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Abstract 
Objective: This study aimed to investigate the impact of foliar application of various compounds on 

the growth and seed yield of Milk Thistle (Silybum marianum) across different irrigation conditions. 
 

Materials and Methods: The study comprised two parts, field and laboratory, conducted during the 

agricultural year of 2017-2018. The field research was conducted at a research farm in Naqdeh City, 

West Azarbaijan province. At the same time, the laboratory work was completed at the agricultural 

laboratory of the Faculty of Agriculture, Urmia University. The field experiment was executed in a 

split-plot design using a completely randomized block design with three replications. The primary 

factor of interest was irrigation, with three treatment levels: full irrigation, pre-flowering 

supplemental irrigation, and no irrigation, implemented in the main plots. The secondary factor under 

investigation involved foliar treatments with four levels: salicylic acid (1 mM), zinc (1 part per 

thousand per hectare), amino acid (2 parts per thousand per hectare), and a control (sprayed with 

water). 

 

Results: In general, the results from the field section indicated that full irrigation had a significant 

impact on key traits: plant height (158 cm), number of mature capitula (9.06), and total number of 

capitula (12.55). Likewise, the highest index for supplemental irrigation (20.92) was observed. Full 

irrigation and foliar application of salicylic acid also resulted in the highest relative leaf water content 

(82.32). Conversely, drought stress led to an increase in the number of stomata. Salicylic acid foliar 

spraying achieved the highest weight of a thousand grains (26.34 g). 

The results from the laboratory germination section demonstrated that the treatment without 

irrigation, acting as the control, yielded the highest structural indices for plant length (7.2335) and 

root length (24.16). The longest stem length (75.7 cm) was observed in the amino acid foliar spray 

treatment. Furthermore, the treatment without irrigation and foliar zinc spraying resulted in the 

highest levels of catalase (18.56) and superoxide dismutase (20.06) enzymes. 

 

Conclusion: The results showed that foliar application, irrigation, and their interactions increased the 

studied traits compared to the control. 
 

Keywords: Additional Watering, Desiccated Plants, Essential Amino Acids, Salicin Derivative, Seeds, 

Silybum marianum, Zinc Mineral 
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 چکیده
های بنیه بذر ماریتیغال در رژیم پاشی ترکیبات مختلف بر عملکرد وبا هدف بررسی تاثیر محلول پژوهش حاضر: اهداف

 مختلف آبیاری اجرا گردید.
 

واقع در  یی تحقیقاتیادر مزرعه 2381-88 یدر سال زراع یشگاهیو آزما یادر دو بخش مزرعه شیآزما: هامواد و روش
 هیدر آزمایشگاه زراعت دانشکده کشاورزی دانشگاه اروم یقاتیتحق شگاهینقده و آزما رستانشه یغرب جانیاستان آذربا
با سه تکرار انجام گرفت.  تصادفی، کامل هایبلوک طرح قالب در پلات اسپلیتبه صورت  یامزرعه شیآزما انجام گرفت.

 یزراع تیرطوبت از ظرف هیدرصد تخل 04پس از  یاریآب ایکامل  یاری) آب ری با سه سطحعامل اول مورد مطالعه آبیا
عامل دوم مورد مطالعه . اعمال شدند یاصل یها( بود که در کرتیاریو بدون آب یقبل از گلده یلیتکم یاریخاک، آب

در هزار بر حسب  1)نهیآم دیاس ،(هزاردو در  2)یرو ،(مولار یلیم 2)دیاس کیلیسی)سال پاشی با چهار سطحتیمارهای محلول
 .لحاظ شدند ((پاشی با آبمحلول)و شاهد (هکتار

 
 ارتفاع ؛را در صفات ریتأث شترینیکامل ب ارییای نشان داد که آبدست آمده از بخش مزرعهنتایج بهبه طور کلی، : هایافته

 برداشت شاخصهمچنین بیشترین  ،داشت (00/21) تولو تعداد کل کاپی (40/8) تعداد کاپیتول رسیدهمتر(، سانتی208بوته )
پاشی از آبیاری کامل و محلول نیز (31/81) آب برگ یمقدار محتوای نسب شترینیب ،دست آمدبه (81/14از آبیاری تکمیلی)

بیشترین مقدار وزن هزار  و ،گردید روزنه تعدادسبب افزایش  یتنش خشک یاز طرفدست آمد، سالیسیلیک اسید به
زنی در بذرهای تولیدی نشان جوانه نتایج بخش آزمایشگاه . شد حاصل پاشی سالیسیلیک اسیدگرم(، ازمحلول30/10ه)دان

دست از تیمار بدون آبیاری شاهد به 10/20، 1/1330به ترتیب   چهطول ریشه و شاخص بنیه طولی گیاهچهبیشترین  داد که
 ،پاشی رویآبیاری و محلول بدون تیماردر همچنین  پاشی اسیدآمینه ومحلول تیمار از (10/1)چهطول ساقهبیشترین  آمد.

  حاصل شد.  (40/14)، سوپر اکسید دیسموتاز(00/28)آنزیم کاتالازبیشترین 
 

پاشی و آبیاری و اثرات متقابل این عوامل افزایش صفات  مورد مطالعه نسبت به که محلول نتایج نشان دادنتیجه گیری: 
 اشت. شاهد را در پی د

 
 ماریتیغال خشکی، ، روی، سالیسیلیک اسید، بذر، آبیاری تکمیلی، اسید آمینه،   :یدیکل هایواژه
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 مقدمه 

 Silybum) یبا نام علم ییدارو ماریتیغال گیاهی

marianum (L.) Gaertn) یاز خانواده کاسن Asteraceae 
 میمر رخاو  Milk thistle fruit یسینام انگل که بااست 

بسته به نوع  .(1428رادی و همکاران ) شوده میشناخت
ساله و دو کی اهیگ کی ییآب و هوا طیشرا ایو  پیاکوت

و  ییاروپا یدر کشورهاباشد. این گیاه در میساله 
 یهااستان این گیاه در  رانیدر ا .کندیرشد م ییایآس

آرامپاتزیس وهمکاران )دارد یجنوب پراکندگ ی،غربشمال
ی ضرور یاییمیوشیب باتیدارای ترکل ماریتیغا(. 1428

که شامل  هانگانیهای ایزومری فلاونولمخلوطاز جمله 
و  نیلیسیس ن،یدیانیلیس ن،یکریستیلیس ن،یلیتاکسوف
-یلیس به عنوان عاًمجمو است که  رهیغ و نیلیایزوس
تا  2 یدارا اهیگ نیصاره بذر اشوند؛ عشناخته می مارین

 که است سال 1444 از شبی .استمارین درصد سیلی 0
 زردی سیروز، هپاتیت، درمان برای گیاه این هایدانه از
 شیمیایی مواد با برابر مسمومیت در کبد محافظت و

 حشرات، و مار گزش جمله از طبیعی سموم و محیطی
علی و ) شودیماستفاده  الکل و قارچی مسمومیت
بر اساس  (.1414دمارکو وهمکاران  1428همکاران 

مثل  ییهامیسمکان قیت صورت گرفته از طرمطالعا
 و ویداتیاکسهای مراز، خنثی کردن تنشپلی کیتحر
 ی منجر بهسلول گلوتاتیون ردنب آزاد و بالا یهاکالیراد

 نیعلاوه بر ا .گرددیاز بافت کبد م ترمیم و محافظت
 نیعصاره ا باتینشان داده است که از ترک دیجد قاتیتحق

 یماریدرمان ب یبرا ییداروها دیدر تول توانیم اهیگ
 مستیسهای چربی خون، اختلالات کلیوی، تنظیم کننده

)فلاح حسینی و  استفاده کرد ی و غدد درون ریزمنیا
 (.1440 همکاران

کارآمدترین ها یکی از پاشی ریز مغذیمحلول
گیاهان است، که میرای بعناصر غذایی های تامین راه

  ،ای سریع اصلاح کندشیوه تواند کمبودهای غذایی را به

به  پاشی روی و منگنز در شرایط تنش خشکیمحلول
کیفیت عملکرد گلرنگ و باعث افزایش طور قابل توجهی 

 کیفیتدر و همچنین  گردید بنیه بذرهای برداشت شده 

قیاسی و همکاران )بوداسیدهای چرب و روغن موثر 
پاشی معمولا تحویل عناصر غذایی با محلول. (1413
ل به شکیک محلول آبی درسطح گیاه  ( استفاده از2شامل 

( جذب ماده غذایی 3( حفظ آنها درسطح برگ، 1قطرات، 
( انتقال ماده مغذی به 0های زنده گیاهی است، درسلول

خود رشد مناطقی که گیاه بتواند ازآن در فرآیندهای 
پاشی تا حد زیادی به استفاده کند. کارایی محلول

پاشی بستگی دارد های محلولب مولکولهای جذمکانیسم
زیرا آنها تحت تاثیر عوامل محیطی زیادی قرار دارند. این 

هر مرحله  کند که دراین امکان را فراهم میکودهی روش 
فراهم شود  انبرای گیاهلازم  تمام مواد مغذی ،از رشد

حمایت ازسیستم ریشه گیاهان  برای برای یک راه عالی
همکاران و جانوسزکییویز)ید استهای رشد شددر دوره

1413).  

به عنوان یکی از ( Zn) در این میان عنصر روی
ای در رشد ترین عناصر کم مصرف جایگاه ویژهمهم

علاوه بر دفاع در برابر گیاهان دارد. نقش این عنصر 
و پر  اهیگ یشیزا ی¬مرحله طول در ˓یاهیگ یهایماریب

 همکارانو چوآدهاری از )است  یشدن دانه ضرور
از تحمل  تیرا در حما  ینقش رو ی(. محققان متعدد1428
 مختلف گزارش یهاسمیمکان قیاز طر اهانیگ یخشک
 یثبات غشا اه،یگ یبا بهبود روابط آب یرو .اندکرده
و جذب آب  یاروزنه میتنظ ها،تیتجمع اسمول ،یسلول

ز سنت نی. علاوه بر ادهدیرا کاهش م یتنش خشکتاثیرات 
و  جیبرلین ها، انواعکننده رشدی مثل اکسین نظیممواد ت

ملاتونین را در گیاهان و بذرهای در حال جوانه زنی 
چنین وجود مقادیر کافی روی در گیاه دهد. همافزایش می

ا به ر یدانیاکسیآنت ستمیو س هانیآکواپور یهاتیفعال
 ازخود  که به نوبه .بخشدیبهبود مطور قابل توجهی 

 خشکی تنش توجه قابل کاهش از ناشی سنتزیفتو قابلیت
  .(1414یومییرحسن و همکاران ) کندمی حمایت

های آلی هستند که مولکول (Aa) اسیدهای آمینه
حاوی نیتروژن، کربن، هیدروژن و اکسیژن هستند، و یک 

ای زنجیره جانبی آلی در ساختار خود دارند، مشخصه
ند. اسیدهای ککه اسیدهای آمینه مختلف را متمایز می

توسط گیاهان گلوتامات، گلوتامین  آمینه اصلی سنتز شده



         3344/ پاییز   4شماره   43جلد نشریه دانش کشاورزی و تولید پایدار/                        افشارنیا، قیاسی                                  444

و ممکن است از این اسیدهای آمینه  و آسپارتات هستند،
اولین اسید آمینه است که  دیگر تشکیل شوند. گلوتامات

 شوددر آن نیتروژن جذب شده توسط گیاهان ترکیب می
از  توانو از آن، طیف وسیعی از اسیدهای آمینه را می

اسیدهای  .طریق فعالیت آمینوترانسفرازها به دست آورد
 های مختلفی در گیاهان ایفا کنند؛ مثلاتوانند نقشآمینه می

به عنوان عوامل کاهش دهنده استرس، منبع نیتروژن و 
ها به ی هورمون عمل کنند، در خاک آنپیش سازه

نیمه عمر آنها کوتاه  شوند اما،های مختلف یافت میشکل
ها توسط گیاهان فقط به دلیل وجود ست و جذب آنا

تیزیرا و )ها در ریشه امکان پذیر است انتقال دهنده
همچنین از دیگر عملکردهای اسیدهای  ،(1421همکاران 

آمینه در گیاه مثل سنتز پروتئین، مقاومت در برابر 
استرس، اثر فتوسنتز، عمل بر روی روزنه، اثر کلاته 

ها، گرده افشانی با ای فیتوهورمونهکنندهفعال کننده،
هقاب )کند تشکیل میوه و تعادل فلور خاک عمل می

  (.1414وهمکاران 

-درتحقیقات خود گزارش داده (1428)عبدال آل 

 یشیصفات روبر روی اسید آمینه  یپاشمحلولاند که 
ها، تعداد برگ بوته، قطر ساقه، تعداد شاخه اع)ارتف حانیر

عملکرد بذر )تعداد  ی(، اجزااهیگو وزن تر و خشک کل 
و دانه(  نیدر گل آذ وهیو دانه در بوته، تعداد م نیگل آذ

محلول کل،  ی)قندها ییایمیوشیعملکرد ب یو اجزا
 ها،دانتیاکسیآنت تیمحلول، فعال نهیآم یدهایاس ن،یپروتئ

 یداد. از طرف شی( را افزااسانس ییایمیش بیترکو نیز 
یدهای آمینه در شرایط تنش کاربرد ترکیبات حاوی اس

تواند نقش مؤثری در افزایش تحمل گیاهان به شرایط می
نامساعد و افزایش عملکرد گیاهان عمل نموده و با کاهش 

به اهداف  لهای شیمیایی گامی در جهت نیمصرف نهاده
 (. 1413 و همکارانپورکاظمکشاورزی ارگانیک باشد )

یک فیتوهورمون  (Sa) اسید سالیسیلیک
دهی برای گردد که نقش مهمی در سیگنالمحسوب می

زا، انگلی و دفاع در برابر تاثیرات منفی عوامل بیماری
زای مکانیکی داشته و از دیرباز برای تنظیم دفاع آسیب

ای هگیاهی در برابر عوامل مذکور، با استفاده از مکانیسم
محرک دفاعی شناخته شده و به عنوان مقاومت اکتسابی 

 1428الازم وهمکاران )ک معروف گردیده است سیستمی

ی حل این هورمون ماده(. 1414مارکوس وهمکاران 
شونده اصلی، درگیر در جذب آب اسمزی سلول است و 

های محافظ روزنه در حفظ فشار سلول و تنظیم سلول
 نقش دارد. تأثیر اصلی اسید سالیسیلیک، افزایش تبادل

2CO ت، همچنین ثابت داخلی در طول فتوسنتز نیز اس
شده که اسید سالیسیلیک حساسیت گیاه را به کمبود آب 

های غیرزنده ایفا کاهش داده و نقش کلیدی در برابر تنش
د اسی کند؛ گیاهانی که به لحاظ ژنتیکی غلظت کافیمی

م کنند دارای سیستسالیسیلیک را در درون خود تولید می
 ود اسیدکمب با رسانی بهتری نسبت به گیاهانی کهآب

 1428حافظ وهمکاران ) سالیسیلیک مواجه هستند، دارند
 یهاو طول برگ هاونیانتقال  (.1414سونگ و همکاران 

کاهش تعرق و  ک،یزیآبس دیسبز را با کاهش تجمع اس
 نیا یبالا ریتاث کند،یها را فعال مکاهش تنفس در برگ

 بیو به حداقل آس هیبخ ندیفرآ وددر بهب توهورمونیف
 یابال یاثر بخش ک،ینوکلئ یدهایندن به غشاها و اسرسا

 ،یزنجوانه کیتحر نیدارد همچن اهیو رشد گ یزنرا جوانه
 کیرا تحر میآنز ییو کارا یتنفس سلول شه،یر لیتشک

 کیلیسیسال تی. اهم(1413درظفر و همکاران ) کندیم
زنده  ریزنده و غ یهادر برابر محرک اهیدر دفاع گ دیاس

 ،(1414ره و همکاران ولف)خص شده است مش یبه خوب
-محلولاثر یابیارزلذا هدف از اجرای پژوهش حاضر، 

و  کیلیسیسال دیاس هورمونفیتوسولفات روی،  یپاش
 بررشد کرده ماریتیغال  مادری اهیروی گاسید آمینه 

ل تعداد ک ،ارتفاع بوته)و عملکردی صفات مورفولوژیکی
 و وزن هزاردانه ،وتهتعداد کاپیتول رسیده در ب ،کاپیتول

محتوای نسبی صفات بیوشیمیایی ) (،شاخص برداشت
 یزنهای جوانهشاخصتعداد روزنه( و   و آب برگ

چه، طول چه، طول ریشه)شاخص بنیه طولی گیاهبذر
 چه، آنزیم کاتالاز و آنزیم سوپراکسید دیسموتاز(ساقه

 .دیانجام گردهای مختلف آبی رژیم طیدر شرا

 

 هامواد و روش
و  اهچهیو رشد گ یزنجوانه یبه منظور بررس

 هایتوده بذور غالیتیبذر مار اکسدانتیآنت یهامیآنز
 کشور در داروسازی در استفاده مورد اروپا شرق بومی
حت ت ییایمیوشیو ب یکیصفات مورفولوژ یو برخ آلمان
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در دو  یشیآزما ،یپاشو محلول یاریمختلف آب یهامیرژ
 2381-88 یدر سال زراع یشگاهیزماو آ یابخش مزرعه

 یغرب جانیواقع در استان آذربا ایی تحقیقاتیدر مزرعه
در آزمایشگاه  یقاتیتحق شگاهینقده و آزما رستانشه

  انجام گرفت. هیزراعت دانشکده کشاورزی دانشگاه اروم
 طرح قالب در پلات اسپلیتبه صورت  یامزرعه شیآزما

عامل کرار انجام گرفت. با سه ت تصادفی، کامل هایبلوک
در سه سطح )بدون  یاریآب یمارهایتاول مورد مطالعه 

 یاری( و آبی)قبل از گلدهیلیتکم یاریآب ،یاریآب
( به عنوان کرت )برحسب شرایط اقلیمی منطقه(کامل
 پاشیمحلول یمارهایعامل دوم مورد مطالعه تو  یاصل

ی مولار(، رو یلیم 2) دیاس کیلیسیسال)در چهار سطح 
در هزار بر  1) نهیآم دیدو در هزار برحسب هکتار(، اس 2)

در نظر گرفته  با آب(( پاشیحسب هکتار( و شاهد)محلول
 و (2) جدول در محل آزمایش خاک مشخصات .ندشد

( 1) جدول در رشد دوره و هوایی آب شرایط میانگین
  .شده است داده نشان

زمین مناسب  پس از انتخاب آزمایش، انجام برای
 زمین، کردن آماده و هرز هایعلف با مبارزه تجه

 سوپر کود خاک آزمون نتایج اساس بر همچنین کوددهی
 سولفات گرم کیلو 244 کاشت از قبل تماماً) تریپل فسفات
 ررتیواتو توسط و اضافه خاک به( هکتار یک در پتاسیم

 عملیات انجام گرفت. پاییز در و شخم مخلوط خاک با
 و صورت جوی به ،2381اسفند  14 تاریخ در کاشت،

متر  3متر عرض در  1به ابعاد  یشیهر واحد آزما پشته
سانتیمتر  04ها ردیف بین فاصله ردیف و 0 آندر طول 

و در مجموع  هیته مترسانتی 34 هاردیف روی فاصله و
 فاصله طرح اجرای درکرت جهت کشت آماده شد.  30
 فرعی ارهایتیم بین فاصله و متر 0 اصلی تیمارهای بین

 مختلف سطوح بین آب نفوذ از جهت جلوگیری متر 1
 متریسانت 2-1بذور در عمق  شد گرفته نظر در آبیاری

 ،نظر مورد تراکم از حصول اطمینان برای خاک قرارگرفت
 در که گرفت قرار بذر عدد 3 کپه هر در کاشت موقع در

 یهای زراعمراقبت هیکل .تنک شدند برگی 2 تا 1 مرحله
 .گردید انجام کنواختیبه صورت  مارهایت یمورد تمامدر 

هرز  یهاداشت شامل کنترل با علف اتیعمل نیمهمتر
 یاریآب. گرفت انجام یدست نوجی بصورت که ˓بود

 شده انجام گرفت؛ به یمعرف ماریمطابق با سطوح ت

 یاریآب یهر کرت با نصب کنتور حجم یبرا کهطوری
ها از کرت یگونه آب چیه یاریانجام گرفت. در انجام آب

آب به کار رفته در همان کرت مورد  ینشد و همهخارج 
 روز صبح ابتدا پاشی،محلول برای استفاده قرار گرفت.

 و عصر در سپس و گردید آبیاری مزرعه پاشی،محلول
 کار این با شد، انجام پاشیمحلول آفتاب غروب تقریبا

 پیکر یرو محلول و یافته افزایش هوا نسبی رطوبت
 تیمار در. داشت شدن جذب برای کافی فرصت رویشی

اعمال  .گرفت صورت مقطر آب با پاشیمحلول شاهد
 از بعدپاشی در مراحل فنولوژیکی تیمارهای محلول

اده استف با گلدهی از قبل و گیاه برگی( 8 تا 0 ) رزت مرحله
 عدادت رشد، فصل پایان در. گرفت انجام پشتی سمپاش از

 متغیرهای و انتخاب کرت میانی هر بخش زا بوته 24
پیتول کا در دانه تعداد بوته، درکاپیتول  تعداد بوته، ارتفاع

برای  . زمان انجامگردید گیریاندازه دانه هزار و وزن
 ههای برگـی کـصفات بیوشیمیایی از نمونه گیریازهاند
روی جـدا شـده روز پس از قطع آبیاری از زمان ساقه11

 فاده گردید. بودند است

انجام  جهت ارزیابی برای: آزمایشگاهی عملیات
شده و به مدت دو ساعت  زیتم هادیش یابتدا پتر شیآزما

 لیدر دستگاه آون استر گرادیدرجه سانت224یدما در
 تپس ازشروع آزمایش، بذرها در محلول هیپوکلریشدند. 
ثانیه خیسانیده و سپس با  34درصد به مدت  24 سدیم

 هیلابه تعداد دو  یپتر هر کفشستشو شدند، آب مقطر 
ی در هر پتر شد قرار داده کیواتمن شماره  یصاف کاغذ

 با ژرمیناتور به زنیجوانه برای وبذر قرار گرفت.  10
 درصد 01  نسبی رطوبت) سلسیوس درجه10±1 دمای

 هر زدهجوانه بذرهای شمارش. شدند منتقل( تاریک و
 بعد دهم روز در. شد انجام آزمایش شروع از پس روز

 و گیریاندازه چهساقه و چهریشه طول آزمایش انجام از
-همپنین برای اندازه گیری وزن خشک ریشه. شدند ثبت

 10 دمای در ساعت 08 به مدت هانمونه چه ،چه و ساقه
در  و توزین شدند گرفت قرار آون در سلسیوس درجه

 زده خروجشمارش بذور جوانه یمبنا شیآزما نیا
ماگور ) بود از آنها متریلیم1یبیطول تقر به یدهایزا

2801).  
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 محل آزمایش خاك شیمیایی فیزیکو هایویژگی -1جدول  

  

 39-1931زراعی سال در آزمایش انجام هایماه به مربوط هواشناسی اطلاعات -2جدول 

 حرارتدرجه تعداد روز شمسی ماه میلادی ماه
 حداقل

 گراد()سانتی

 حرارتدرجه
 حداکثر

 گراد()سانتی

 مجموع

 (mm)ماهانه بارش
ت رطوب

 نسبی

March 00 0/01 28 -1/1 34 اسفند 

April 00 1/200 8/11 -0/2 32 فروردین 

May 08 1/34 8/18 -0/4 32  اردیبهشت 

June 08 1/1 1/30 0/8 32  خرداد 

July 00 2/4 1/38 3/24 32  تیر 

August 00 1/4 0/38 1/22 32 مرداد 

 

  

ی و آبتأثیر تیمارهای  در این تحقیق جهت بررسی
 ذکر شده بر رشد و نمو گیاه ماریتیغالپاشی محلول

کاپیتول  کاپیتول کل ومتغیرهایی نظیر ارتفاع بوته، تعداد 
هزاردانه بر روی پنج بوته که  در هر بوته، وزنرسیده 

گیری قرار بطور تصادفی انتخاب شدند، مورد اندازه
برداشت در مساحتی معادل  گرفت. همچنین شاخص

  تعیین گردید.شش متر مربع 

برای : گیـری محتـوای نسـبی آب بـرگانـدازه
 کرت هر از بوته 24 تعداد هابرگ نسبی آب محتوای

گرفت و  قرار پلاستیکی کیسه در بلافاصله آوری وجمع
 شدند. منتقل آزمایشگاه به و در داخل یخ قرار گرفته

 10ها به مدت ها وزن شد و برگوزن تر برگ سپس
سانتی گراد قرار گرفت و  0مقطر در دمای ساعت در آب 

 با درآونی ساعت 08 مدت ها بهپس از وزن اشباع برگ

 وزن شدند دوباره و داده قرار گرادسانتی درجه 10 دمای
   .(2884 ریتچیه وهمکاران)

RWC(%) = (FW − DW)/(TW − DW) × 100 
W:F برداریوزن تر برگ بلافاصله بعد از نمونه، W:D 

وزن   W:T  خشک برگ بعد از قرار گرفتن در آون،وزن 
 اشباع برگ بعد از قرار گرفتن در آب مقطر

گیری تراکم روزنه برای اندازه تراکم روزنه:
جدا شده و در محفظه حاوی یخ به  برگ از گیاه

با استفاده از برق ناخن یک لایه از  آزمایشگاه منتقل و
جدا شده و روی  لایه از اپیدرم زیرین اپیدرم رویی و یک

سپس با میکروسکوپ نوری با بزرگنمایی  لام ثابت شد
 (. 2883استفاده شد )وانگ و کلارک،  044

 عملکرد داشتن دست در باشاخص برداشت: 

 طریق از دانه برداشت شاخص بیولوژیکی عملکرد و دانه

 :گردید محاسبه درصد برحسب زیر فرمول

= شاخص برداشت دانه)%(  
عملکرد دانه)گرم در متر مربع(

عملکرد بیولوژیکی)گرم در متر مربع(
× 100 

CACO3 
(%) 

 K پتاسیم

Mg/kg 

 فسفر
 P 

Mg/kg 

 خاک بافت

Soil 

texture 
 

 شن

Sand 
(%) 
 

 سیلت

Silt 
(%) 
 

 رس

Clay 
(%) 
 

O.M 
(%) 

O.C 
(%) 

PH Ec 

dS/m  
 عمق

Sampling 

depth 
 

 34-4 10/1 41/8 01/2 18/1 30 04 10 رسی-لومی 28 33/88 4/8
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 2/4 -الف: بذر یمیاز عصاره آنز یریاندازه گ

 تریلیلیم 0/2وزن شد و با  ماریهر ت یگرم نمونه بذر
 =8/1گرم با  11/1 میشامل فسفات پتاس بافر استخراج

pH ،418/4 گرم EDTA 00/0 دونیرولیپ لینیو یو پل 
آب مقطر حل  تریلیلیم 144 یارلن حاو کیگرم که درون 

. دیهمگن گرد ینیهاون چ کیدرون  خی یبر رو شدند
به درون  ماریحاصل از هر ت یهاارهسپس عص

انتقال داده شدند و  یتریلیلیم 0/2 یهاوپیکروتیم
 0 یدر دما قهیدور در دق 23444حاصل در  یهاهمگن

 تینجش فعالس یبرا یانیشدند. از فاز م وژیدرجه سانترف
: مخلوط واکنش هیته -ب .دیکاتالاز استفاده گرد میآنز

 گرم 00/0 نیو همچن 4PO2KH گرم 0/3 مقدار

O 2.2H4HPO2Na در آب مقطر حل شده  به طور جداگونه
رسانده شد. سپس  تریل یلیم 044و حجم هر کدام به 

 .دیگرد هیته 0/2به  2فوق به نسبت  بیاز دو ترک یمخلوط
آب  تریلیلیم 30/4 :مولاریلیم 34 ژنهیاکس آب هیته -ج

 تریلیلیم 244درصد با بافر فسفات به حجم  34 ژنهیاکس
  د.رسانده ش

جیانوپولیتیس   :آنزیم سوپر اکسید دیسموتاز
گیری آنزیم سوپر اکسید اندازه (2811) و ریس

 04دیسموتاز، با استفاده از بافر استخراج فسفات 
 04بافر پایه فسفات سدیم  و pH=8/1مولار با میلی
انجام گرفت. همچنین از  pH=8/0مولار با میلی

گیری مقادیر آنزیم های زیر جهت اندازهمحلول
های بذری استفاده شد. سوپراکسید دیسموتاز در نمونه

میکرومولار: برای تهیه این   04 2نیتروبلوتترازولیوم
سی سی 244گرم نیتروبلوتترازولیوم در میلی 0محلول 

مولار: برای تهیه میلی 23 1متونینآب مقطر حل گردید. 
سی سی آب مقطر  244گرم متونین در  80/2این محلول 
میکرومولار: برای تهیه این  3/2 3ریبوفلاوین حل گردید.

سی سی آب  244گرم ریبوفلاوین در میلی 08/4محلول 
میلی مولار: برای تهیه این  0EDTA  10مقطر حل گردید

                                                 
1Nitro blue tetrazolium  
2 Methionine 
3 Riboflavin 

سی سی آب مقطر  2444در  EDTAگرم   18/1محلول 
 حل گردید. 

 استخراج آنزیم سوپر اکسید دیسموتاز:
 0با چه گیاهگرم پنج برای استخراج آنزیم، 

( در هاون pH=8/1مولار )میلی 04لیتر بافر فسفات میلی
چینی درون ظرف یخ کوبیده و هموژنیزه گردید. پس از 

نظیف عبور داده شد آن محلول هموژن از دو لایه پارچه ت
و عصاره حاصل پس از انتقال به میکروتیوب، به مدت 

دور در دقیقه سانتریفیوژ  21444دقیقه و با سرعت  14
شدند. پس از سانتریفیوژ، فاز بالایی شناور برای 

 فعالیت تعیینگیری فعالیت آنزیم استفاده شد. اندازه

یز ر و جیانوپلیتیس روش به دسموتاز سوپراکسید آنزیم
 مهار آنزیم این گیریاندازه اساس .گردید انجام (2811)

 و نیتروبلوتترازولیوم با سوپراکسید رادیکال واکنش
 نیتروبلوتترازولیوم -سوپراکسید تشکیل از ممانعت

 است.  آنزیم این توسط
 

 یبرا: کاتالاز میآنز تیفعال یریگاستخراج و اندازه
 نیاده شد. در ااستف (2880)ابی  از روش میاستخراج آنز

 تریلیلیم 8/1 یمخلوط واکنش حاو تریلیلیم 3روش، به 
 تریکرولیم1pH= ،244با  مولاریلیم 04بافر فسفات 

و  بیترک  ژنهیآب اکس تریکرولیم 244و  یمیعصاره آنز
. با اضافه کردن آب شودیاستفاده م یریگاندازه یبرا
و  هشروع شد یمیآنز تیبه مخلوط واکنش فعال ژنهیساک

نانومتر با دستگاه  104در طول موج  هامیآنز تیفعال
رم بر گ قهیمول بر دق یلیاسپکتروفتومتر و بر حسب م

 . قرائت شد

 

 )5SVI(شاخص بنیه گیاهچه 

SVI =
(𝑅𝐿 + 𝑆𝐿)

𝑁
 

 RL  وSLچه و چه و طول ساقهترتیب طول ریشه بهN 
زده می باشد )فاضلی کاخکلی و تعداد کل بذر جوانه

 (.1420 رانهمکا

4 Ethylenediaminetetraacetic acid 
5 Seedling Vigor Index 
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از  یآمار یهالیو تحل هیبه منظور انجام تجز
 ساتیمقا نیاستفاده شد همچن SAS 9.4 ینرم افزارها

دانکن در سطح  ایبر اساس روش چند دامنه زین نیانگیم
 یدرصد با نرم افزار مذکور انجام و نمودارها 0احتمال 

 .خواهند شد میترس Excelآن در برنامه 

 

 و بحث جینتا

 بوته ارتفاع
( نشان داد که 3ها جدول )نتایج تجزیه داده

داری بر ارتفاع بوته دارد. با این حال آبیاری تاثیر معنی
پاشی و اثر های این تحقیق نشان داد که محلولداده

داری بر روی پاشی تاثیر معنیمتقابل آبیاری و محلول
این صفت نداشتند. بر اساس نتایج بدست آمده از مقایسه 

ها مشخص شد که تیمار آبیاری کامل با ین دادهمیانگ
بیشترین تاثیر مثبت بر این متر سانتی 208ارتفاع بوته 

صفت داشت. درتیمارهای آبیاری تکمیلی و دیم مقدار 
 82متر و سانتی 88بدست آمده از این صفت به ترتیب 

-بود که با یکدیگر ازنظر آماری اختلاف معنیمتر سانتی

 گیاهان مورفولوژیکی (. تغییرات2شکلدار داشتند )

 موضوع مطالعات تنش خشکی با مواجهه در دارویی

است؛ طوری  بودهمختلف از سراسر جهان  محققان متعدد
 تنش در نتیجه بوته ارتفاع کاهش هایافته اینهمه  که در

کاهش ارتفاع برخی محققان  خشکی گزارش شده است. 
کاهش تورم تنش کمبود رطوبت را به  طیبوته در شرا

 کاهش ت،یو از دست دادن آب پروتوپالسم و در نها ینسب
افکاری وبابایی ) سلول نسبت دادند ۀو توسع میتقس

چیا  گیاه دارویی( در 1414(. جمشیدی و همکاران)2041
و  حانیدر ر (1423) انیو کاراپت یرجب نسب آقامحلو 

ای که (  در طی مطالعه1428چیانه و همکاران) رضائی
 یارتفاع بوته تحت تنش خشکدادند که  اقلا گزارشروی ب

 .ابدییم  رییتغ
 

 رسیده در بوتههای کاپیتول کاپیتول،کل  تعداد
-های این آزمایش نشان داد از میان عاملداده

های مورد بررسی تنها آبیاری بر تعداد کاپیتول رسیده 
داری داشت. علاوه بر این و تعداد کل کاپیتول تاثیر معنی

دار نبود متقابل این دو عامل بر صفات مذکور معنیاثر 

(. در میان سطوح آبیاری مورد مطالعه، آبیاری 3)جدول
دار تعداد کل کاپیتول در بوته کامل منجر به افزایش معنی

های آبیاری تکمیلی و (. با این حال تاثیر رژیم1شد )شکل
زراعت دیم بر این صفت ازنظر آماری مشابه بود. تعداد 

و  18/22یتول کل در بوته در این تیمارها به ترتیب کاپ
ایت از کها ح(، نتایج تجزیه آماری داده1بود )شکل 33/22

دار فاکتور آبیاری برتعداد کاپیتول در بوته تاثیر معنی
-پاشی و اثرات متقابل محلولداشت با این حال محلول

(. 3دار نبود )جدولپاشی و آبیاری بر این صفت معنی
ن تعداد کاپیتول رسیده مربوط به تیمار آبیاری بیشتری
  بود. تیمار بدون آبیاری نیز دارای کمترین 40/8کامل 

(. پناهیان 3بود )شکل 48/0 تعداد کاپیتول رسیده
( در گشنیز و سالارپورغربا و فرحبخش 1428کیوی)

( در رازیانه گزارش کردند که تنش خشکی موجب 1420)
داد دانه در چتر، عملکرد افت تعداد چتر در بوته، تع

  بیولوژیکی و دانه گردید.
 

 تعداد روزنه
آبیاری و  رتاثی که داد نشان هاداده تجزیه نتایج

پاشی و اثر متقابل این فاکتورها بر تعداد روزنه محلول
 بیشترین(. 3دار بود )جدولروپوست بالا تاثیر معنی

بالا مشاهده شده با  روپوست روزنه تعداد
 بدون تیمار متر مربع درعدد در هر میلی22/213مقدار

مربوط تعداد  کمترینثبت شد. همچنین  شاهد و آبیاری
روزنه عدد در هر میلی متر مربع  88 با مقدار به این صفت

حاصل شد  روی پاشیو محلول کامل آبیاری تیمار از
آبیاری  یج بدست آمده از این تحقیقتا(. بر اساس ن0)شکل

 برگ روزنه پایین تعداد آنها بر راث پاشی وو محلول

بود  دارمعنی درصد احتمال پنج سطح در ماریتیغال
 33/144پایین  روپوست روزنه تعداد (. بیشترین3)جدول

 به شاهد و بدون آبیاری تیمار از مربع مترمیلی در عدد

 مترمیلی یک در عدد204هم  تعداد آمد. کمترین دست

 دست به پاشی رویلوو مح کامل آبیاری تیمار از مربع

دو  هر در هاتراکم روزنه بر خشکی تنش(. 1آمد )شکل
 تنش افزایش باگذارد به همین دلیل می تأثیر هابرگ سطح

 خواهند کمتری رشد هاسلول کمبود آب، به علت خشکی

 در یکدیگر نزدیکی در و هم کنار در هاروزنه و داشت
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ورتی ص در شوند،مشاهده می میکروسکوپ دید پنجره
 کافی آب بودن فراهم علت کامل به آبیاری تیمار در که

افزایش  آنها اندازه و کرده رشد راحتی به هاسلول
 شودمی اطراف به هاروزنه شدن رانده باعث و یابدمی

 دید پنجره در شده مشاهده هایروزنه تعداد و

 کل تعداد در یابد. البتهکاهش می میکروسکوپ

 این آید ونمی بوجود ییریتغ برگ سطح هایروزنه

کند می تغییر مطالعه مورد سطح واحد در تنها تغییرات
 مختلف تنش خشکی هایدوره در عرض روزنهدر واقع، 

شکاری 1440و همکاران زارعقمری) یابدمی کاهش
 .(1420وهمکاران 

 

 وزن هزاردانه
نتایج تغییرات وزن هزار دانه تحت تاثیر 

نمایش داده شده است.  3ول تیمارهای اعمال شده در جد
-وزن هزار دانه از نظر آماری تحت تاثیر تیمار محلول

پاشی درسطح احتمال پنج درصد قرار گرفت. با این حال 
 پاشی درتیمارهای آبیاری و اثر متقابل آبیاری و محلول

 30/10دار نبود. بیشترین وزن هزاردانه این صفت معنی
مشاهده گردید.  پاشی سالیسیلیک اسیدازمحلول گرم

پاشی سالیسیلیک اسید و روی مورد همچنین بین محلول
داری مشاهده نشد استفاده در این پژوهش اختلاف معنی

 شدت با افزایش دانه هزار وزن کاهش (. دلیل0)شکل 

 پیری میزان آبیاری، کاهش با که است این آبیکم تنش

 کاهش مواد فتوسنتزی تولید ها رخ داده،برگ رس زود

 هریک اختیار در که موادپرورده مقدار نتیجه و در یافته

 هایدانه آن دنبالو به شده کمتر گیردمی قرار هادانه از

 همچنین گردند؛می  لاغرتر تر وکوچک شده تشکیل

 دوره کاهش طول طریق از تواندمی آبیاری آب کاهش

پشنگ دانه شود ) هزار وزن کاهش موجب دانه شدن پر
آهن در  ،بر ،پاشی رویمحلول (.1413و همکاران

پاشی ( و محلول1422زاده و گلویسیاهدانه )شعبان
( 1420سالیسیلیک اسید در رازیانه )محتشمی و همکاران

 .باعث افزایش وزن هزاردانه شد
 

 
 

 شاخص برداشت
 دارتاثیر معنی از حاکی 3 شمارهجدول  هایداده

 بر درصد یک احتمال سطح های مختلف آبیاری دررژیم

اثر  بود؛ بر خلاف این ماریتیغال برداشت شاخص
 پاشی درو محلول آبیاری اثر متقابل و پاشیمحلول

 مقایسه بود. نتایج دارغیرمعنی صفت این با رابطه

( 1های مختلف آبیاری در شکل )رژیم اثر برای میانگین
گردد بیشترین ارائه شده است. همانطور که ملاحظه می

مشاهده  81/14در تیمار آبیاری تکمیلی شاخص برداشت 
شد. با این حال تیمار آبیاری تکمیلی با تیمار بدون آبیاری 
در این صفت از نظر آماری مشابه بود. کمترین شاخص 

بدست آمد.  41/24برداشت نیز از تیمار آبیاری کامل 
 کیولوژیدو عامل عملکرد ب ریشاخص برداشت تحت تأث
معماری و همکاران  (1421انو دانه است )لاله وهمکار

 خشکی باعث کاهش تنش اند که( گزارش کرده1414)

 کاهش باعث آن دنبال به و بیولوژیک و دانه عملکرد

 گردید. قلابرداشت در با شاخص
 

 برگ آب نسبی محتوای
محتوای نسبی آب تحت تاثیر تیمارهای مختلف 

پاشی به ترتیب در سطح پنج و یک آبیاری و محلول
ار گرفت با این حال این صفت تحت اثرات متقابل درصد قر

(. بر اساس 3پاشی و آبیاری قرار نگرفت )جدول محلول
ها مشخص شد نتایج بدست آمده از مقایسه میانگین داده

که در میان سطوح آبیاری مورد مطالعه، آبیاری کامل 
دار محتوای نسبی آب برگ در منجر به افزایش معنی

 آب نسبی بیشترین مقدار محتوایماریتیغال  و دارای 

گردید. و کمترین محتوای نسبی آب برگ  31/81برگ 
با بررسی  ازتیمار بدون آبیاری حاصل شد.   31/01

پاشی در این صفت مشخص مقایسه میانگین اثر محلول
پاشی سالیسیلیک اسید محتوای نسبی گردید که با محلول

ار تاثیر تیم آب برگ ماریتیغال افزایش یافت. با این حال
نه پاشی اسید آمیپاشی سالیسیلیک اسید با محلولمحلول

(. در 8)شکل داری نداشتندمشابه بود  و اختلاف معنی
و  تحقیقی که روی گیاه چای ترش)میرشکاری

 که داد نشان( انجام گردید، نتایج 1421همکاران
 محتوایموجب افزایش  اسید، سالیسیلیکپاشی محلول
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در شرایط تنش خشکی گردید. در  ،برگ نسبی رطوبت
 نسبی محتوایپژوهشی که روی ماریتیغال انجام گرفت، 

 قرار تأثیر تحت شدت خشکی به تنش افزایش با برگ آب

 10/10 کاهش باعث تنش خشکی که طوری به گرفت

 سه با تلقیح طرفی ازدرصدی در مقایسه با شاهد شد. 

 در آب نسبی محتوی افزایش باعث مایکوریزا قارچ گونه

گردید )مزارعی و  قارچ بدون تیمار به نسبتاین گیاه 
 (.1421همکاران

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
 یانس برخی صفات مورفوفیزیولوژیک و عملکردی مارتیغالجدول تجزیه وار -9جدول 

‚ns باشد.درصد می2و  0دار در سطح احتمال دار ومعنیترتیب غیرمعنی* و** به 
 

 

 

 
 منابع تغییر

 
درجه 
 آزادی

    میانگین مربعات  

ارتفاع 
 بوته

 تعداد

کاپیتول 
 رسیده

تعدادروزنه بالاتعدادروزنه
 پایین

تعداد 
کل 

 کاپیتول

وزن 
هزار 
 دانه

شاخص 
 برداشت

آب محتوای
  نسبی

  ns18/30 **418/2 ns0/040  ns0/008 ns842/4 ns208/4 ns40/3 ns43/23 1 بلوک

2/120** 1 آبیاری
04 

**81/34 **1/8000 **0/24048 **12/0 ns010/1 **8/008 **40/010 

 a 0 02/31 400/4 0/144 1/221 338/4 018/2 82/3 00/22خطای 

 ns11/01 ns188/4 **2/111 **1/8213 ns010/4 **311/3 ns80/1 *1/38 3 پاشیمحلول

 ×آبیاری 
 محلولپاشی

0 ns38/11 ns418/4 *0/302 **2/001 ns401/4 ns138/4 ns280/2 ns18/3 

 b 28 41/08 00/4 1/212 23/88 800/4 088/4 18/0 30/21خطای 

ضریب 
 تغییرات )%(

 31/0 40/22 13/8 83/0 80/1 41/3 10/21 11/0 
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 آبیاری تأثیر تحت ماریتیغال بوته ارتفاع هایمیانگین مقایسه- 1شکل

 

 
 آبیاری تأثیر تتح ماریتیغال بوته کاپیتول درکل  تعداد هایمیانگین مقایسه-2شکل

 

 
 آبیاری تأثیر تحت ماریتیغال بوته کاپیتول رسیده در تعداد هایمیانگین مقایسه-9شکل
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 آبیاری تأثیر تحت ماریتیغال دانه برداشت شاخص هایمیانگین مقایسه-4شکل

 
 پاشیمحلول تأثیر تحت ماریتیغالوزن هزار دانه  هایمیانگین مقایسه-5شکل

 

 
 پاشیمحلول و آبیاری تأثیر تحت ماریتیغال بالای روپوست روزنه تعداد هایمیانگین مقایسه -6شکل
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 پاشیمحلول و آبیاری تأثیر تحت ماریتیغال پایین روپوست روزنه تعداد هایمیانگین مقایسه -1شکل

 
 پاشیمحلول و آبیاری تأثیر تحت ماریتیغال برگ آب نسبی محتوای هایمیانگین مقایسه-9شکل

 

 SVI  گیاهچه  طولی بنیه شاخص
نتایج حاصل از تجزیه واریانس اثر متقابل 

پاشی بر شاخص بنیه طولی فاکتور آبیاری و محلول
ارائه شده  0گیاهچه بذر گیاه ماریتیغال در جدول شماره 

تغییرات بنیه طولی  ،شوداست. همانطور که مشاهده می
ای مختلف هپاشی و رژیممحلول متقابلگیاهچه تحت اثر 

دار شده است. با درصد معنی 2آبیاری در سطح احتمال 
ها بیشترین طول بنیه توجه به مقایسه میانگین داده

مربوط به تیمار بدون آبیاری شاهد و کمترین  1/1330
مربوط به تیمار آبیاری تکمیلی و شاهد بدست  1/0828

با افزایش شدت تنش خشکی و تنش شوری  (.8آمد )شکل
روس شاخص بنیه گیاهچه کاسته شد )احمدوند در تاج خ

گزارش  (1420و همکاران ) احمدوند(. 1428و همکاران
میزان انتقال مواد  ،آبیکردند که در شرایط تنش کم

در نتیجه از بنیه بذر  ،یابدفتوسنتزی به بذر کاهش می
 ،ازمک و قدومهشود. تنش خشکی در گیاه درکاسته می

 چه گردید.باعث کاهش شاخص بنیه گیاه
 

 (Root &Shoot  length) چهساقه طول ,چهریشه طول
 اثرات که داد نشان هاداده واریانس نتایج تجزیه

پاشی روی طول متقابل سطوح مختلف آبیاری و محلول
(. بررسی مقایسه 0)جدول P≤0.01دار بود چه معنیریشه

شان پاشی نمیانگین اثرات متقابل فاکتور آبیاری و محلول
متعلق به  مترسانتی10/20چه که بیشترین طول ریشه داد
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طول  تیمار شاهد بدون آبیاری بود، همچنین کمترین
از تیمار شاهد آبیاری تکمیلی  مترسانتی1/21چه ریشه

 (.24بدست آمد )شکل
متقابل  اثرات که داد های این آزمایش نشانداده

پاشی بر روی طول تیمارهای مختلف آبیاری و محلول
میانگین  مقایسه(. 0)جدول P≤0.01دار بود چه معنیهساق

چه بیشترین طول ساقه ها نشان داد کهداده اثرات متقابل
ینه پاشی اسیدآممربوط به تیمار آبیاری تکمیلی با محلول

متر مشاهده شد. همچنین تیمار سانتی 10/1به معادل 
بیاری آتیمار پاشی اسیدآمینه با آبیاری تکمیلی و محلول

داری اختلاف آماری معنیمتر سانتی 01/1کامل شاهد 
چه  به تیمار آبیاری کامل نداشت. کمترین  طول ساقه

متر تعلق داشت. با توجه به سانتی 83/0روی برابر با 
 چه نداشته بودنتایج، تنش خشکی تاثیری بر طول ساقه

(. نتایج تحقیق روی ماریتیغال، نشان داد که با 22)شکل
چه بذور چه و ساقهزایش تنش خشکی طول ریشهاف

زده کاهش یافته زیرا در تنش خشکی کاهش یا عدم جوانه
ای بذر به جنین های ذخیرهانتقال مواد غذایی از بافت

 در (.1424بیوکی و همکارانیزدانی باشد )میهمراه 

 طول تنش، افزایش روی مرزه مشاهده شد که با مطالعه

یافت )شمسایی و  کاهش گیاهچه لطو کل و در چهریشه
(، 1414)فرحدوست و جعفری(. تحقیقات 1421همکاران

، گونه اسپرس بومی ایران  0دهد که در بذور نشان می
نسبت  چه،چه به ساقهو نسبت طول ریشهچه طول ریشه

از و دیگر صفات مورد مطالعه  چه به طول ساقه
د وآبی برخوردار بحساسیت کمتری نسبت به تنش کم

دلیل این امر احتمالا به دلیل اختصاص بیشتر اندوخته 
دار چه باشد. تنش خشکی سبب کاهش معنیبذر به ریشه

( 1421)شرفی زاده در بذور گردید. صفات مورد مطالعه 
 بر منفی اثر خشکی تنشبا افزایش  که کرد گزارش
 . است داشتهجو  بذرهای زنی جوانه هایشاخص

 

 (1CAT)آنزیم کاتالاز 
ها نشان داد که آنزیم نتایج تجزیه آماری داده

شی پاکاتالاز تحت تاثیر تیمارهای مختلف آبیاری، محلول
و اثر متقابل این عوامل قرار گرفت و در سطح احتمال پنج 

                                                 
1  Catalase 

(. بر اساس نتایج بدست 0دار بود )جدولدرصد معنی
ها، بیشترین آنزیم کاتالاز آمده از مقایسه میانگین داده

گرم بر پروتئین مربوط به تیمار بدون آبیاری میلی 00/28
پاشی روی بود. با این حال بین تیمارهای بدون و محلول

پاشی روی با تیمار بدون آبیاری و آبیاری و محلول
پاشی سالیسیلیک اسید اختلاف آماری وجود محلول

گرم بر پروتئین میلی 13/22نداشت، کمترین مقدار آنزیم 
(. 21بیاری کامل شاهد حاصل شد )شکلنیز از تیمار آ

 کنترل در مهمی نقش اکسیدانتآنتی هایآنزیم
 حذف با کاتالاز آنزیم .دارند هیدروژن پراکسیداسیون

 سطح در را تغییراتی سلول 2O2H از ایعمده بخش

موفقیت در  .کندمی ایجاد هیدروژن پراکسید غلظت
 به هنگام که گیاهی اکسیدانتآنتیزنی به مکانیسم جوانه

 دارد. زیادی بستگی است فعال گیاه در زنیجوانه

( در 1428حیدری و همکاران ) (.1428)رشیدی و همکاران
 فعالیت آنزیم ،نتایج بررسی خود روی لوبیا بیان کرده

د شاهتیمار تحت تأثیر تنش خشکی نسبت به  کاتالاز
ای که روی . در مطالعهداری افزایش یافتعنیم طوربه

مشاهده شد که تحت شرایط تنش  ،انجام گرفت بذر جو
خشکی فعالیت آنزیم کاتالاز افزایش یافت 

 (. 1420)طباطبایی
 
 

 (2SOD)آنزیم سوپراکسید دیسموتاز 
ها، آنزیم با توجه به جدول تجزیه واریانس داده

سوپر اکسید دیسموتاز تحت تاثیر تیمارهای مختلف 
فاکتورها قرار آبیاری و محلول پاشی و اثر متقابل این 

(. بر اساس نتایج بدست آمده از مقایسه 0گرفت )جدول
ها مشخص شد که تیمار بدون آبیاری با میانگین داده

گرم بر پروتئین میلی 40/14پاشی روی بیشترین محلول
مقدار آنزیم نسبت به تیمارهای دیگررا داشت. همچنین از 

بر گرم میلی 83/22تیمار آبیاری کامل شاهد کمترین 
 طور به(. این آنزیم 23پروتئین آنزیم مشاهده شد )شکل

 ترکیبات  از بسیاری با کهدارد  پتانسیلی بالقوه

ROSسبب و داده واکنش سلولیاکسیژن( فعال های )گونه 

2 Superoxide dismutase    
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 ضروری هایماکرو ملوکول سایر و غشاء هب خسارت 

اسیدهای  ها،پروتئین فتوسنتزی، هایرنگدان قبیل از
 در باید آن میزان شود بنابرینمی یدهالیپ و نوکلئکیک

 ضد سیستم دارا بودن با گیاهان شود. کنترل سلول

 آنزیمی )سوپراکسید ترکیبات شامل که اکسنده

پراکسیداز،  پراکسیداز،گلوتاتیون دیسموتاز،کاتالاز،
 غیر و ردوکتاز( گلوتاتیون پراکسیدازو اسکوربیت

 وئیدهاگلوتاتیون، کارتن ،آسکوربیک آنزیمی )اسید

 در سلول در را ROSسطوح  وتوکوفرول( است معمولاً 

(. 2041و همکاران  ساعدموچشیدارد )می نگه متعادل حد
( با مطالعه بر روی بذر آفتابگردان بیان 1414) افکاری

 سرعت و درصد خشکی تنش افزایش کرد که با

های آنزیم فعالیت میزان و کاهش زنیجوانه
ت. در مطالعه دیگری که روی یاف افزایش اکسیدانتآنتی

لوبیا انجام گرفت مشخص شد که فعالیت آنزیم سوپر 
ی داراکسید دیسموتاز تحت شرایط خشکی به طور معنی

در مقایسه با شرایط آبیاری مطلوب افزایش پیدا کرد 
 (.1414)محمدی و همکاران

 

 زنینتایج بخش جوانه
دررابطه  های آزمایشنتایج تجزیه واریانس داده

و رشد گیاهچه محصول برداشت شده در  زنیا جوانهب
نشان داده شده است. بر اساس این نتایج  0جدول شماره 

 های کاتالاز وتاثیر عامل آبیاری بر میزان فعالیت آنزیم
درصد  42/4 سوپراکسید دیسموتازدرسطح احتمال

-پاشی بر فعالیت آنزیمداربود، همچنین عامل محلولمعنی

دار داشت چه تاثیری معنیل ساقههای مذکور و طو
( علاوه بر این اثر متقابل این عامل برفعالیت 0)جدول
ه، چهای کاتالاز، سوپر اکسید دیسموتاز، طول ساقهآنزیم

دار بود چه و شاخص بنیه گیاهچه معنیطول ریشه
 (.0)جدول

-شاخص از : یکیگیاهچه طولی بنیه شاخص

-می بذر طولی یهبن شاخص بذر، کیفیت کننده تعیین های

 روی گیاهچه طول و نهایی زنیجوانه با درصد که باشد
بذرتاثیر دارد. شاخص بنیه طولی گیاهچه در  کیفیت

پاشی وآبیاری آبیاری کامل تحت اثرات متقابل محلول
دار این صفت گردید. قرار گرفت و موجب افزایش معنی

ید پاشی اسبیشترین شاخص بنیه طولی گیاهچه از محلول
پاشی روی بدست آمد و محلول 1/1130مینه با مقدار آ

 0/1101نیزدارای کمترین شاخص بنیه طولی با مقدار 
حاصل شد. در این تیمار مقدار شاخص بنیه طولی 

و  1200گیاهچه از شاهد و سالیسیلیک اسید به ترتیب 
بود. در آبیاری تکمیلی بیشترین و کمترین  1/1484

پاشی ترتیب از محلولشاخص بنیه طولی گیاهچه به 
بدست آمد  2818/1، 1321/2اسیدآمینه و شاهد با مقادیر 

 1/1330(. در شرایط دیم نیز شاهد با مقدار 8)شکل
نه، های اسیدآمیپاشیبیشترین تاثیر را نسبت به محلول

و  0/8014، 1/1401سالیسیلیک اسید و روی به ترتیب 
 (.8بر شاخص بنیه طولی گیاهچه داشت )شکل 8/1408

: در شرایط آبیاری چهچه و ساقهطول ریشه
دار طول پاشی موجب افزایش معنیکامل اثرات محلول

چه در بذور تولید گیاه ماریتیغال گردید. از نظر ریشه
پاشی اسیدآمینه چه بیشترین میزان از محلولطول ریشه
پاشی متر و کمترین از محلولسانتی 81/20با مقدار 

متر تاثیر را در سانتی 30/23مقدار  سالیسیلیک اسید با
این صفت داشتند. تیمارهای شاهد و روی نیز به ترتیب 

چه مقداربود. متر طول ریشهسانتی8/20متر، سانتی 1/20
متر سانتی1/21در شرایط آبیاری تکمیلی شاهد کمترین 

ها پاشی ریزمغذیچه را نسبت به محلولطول ریشه
 چهشتند. مقدار طول ریشهواختلاف آماری با یکدیگر دا

متر، سانتی30/20پاشی روی در تیمارهای محلول
پاشی متر بود. محلولسانتی 13/20سالیسیلیک اسید 

متر تاثیر را در طول سانتی18/20اسیدآمینه نیز بیشترین 
(. در شرایط دیمی تنش خشکی 24چه داشت )شکلریشه

در  هچبیشترین تاثیر را بر این صف داشت و طول ریشه
متر تاثیر بود، سانتی 10/20تیمار شاهد دارای بیشترین 

متر سانتی10/23پاشی اسیدآمینه دارای کمترین ومحلول
چه در چه در این صفت بود ، طول ریشهطول ریشه

پاشی روی و سالیسیلیک اسید نیز به تیمارهای محلول
متر مقدار بود سانتی 30/20متر و سانتی 21/20ترتیب 
 شرایط در چهریشه طول افزایش دلایل از . یکی(24)شکل

 امر این که است زنیجوانه جهت آب بیشتر تنش جذب
 بذر داخل در متابولیکی هایفعالیت افزایش خود باعث

 طول نوسانات دیگر عوامل از. شودمی زنیجهت جوانه
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-بافت در خشک ماده تجمع در تفاوت به توانمی چهریشه

 تنش شرایط در مقاوم ارقام چهریشه ایهای ذخیره
 طول افزایش دهنده نشان مختلف کرد. آزمایشات اشاره
 اولین همچنین و است ملایم هایدر تنش چهریشه

-شهری رشد افزایش خشکی با تنش مقابله جهت تغییرات

است  شده گزارش حداکثر رطوبت جذب منظور به چه
 (. 1440 )کافی وهمکاران

-یط آبیاری کامل در محلولچه در شراطول ساقه       

 83/0پاشی با عنصر ریز مغذی روی دارای کمترین 
مار چه نیز از تیمتر مقدار بود. بیشترین طول ساقهسانتی

داری متر بود که اختلاف معنیسانتی 01/1شاهد با مقدار 
متر و سانتی 23/1پاشی اسیدآمینه با تیمارهای محلول
اشت. در شرایط متر ندسانتی21/1سالیسیلیک اسید 

 18/1پاشی اسیدآمینه با مقدار آبیاری تکمیلی نیز محلول
چه را داشت. همچنین متر بیشترین طول ساقهسانتی

 03/0چه نیز از تیمار شاهد با مقدار کمترین طول ساقه
چه در تیمارهای متر بدست آمد. طول ساقهسانتی
-سانتی 40/1پاشی روی و سالیسیلیک به ترتیب محلول

متر مقدار بود. در شرایط دیمی نیز سانتی 18/1تر و م
تیمارهای مورد مطالعه با یکدیگر اختلاف آماری در این 

چه در این تیمارها، شاهد، صفت نداشتند و طول ساقه
 13/1اسیدآمینه، روی و سالیسیلیک اسید به ترتیب 

 21/1متر و سانتی 88/0متر، سانتی 21/1متر، سانتی
 طول (. کاهش22ار حاصل شد )شکلمتر مقدسانتی
 با خشکی تنش پایین در سطوح چهریشه و چهساقه

 انتقال عدم با بالا در سطوح و غذایی مواد انتقال کاهش
 آن بر علاوه. مرتبط است رشد برای نیاز مورد مواد

 ترشح کاهش بذر موجب برای دسترس قابل آب کمبود
 طول رشد هشنتیجه کا در و هاآنزیم فعالیت ها،هورمون

 در آماس فشار شود. تغییراتمی چهساقه و چهریشه
 آنها طولی رشد توقف در چهریشه و چهساقه هایسلول
 پیوندهای آب کمبود با به طوریکه دارد، بسزایی نقش

-سخت چهریشه و چهساقه هایسلول دیواره در موجود

 تجمع و طولی رشد پذیری،توسعه نتیجه در و شده تر
شود )احمدپور محدود می چهریشه کخش ماده

مشاهده شد که  یدر یولاف وحش (.1428 وهمکاران
 به طول و وزن خشک ساقهچه نسبت شتریکاهش ب

 لیآن به کاهش پتانس شتریب تیاز حساس یریشهچه حاک
 یآب لیحاصل از بذوری که در پتانس اهچههاییآب بود. گ

ج جوانه زدند، وزن خشک کمتری داشتند. نتای شتریب
 لیدر زمان تشک یآزمایش نشان داد که وجود تنش خشک

بذر در شرایط تنش  یجوانهزن داریمعن رییسبب تغ بذر
 (.1421)نظامی و همکاران  گرددیم یخشک

در شرایط آبیاری کامل اعمال تیمارهای  کاتالاز:
دار فعالیت آنزیم پاشی منجر به افزایش معنیمحلول

ت ل گردید. بیشترین فعالیکاتالاز در بذر تولیدی ماریتیغا
گرم بر پروتئین در این میلی 0/20آنزیم کاتالاز با مقدار

پاشی با عنصر ریزمغذی روی بدست شرایط از محلول
ا پاشی بآمد. میزان فعالیت این آنزیم در تیمارهای محلول

گرم میلی 03/23اسیدآمینه و سالیسیلیک اسید به ترتیب 
ر پروتئین مقدار بود. در گرم بمیلی 0/23بر پروتئین و 

ی پاششرایط آبیاری تکمیلی نیز اعمال تیمارهای محلول
دار فعالیت آنزیم کاتالاز گردید. منجر به افزایش معنی

پاشی در این سطح از آبیاری مشابه روند پاسخ به محلول
آبیاری کامل بود. بیشترین فعالیت آنزیم کاتالاز با مقدار 

پاشی روی حاصل ن از محلولگرم بر پروتئیمیلی 83/20
پاشی به طور (. در شرایط دیم نیز محلول21شد )شکل

داری بر افزایش فعالیت آنزیم مذکور تاثیرداشت. در معنی
این شرایط فعالیت آنزیم کاتالاز در تیمارهای شاهد، 

پاشی با اسیدآمینه، روی و سالیسیلیک اسید به محلول
گرم بر میلی 43/20گرم بر پروتئین، میلی 83/22ترتیب 

گرم میلی 33/28گرم بر پروتئین و میلی 00/28پروتئین، 
(. در این سطح از 21بر پروتئین مقدار بود )شکل

تیمارهای آبیاری روی و سالیسیلیک بیشترین تاثیر 
دار برفعالیت این آنزیم را داشتند و در عین حال معنی

 (.  21شکلدار آماری با یکدیگر نشان ندادند )اختلاف معنی

 

 سوپراکسید دیسموتاز
 میزان آزمایش، از حاصل های یافته اساس بر

سوپراکسید دیسموتاز در آبیاری کامل با  فعالیت آنزیم
پاشی سبب افزایش در بذور تولیدی اعمال تیمار محلول

پاشی با عنصر روی دارای بیشترین گردید. محلول
-میلی 00/20فعالیت آنزیم سوپراکسید دیسموتاز با مقدار

ای هبود.  فعالیت این آنزیم در تیماری گرم بر پروتئین
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پاشی سالیسیلیک اسید و اسید آمینه به ترتیب محلول
 گرم بر پروتئینمیلی 30/23، گرم بر پروتئینمیلی 00/23

پاشی عنصر حاصل شد. در آبیاری تکمیلی نیز محلول
روی بیشترین تاثیر را بر فعالیت آنزیم سوپراکسید 

گرم بر میلی 83/20یسموتاز به همراه داشت و به ترتیب د
د پاشی سالیسیلیک اسیمقدار بدست آمد. محلول پروتئین

گرم میلی 10/20و اسید آمینه  گرم بر پروتئینمیلی 13/20
روند پاسخ مشابهی مثل آبیاری کامل داشتند.  بر پروتئین

داری بر پاشی به طور معنیدر شرایط دیم نیز محلول
فزایش این آنزیم تاثیرگذار بود. در این شرایط فعالیت ا

آنزیم سوپراکسید دیسموتاز در تیمارهای سالیسیلیک 
گرم میلی 23/21اسید روی اسید آمینه و شاهد به ترتیب 

گرم میلی 04/20، گرم بر پروتئینمیلی 40/14، بر پروتئین
مقدار بود  گرم بر پروتئینمیلی 84/21، بر پروتئین

(. در این سطح از تیمارهای آبیاری بیشترین 23)شکل
پاشی روی و تاثیر بر فعالیت آنزیم مربوط به محلول

سالیسیلیک اسید بود واختلاف آماری با یکدیگر داشتند. 
یم آنز فعالیت سطح افزایش که رسدمی نظربه گونه این

یمار ت در دیسموتاز سوپراکسید و پراکسیداز آسکوربات
قش ن به دلیل سالیسیلیک اسید یرتأث تحت و آب تنش

 هایاکسیدانت برابر در آنزیم این حفاظتی و دفاعی
ز ا مانع فعالیت سطح افزایش این به علاوه. سلولی باشد

 شرایط تحت سلولی غشا هایچربی پراکسید شدن
 سوپراکسید آنزیم فعالیت القای خشکی میگردد.

 یهاتنش به چیره شدن توانایی به گیاهان دیسموتاز
ه ب آنتی اکسیدانت هایآنزیم سایر و دهدرا می اکسیداتیو

شوند می فعال آنزیم این در فرودست ثانوی طور
 (.1414)افکاری

 

 

 
 
 

  مارتیغال هایو فعالیت برخی از آنزیم گیاهچه بنیه ،زنیجوانه صفات واریانس تجزیه جدول -4جدول 

 

 
 منابع تغییر

 
درجه 
 آزادی

     میانگین مربعات

CVG FGP MGT SVI  طول
 چهریشه

 سوپر کاتالاز چهطول ساقه
 اکسید

 دیسموتاز
 ns 442/4  ns00/1  ns420/4  ns1/23000  ns241/4  ns243/4  ns400/4 **00/0 1 بلوک

 ns441/4  ns01/0  ns233/4  ns0/2021  ns128/4  ns203/4  **10/32 **80/11 1 آبیاری

 ns4441/4  ns08/8  ns448/4  ns0/30401  ns011/4  848/4* **20/38 **80/34 3 پاشیمحلول

 ×آبیاری 
 محلولپاشی

0 ns4441/4  ns41/20  ns403/4  *2/81810 *108/0 *882/4 **021/3 **00/3 

 200/4 113/4 138/4 208/2 2/11221 401/4 38/20 4441/4 12 خطا

ضریب تغییرات 
)%( 

 11/0 43/0 00/20 42/1 30/1 82/0 08/3 02/1 

ns ،*  باشند.داری در سطح احتمال یک و پنج درصد میداری و معنیدهنده غیرمعنیترتیب نشانبه **و     
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 پاشیو محلول آبیاری تأثیر تحت بذر ماریتیغال (SVI)شاخص بنیه طولی گیاهچه  هایمیانگین مقایسه-3شکل 

 

 
 پاشیو محلول آبیاری تأثیر تحت یتیغالچه بذر مارطول ریشه هایمیانگین مقایسه-11شکل
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 پاشیو محلول آبیاری تأثیر تحت چه بذر ماریتیغالطول ساقه هایمیانگین مقایسه -11شکل

 
 پاشیو محلول آبیاری تأثیر تحت آنزیم کاتالاز بذر ماریتیغال هایمیانگین مقایسه-12شکل

 
 پاشیآبیاری و محلول تأثیر تحت تاز بذر ماریتیغالآنزیم سوپر اکسید دیسمو هایمیانگین مقایسه-19شکل

  

 سپاسگزاری

 دانندیخود م فهینگارندگان وظ لهیوس نیبد
ی هامساعدت خود را از یو قدردان سپاس مراتب

 یهمکاران ارجمند در اجرا کیکای خالصانه و مانهیصم
 یشگاهیو آزما یامختلف مزرعه یهابخش طرح در نیا

  .دارند اعلامارومیه  نشگاهدا یکشاورز دانشکده
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