتافزایش پیدا کردند. بهبود فعالیت 

گردد. سالیسیلیک اسید ها میتحمل بهتر گیاهان نسبت به تنش

ه که موجب افزایش مقاومت رشد گیاهی بود کننده میتنظیک 

پاشی سالیسیلیک اسید گردد. محلولگیاهان در برابر تنش می

های کنجد بررسی حاضر آثار منفی تنش را بهبود روی ژنوتیپ

شده افزایش مشاهده گیریهای اندازهبخشید و در صفت

گردید. این ماده یک مولکول سیگنال مهم برای تنظیم واکنش 

شده گیریهای اندازهترین مقادیر صفت. بیشاستگیاه به تنش 

متعلق به ژنوتیپ یکتا بود که این ژنوتیپ با حفظ عملکرد 

آمدتر در شرایط تنش،  اکسیدانی کاربالاتر و سیستم دفاعی آنتی

تحمل بیشتری نسبت به تنش خشکی در مقایسه با دو ژنوتیپ 

 دیگر داشت.

 

 تقدیر و تشکر 
منابع  نیتأمتی اصفهان برای از دانشکده کشاورزی دانشگاه صنع

 گردد.مالی این پژوهش تشکر و قدردانی می

 

 منابع
های فیزیولوژیکی اثر سالیسیلیک اسید بر عملکرد و برخی ویژگی( 1394پور، س.، نادری، ا.، لک، ش.، فرجی، ه. و مجد، م. )حبیب

 .1-15: 1 یمی گیاهی ایرانمجله فیزیولوژی و بیوش .های ذرت شیرین در شرایط تنش کمبود آبهیبرید

 Sesamumهای کنجد های مورفولوژیک، فیزیولوژیک و بیوشیمیایی ژنوتیپرژیم آبیاری بر ویژگی ریتأث( 1392کدخدایی، ا. )

indicum L..رساله دکتری، دانشگاه صنعتی اصفهان، اصفهان، ایران . 

 Linumن )های فیزیولوژیک کتامقایسۀ پاسخ( 1396، ر. )، م.، نیکنام، ن.، بهزادی، ی.، محتشمی، ر. و باقریدهنویموحدی

Usitatissimum L.) 39-62: 33 شناسی گیاهی ایرانزیستمجله  .پاشی با اسید سالیسیلیکبه تنش خشکی و شوری و محلول. 

( تحت .Sesamum indicum Lبررسی خصوصیات فیزیولوژیک و عملکرد چهار رقم کنجد ) (1390. )زاده، پمهرابی، ز. و احسان

 .75-88: 13زراعی کشاورزی مجله به .های رطوبتی خاکرژیم
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Abstract 

 

Drought stress is one of the most important abiotic stresses that exerts harmful effects on productivity of crops, 

including oilseed crops. Salicylic acid is one of the plant growth regulators that plays a key role in plant resistance 

against environmental stresses, including drought. Therefore, a factorial randomized complete block pot experiment 

with three replications was designed to assess the effect of salicylic acid (two levels of 0 and 0.6 mM) on three sesame 

genotypes (Yekta, Shiraz and Nazetakshakheh) in the presence of three levels of irrigation (irrigation after 60, 70 and 

80% of available soil water depletion) in the greenhouses of Isfahan University of Technology, Isfahan, Iran in 2016. 

Results showed that chlorophyll a, b and total concentrations, number of capsules per plant, number of seeds per 

capsule and seed weight per plant decreased in stressed plants, whereas carotenoids concentration and activity of 

antioxidants enzymes including catalase, ascorbate peroxidase, and peroxidase increased under stress conditions. 

Application of 0.6 mM salicylic acid improved the measured traits under both control and stress conditions. Salicylic 

acid improved the tolerance of sesame against drought. With increasing drought levels (irrigation after 70 and 80% of 

available soil water depletion), Yekta and Shiraz genotypes showed less decrease in measured traits in pot experiment. 

 

Keywords: Antioxidants, Drought stress, Photosynthetic pigments, Salicylic acid, Sesame 
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