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 یمقاله پژوهش
 

-پاشی متیل( نسبت به محلول.Foeniculum vulgare Millپاسخ فیزیولوژیکی رازیانه )

 آبیتحت شرایط تنش کم 244آمینه پرولین + تریتون ایکس جاسمونات، یونیکونازول و اسید
 

 1پورحسین هاشم و *2، وحید سرابی2مهسا پیمائی
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 چکیده 

بر پاسخ فیزیولوژیکی گیاه دارویی رازیانه تحت شرایط  244ون ایکس تریتهاي رشدي و اسیدآمینه پرولین + کنندهمنظور ارزیابی اثر تنظیمبه

تصادفی در سه تکرار در مزرعه تحقیقاتی دانشکده  ا  هاي کاملشده بر پایه طرح بلوکهاي خردآبی، آزمایشی به صورت کرتتنش کم

ی شامل سه سطح رطوبتی )آبیاري در حدّ انجام شد. فاکتور اصل 2937-38کشاورزي دانشگاه شهید مدنی آذربایجان در سال زراعی 

پاشی )بدون ( درصد تخلیه رطوبتی خاک( و فاکتور فرعی شامل چهار سطح محلول3I) 84( و 2I) 54(، آبیاري در زمان 1Iظرفیت زراعی )

آبی تایج نشان داد که تنش کم( بودند. ن244آمینه پرولین + تریتون ایکس جاسمونات، یونیکونازول و اسیدمتیلپاشی با پاشی، محلولمحلول

آلدئید، دي ، کل و کاروتنوئیدها و افزایش غلظت مالونa ،bهاي سبب کاهش محتواي رطوبت نسبی، شاخص پایداري غشا، غلظت کلروفیل

اي جاسمونات موجب افزایش شاخص پایداري غشا، محتوخصوص متیله هاي رشدي بکنندهپرولین و قندهاي محلول شد. کاربرد تنظیم

ها شد. همچنین، نتایج حاصل از اثرات متقابل سطوح رطوبتی در تیمارهاي ، کل، کاروتنوئیدها و قندهاي محلول در برگaکلروفیل 

پاشی نشان داد که تحت شرایط تنش رطوبتی در خاک تمامی صفات فیزیولوژیکی در تیمار شاهد در مقایسه با کاربرد خارجی محلول

جز محتواي پرولین و قندهاي محلول که افزایش ، بداري داشتندکاهش معنی 244تریتون ایکس آمینه پرولین + اسیدهاي رشدي و کنندهتنظیم

-هاي آنتیهاي داخلی و القاي دفاعجاسمونات با تنظیم بهتر واکنشپاشی با متیلمحلولبیشتري در مقایسه با تیمار شاهد داشتند. در کل، 

آبی بر صفات فیزیولوژیک مورد بررسی در پاشی تأثیري بهتري در کاهش اثرات ناشی از تنش کمهاي محلولاکسیدانی به نسبت سایر تیمار

خشک استفاده هاي مناطق خشک و نیمهآبی حاکم بر خاکجاسمونات در شرایط تنش کمتوان از متیلرو، میاز اینگیاه رازیانه داشت. 

 لوژیک رازیانه کاست.بار آن بر صفات فیزیونموده و از اثرات زیان

 

 پاشیهاي فیزیولوژیکی، محلولهاي رشدي، رازیانه، سطوح رطوبتی، شاخصکنندهکلیدي: تنظیم کلمات

 

 مقدمه

( گياهي دوساله يا .Foeniculum vulgare Millرازيانه )

ترين ترين و پرمصرفچندساله از تيره چتريان و يکي از مهم

دليل داشتن تنوع ژنتيکي و گياهان دارويي و معطّر است و به 

اي برخوردار است آبي از اهميت ويژهمقاومت به تنش کم

(Cosge et al., 2008اين گياه دارويي داراي ريشه .) ،اي ضخيم
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دوکي شکل، به رنگ سفيد مات و داراي بويي معطّر و مطبوع 

اي شکل، منشعب، به رنگ است. ساقه اين گياه قائم، استوانه

ها به . برگاستمتر سانتي 311تا  151ارتفاع سبز روشن و به 

هاي کم و بيش رنگ سبز تيره، شاداب، ظريف و داراي بريدگي

ها در محل اتصال به ساقه حالت غلافي عميق هستند. دمبرگ

هاي کوچک و زردرنگ رازيانه در انتهاي شکل دارند. گل

هاي اصلي و فرعي به صورت مجتمع در چتر مرکب قرار ساقه

اي قسمتي، طويل و استوانه يرند. ميوه رازيانه فندقه دوگمي

اي روشن است شکل با دو انتهاي باريک به رنگ سبز يا قهوه

ثره و اسانس ؤ(. تمام پيکره رازيانه حاوي ماده م1232)قهرمان، 

شود و به است، ولي اسانس آن عمدتاً از دانه آن استخراج مي

ها و يدها، کوماريندليل دارا بودن فلاونوئيدها، ترپنوئ

ميکروبي دارد. اين گياه دارويي در کاروتنوئيدها ويژگي ضد

دهنده نيز مورد ها به عنوان طعمانواع مواد غذايي و نوشيدني

 (. Singh et al., 2006گيرد )استفاده قرار مي

آبي يکي از عوامل هاي محيطي، تنش کماز بين تنش

درصد  01تا  01ت که کننده رشد و عملکرد گياهان اسمحدود

 Kumari etدهد )هاي کشاورزي را تحت تأثير قرار ميزمين

al., 2018 کارکردهاي فيزيولوژيک و فرآيندهاي بيوشيميايي .)

بينند هاي محيطي خسارت ميگياهان نيز تحت تأثير تنش

(Chen et al., 2019تنش کم .) آبي سبب حذف آب غشاي

اي غشا و در نهايت م دولايهسلولي، از بين رفتن ساختار منظّ

 Hajiboland andشود )سبب تخلخل غيرعادي غشا مي

Amirazad, 2010آبي (. البته، واکنش گياهان نسبت به تنش کم

به ماهيت کمبود آب نيز بستگي دارد. واکنش گياهان نسبت به 

هاي فيزيولوژيک کوتاه مدت )تغييرات ها به صورت پاسختنش

رگ و غلظت کلروفيل( و يا بلند مدت محتواي نسبي رطوبت ب

(. يکي از فاکتورهاي مهم در حفظ Liu et al., 2004) است

 Jiang andظرفيت فتوسنتزي گياهان محتواي کلروفيل است )

Huang, 2001 کاهش محتواي کلروفيل تحت تأثير تنش .) 

هاي فعّال اکسيژن به رساني گونهآبي به دليل آسيبکم

آلدئيد نيز محصول پراکسيداسيون دي نکلروپلاست است. مالو

اسيدهاي چرب مربوط به فسفوليپيدهاست و از روي سطح 

توان براي ارزيابي شدت بروز تنش ها ميپراکسيداسيون چربي

 Israr andاکسيداتيو و آسيب به غشاهاي بيولوژيک پي برد )

Sahi, 2006آلدئيد تجمع يافته، دي (. در شرايط تنش، مالون

غشاي پلاسمايي افزايش يافته و نهايتاً منجر به  نفوذپذيري

 (. Reezi et al., 2009شود )نشت يوني مي

يکي از راهکارهايي که توجه محققان را جهت مقابله با 

هاي کنندهآبي به خود جلب کرده است، کاربرد تنظيمتنش کم

جاسمونات، يونيکونازول و نيز اسيدآمينه رشدي از جمله متيل

بهبود رشد گياهان و افزايش توليد آنها در چنين  پرولين جهت

 ترين ها به عنوان يکي از مهمشرايطي است. جاسمونات

هاي رشد گياهي اثرات متفاوتي روي مورفولوژي، کنندهتنظيم

 ,.Rezai et alفيزيولوژي و فرآيندهاي بيوشيميايي داشته )

( 1232، دهنده پيام )سليمي و همکاران( و به عنوان انتقال2013

هاي محيطي از قبيل خشکي، دماي پايين و در پاسخ به تنش

 Wasternackکنند )هاي دفاعي گياه را فعّال ميشوري مکانيسم

and Parthier, 1997 يونيکونازول نيز به عنوان يکي ديگر از .)

اکسيداني در هاي رشدي موجب بهبود فعاليت آنتيکنندهتنظيم

ديسموتاز و  هاي سوپراکسيدزيمها نظير فعّال کردن آنبرگ

پراکسيداز شده و با افزايش محتواي کلروفيل، قندهاي محلول 

آبي و پرولين در گياه، مقاومت گياه را نسبت به تنش کم

(. يونيکونازول داراي Zhang et al., 2007دهد )افزايش مي

 Zhangکارکردهاي متفاوتي نظير افزايش وزن خشک گياهان )

et al., 2007،)  افزايش محتواي کاروتنوئيدها و کلروفيل در

 ,Fletcher and Hofstra)( .Triticum aestivum L)گندم 

 Zhou andهاي داخلي در ساقه )(، تنظيم سطوح هورمون1990

Leul, 1998 القاي تحمل به تنش کمبود آب در سويا ،)

(Glycine max L. )(Zhang et al., 2007 تغيير سطوح ،)

خلي، افزايش محتواي کلروفيل و نرخ فتوسنتز هاي داهورمون

 Landoltiaخالص و القاي تجمع نشاسته در گياه عدسک آبي )

punctata( )Liu et al., 2015 )اسيدهاي آمينه به عنوان است .

محرکّ زيستي بر رشد و عملکرد گياهان اثر مثبت داشته و 

دهند زنده را کاهش ميهاي غيرصدمات ناشي از تنش

(Kowalczyk and Zielony, 2008تحت تأثير تنش کم .) ،آبي
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هاي اسيدهاي آمينه بويژه پرولين و بتائين در ريشه و اندام

يابند هاي اسمزي افزايش ميکنندههوايي به عنوان تنظيم

(Lokhande et al., 2010تحت تأثير تنش کم .) آبي، غلظت

( .Thymus vulgaris Lاسيد آمينه پرولين در گياه آويشن باغي )

(. پرولين به عنوان يک 1233افزايش يافت )بابايي و همکاران، 

سمزي درون سلولي، پايدار ااسُموليت سازگارکننده در تنظيم 

ها و غشاهاي سلولي، جاروب کردن کردن ساختار پروتئين

(، Reactive Oxygen Speciesهاي راديکالي اکسيژن )گونه

اسيون و احيا نقش مهمي هاي اکسيدسلولي و واکنش pHتنظيم 

پاشي با (. محلولKeshavarz et al., 2016بر عهده دارد )

سمزي و اآبي از طريق تنظيم پرولين نيز تحت شرايط تنش کم

 Chen andهاي آزاد اکسيژن )با حذف و خنثي کردن راديکال

Dickman, 2005ها، (، جلوگيري از تخريب آنزيم و پروتئين

 ,Kocheva and Georgievا سلولي )حفظ پايداري و ثبات غش

( Farooq et al., 2009ها )(، افزايش تحمل در مقابل تنش2003

صورت کارآمدتري بتواند دوره رشد، ه کند تا ببه گياه کمک مي

ها به پايان ها را تا پر شدن دانهفتوسنتز و تسهيم آسيميلات

 برساند. 

ارزش  با توجه به افزايش کشت و کار رازيانه )به دليل

اي آن( و کمبود منابع آبي در کشور، در دارويي و تغذيه

+ پژوهش حاضر تأثير کاربرد خارجي اسيد آمينه پرولين 

 هاي رشدي شامل متيلکنندهو تنظيم 111تريتون ايکس 

هاي جاسمونات و يونيکونازول روي برخي ويژگي

آبي مورد مطالعه قرار فيزيولوژيکي رازيانه در شرايط تنش کم

گرفت تا ميزان تحمل آن در چنين شرايطي مورد ارزيابي قرار 

 گيرد.

 

 هامواد و روش

هاي خرد شده بر پايه طرح اين پژوهش به صورت کرت

تصادفي با سه تکرار در مزرعه تحقيقاتي  اًهاي کاملبلوک

دانشکده کشاورزي دانشگاه شهيد مدني آذربايجان در سال 

تحقيقاتي دانشکده انجام شد. مزرعه  1237-33زراعي 

کشاورزي دانشگاه شهيد مدني آذربايجان با عرض جغرافيايي 

 32درجه و  05دقيقه شمالي و طول جغرافيايي  31درجه و  27

متري از سطح دريا قرار دارد.  3/1213دقيقه شرقي، در ارتفاع 

هاي سرد و خشک با زمستانمنطقه مورد نظر داراي اقليم نيمه

آبي شامل آبياري در ختلف تنش کميخبندان است. سطوح م

درصد تخليه  05(، آبياري در زمان 1Iحدّ ظرفيت زراعي )

درصد تخليه رطوبتي خاک  35( و آبياري در زمان 2Iرطوبتي )

(3I( به عنوان فاکتور اصلي و تيمار شاهد )بدون محلول ،)پاشي

ميکرومول در  75)جاسمونات کننده رشدي شامل متيلدو تنظيم

 ,Miranshahi and Sayyari، تهران، ايران( )Titrachemليتر؛ 

، Solarbioگرم در ليتر؛ ميلي 111)يونيکونازول ( و 2016

Beijing ،تيمار خارجي  (،1233، چين( )توسلي و همکاران

، آلمان( Merckگرم در ليتر؛ ميلي 111)آمينه پرولين اسيد

 11/1) 111تريتون ايکس + ( 1230)درويژه و همکاران، 

هاي مربوط به به عنوان فاکتور فرعي بودند. غلظتدرصد( 

حسب برآمينه پرولين جاسمونات، يونيکونازول و اسيدمتيل

ثر بر رشد و عملکرد گياهان طي آزمايشات ؤبهترين غلظت م

به منظور بهبود جذب برگي پرولين، از محققين انتخاب شدند. 

 (.1235 استفاده شد )عرب و همکاران، 111تريتون ايکس 

از  1237بذور والد رازيانه از واريته محلي در اسفندماه سال 

شرکت پاکان بذر اصفهان تهيه شدند. به منظور ارزيابي درصد 

زني بذور، از دستگاه ژرميناتور استفاده شد. بدين منظور، جوانه

درجه  35ديش و در دستگاه ژرميناتور با دماي بذور در پتري

گراد در شب با رطوبت درجه سانتي 13گراد در روز و سانتي

ساعت و شدت  13درصد، با طول مدت روشنايي  71نسبي 

لوکس قرار داده شدند. نتايج اين آزمون نشان  13111روشنايي 

درصد(  31داد که بذور رازيانه از قوه ناميه بالايي )بيش از 

برخوردار هستند. قبل از اجراي آزمايش، با استفاده از الگوي 

W متري خاک سانتي 21صورت تصادفي از عمق صفر تا  و به

گيري شده و نوع خاک و درصد قطعه زمين مورد نظر نمونه

عناصر موجود در آن تعيين شد که نتايج مربوط به آزمايش 

 آمده است. 1جدول خاک در 

مترمربع اجرا شد  211تحقيق حاضر در زميني به مساحت 

 3×2هايي با ابعاد تو بذور رازيانه به صورت مستقيم در کر
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  94از عمق صفر تا  2937-38آوري شده از قطعه زمین مورد نظر در سال زراعی یج تجزیه فیزیکی و شیمیایی خاک جمعنتا -2جدول 

 متريسانتی

 عمق 

 بردارينمونه
 نوع بافت

 بافت خاک

pH 

هدايت 

 الکتريکي

(ds/m) 

 نيتروژن مواد آلي

 شن سيلت رس
 )درصد(

 )درصد(

 103/1 11/1 3/5 5/7 05 17 13 شني-لومي 21-1

 آهک مس کلسيم منيزيم روي منگنز آهن پتاسيم فسفر

 (کيلوگرم/گرم)ميلي

5/50 331 31/2 37/7 13/1 53/213 0/533 010/1 0/10 

 

مربع کاشته شدند. هر کرت فرعي شامل چهار رديف بود، متر

متر و فاصله سانتي 51ها ها در بين رديفطوريکه فاصله بوتهه ب

متر در نظر گرفته شد. بين سانتي 15ها آنها بر روي رديف

متر فاصله در نظر گرفته  3هاي اصلي نيز ها و بين کرتبلوک

هاي يکسان از شد. در مرحله دو تا چهار برگي حقيقي، بوته

هاي اضافي نظر اندازه در هر محل کشت انتخاب شده و بوته

تريتون ايکس آمينه پرولين + پاشي اسيدلتنک شدند. محلو

جاسمونات و هاي رشدي شامل متيلکنندهو تنظيم 111

طوريکه مرحله اول ه يونيکونازول در سه مرحله انجام شد؛ ب

 0تا  0ها در مرحله آبي و زمانيکه بوتهقبل از اعمال تنش کم

آبي )در برگي قرار داشتند، مرحله دوم در زمان اعمال تنش کم

دهي ها( و مرحله سوم در زمان گلبرگي بوته 11تا  3مرحله 

ها به طور کامل طوريکه هر دو سمت برگه انجام شد، ب

(. پس از Miranshahi and Sayyari, 2016مرطوب شدند )

سنج خاک اعمال تيمارهاي تنش، با استفاده از دستگاه رطوبت

(TDR) (Lutron PMS-714ميزان رطوبت ،)ساخت تايوان ، 

هاي آزمايشي قابل دسترس خاک در چندين نقطه از کرت

اساس تيمار در نظر گرفته شده گيري شده و آبياري براندازه

انجام شد. بدين منظور، پس از هر نوبت آبياري با رسيدن خاک 

به حدّ ظرفيت زراعي، رطوبت قابل دسترس خاک با استفاده از 

گيري شد تا زهسنج خاک به صورت روزانه اندادستگاه رطوبت

زمان دقيق آبياري بعدي براي هر کرت آزمايشي مشخص شود. 

هاي آزمايشي انجام شده و آبياري به روش نشتي در کرت

 هاي هرز نيز به صورت دستي انجام شد. مبارزه با علف

 30هاي آزمايشي در اوايل گلدهي و برداري از کرتنمونه

ي انجام گرفت پاشساعت پس از اعمال آخرين مرحله محلول

(Miranshahi and Sayyari, 2016 .)هاي بدين منظور، برگ

 ها انتخاب و کامل و توسعه يافته از بخش فوقاني بوته

در اين مطالعه، صفات هاي برگي از آن تهيه شدند. ديسک

 ,Weatherley)فيزيولوژيک شامل محتواي رطوبت نسبي 

تواي ، مح(Sairam, 1994)، شاخص پايداري غشا (1950

و کاروتنوئيدها ( Arnon, 1949)، کل a ،bهاي کلروفيل

(Lichtenthaler and Wellburn, 1983)محتواي مالون ،  

(، محتواي پرولين Heath and Packer, 1968آلدئيد )دي

(Bates et al., 1973 )( و محتواي کل قندهاي محلولYemm 

and Willis, 1954شدند.گيري هاي رازيانه اندازه( در برگ  

ها و محاسبات مربوط به آنها با استفاده و تحليل داده تجزيه

نسخه )  SASو (17نسخه ) Minitabافزارهاي آماري نرم از

 PROCهاي آزمايشي با استفاده از مدل داده. ندشد نجاما( 3/3

GLM دهي اثرات متقابل فاکتورهاي آزمايشي آناليز و برش

با استفاده از آزمون نيز ا بين تيماره مقايسه ميانگينشدند. 

درصد  يک در سطح احتمال( LSD) يدارحداقل تفاوت معني

هاي آزمايش با پيش از تجزيه واريانس، داده .گرفتانجام 

دارلينگ  -به روش آندرسون دارياستفاده از آزمون عدم معني

(Anderson-darling normality testآزموده ) در و  ندشد

دار بود، براي نرمال کردن زمون معنيمواردي که نتايج اين آ

 ستفادها Johnson transformation تبديل دادهها از روش داده

 شد.
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 275 ...( نسبت بهFoeniculum vulgare Millپاسخ فیزیولوژیکی رازیانه )                                                     و همکاران پیمائی 

 

 

هاي رازیانه تحت سطوح و کل در برگ a ،bهاي غشا، محتواي کلروفیل تجزیه واریانس محتواي رطوبت نسبی، شاخص پایداري -1جدول 

 ايدر شرایط مزرعه 244آمینه پرولین + تریتون ایکس هاي رشدي و اسیدکنندهپاشی با تنظیممختلف رطوبتی و محلول

 منبع تغيير
درجه 

 آزادي

محتواي رطوبت 

 نسبي برگ

شاخص 

 پايداري غشا
 ل کلکلروفي bکلروفيل  aکلروفيل 

 15/1 111/1 10/1 33/13 33/10 3 بلوک

 32/3** 11/1** 33/1** 73/033** 00/1502** 3 تنش کم آبي() Aفاکتور 

 15/1 111/1 15/1 10/11 11/117 0 خطاي کرت اصلي

 33/1** 11/1** 37/1** 10/000** 51/223** 2 پاشي(محلول) Bفاکتور 

AB 0 ns30/13 *01/111 *13/1 *111/1 *13/1 

 11/1 1111/1 11/1 32/37 01/03 13 ي کرت فرعيخطا

 رطوبتي مختلف سطوح × 111 ايکس تريتون همراه به پرولين آمينهاسيد و رشدي هاي¬کننده¬تنظيم متقابل اثر دهي¬برش

1I 2 -  ns33/3 **33/1 **111/1 **23/1 

2I 2 - **05/371 **31/1 **112/1 **35/1 

3I 2 - **01/232 **03/1 **113/1 **00/1 

ns ،* ،** 1 دهند.درصد را نشان می 2و  4داري در سطح احتمال داري و معنیبه ترتیب عدم معنیI، 2I  3وI  به ترتیب بیانگر حد ظرفیت

 .هستنددرصد تخلیه رطوبتی خاک  84و  54زراعی، 

 

 نتایج

داري بر محتواي رطوبت نسبي برگ در آبي تأثير معنيتنش کم

 (.3)جدول ( ≥11/1Pسطح احتمال يک درصد داشت )

 1Iبيشترين محتواي رطوبت نسبي برگ در سطح آبياري 

 3I (17/07در سطح آبياري  درصد( و کمترين آن 02/03)

آبي درصد( بدست آمد و بين هر يک از شرايط تنش کم

پاشي تأثير محلول (.2)جدول داري وجود داشت اختلاف معني

تريتون ايکس + آمينه پرولين هاي رشدي و اسيدکنندهبا تنظيم

نيز بر محتواي رطوبت نسبي برگ در سطح احتمال يک  111

 طوريکه ه (، ب3( )جدول ≥11/1Pدار بود )درصد معني

منجر به  111تريتون ايکس + آمينه پرولين پاشي با اسيدمحلول

درصد( و تيمار شاهد منجر به کمترين  73/01بيشترين )

هاي درصد( محتواي رطوبت نسبي برگ در بوته 50/03)

هاي رشدي و کنندهرازيانه شدند. ضمن آنکه بين کاربرد تنظيم

داري اختلاف معني 111تريتون ايکس  +آمينه پرولين اسيد

پاشي دهي اثرات متقابل محلول(. برش2وجود نداشت )جدول 

تريتون ايکس + آمينه پرولين هاي رشدي و اسيدکنندهبا تنظيم

براي هر يک از شرايط تنش روي محتواي رطوبت نسبي  111

 (.3دار نبود )جدول هاي رازيانه معنيبرگ در بوته

آبي قرار گرفته و غشا تحت تأثير تنش کمشاخص پايداري 

(، بطوريکه بيشترين شاخص 3( )جدول ≥11/1Pکاهش يافت )

درصد( و کمترين آن  05/33) 1Iپايداري غشا در سطح آبياري 

(. 2درصد( مشاهده شد )جدول  17/07) 3Iدر سطح آبياري 

آمينه پرولين هاي رشدي و اسيدکنندهپاشي با تنظيمتأثير محلول

بر شاخص پايداري غشا در سطح احتمال  111ريتون ايکس ت+ 

 (، بطوريکه در تيمار متيل3دار بود )جدول يک درصد معني

درصد( و در تيمار شاهد کمترين  53/31جاسمونات بيشترين )

درصد( شاخص پايداري غشا بدست آمد. با اين حال،  03/00)

+ ولين آمينه پرهاي رشدي و اسيدکنندهبين هر يک از تنظيم

داري از اين نظر وجود نداشت تفاوت معني 111تريتون ايکس 

 پاشي با تنظيمدهي اثرات متقابل محلول(. برش2)جدول 

هاي رشدي براي هر يک از شرايط تنش روي شاخص کننده

دار بود )جدول پايداري غشا در سطح احتمال پنج درصد معني

ط تنش (. بيشترين شاخص پايداري غشا در تمامي شراي3
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 2541 سال ،45، شماره 21لد جفرآیند و کارکرد گیاهی،  270

 

 

آمینه پرولین روي محتواي رطوبت نسبی، شاخص هاي رشدي و اسیدکنندهپاشی با تنظیمهاي مختلف رطوبتی و محلولتأثیر رژیم -9جدول 

  ايهاي رازیانه تحت شرایط مزرعهو کل در برگ a ،bهاي پایداري غشا، محتواي کلروفیل

 3Iو  1I، 2Iدرصد ندارند.  2حتمال داري با یکدیگر در سطح ااختلاف معنی LSDاساس آزمون هاي با حروف مشترک در هر ستون برمیانگین

 .هستنددرصد تخلیه رطوبتی خاک  84و  54به ترتیب بیانگر حد ظرفیت زراعی، 

 

هاي رشدي بدست آمد. کنندهپاشي با تنظيمرطوبتي از محلول

کاهش در ميزان شاخص پايداري غشا با افزايش شدت تنش 

شده مشاهده گرديد، رطوبتي در تمامي تيمارهاي اعمال

بطوريکه بيشترين کاهش در شاخص پايداري غشا از تيمار 

 تنش پاشي( بدست آمد. در تمامي شرايطشاهد )بدون محلول

جاسمونات بيشترين تأثير را بر حفظ رطوبتي در خاک، متيل

 (.0)جدول شاخص پايداري غشا داشت 

هاي داري بر محتواي رنگيزهآبي تأثير معنياعمال تنش کم

هاي رازيانه داشت و کل( در برگ a ،bوفيل فتوسنتزي )کلر

(11/1P≤ نتايج نشان داد که با افزايش شدت تنش 3( )جدول .)

و کل از  a ،bهاي آبي بيشترين کاهش در محتواي کلروفيلکم

گرم بر ميلي 35/1و  10/1، 73/1)به ترتيب با  3Iسطح آبياري 

اشي پ(. همچنين، محلول2آيد )جدول گرم وزن تر( بدست مي

تريتون ايکس آمينه پرولين + هاي رشدي و اسيدکنندهبا تنظيم

داري در سطح هاي فتوسنتزي برگ تأثير معنيبر رنگيزه 111

(. نتايج اين تحقيق نشان 3احتمال يک درصد داشت )جدول 

و کل با کاربرد  a ،bهاي داد که بيشترين محتواي کلروفيل

تريتون ايکس رولين + آمينه پهاي رشدي و اسيدکنندهتنظيم

پاشي( بدست و کمترين آنها از تيمار شاهد )بدون محلول 111

جاسمونات منجر به پاشي با متيلآيد، بطوريکه محلولمي

 05/1و  05/1و کل )به ترتيب با  aبيشترين محتواي کلروفيل 

پاشي با يونيکونازول منجر گرم بر گرم وزن تر( و محلولميلي

گرم بر گرم وزن ميلي b (33/1کلروفيل  به بيشترين محتواي

  پاشي با تنظيم(. اثرات متقابل محلول2تر( شد )جدول 

 111تريتون ايکس آمينه پرولين + هاي رشدي و اسيدکننده

و  a ،bهاي براي هر يک از شرايط تنش بر محتواي کلروفيل

(، 3دار بود )جدول کل برگ در سطح احتمال پنج درصد معني

ر تمامي تيمارهاي بکار برده شده با افزايش شدت بطوريکه د

و کل کاسته شد. با  a ،bهاي آبي از محتواي کلروفيلتنش کم

و کل  a ،bهاي اين حال، بيشترين و کمترين محتواي کلروفيل

در شرايط تنش شديد رطوبتي در خاک به ترتيب از کاربرد 

ي( پاشهاي رشدي و تيمار شاهد )بدون محلولکنندهتنظيم

 (.0بدست آمد )جدول 

آبي بر محتواي کاروتنوئيدهاي برگ در سطح تأثير تنش کم

، بطوريکه حداکثر (5)جدول دار بود احتمال يک درصد معني

گرم بر گرم وزن تر( ميلي 10/1محتواي کاروتنوئيدهاي برگ )

 سطوح رطوبتي

 محتواي رطوبت

 نسبي برگ

 شاخص

  شاپايداري غ
 کلروفيل کل bکلروفيل  aکلروفيل 

 گرم بر گرم وزن تر()ميلي (%)

1I a 02/03 a 05/33  a 53/1 a 32/1 a 31/1 

2I b 25/50 b 35/70  b 10/1 b 31/1 b 20/1 

3I c 17/07 c 17/07  c 73/1 c 10/1 c 35/1 

       پاشي¬محلول

 b 50/03 b 03/00  c 75/1 b 10/1 c 31/1 شاهد

 a 00/53 a 33/73  a 20/1 a 33/1 a 57/1 يونيکونازول

 a 72/01 a 53/31  a 05/1 a 31/1 a 05/1 متيل جاسمونات

 a 73/01 a 32/75  b 11/1 a 31/1 b 22/1 111پرولين+تريتون ايکس 
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 277 ...( نسبت بهFoeniculum vulgare Millپاسخ فیزیولوژیکی رازیانه )                                                     و همکاران پیمائی 

 

 

بر شاخص پایداري غشا، محتواي  244+ تریتون ایکس پرولین هاي رشدي و کنندهتنظیم ×اثرات متقابل سطوح مختلف رطوبتی  -5جدول 

 ايو کلروفیل کل در رازیانه تحت شرایط مزرعه b، کلروفیل aکلروفیل 

 
 شاخص پايداري غشا

)%( 

 کلروفيل کل b  کلروفيل a  کلروفيل

 (تر وزن گرم بر گرم¬)ميلي

 سطوح رطوبتي 

 1I 2I 3I 1I 2I 3I 1I 2I 3I 1I 2I 3I پاشيمحلول

 a30/31 b50/01 b03/51 d17/1 c 77/1 d23/1 b31/1 c 10/1 b12/1 c 27/1 c 32/1 c 05/1 شاهد

 a23/33 ab03/31 a 37/72 b73/1 a 23/1 b12/1 a 35/1 ab31/1 a 13/1 a 37/1 a 50/1 a 31/1 يونيکونازول

 a35/32 b55/33 a 27/75 a 33/1 a 22/1 a 10/1 a 30/1 b13/1 a 17/1 a 13/3 a 52/1 a 21/1 جاسموناتمتيل

 a71/31 ab11/75 ab37/03 c 50/1 b10/1 c 00/1 a 32/1 a 32/1 a 17/1 b73/1 b27/1 b32/1 111+تريتون ايکس پرولين

1% LSD 57/7 15/13 50/13 15/1 15/1 11/1 13/1 13/1 13/1 10/1 10/1 11/1 

 3Iو  1I، 2Iدرصد ندارند.  2داري با یکدیگر در سطح احتمال اختلاف معنی LSDمون اساس آزهاي با حروف مشترک در هر ستون برمیانگین

 .هستنددرصد تخلیه رطوبتی خاک  84و  54به ترتیب بیانگر حد ظرفیت زراعی، 

 

مختلف هاي رازیانه تحت سطوح آلدئید، پرولین و قندهاي محلول در برگدي تجزیه واریانس محتواي کاروتنوئیدها، مالون -4جدول 

 ايدر شرایط مزرعه 244آمینه پرولین + تریتون ایکس هاي رشدي و اسیدکنندهپاشی با تنظیمرطوبتی و محلول

ns ،* ،** 1 دهند.درصد را نشان می 2و  4تمال داري در سطح احداري و معنیبه ترتیب عدم معنیI، 2I  3وI  به ترتیب بیانگر حد ظرفیت

 .هستنددرصد تخلیه رطوبتی خاک  84و  54زراعی، 

 

گرم بر گرم ميلي 11/1و حداقل محتواي آن ) 1Iسطح آبياري از 

  (.0)جدول حاصل شد  3Iياري سطح آب وزن تر( از

آمينه پرولين + هاي رشدي و اسيدکنندهپاشي با تنظيممحلول

هاي نيز بر محتواي کاروتنوئيدها در برگ 111تريتون ايکس 

 (.5دار بود )جدول رازيانه در سطح احتمال يک درصد معني

آمينه هاي رشدي و اسيدکنندهنتايج نشان داد که کاربرد تنظيم

تأثير بيشتري در افزايش محتواي  111تريتون ايکس پرولين + 

تيمار شاهد داشت. همچنين، بين کاروتنوئيدهاي برگ نسبت به 

تريتون ايکس پرولين + اسيدآمينه هاي رشدي و کنندهتنظيم

داري مشاهده گرديد، نيز از اين نظر اختلاف معني 111

محتواي قندهاي 

 محلول
 محتواي پرولين

  محتواي مالون

 آلدئيددي

محتواي 

 کاروتنوئيدها

درجه 

 آزادي
 منبع تغيير

 بلوک 3 1110/1 51/1 21/1 33/00

 تنش کم آبي() Aفاکتور  3 11/1 ** 23/20 ** 03/5 ** 17/0531 **

 خطاي کرت اصلي 0 113/1 17/2 51/1 70/573

 پاشي(محلول) Bفاکتور  2 11/1 ** 01/11 ** 11/3 ** 22/2135 **

** 07/331 ** 03/1 * 13/1 * 1111/1 0 AB 

 ي کرت فرعيخطا 13 11112/1 22/1 13/1 07/133

 سطوح مختلف رطوبتي × 111آمينه پرولين به همراه تريتون ايکس هاي رشدي و اسيدهکنندل تنظيمدهي اثر متقاببرش
ns 22/130 ns 15/1 ** 32/1 ** 110/1 2 1I 

** 71/1727 ** 15/1 ** 15/2 ** 112/1 2 2I 
** 33/1750 ** 00/1 ** 33/7 ** 110/1 2 3I 
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روي محتواي  111+ تريتون ايکس آمینه پرولین هاي رشدي و اسیدکنندهپاشی با تنظیمتأثیر سطوح مختلف رطوبتی و محلول -5جدول 

 اي.هاي رازیانه تحت شرایط مزرعهآلدئید، پرولین و قندهاي محلول در برگدي کاروتنوئیدها، مالون

و  1I، 2I درصد ندارند. 2داري با یکدیگر در سطح احتمال اختلاف معنی LSDهاي با حروف مشترک در هر ستون بر اساس آزمون میانگین

3I  ،هستندک درصد تخلیه رطوبتی خا 84و  54به ترتیب بیانگر حد ظرفیت زراعی. 

 

  15/1جاسمونات بيشترين )متيل پاشي باکه محلولطوريهب

گرم بر گرم وزن تر( ميزان اين صفت را نشان داد )جدول ميلي

هاي رشدي و اسيد کنندهپاشي با تنظيممحلول (. اثرات متقابل0

براي هر يک از شرايط تنش  111تريتون ايکس آمينه پرولين + 

 بر محتواي کاروتنوئيدهاي برگ در سطح احتمال پنج درصد

دهي اثرات متقابل نشان داد (. نتايج برش5دار بود )جدول معني

پاشي در مقايسه با تيمار شاهد، در ممانعت که تيمارهاي محلول

در از کاهش محتواي کاروتنوئيدهاي برگ تأثير بيشتري داشتند. 

جاسمونات )به ترتيب با با کاربرد متيل 2Iو  1Iسطوح آبياري 

با  3Iدر سطح آبياري گرم بر گرم وزن تر( و ليمي 10/1و  17/1

 12/1طور مشابه )ه جاسمونات و يونيکونازول بکاربرد متيل

گرم بر گرم وزن تر( حداکثر محتواي کاروتنوئيدها در ميلي

 (.7)جدول هاي رازيانه مشاهده شد برگ

  داري بر محتواي مالونآبي تأثير معنياعمال تنش کم

اي رازيانه در سطح احتمال يک درصد هآلدئيد در برگدي

آلدئيد دي (، بطوريکه بيشترين محتواي مالون5داشت )جدول 

نانومول بر گرم وزن تر( و کمترين  03/7) 3Iدر سطح آبياري 

نانومول بر گرم وزن تر( مشاهده  17/0) 1Iآن در سطح آبياري 

داري آبي اختلاف معنيگرديد و بين هر يک از شرايط تنش کم

هاي کنندهپاشي با تنظيم(. تأثير محلول0د داشت )جدول وجو

روي محتواي  111تريتون ايکس + آمينه پرولين رشدي و اسيد

هاي رازيانه در سطح احتمال يک آلدئيد در برگدي مالون

(، بطوريکه بيشترين 5( )جدول ≥11/1Pدار بود )درصد معني

 بدون آلدئيد مربوط به تيمار شاهد )دي محتواي مالون

 پاشي با متيلپاشي( و کمترين آن مربوط به محلولمحلول

(. اثرات متقابل 0جاسمونات و يونيکونازول بود )جدول 

+ آمينه پرولين هاي رشدي و اسيدکنندهپاشي با تنظيممحلول

آبي بر براي هر يک از شرايط تنش کم 111تريتون ايکس 

دار درصد معنيآلدئيد در سطح احتمال پنج دي محتواي مالون

آلدئيد از دي (، بطوريکه بيشترين محتواي مالون5بود )جدول 

نانومول بر گرم وزن تر3I (30/3  )تيمار شاهد در سطح آبياري 

جاسمونات در پاشي با متيلو کمترين محتواي آن از محلول

 نانومول بر گرم وزن تر( بدست آمد. به 53/2) 1Iسطح آبياري 

 آبي آلدئيد با افزايش شدت تنش کمدي طورکلي، محتواي مالون

 محتواي قندهاي محلول 

گرم بر گرم وزن )ميلي

 خشک(

 محتواي پرولين

)ميکرومول بر گرم وزن 

 تر(

آلدئيد دي محتواي مالون

 )نانومول بر گرم وزن تر(

 محتواي کاروتنوئيدها

گرم بر گرم وزن )ميلي

 تر(

 سطوح رطوبتي

b 32/25 c 33/1 c 17/0 a 10/1 1I 

a 35/03 b 33/1 b 35/5 b 13/1 2I 
a 11/31 a 22/3 a 03/7 c 11/1 3I 
c 30/20 b 10/1 a 35/0 d 17/1 شاهد 

 پاشي¬محلول    

ab 32/71 a 75/1 c 37/0 b 10/1 يونيکونازول 

a 53/73 a 30/1 c 50/0 a 15/1 جاسموناتمتيل 

b 13/01 a 11/3 b 17/0 c 13/1 111+تريتون ايکس پرولين 
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 273 ...( نسبت بهFoeniculum vulgare Millپاسخ فیزیولوژیکی رازیانه )                                                     و همکاران پیمائی 

 

 

روي محتواي  111+ تريتون ايکس هاي رشدي و اسید آمینه پرولین کنندهتنظیم ×اثرات متقابل سطوح مختلف رطوبتی  -7جدول 

 ايهاي رازیانه تحت شرایط مزرعهرولین و قندهاي محلول در برگآلدئید، پديکاروتنوئیدها، مالون

 

 محتواي کاروتنوئيدها

 (تر وزن گرم بر گرم¬)ميلي

 آلدئيد¬دي محتواي مالون

 )نانومول بر گرم وزن تر(

 محتواي پرولين

 )ميکرومول بر گرم وزن تر(

 محتواي قندهاي محلول

 (خشک وزن گرم بر گرم¬)ميلي

 سطوح رطوبتي

 1I 2I 3I 1I 2I 3I 1I 2I 3I 1I 2I 3I پاشيلمحلو

 c13/1 b17/1 c 15/1 a20/5 a50/0 a30/3 a37/1 b12/1 b32/1 a21/35 b31/27 b27/07 شاهد

 a10/1 a12/1 a 12/1 ab30/2 ab30/0 b17/0 a31/1 ab72/1 a03/3 a30/23 a20/35 a23/31 يونيکونازول

 a17/1 a10/1 a 12/1 b 53/2 b 17/0 b33/5 a11/1 a 33/1 a31/3 a30/02 a05/31 a10/110 جاسموناتمتيل

 b10/1 a13/1 b 11/1 ab37/2 ab01/5 a32/3 a13/1 a 52/3 a07/3 a03/20 ab11/02 a 55/33 111+تريتون ايکس پرولين

1% LSD 13/1 13/1 11/1 50/1 33/1 00/1 11/1 73/1 35/1 33/21 01/01 57/33 

 3Iو  1I، 2Iدرصد ندارند.  2داري با یکدیگر در سطح احتمال اختلاف معنی LSDاساس آزمون رک در هر ستون برهاي با حروف مشتمیانگین

 .هستنددرصد تخلیه رطوبتی خاک  84و  54به ترتیب بیانگر حد ظرفیت زراعی، 

 

هاي رشدي افزايش چشمگيري کنندهو بدون کاربرد تنظيم

هاي رشدي کنندهيافت. درحاليکه، اين افزايش با کاربرد تنظيم

چندان محسوس نبود و در شرايط تنش شديد رطوبتي در 

هاي رشدي کنندهداري بين کاربرد تنظيمخاک اختلاف معني

 (. 7جدول مشاهده نشد )

داري بر محتواي پرولين در آبي تأثير معنياعمال تنش کم

 هاي رازيانه در سطح احتمال يک درصد داشت )جدولبرگ

که بيشترين محتواي پرولين برگ از سطح آبياري طوريه(، ب5

3I (22/3  )و کمترين آن از سطح ميکرومول بر گرم وزن تر

ميکرومول بر گرم وزن تر( بدست آمد  33/1) 1Iآبياري 

آمينه هاي رشدي و اسيدکنندهپاشي با تنظيم(. محلول0)جدول 

هاي روي محتواي پرولين در برگ 111تريتون ايکس + پرولين 

(، 5( )جدول ≥11/1Pداري داشت )رازيانه تأثير بسيار معني

 11/3) 111تريتون ايکس + پرولين پاشي با بطوريکه محلول

ميکرومول بر گرم وزن تر( بيشترين تأثير را بر محتواي پرولين 

جاسمونات و يونيکونازول نيز زاد داشت. تيمارهاي متيلدرون

محتواي بيشتري از پرولين را نسبت به تيمار شاهد بدون 

(. نتايج اثرات متقابل 0پاشي نشان دادند )جدول محلول

+ آمينه پرولين هاي رشدي و اسيدکنندهي با تنظيمپاشمحلول

براي هر يک از شرايط تنش بر محتواي  111تريتون ايکس 

(. 5دار بود )جدول پرولين در سطح احتمال يک درصد معني

آمينه هاي رشدي و اسيدکنندهدهي اثرات متقابل تنظيمبرش

ان براي هر يک از شرايط تنش نش 111تريتون ايکس + پرولين 

هاي کنندهآبي و کاربرد تنظيمداد که با افزايش شدت تنش کم

، محتواي 111تريتون ايکس + زاد رشدي يا پرولين برون

يابد. در زاد برگ نسبت به تيمار شاهد افزايش ميپرولين درون

بيشترين محتواي پرولين برگ از کاربرد  2Iو  1Iسطوح آبياري 

بدست آمد، درحاليکه در  111تريتون ايکس + زاد پرولين برون

بيشترين محتواي پرولين برگ مربوط به کاربرد  3Iسطح آبياري 

 (. 7جاسمونات بود )جدول متيل

آبي بر محتواي قندهاي محلول برگ نيز در تأثير تنش کم

(، 5( )جدول ≥11/1Pدار بود )سطح احتمال يک درصد معني

ح بطوريکه بيشترين محتواي قندهاي محلول برگ از سط

گرم بر گرم وزن خشک( و کمترين آن ميلي 11/31) 3Iآبياري 

گرم بر گرم وزن خشک( ميلي 32/25) 1Iاز سطح آبياري 

هاي رشدي کنندهپاشي با تنظيم(. محلول0بدست آمد )جدول 

داري بر نيز تأثير معني 111تريتون ايکس + آمينه پرولينو اسيد

( ≥11/1Pه داشت )هاي رازيانمحتواي قندهاي محلول در برگ

(. نتايج نشان داد که بيشترين محتواي قندهاي 5)جدول 

  53/73جاسمونات )پاشي با متيلمحلول برگ از محلول

گرم بر گرم وزن خشک( و کمترين آن از تيمار شاهد ميلي

آيد )جدول گرم بر گرم وزن خشک( بدست ميميلي 30/20)
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 2541 سال ،45، شماره 21لد جفرآیند و کارکرد گیاهی،  231

 

 

حتواي قندهاي (. اثرات متقابل فاکتورهاي آزمايشي روي م0

 هاي رازيانه در سطح احتمال يک درصد محلول در برگ

 دهي اثرات متقابل کاربرد (. برش5دار بود )جدول معني

تريتون ايکس + آمينه پرولين هاي رشدي و اسيدکنندهتنظيم

براي هر يک از شرايط تنش نشان داد که محتواي قندهاي  111

هاي کنندهرد تنظيمآبي و کاربمحلول برگ با شدت تنش کم

در مقايسه با تيمار  111تريتون ايکس + رشدي يا پرولين 

جاسمونات پاشي با متيليابد، بطوريکه محلولشاهد افزايش مي

گرم بر گرم وزن خشک( ميلي 10/110و  05/31)به ترتيب با 

 قندهاي محلول در منجر به دستيابي به حداکثر محتواي 

(. با اين حال، بين تيمار 7ول هاي رازيانه گرديد )جدبرگ

جاسمونات و تيمارهاي يونيکونازول و پاشي با متيلمحلول

داري از اختلاف معني 111تريتون ايکس + آمينه پرولين اسيد

  اين نظر وجود نداشت.

 

 بحث

آمينه هاي رشدي و اسيدکنندهدر اين پژوهش اثرات تنظيم

يزيولوژيکي گياه هاي فبر ويژگي 111تريتون ايکس + پرولين 

رازيانه تحت تيمار با سطوح مختلف رطوبتي مورد بررسي قرار 

( 1232) حيدري و همکارانگرفت. مشابه با نتايج اين تحقيق، 

آبي در هر دو مرحله گلدهي و پر شدن بيان داشتند که تنش کم

دانه موجب کاهش محتواي رطوبت نسبي برگ در گياه آنيسون 

(Pimpinella anisum L.) آبي شود. با بررسي اثر تنش کممي

( مشاهده شد Ctenanthe setosaروي گياه ستاره خاکستري )

روز بدون آبياري بودند، محتواي  71ها به مدت که وقتي بوته

درصد کاهش يافت  70به  30رطوبت نسبي برگ در آنها از 

(Saglam et al., 2008 از عوامل دخيل در کاهش محتواي .)

اهش در رشد و فعّاليت ريشه و افزايش ميزان رطوبت نسبي، ک

 Tarumingkeng andتبخير و تعرّق در جامعه گياهي است )

Coto, 2003 بسياري از محققان معتقدند که کاهش محتواي .)

آبي در اثر مسدود رطوبت نسبي برگ در گياهان تحت تنش کم

آبي، اسيد افتد که در اثر تنش کمها اتفاق ميشدن روزنه

 هاي ها ساخته شده، در سلولزيک زيادي در ريشهآبسي

 شود ها مياي تجمع يافته و موجب انسداد روزنهروزنه

(Ur Rahman Khan et al., 2007به نظر مي .) رسد که در

ها سمزي در درون بافتاآبي، ترکيبات گياهان تحت تنش کم

افزايش يافته و فضاي بين سلولي و ميزان آب موجود در پيکره 

يابد تا آب با نيروي بيشتري از بافت خاک وارد آنها کاهش مي

آنها شود. اين امر موجب کاهش ميزان نسبي آب قابل دسترس 

آبي گشته و در ادامه با هدررفت آب موجود در شرايط تنش کم

در ساختارهاي گياهي موجب کاهش محتواي رطوبت نسبي 

بخش رحشود. بر اين اساس، سالارپور غربا و فبرگها مي

( بيان داشتند که محتواي رطوبت نسبي برگ در رازيانه 1235)

آبي در مقايسه با کاربرد اسيد ساليسيليک تحت شرايط تنش کم

دهنده کاهش خسارت با تيمار شاهد افزايش يافت که نشان

اکسيداتيو و نقش اسيد ساليسيليک در افزايش تحمل رازيانه در 

( نيز 3111) همکارانو  Ahmedآبي است. برابر تنش کم

آمينه پرولين منجر به گزارش کردند که استعمال خارجي اسيد

گردد و اين افزايش در افزايش محتواي رطوبت نسبي برگ مي

سمزي است. پرولين به عنوان يک اسيدآمينه اارتباط با پتانسيل 

نقش مهمي در حفاظت و بهبود آب گياهان در شرايط تنش 

(. استعمال خارجي پرولين در Moustakas et al., 2011دارد )

شرايط تنش از طريق حفظ آماس سلولي و افزايش ميزان 

 Khalil andگردد )فتوسنتز منجر به بهبود روابط آبي گياه مي

El-Noemani, 2012.) 

مشابه با نتايج بدست آمده در اين تحقيق، احمدي و اميدي 

آبي از ( نيز گزارش کردند که با افزايش شدت تنش کم1237)

ميزان شاخص پايداري غشا برگ در گياه بالنگوي شيرازي 

(Lallemantia royleana Benthکاسته مي ) شود. تحت تأثير

 آبي در فسفوليپيدهاي غشا يکسري تغييراتي ايجاد تنش کم

گردد. شود که موجب افزايش اسيدهاي چرب غيراشباع ميمي

پيدهاي غشا به هاي فسفوليآبي شديد، برخي قسمتدر تنش کم

شکل شش وجهي درآمده و ساختار غشا به ساختار منفذدار 

 گيرد. بهتغيير شکل يافته و در نتيجه نشت مواد صورت مي

آبي در گياهان مختلف سبب افزايش طورکلي، تنش کم

شود تا پراکسيداسيون چربي شده و سرانجام موجب مي
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پايداري (. Mirjalili, 2005پايداري غشا سلول کاهش يابد )

هاي آبي مرتبط با سنتز پروتئينغشا سلولي تحت تأثير تنش کم

 هاي سيستم فتوسنتزي از جمله شوک گرمايي و ويژگي

 ,.Demin et alهاي کليدي و غشاهاي تيلاکوئيدي است )آنزيم

جاسمونات و يونيکونازول رود که متيل(. احتمال مي2008

 اکسيداکسيداني نظير کاتالاز و سوپرهاي آنتيسطح آنزيم

هاي آزاد حاصل از ديسموتاز را بالا نگه داشته و از اثر راديکال

 کنند.شرايط تنش بر غشاهاي سلولي ممانعت مي

و کل تحت شرايط تنش  a ،bهاي کاهش غلظت کلروفيل

و   Misraآبي که در اين تحقيق مشاهده گرديد توسطکم

Srivastava (3111در نع )( ناع ژاپنيPerilla frutescens L. و )

( در گياه بادرشبو 1230و همکاران ) خانيصفي

(Dracocephalum moldavica L. نيز گزارش شده است. با )

شود، ولي آبي از ميزان کلروفيل برگ کاسته ميافزايش تنش کم

يابد، زيرا تحت افزايش مي bبه کلروفيل  aنسبت کلروفيل 

 کاهش  aبيشتر از کلرفيل  bلروفيل آبي غلظت کتنش کم

يابد. همچنين، از دلايل ديگر کاهش کلروفيل تحت تنش مي

هاي آزاد در سلول اشاره توان به افزايش راديکالآبي ميکم

کرد. پراکسيداسيون ليپيدي غشا يکي از رفتارهاي مخرب 

هاي آزاد اکسيژن است که در نتيجه آن کلروفيل در راديکال

شود. از ديگر دلايل اصلي کاهش کلروفيل تحت ميگياه تجزيه 

هاي کلروفيلاز، پراکسيداز توان به فعاليت آنزيمآبي ميتنش کم

هاي گياهي و ترکيبات فنلي اشاره کرد. البته، تجزيه رنگدانه

آبي است که هاي گياهان تحت شرايط تنش کميکي از مکانيسم

در گياه جلوگيري  هاي فعّالبا اين روش از تجمع انواع اکسيژن

و همکاران  Akramعلاوه، ه (. بSalehi et al., 2016شود )مي

( بيان کردند که مقدار فتوسنتز نيز به تبع کاهش 3112)

يابد. آبي به شدت کاهش ميتحت شرايط تنش کم aکلروفيل 

 1و  5/1هاي با اين حال، کاربرد اسيد ساليسيليک )غلظت

رايط تنش رطوبتي منجر به بهبود مولار( در رازيانه تحت شميلي

و کل در مقايسه با عدم کاربرد آن  a ،bهاي غلظت کلروفيل

و  Gholami Zali(. Askari and Ehsanzadeh, 2015شد )

Ehsanzadeh (3113 بيان داشتند که با استعمال خارجي )

آبي در پرولين غلظت کلروفيل در رازيانه تحت شرايط تنش کم

رد آن افزايش يافت. تحقيقات انجام شده بر مقايسه با عدم کارب

 روي رازيانه نشان داده است که حضور نور و استفاده از متيل

ميکرومولار موجب تحريک ساخت  75جاسمونات تا غلظت 

جاسمونات يکسري از شود. کاربرد متيلمي bو  aهاي کلروفيل

 اکسيداني را در کلروپلاست فعّال کرده و مانعهاي آنتيآنزيم

کاهش فتوسنتز  شود و از اين طريق ازتخريب کلروفيل مي

جاسمونات با تشکيل آمينولوولينيک کند. متيلجلوگيري مي

هاي کليدي دخيل هاي آنزيماسيد موجب بيان يکسري از ژن

(. البته، Parmoon et al., 2018شود )در بيوسنتز کلروفيل مي

آبي نش کمدوام فتوسنتز و حفظ کلروفيل برگ تحت شرايط ت

که  هستندهاي فيزيولوژيکي مقاومت به تنش از جمله شاخص

هاي رشدي و کنندهاين امر در تحقيق حاضر با کاربرد تنظيم

همچنين، محقق شد.  111تريتون ايکس + آمينه پرولين اسيد

جاسمونات به صورت غيرمستقيم کربوهيدرات و ساير متيل

کند که در نتيجه آن مواد متابوليسمي را در گياه توليد مي

 ,.Popova et alيابد )ها افزايش ميمقاومت گياه در برابر تنش

(. گزارشات مشابه اين پژوهش حاکي از آن است که 2003

آبي محتواي کاروتنوئيدهاي برگ در رازيانه تحت تأثير تنش کم

(. کاروتنوئيدها از 1233يابد )فاخري و همکاران، کاهش مي

اکسيداني داشته و در هستند که نقش آنتي جمله ترکيبات دفاعي

کنند. گر اکسيژن را خنثي ميشرايط تنش اثرات مضر و واکنش

البته، افزايش يا کاهش در غلظت کاروتنوئيدها تحت شرايط 

آبي نيز آبي به نوع گونه گياهي، شدت و مدت تنش کمتنش کم

 هاي ضدبستگي دارد، بطوريکه عمل مربوط به سيستم

هاي دگي غيرآنزيمي آنها موجب فرونشاندن آسيباکسيدکنن

شود. آبي ميهاي گياهي تحت شرايط تنش کماکسيدي در بافت

( با کاربرد .Wolffia arrhiza Lالبته، در نوعي عدسک آبي )

هاي ميکرومولار ترميم رنگيزه 1/1ها در غلظت جاسمونات

 و کاروتنوئيدها حاصل گرديد aفتوسنتزي از جمله کلروفيل 

(Piotrowska et al., 2010جاسمونات .)جاسمونات ها و متيل

 هاي هاي اکسايشي و القاي دفاعاز طريق تنظيم واکنش

 هاي اکسيداني )نظير کاروتنوئيدها( در پاسخ به تنشآنتي
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 (. به نظر Chen et al., 2014شوند )زيستي درگير ميغير

اسمونات جرسد که کاربرد خارجي يونيکونازول و متيلمي

هاي فعاليت آنزيم آبي در گياه رازيانه،تحت شرايط تنش کم

SOD ،CAT ،APX  به همراهABA  را افزايش داده و با

هاي نوزاد موجب کاهش اثرات مخرّب غيرفعّال کردن اکسيژن

 آنها بر محتواي کاروتنوئيدهاي برگ شده است.

( 3113و همکاران ) Hassanpourنتايج آزمايش ما با نتايج 

( مطابقت دارد مبني .Mentha pulegium Lدر گياه پونه معطّر )

آلدئيد دي آبي موجب افزايش محتواي مالونبر اينکه تنش کم

شود. يکي از پيامدهاي مستقيم کمبود آب تخريب غشاهاي مي

 2COها بسته شده، آبي، روزنهسلولي است. تحت تنش کم

هاي فعال تيجه گونهشود و در نکاهش يافته و فتوسنتز مهار مي

 ,.Mascher et alشوند )اکسيژن در کلروپلاست تشکيل مي

پذيري بالايي داشته و هاي فعال اکسيژن واکنش(. گونه2005

شود که در اين امر موجب پراکسيداسيون ليپيدهاي غشا مي

 ,.Dai et alشود )نتيجه آن به غشاهاي سلولي خسارت وارد مي

تنش اکسيداتيو تغيير محتواي  هاي(. يکي از خسارت2011

آلدئيد است. ارقامي که مقاومت نسبي بالاتري به انواع دي مالون

آلدئيد در آنها به ميزان کمتري دي ها دارند، سطح مالونتنش

(. از دلايل افزايش محتواي Lata et al., 2011يابد )افزايش مي

توان به هاي گياهي را ميآلدئيد در بافتدي مالون

سيداسيون گليکوليپيدهاي تيلاکوئيد کلروپلاستي و به دنبال پراک

گليسرول و اسيدهاي  آسيلگليسرول، تري آسيلآن توليد دي

ترين چرب آزاد اشاره کرد. اسيدهاي چرب غيراشباع حساس

شوند. بخش غشا هستند که توسط تنش اکسيداتيو تخريب مي

آلدئيد توليد يد در اثر تجزيه اين اسيدها، ترکيباتي نظير مالون

گردند. نفوذپذيري غشا شوند که موجب سمّيت سلولي ميمي

پلاسمايي با تجمع آن افزايش يافته و در نتيجه نشت يوني 

و  Sarabi(. با اين حال، Reezi et al., 2009يابد )افزايش مي

Arjmand-Ghajur (3131 بيان کردند که در اثر کاربرد )

جاسمونات رم در ليتر( و متيلگميلي 111يونيکونازول )غلظت 

هاي ميکرومولار( محتواي تيوباربيتيوريک در برگ 75)غلظت 

 ( تحت تنش کم.Cichorium pumilum Jacqکاسني پاکوتاه )

آبي در مقايسه با تيمار شاهد کاهش يافت. کاهش آسيب 

 هاي رشدي کنندهاي در پاسخ به کاربرد تنظيمغشاي ياخته

کنندگي گياه از جمله دفاع ئله محافظتتواند نمايانگر مسمي

هاي آزاد با هاي رشدي باشد. راديکالکنندهپاداکسايشي تنظيم

روند و يا اينکه سمزي از بين مياهاي کنندهکمک محافظت

هاي توانند خسارت ناشي از گونههاي پاداُکساينده ميآنزيم

فعال اکسيژن را کاهش دهند و در نتيجه منجر به کاهش 

آلدئيد دي سيداسيون ليپيدي غشا و کاهش محتواي مالونپراک

 شوند.

آبي در گياهان افزايش محتواي پرولين در اثر تنش کم

( 1233مختلفي از جمله رازيانه )داداشي جمايران و همکاران، 

( )نورزاد و همکاران، .Coriandrum sativum Lو گشنيز )

حتواي ( نيز گزارش شده است که با نتايج افزايش م1230

آبي در آزمايش ما پرولين در گياه رازيانه در اثر تنش کم

آبي از منابع کربن و مطابقت دارد. گياهان تحت تنش کم

سمزي از قبيل پرولين اهاي کنندهنيتروژن جهت سنتز تنظيم

هاي کنند که از اين طريق بتوانند فشار آماس سلولاستفاده مي

 (. از جمله Aranjuelo et al., 2011خود را حفظ کنند )

هاي هاي پرولين، حفظ پتانسيل اسمزي، حذف راديکالنقش

ها از دناتوره شدن و ها، حفاظت ماکرومولکولROSآزاد و 

(. برخي از پژوهشگران Amini et al., 2015) است pHتنظيم 

آبي را با تواند اثر منفي تنش کمنيز معتقدند که پرولين مي

(. مطالعات Fedina et al., 1993تثبيت کربن بهبود بخشد )

( نشان داد که با استعمال 1233)زاده زالي و احسانغلامي

آبي، محتواي پرولين خارجي پرولين تحت شرايط تنش کم

زاد نيز در سه ژنوتيپ رازيانه افزايش يافته است. درون

پاشي با پرولين بر متابوليسم نيتروژن تأثير همچنين، محلول

بخشد ذخيره انرژي در گياهان را بهبود ميگذاشته و توليد و 

(Hashem et al., 2016 مشاهدات .)Abdelgawad  و همکاران

جاسمونات تحت شرايط تنش ( نشان داد که کاربرد متيل3110)

آبي در گياه ذرت نه تنها محتواي پروتئين و آنزيم کاتالاز، کم

نيز ساکاريدها را بلکه محتواي پرولين، قندهاي محلول و پلي

 دهد.افزايش مي
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آبي محتواي اند که با افزايش تنش کممطالعات نشان داده

توان يابد که از آن جمله ميقندهاي محلول در برگ افزايش مي

( .Carum copticum Lهاي انجام شده روي زنيان )به پژوهش

(. در اثر بسته شدن 1232زاده و همکاران، اشاره کرد )رضوي

اي، از فعّاليت فتوسنتزي جلوگيري نههاي نگهبان روزسلول

يابد که اين امر شده و در نتيجه آن تثبيت کربن کاهش مي

ها تغيير يابد شود تا موازنه متابوليسم کربوهيدراتموجب مي

(Chaves et al., 2002با کاهش تثبيت کربن در برگ .) هاي

آبي، قندهاي محلول در آب نظير فروکتوز، تحت تنش کم

کارز، استاکيوز، مانيتول و پپنيتول به مقدار زيادي گلوکز، سا

شوند. افزايش محتواي قندهاي محلول در پاسخ به انباشته مي

تواند در ارتباط با افزايش فعّاليت آنزيم آبي ميوقوع تنش کم

آميلاز و هيدروليز نشاسته به قندهاي ساده و کند شدن انتقال 

 ,.Zhang et alباشد ) قندها از برگ به ساير مراکز رشد گياهي

(. در مجموع، افزايش محتواي قندهاي محلول در طي 2010

زا با تخريب قندهاي نامحلول، متوقف شدن رشد شرايط تنش

و سنتز قندهاي محلول از مسيرهاي غيرفتوسنتزي همراه است. 

 افزايش محتواي قندهاي محلول موجب مقاومت به تنش کم

 سيل اسمزي سلول کاهش سو پتانشود، زيرا از يکآبي مي

يابد که اين امر موجب تداوم جذب آب و در نتيجه حفظ مي

 ها با شود و از سوي ديگر، کربوهيدراتآماس سلولي مي

هاي هيدروژني هاي فسفات ليپيدي پيوندپپتيدها و گروهپلي

ها و غشاهاي سلولي تشکيل داده و موجب حفاظت از پروتئين

رسد که کاربرد (. به نظر ميCrowe et al., 1992شوند )مي

جاسمونات موجب القا هاي رشدي از جمله متيلکنندهتنظيم

هاي سازگارکننده از جمله قندهاي محلول، برخي از محلول

هاي رازيانه شده هاي کل در بوتهساکاريدها و کربوهيدراتپلي

( گزارش 3117) Latifو  Mohamedاست. بر همين اساس، 

جاسمونات در سويا تحت شرايط تنش متيل کردند که کاربرد

ها، ترکيبات فنولي و آبي موجب افزايش کربوهيدراتکم

آبي فلاونوئيدها شده و در نتيجه مقاومت گياه به تنش کم

پاشي با اسيد ساليسيليک در شرايط افزايش يافته است. محلول

تنش شديد رطوبتي موجب افزايش محتواي قندهاي محلول در 

آبي بر روند رشدي گياه را ده و اثرات منفي تنش کمرازيانه ش

(. حيدرنژاديان و 1233کاهش داد )فاخري و همکاران، 

( بيان داشتند که کاربرد اسيد ساليسيليک 1011همکاران )

آبي در رازيانه را کاهش توانست اثرات منفي ناشي از تنش کم

 دهد و در نهايت عملکرد و اجزاي آن را بهبود بخشد. با

هاي رازيانه و عملکرد دانه آبي رشد بوتهکه تنش کم جوديو

آن را کاهش داد، ولي با استعمال خارجي پرولين اثرات منفي 

هايي نظير اروميه و شيراز کاهش يافت آبي در ژنوتيپتنش کم

(Gholami Zali et al., 2018.) 

 

 گیري نتیجه

تي نتايج حاصل از اين پژوهش نشان داد که تنش شديد رطوب

در خاک تأثير منفي بر صفات فيزيولوژيکي مورد مطالعه در 

درصد تخليه رطوبتي در  35تحقيق حاضر داشت، بطوريکه در 

 پاشي با خاک تمامي اين صفات کاهش يافتند. محلول

تريتون ايکس + آمينه پرولين هاي رشدي و اسيدکنندهتنظيم

يکي در اثرات مثبتي بر افزايش مقادير صفات فيزيولوژ 111

 پاشي، متيلگياه رازيانه داشتند و در بين تيمارهاي محلول

جاسمونات بيشترين تأثير را داشت. در کل، با کاربرد تيمارهاي 

پاشي تحت شرايط تنش رطوبتي در خاک، آسيب محلول

هاي رازيانه وارد شده و صفات فيزيولوژيکي کمتري به بوته

مار شاهد )بدون گيري شده در آن در مقايسه با تياندازه

 از بين پاشي( با کاهش کمتري مواجه شدند. محلول

جاسمونات بيشترين تأثير را در هاي رشدي نيز متيلکنندهتنظيم

بهبود صفات فيزيولوژيکي مورد مطالعه در گياه رازيانه داشت. 

تواند سيستم جاسمونات بهتر ميدهد که متيلاين امر نشان مي

آبي باز طراحي کرده و اثر سو تنش کمدفاعي گياه را نسبت به 

کننده رشدي توان از اين تنظيمرو، ميآن را کاهش دهد. از اين

قابل اجتناب در خاک در شرايط تنش رطوبتي شديد و غير

 بار آن بر رازيانه کاست.استفاده نموده و از اثرات زيان

 

 تشکّر و قدردانی
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باتات و سيله از همکاري گروه زراعت و اصلاح نو بدين

 همسئولين محترم آزمايشگاه و مزرعه تحقيقاتي دانشکد

مدني آذربايجان که در اجراي اين  کشاورزي دانشگاه شهيد

 گردد.تحقيق کمال همکاري را داشتند، صميمانه قدرداني مي

 

 تعارض منافع

 هيچ گونه تعارض منافع توسط نويسندگان وجود ندارد.
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Abstract 

 
In order to study the effects of the application of two-plant growth regulators/proline on some physiological 

characteristics in fennel under water-deficit stress conditions, an experiment was conducted as a split-plot based on a 

randomized complete block design with three replications at the research farm, agricultural faculty of Azarbaijan 

Shahid Madani University, Tabriz-Iran, in 2019. Factors were three irrigation regimes (irrigation at the field capacity 

(I1), irrigation after depleting 65 (I2) and 85% (I3) of the available water capacity) as the main plot and four foliar 

spraying (control, exogenous application of methyl jasmonate, uniconazole and proline + triton X-100) as a subplot. 

Results indicated that the minimum relative water content, membrane stability index, chlorophyll a, b, total (chl.), 

carotenoids and maximum proline, total soluble sugars, and malondialdehyde contents in leaves were obtained from 

severe water-deficit stress conditions. Maximum membrane stability index, chlorophyll a, total (chl.), carotenoids, and 

total soluble sugars were related to plant growth regulator application, especially methyl jasmonate. Interaction effects 

revealed that physiological growth characteristics were significantly reduced in the control treatment (except for proline 

and total soluble sugars) compared to foliar spraying treatments by increasing water-deficit stress conditions in the soil. 

The spraying with methyl jasmonate had a better effect on reducing the effects of water deficit stress on the 

physiological characteristics of the fennel by regulating of internal reactions and induction of antioxidant defenses. 

Therefore, methyl jasmonate can be used in water-deficit stress conditions in arid and semi-arid areas and reduce its 

harmful effects on the fennel plants.  
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