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  چكيده

هرز و هاي  توانند در حفظ رطوبت، دماي متعادل خاك، كاهش جمعيت علف ها با ايجاد پوشش بر روي خاك مي خاك پوش

عدم كاربرد، كاه (هاي مختلف  خاك پوشمنظور ارزيابي اثر به. گذار باشند و رشد گياه را بهبود بخشندجلوگيري از فرسايش خاك اثر

كشت درون جوي، كشت روي پشته و روي (و شيوه كاشت ) سبز ماش، پلاستيك سفيد و پلاستيك مشكيو كلش گندم، پوشش 

هاي محلول  آلدئيد، ميزان كربوهيدرات دي ، مالون)كاتالاز، آسكوربات پراكسيداز، پراكسيداز(ها  بر فعاليت برخي از آنزيم) سطح صاف

هاي كامل تصادفي با سه  صورت فاكتوريل در قالب طرح پايه بلوك شي بههاي سيتوپلاسمي در آفتابگردان آزماي و مقدار پروتئين

انجام آناليز واريانس مشخص شد كه اثر متقابل . در شهرستان باوي خوزستان اجرا شد 1397دهي در تابستان  تكرار در مرحله گل

ترتيب از  هاي سيتوپلاسمي به ين پروتئينتر ترين و كم بيش. دار هستند هاي سيتوپلاسمي و كاتالاز معني همه صفات بجز پروتئين

ترتيب در شيوه كشت درون جوي و  ترين غلظت كاتالاز  به ترين و كم بيش. دست آمدپلاستيك سياه و سفيد به خاك پوشكاربرد 

ات تيماري آلدئيد در تركيب دي هاي آسكوربات پراكسيداز، پراكسيداز و مالون بيشينه و كمينه غلظت آنزيم. روي پشته مشاهده شد

پلاستيك سياه و كشت در جوي  خاك پوشبالاترين مقدار پروتئين سيتوپلاسمي و فعاليت كاتالاز به ترتيب با كاربرد . متفاوت بود

. دست آمد به پوشخاكهاي محلول با كاشت بر روي پشته و عدم كاربرد  آلدئيد و كربوهيدرات دي بالاترين مقادير مالون. دست آمد به

  .در كاشت درون جوي و پوشش سبز ماش مشاهده شد ترين فعاليت پراكسيداز پراكسيداز و كم عاليت آسكوربات بالاترين ف

  

  .آفتابگردان، رنگيزه، كاتالاز و مالچ: هاي كليديواژه
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  90                        و صفات فيزيولوژيك در گياه آفتابگردان هاي آنتي اكسيدانت وش و شيوه كاشت بر فعاليت برخي از آنزيمپتاثير انواع خاك

  مقدمه

كشت در بسياري از كشورها از جمله ايران  وسيع داشتن دامنه سازگاري دليليك گياه روغني است كه به 1آفتابگردان

ها اثر منفي بر روي تنوع زيستي خاك،  كش استفاده فشرده و طولاني مدت از مواد شيميايي زراعي مانند علف. شود مي

تغيير در تنوع و تركيب . پايداري كشاورزي، ايمني مواد غذايي، سلامتي انسان و دام و نيز فرآيندهاي بيوشيميايي دارد

، هاو چه با افزايش بروز بيماري نمو گياهچه با كاهش در دسترسي مواد مغذي تواند براي رشد وجامعه ميكروبي مفيد مي

 زيستهاي سازگار با محيط انجام پژوهش ، نوآورانه و تقاضا محور برايدر حال حاضر نياز به تحقيقات كيفي. نامطلوب باشد

 پوشخاك توان  اي كه روي سطح خاك گذاشته شود يا رشد كند را مي هر ماده .)Meena et al., 2020( ضروري است

توانند  ها مي خاك پوش. )Chalker-Scott, 2007( ها سودمندي بيشتري دارندخاك پوشدانست هرچند برخي از ) مالچ(

بر بهداشت خاك، دماي خاك، محتواي آب خاك، قابليت دسترسي به مواد غذايي در خاك، پارامترهاي رشد گياه و مهار 

در آزمايشي كاربرد مالچ ورق پلاستيكي با مهار . )Sharma and Bhardwaj, 2017( اثر مفيد داشته باشند هاي هرز  علف

شيوه كاشت گياهان از . )Kumar et al., 2018( هاي هرز و حفظ رطوبت خاك باعث افزايش عملكرد آفتابگردان شد علف

در آزمايشي بر روي آفتابگردان از ميان . تواند بر رشد و نمو و عملكرد گياهان اثر بگذارد طريق ايجاد ميكروكليما مي

هاي مختلف كاشت بالاترين تعداد برگ در بوته، قطر طبق، تعداد دانه در طبق، عملكرد دانه و محتواي روغن در شيوه  شيوه

تواند باعث كاهش فرسايش خاك و  هاي آلي مي كاربرد مالچ .)Sher et al., 2018(گزارش شد  كشت بر روي پشته

هاي پلاستيكي در ذرت شيرين باعث افزايش ارتفاع بوته،  در آزمايشي كاربرد انواع مالچ .)Li et al., 2020( آب شود روان

در ظهور گل آذين نر و ظهور ابريشم بلال، افزايش طول، قطر و عملكرد بلال و نيز افزايش  ترتيب روزه به 13و  9 تأخير

تواند  مي خاك پوششيوه كاشت مناسب و نيز استفاده از  .)Ghimire et al., 2020(مقدار مواد جامد محلول در دانه شد 

پشته و مسطح و نيز اثر گردان اثر شيوه كاشت به صورت جوي ـ در آزمايشي بر روي آفتاب. باعث افزايش عملكرد شود

در طي دو سال در تهران و مشهد بررسي ) درصدي زمين 100و  50عدم كاربرد، پوشش  (كلش گندم  خاك پوشكاربرد 

وي و پشته با پوشش كامل سطح زمين با كلش گندم بالاترين عملكرد نتايج نشان داد در هر دو سال آزمايش كشت ج. شد

و ذخيره آب خاك، كربن آلي و بيوماس جمعيت  دماي خاك را كاهش خاك پوشكاربرد  در آزمايش ديگري. دانه را داشت

هاي آنزيمي و نيز  از سوي ديگر ارزيابي ميزان فعاليت .)Gholamhoseini et al., 2019( ميكروبي را در خاك افزايش داد

تواند معياري مناسب براي داشتن درك مناسب از تحت تنش بودن و شرايط رشد و  محتواي برخي تركيبات در گياهان مي

نتايج  .يابد هاي محيطي افزايش مي در پاسخ به تنش هاي گياهي اكسيداني در سلولهاي آنتي فعاليت آنزيم .نمو گياه باشد

                                                             

1- Helianthus annuus L 
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سوپراكسيد ديسموتاز، كاتالاز و گلوتاتيون ( اكسيداني هاي آنتي آنزيم تحقيقي بر روي آفتابگردان نشان داد غلظت

 48از ) آهن، منگنز، روي و مس(با كاربرد عناصر ريز مغذي درصد و  31تا  11از  در شرايط تنش بالاي رطوبتي) پراكسيداز

ها مقاومت به تنش خشكي در گياه ارتباط  بنا بر برخي گزارش .)Rahimizadeh et al., 2007( يافت درصد افزايش 89تا 

شوري باعث  چنين در پژوهشيهم. )Laxa et al., 2019(اكسيداني مرتبط با آسكوربات دارد  مستحكم با فعاليت آنتي

هاي سوپراكسيد ديسموتاز ، آسكوربات پراكسيداز و كاتالاز در گياهان  افزايش نشت الكتروليت و كاهش فعاليت آنزيم

زنده  خاك پوشطبيعي،  خاك پوشدر اين ارتباط به منظور بررسي اثر انواع  .)Conceicao et al., 2019( آفتابگردان شد

هاي فيزيولوژيك در آفتابگردان  هاي آنزيمي و شاخص ورق پلاستيكي و نيز اثر شيوه كاشت بر برخي از فعاليت خاك پوشو 

  .اين آزمايش طراحي و اجرا گرديد

  ها مواد و روش

دانشگاه علوم كشاورزي و منابع طبيعي خوزستان با مختصات  در مزرعه پژوهشي 1396اين تحقيق در مرداد ماه 

بر . متر از سطح دريا اجرا شد 20دقيقه شرقي، با ارتفاع حدود  52درجه و  48دقيقه شمالي و   34درجه و  31 جغرافيايي

متر و متوسط درجه حرارت، حداكثر  ميلي 269اساس آمار هواشناسي بلندمدت، محل آزمايشداراي متوسط بارندگي ساليانه 

خشك قرار  از لحاظ اقليمي در گروه مناطق خشك و نيمه سلسيوس و  درجه 5/9و 36، 23و حداقل درجه حرارت به ترتيب 

هاي خاك محل آزمايش در برخي از ويژگي. صورت آيش رها شده بودهاي قبل به زمين محل آزمايش در سال. دارد

 رس بود كه از مركز تحقيقات كشاورزي صفي آباد رقم آفتابگردان روغني كشت شده فانتازيا و ميان. شده است ارائه 1جدول

ابعاد هر . هاي كامل تصادفي با سه تكرار اجرا شد صورت فاكتوريل در قالب طرح پايه بلوك آزمايش به .دزفول تهيه گرديد

 75پشته با فاصله پشته پنج جوي و ) بجز تيمار كشت مسطح(و در هر كرت ) مترمربع 16(كرت چهار در چهار متر 

ها دو متر در نظر گرفته  نكاشت مشخص گرديد و فاصله بين بلوك فاصله بين دو كرت با يك خط. قرار گرفت متر سانتي

برداري و رديف كاشت سه براي  هاي نمونه عنوان پشتهعنوان حاشيه، رديف دو و چهار به رديف كاشت يك و پنج به. شد

گندم، پلاستيك  ، كاه و كلش)شاهد( عدم كاربرد(فاكتورهاي آزمايشي شامل انواع مالچ . برداشت نهايي در نظر گرفته شد

) كشت درون جوي، كشت روي پشته و روي سطح صاف(و الگوي كاشت  )و پلاستيك مشكي 1سفيد، پوشش سبز ماش

و دو ديسك عمود برهم  دار آهن برگردان با گاو در حالت ظرفيت زراعي و تهيه زمين بعد آبياري اوليه سازي براي آماده. بود

ها و با استفاده از نهركن، نهرها  با استفاده از فارور، جوي و پشته. وسيله ماله انجام گرفت خاك به تسطيح .شخم زده شد

هاي روي رديف كاشت  فاصله بوته. عمليات كاشت بذور در وسط پشته، روي پشته و روي سطح صاف انجام شد. ايجاد شد

                                                             

1- Vigna radiata 
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امرداد  31اولين آبياري در تاريخ . عدد بذر قرار داده شد متر تعداد دو متر و در هر حفره به عمق دو تا سه سانتي سانتي 19

هاي هرز  و وجين علف) مرحله سه برگي(تنك كردن . هاي بعدي با توجه به نياز گياه انجام گرفت آبياري. انجام شد

صيه شده و با كود نيتروژن بنا به مقدار تو. و دادن كودها و اعمال تيمارهاي آزمايش با دست صورت گرفت) صورت مداوم به(

 70شامل دهي توجه به نيتروژن موجود در خاك از منبع اوره در سه مرحله سه تا چهار برگي، پيش از ساقه رفتن و گل

 100كود فسفر به ميزان . صورت محلول در آب آبياري انجام شد توزيع كود سرك به. كيلوگرم در هكتار استفاده شد

هاي كودي  بر اساس توصيه) K2Oكيلوگرم در هكتار از منبع  100پتاس به ميزان و كود ) P2O5كيلوگرم در هكتار از منبع 

كه گل آذين شروع به باز شدن نموده و هنگام  R4  ها در مرحله گيري نمونه .آزمون خاك قبل از عمليات كاشت انجام گرفت

در اين آزمايش  .)Schneiter and Miller, 1981( شوند انجام شد اي نابالغ ديده مي زبانه هاي مشاهده مستقيم از بالا، گل

  .اكسيداني سنجش شدند هاي آنتي هاي سيتوپلاسمي و برخي آنزيم كربوهيدرات، پروتئين محتواي ها،رنگيزه

  

  هاي خاك محل آزمايش برخي از ويژگي: 1جدول  

  

 10را با گياهي تر ماده گرم 2/0 مقدار. شد گيرياندازه )Lichtenthaler )1987 روش به فتوسنتزي هايرنگيزه مقدار

 و رسانده ليترميلي 15 عصاره بهحجم  سپس. شد ساييده همگن مخلوط يك به رسيدن درصد تا 80استون ليترميلي

گرديد و ميزان  محلول رويي جدا عد،ب مرحله در. شد سانتريفوژ دقيقه در دور 4000 در دقيقه 20مدتبه حاصل همگن

 bو  a جهت تعيين مقدار كلروفيل 663 و 646 هاي موج  طول در اسپكتروفتومتر دستگاه از استفاده با هانمونه جذب نوري

 هاي رنگدانه ميزان مربوطه هاي از فرمول استفاده با نهايت در .شد اندازه گيري يديجهت تعيين مقدار كاروتنو نانومتر 470 و

 گرم 1/0 محلول، هايكربوهيدرات محتواي گيرياندازه جهت. دگردي محاسبه تر وزن گرم در گرمميلي برحسب فتوسنتزي

 شدت به ورتكس دستگاه با دقيقه يك مدتبه و درصد اضافه 80اتانول ليتر ميلي 10 به گياه شده  خشك هوايي هاياندام از

. گرديد جدا آمده دست به روشناورهاي و شدند سانتريفيوژ دقيقه در دور 4000 در دقيقه 15 مدتبه سپس .شدند زده هم

 100  حجم به و حل مقطر آب با فظر ون در مانده باقي خشك عصاره حلال، تبخير از پس و شد بار تكرار سه عمل اين

 هايلوله به پنج درصد فنل ليتر محلولميلي يك با نمونه، هر از آمده دست به عصاره از ليترميلي دو. شد رسانده ليترميلي

 اضافه محلول سطحبه درصد 98 سولفوريك ليتر اسيدميلي پنج بلافاصله و شدند داده تكان شدتبه هالوله و اضافه آزمايش

 اسپكتروفتومتر دستگاه از استفاده با نانومتر 485 موج  طول ها درمحلول جذب دقيقه، 40زمان  مدت گذشت از پس. گرديد

  هدايت الكتريكي  عمق نمونه برداري
  اسيديته

  شن  سيلت  رس  ماده آلي  نيتروژن  پتاسيم  فسفر

  )درصد(  )ميلي گرم بر كيلوگرم(  )دسي زيمس بر متر(  )متر سانتي(

30 -0  3/7  32/7  3/18  124  026/0  1/1  42  41  17  
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 در گرمميلي حسب بر حاصل نتايج و گلوكز تعيين استاندارد منحني از استفاده با محلول در موجود قند غلظت. شد خوانده

  . )Dubois et al., 1956( گرديد محاسبه نمونه خشك وزن گرم

 تر  نمونه از گرم يك منظور بدين. شد انجام شده  اصلاح لوري روش سيتوپلاسمي از هايپروتئين ميزان براي سنجش

 هايعصاره. شد ساييده همگن مخلوط يك ايجاد تا) 4/7اسيديته برابر ( مولار 1/0پتاسيم  فسفات بافر ليترميلي پنج با گياه

 دماي در داريخچال سانتريفيوژ دستگاه از استفاده با و منتقل سانتريفيوژ مخصوص هايميكروتيوپ به حاصل پروتئيني

-عصاره پروتئين ميزان سنجش براي. شدند سانتريفيوژ دقيقه 25 مدتبه rpm  15000سرعت با و گرادسانتي درجه چهار

 آزمايش  لوله به ليترميلي يك شده  رقيق عصاره از. شد رقيق 1:10نسبت  به پروتئيني هايعصاره ابتدا شده،  استخراج هاي

 سه لوله هر به. شد مخلوط كاملاً لوله محتويات با و اضافه آزمايش  لوله به ABC معرف ليترميلي پنج سپس. شد اضافه

 اين از  پس. شدند نگهداري اتاق دماي در دقيقه 45 مدتبه هانمونه پايان در .شد اضافه شده  رقيق فولن معرف از ليترميلي

 استاندارد، منحني خط معادله از استفاده با نهايت در. شد خوانده نانومتر 660 موج  طول در هاآن نوري جذب ميزان مدت

 Lowry et( شد محاسبه گياهي بافت تر  وزن گرم يك در سپس و ليتر در گرمميلي حسب بر نمونه هر پروتئين غلظت

al., 1951(.  مولار درون كووت  05/0ليتر بافر فسفات پتاسيم ميلي 5/2جهت محاسبه ميزان فعاليت آنزيم كاتالاز ابتدا

ميكروليتر از عصاره آنزيمي به آن  100درصد به آن اضافه گرديد، بلافاصله 1 اكسيژنه  ميكروليتر آب 100ريخته شد و 

دقيقه  3 زمان  مدت اسپكتروفتومتر در نانومتر با استفاده از دستگاه 240موج   طول در جذب تغييرات منحني .افزوده شد

گرم پروتئين به ازاي هر ميليفعاليت آنزيم برحسب تغييرات واحد جذب در دقيقه . گرديد رسم )ثانيه يك جذب 10هر (

 فسفات ليتر از تامپونميلي 5/2 منظور سنجش ميزان فعاليت آنزيم آسكوربات پراكسيداز به .)Aebi, 1984( محاسبه گرديد

گاه آن. مولار به آن اضافه گرديدميلي 5/0آسكوربات  ميكروليتر 100مولار درون كووت ريخته شد، سپس  5/0پتاسيم 

.  اكسيژنه يك درصد اضافه شد  ليتر آبميكرو 200مولار به آن شد، سپس ميلي EDTA 1/0ميكروليتر از محلول  100

ثانيه  10هر (دقيقه  3در  نانومتر 290موج   آنزيم در طول ميكروليتر عصاره آنزيمي فوراً فعاليت 100بعد از اضافه كردن 

 محاسبه پروتئين گرم ميلي هر ازاي به دقيقه در جذب واحد تغييرات حسب بر آنزيم فعاليت .گيري گرديد اندازه )يك جذب

 ليتر دو ميلي به اين ترتيب انجام شد كه گيري ميزان فعاليت آنزيم پراكسيدازاندازه .)Chen and Asada, 1989( گرديد

متانول  در محلول مولار 02/0بنزيدين  ليتر ميلي 1/0و  درصد 3/0اكسيژنه   آب ليتر ميلي 2/0با  مولار 2/0استات  تامپون

 ها نمونه جذب. شد اضافه آن به آنزيمي عصاره) ميكروليتر 100(ليتر  ميلي 1/0شدند، سپس  مخلوط يخ حمام در درصد 50

 فعاليت جذب، منحني شيب اساس بر. گرديد ثبت )ثانيه يك جذب 10هر (سه دقيقه  مدتبه نانومتر 530موج   طول در

جهت سنجش . )Hoyle, 1972( محاسبه شد پروتئين گرم ميلي هر ازاي به دقيقه در جذب واحد تغييرات حسب بر آنزيم
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  94                        و صفات فيزيولوژيك در گياه آفتابگردان هاي آنتي اكسيدانت وش و شيوه كاشت بر فعاليت برخي از آنزيمپتاثير انواع خاك

 اسيد درصد) W/V( 5/0ليتر محلول  ميلي يك شده،  استخراج عصاره محلول ليتر ميلي يك به آلدئيدديميزان مالون

دماي  با آب حمام در حاصل گرديد، سپس مخلوط درصد اضافه W/V( 20( كلرواستيك تري  اسيد حاوي باربيتوريك تيو 

. گرديد سانتريفيوژ دقيقه 15مدت به 4000دور  با حاصل مخلوط. شد داده حرارت دقيقه 30مدت به گراد سانتي درجه 95

 شد و خوانده) غيراختصاصي موج  طول(نانومتر  600و ) اختصاصي موج  طول(نانومتر  532موج   طول دو در مخلوط جذب

ها، شامل تجزيه  تجزيه آماري داده .)Davey et al., 2005( گرديد گزارش و محاسبه تر  وزن گرم بر مولميلي شكل به

  .انجام شد SAS افزار با استفاده از نرم) در سطح احتمال خطاي پنج درصد LSDروش( ها واريانس، مقايسه ميانگين

  نتايج و بحث

  كلروفيلمحتواي 

هاي سيتوپلاسمي  پروتئين جز بررسي نشان داد كه اثر متقابل همه صفات به مورد ساير صفات آناليز واريانس كلروفيل و

، aچنين كلروفيل هم در كلروفيل كل ومقايسه ميانگين اثر متقابل نشان داد كه  ).2جدول (دار گرديد  و كاتالاز معني

ترين كلروفيل كل در كشت درون جوي و  ت روي پشته و پوشش سبز ماش و كمبالاترين محتواي كلروفيل كل در كاش

شايد كشت بر روي پشته باعث شده باشد تا بخش ). 3جدول (درصدي داشتند  55دست آمد كه تفاوت  عدم كاربرد مالچ به

داده و تهويه هوا بهتر  هاي پشته با اتمسفر تبادلات گازي انجام بالايي ريشه گياه هم از سمت بالا و هم از سمت كناره

لذا احتمال . كه در كشت مسطح و كشت درون جوي از اين منظر محدوديت بيشتري وجود دارد  صورتي صورت بگيرد در

دارد تبادلات گازي و نيز تنفس ريشه در كشت بر روي پشته بهتر صورت گرفته و همين موضوع باعث افزايش محتواي 

 براي را بهتري شرايط و حفظ را خاك رطوبت خاك، سطح بر روي اي لايه ايجاد با خاك پوش. كلروفيل كل گرديده باشد

 جذب افزايش نيز اين كه گردد برگ مي كلروفيل شاخص افزايش باعث و نموده فراهم گياه غذايي عناصر جذب و رشدونمو

 توجه و با تشديد قابل طور به اي روزنه هدايت خاك، بيشتر رطوبت چنين، باحفظهم .دارد پي در را فتوسنتزي تشعشع

 خورشيدي خالص تابش كاهش با تواند مي چنينهم خاك پوشروشن  رنگ. شد برگ سطح دماي باعث كاهش تعرق

خانواده  وي ديگر با توجه به اينكه ماش جزءاز س .)1396 و همكاران، نصيري( شود هم برگ سطح دماي كاهش منجربه

شده توسط   بنابراين احتمال دارد آفتابگردان از نيتروژن تثبيت ،دهد لگومينوز بوده و تثبيت زيستي نيتروژن را انجام مي

در آزمايشي . شده باشد aتر نيتروژن باعث افزايش محتواي كلروفيل كل و كلروفيل  ماش استفاده كرده و فراهمي بيش

داري باعث افزايش  صورت معني و شاهد به) سويا و لوبيا(ت به گياهان همراه ديگر كشت همراه ماش با آفتابگردان نسب

از (در پژوهشي يونجه . )Hassanpour et al., 2014( در برگ آفتابگردان شد bو  aهاي  غلظت كلروفيل كل و كلروفيل

15(دار  و با استفاده از نيتروژن نشان و ذرت در مجاورت يكديگر كشت شدند) خانواده لگومينوز
N ( مشخص شد كه نيتروژن
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علت تماس نزديك كرده است، دليل اصلي انتقال بالاي بدون حامل نيتروژن ممكن است به از يونجه به ذرت انتقال پيدا

توانند گياهان را تحريك كنند تا تركيبات شامل نيتروژن بيشتري آزاد كنند و يا توليد  يكديگر باشد كه ميها با  ريشه

مورفولوژي ريشه و زيست توده بر جذب و استفاده از آب  علاوه بر اين. اهان را موجب شوندارتباطات ميسيليومي بين گي

در مورد  .)Shao et al., 2020( كند دي بين گياهان را فراهم ميگذارد و اجازه انتقالات بع خاك و مواد غذايي تاثير مي

 دلايلي جمله ازترين ميزان كلروفيل در عدم كاربرد مالچ شايد تنش خشكي باعث ايجاد چنين شرايطي گرديده است  كم

 كلروپلاست تيلاكوييدي تخريب غشاهاي به توان مي شده عنوان خشكي تنش شرايط در كلروفيل محتواي كاهش براي كه

 تنش شدت افزايش با كه اي گونه به كرد، اكسيژن اشاره فعال هاي گونه فعاليت افزايش اثر در كلروفيل نوري اكسيداسيون و

 بيشتري سرعت با نيز كلروفيل رنگيزه هاي آمينه اسيد از يكي پرولين تخريب روند خاك، آب پتانسيل كاهش يا خشكي

 درون اسمزي فشار حفظ و ايجاد در كه است اسمزي تنظيم پديده در فعال هاي اسيد آمينه از يكي پرولين .گيرد مي صورت

 پرولين ميزان خشكي شرايط در. آيند مي وجودبه گلوتامات ماده پيش از دو هر كلروفيل و پرولين. ددار بسزايي نقش گياه

 ميزان كاهش دليل محققان برخي. باشد پرولين سنتز افزايش كلروفيل، ميزان كاهش دلايل از يكي شايد و يابد مي افزايش

 تجزيه نهايت در و پراكسيداسيون منجربه كه دانند مي آزاد هاي راديكال افزايش را خشكي تنش شرايط در كلروفيل

 يدهايكاروتنو كاهش علتبه تواند مي كلروفيل نيز محتواي در كاهش .)Mahdinia Afra et al., 2020( شودمي كلروفيل

 شرايط طي در ها آن مقدار شدن كم هستند كلروفيل مولكول براي حفاظتي نقش داراي يدهايكاروتنو كه آنجايي از .باشد

تركيب تيماري كاشت روي پشته به در  bمقدار كلروفيل . دشو مي كلروفيل محتواي در كاهش تشديد باعث محيط تغيير

 a  كه در همين تركيب تيماري كلروفيل كل و كلروفيل درحالي ،ترين غلظت را دارا بود همراه پوشش سبز ماش كم

-بيش bهمراه عدم كاربرد مالچ كه كلروفيل در تركيب تيماري كشت درون جوي بهترين غلظت را داشتند و برعكس  بيش

 bترين غلظت كلروفيل  ميان بيشترين و كم. ترين غلظت را داشتند كم a  ترين غلظت را داشت كلروفيل كل و كلروفيل

 b و aهاي  اين اختلاف شايد به اين دليل باشد كه مسير ساخت كلروفيل). 3جدول (درصد اختلاف مشاهده شد  110

در آزمايشي بر روي . باعث كاهش ساخت ديگري خواهد شدها  ساخت هركدام از آن يكسان بوده و تغيير جهت در مسير

منجر  a يافت شد و افزايش كلروفيل b و كلروفيل a مقدار كلروفيل رابطه معكوس بين Cupressus sempervirensگياه 

 تنش اثر در در كلروپلاست ROSتشكيل  افزايش با .)Alkurdi and Supuka, 2015( گرديد b به كاهش ميزان كلروفيل

 پروتئيني كمپلكس تخريب تنش خشكي اثر در رواين از. يابدمي افزايش نيز غشاهاي كلروپلاستي تخريب ميزان خشكي،

 تواندنيز مي خشكي تنش اثر در a/bكلروفيل  نسبت افزايش. كندمي پيدا افزايش نيز bنتيجه كلروفيل  در و a/bكلروفيل 

  .)1392 اميني و همكاران،( باشدمي مسئله اين از ناشي
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  يديمحتواي كاروتنو

ترين غلظت آن در  به دست آمد كه با كم يد در كشت بر روي پشته با مالچ پلاستيك سفيديترين غلظت كاروتنو بيش

با توجه به اينكه ميان ). 3جدول (درصد اختلاف داشت  750تركيب تيماري كشت در جوي و كاربرد مالچ پلاستيك سفيد 

توان تا حدود زيادي به شيوه  لذا اين تفاوت را مي ،ترين تركيب تيماري، مالچ پلاستيك سفيد مشترك بود ترين و كم بيش

 خورشيدي خالص تابش كاهش با تواندنمي چنيهم خاك پوشروشن  رنگ .روي پشته و درون جوي نسبت داد كشت بر

 رنگيزه حفاظت در مهمي نقش كه هستند فتوسنتزي هاي رنگيزه كاروتنوييدها، .شود هم برگ سطح دماي كاهش منجربه

 رفتن دست از به منتهي كه فتوديناميك هاي واكنش سازيخاموش با را عمل اين كه دارند استرس شرايط تحت كلروفيل

يد در گلرنگ تحت تنش شوري يغلظت كاروتنو در آزمايشي .)Zargari et al., 2020( دهند مي انجام شود، مي كلروفيل

لت بالاتر بودن تجمع املاح بر روي علذا احتمال دارد به .)Taheri et al., 2018( بود بيشتر از شرايط عدم تنش شوري

در كشت بر روي پشته شده  يديكاروتنو نوك پشته ميزان شوري افزايش يافته باشد و همين موضوع باعث افزايش غلظت

 اكسيداني آنزيمي آنتيسيستم  هاي فعال اكسيژن، دارايهاي اكسيداتيو ناشي از راديكالگياهان جهت مقابله با تنش. باشد

  .اكسيداني غير آنزيمي هستند يدها جز سيستم آنتييكاروتنو. باشندو غير آنزيمي مي

  هاي محلول   كربوهيدرات

هاي  ترين كربوهيدرات كلش گندم و بيش پوشخاكهاي محلول در كشت بر روي پشته به همراه  ترين كربوهيدرات كم

ها مشاهده شد  درصدي ميان آن 364مشاهده شد كه تفاوت  پوشخاكدر كشت بر روي پشته و با عدم كاربرد محلول 

هاي محلول مشترك بود لذا تفاوت  ترين كربوهيدراتترين و بيش با توجه به اينكه كشت بر روي پشته در كم). 3جدول (

هاي محلول  ربوهيدراتبالا بودن ك. بود پوشخاكربرد علت عدم كاربرد و كاتيماري تا حدود زيادي به  تركيب اين دو

هاي فيزيولوژيك انباشت قندهاي محلول در شرايط تنش، علاوه بر نقش. گرددعلت وجود تنش نيز حاصل ميتواند به مي

زان نتيجه افزايش مي تواند سبب كاهش پتانسيل آب گياه و تداوم جذب آب و درنظر تأمين انرژي دارد، مي مهمي كه از

ها نقش مهمي در حفاظت، تنظيم اسمزي و جذب و هدايت  تجمع و انباشتگي كربوهيدرات. تحمل گياه به خشكي گردد

ها جلوگيري  ل و تخريب آنكند و از تغيير شك ها را حفظ مي تجمع قندهاي محلول ساختار ماكرومولكول. آب در گياه دارد

يابند كه يك ساختار كريستالي  حدي در سيتوپلاسم تجمع ميط قندها بهدر مواجه گياه با شرايط شديد تغيير محي .كند مي

ها ممانعت به  كنند و از تخريب سلول اين ساختارها فضاي پري را در سلول ايجاد مي. كنند اي به نام گلس را ايجاد مي شبكه

آفتابگردان تحت تنش هاي محلول در چهار هيبريد  در آزمايشي مقدار كربوهيدرات .)1396 كرم پور،( آورند عمل مي

ممكن است باعث افزايش تنش و افزايش  خاك پوشلذا عدم وجود  .)Plesniear et al., 1995(افزايش يافت  خشكي
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هاي  در آزمايشي بر روي لوبيا با افزيش شدت و مدت تنش خشكي مقدار كربوهيدرات.  هاي محلول شده باشد كربوهيدرات

باعث افزايش تبخير و تعرق گرديده و  خاك پوششايد عدم وجود . )Boroujerdnia et al., 2016( محلول افزايش يافت

 غلظت. محلول در آفتابگردان شده باشد هاي كربوهيدرات همين موضوع باعث افزايش تنش خشكي و بالا رفتن مقدار

 علتبه است ممكن محلول كربوهيدرات ميزان كاهش. تاس گياه فيزيولوژيك فعاليت دهنده نشان محلول كربوهيدرات

 مواد توليد. دباش محيطي شرايط تغيير طي كلروفيل تخريب اثر دراكسيدكربن دي تثبيت كاهش و تنفس افزايش

-دي اسيميلاسيون و اي روزنه هدايت كاهش نتيجه در و محيطي هاي تنش وقوع علتبه است ممكن گياه جاري فتوسنتزي

 دستگاه آسيب جمله از متعددي دلايلچنين اين كاهش بههم .)1396 ،و همكاران نيرومند( يابد كاهشاكسيدكربن 

 سنتز جهت در قندها مصرف علتبه يا گياه در رشد كاهش به دليل فتوسنتزي مواد به كم نياز چنينهم فتوسنتزي،

 .)Zargari et al., 2020( باشد پپتيدهاپلي و ها پروتئين

  هاي سيتوپلاسمي پروتئين

ترين و  مقايسه ميانگين نشان داد كه بيش). 2جدول (دار شد   هاي سيتوپلاسمي معني بر پروتئين خاك پوشاثر اصلي 

دست آمد  درصد اختلاف به 40وسفيد با  هاي سيتوپلاسمي به ترتيب با كاربرد پلاستيك سياه ترين مقدار پروتئين كم

اين . نوين در گياهان شوند هاي توانند باعث سنتز پروتئين مي) زيستي و غيرزيستي(هاي محيطي  تنش). 4جدول (

براين بنا. )Romero-Romero et al., 2002( محيطي ارزشمند باشند ها ممكن است براي بقا در شرايط نامساعد پروتئين

هاي سيتوپلاسمي  پلاستيك سياه ممكن است شرايط ميكروكليمايي ايجاد نموده باشد كه باعث افزايش پروتئين پوشخاك

ها و در  هاي سيتوپلاسمي شوند، كه بر تعادل آنزيم توانند منجر به تغيير در غلظت پروتئين هاي اسمزي مي تنش. گردد

 هاي پاسخ از يكي پپتيدها و ها پروتئين سنتز افزايش). Poolman et al., 2002( گذارد ها تأثير مي نتيجه عملكرد آن

 هاي متالوپروتئين ها، هوموفيتوكلات ها، فيتوكلات شامل توانند ها مي پروتئين اين. تاس محيطي هاي استرس به گياهان

 باشند كسيداني آنتي دفاع در دخيل هاي آنزيم و حرارتي شوك هاي پروتئين ها، پاتوژن با مرتبط هاي پروتئين گياهي،

 افزايش با روبيسكو بيوسنتز مسئول mRNA ميزان كاهش بر مبني گزارشاتي اين بر علاوه ).1396 همكاران،و  نيرومند(

 آن سنتز كاهش است، گياهي هاي سلول در موجود پروتئين ترين فراوان روبيسكو كه ييآنجا از دارد و وجود برگ سن

 كلروپلاست استروماي پروتئين گياه، رويش محيط تغيير شرايط در .شود مي پروتئين ميزان در كاهش قابل توجهي موجب

 اي گونه برگ در كه چنينهم شوند، مي تخريب غيرآنزيم صورتبه اكسيژن فعال هاي راديكال وسيلهبه روبيسكو آنزيم ويژهبه

 افزايش با .دارد وجود همبستگي پروتئين كننده تجزيه هاي آنزيم فعاليت و كل محلول پروتئين ميزان كاهش بين لوبيا از

 مراحل در بنابراين. باشدمي هاآن آوري جمع از بيش ها اكسيدان توليد ميزان و يافته كاهش سلول دفاعي توان برگ سن
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  98                        و صفات فيزيولوژيك در گياه آفتابگردان هاي آنتي اكسيدانت وش و شيوه كاشت بر فعاليت برخي از آنزيمپتاثير انواع خاك

 در شود،مي اكسيداتيو تنش دچار سلول و كاهش فعال اكسيژن هايراديكال مقابل در محافظتي توانايي گياه زندگي بعدي

نادري و همكاران، ( شوند مي كم ها پروتئين جمله از ها ماكرومولكول آن دنبالبه و سلول طبيعي فعاليت شرايطي چنين

هاي كاپيلاري  طريق لولهها از طريق كاهش دماي سطح خاك از ميزان تبخير از  پوشخاكين احتمال دارد ابنابر. )1393

هاي اسمزي در خاك شور بر غلظت  دنبال آن تجمع نمك در سطح خاك كاسته و با كاهش شدت تنشخاك و به

  .هاي سيتوپلاسمي اثر بگذارد پروتئين

  آلدهيد دي مالون

در شرايط ). 3جدول (پوش به دست آمد  آلدهيد در كشت بر روي پشته و عدم كاربرد خاك دي مالونبيشترين غلظت 

شود و همين موضوع باعث تشديد تنش شوري بر روي  كشت بر روي پشته تجمع نمك بر روي بالاي پشته متمركز مي

ه شود و به دنبال تنش شوري ممكن است ويژه در اوايل رشد گيا تواند باعث افزايش تنش شوري به گردد و اين مي پشته مي

 گياه زيستمحيط تغيير طي در اكسيژن فعال هاي راديكال داده نشان تحقيقات. آلدهيد افزايش يابد دي غلظت مالون

 هاي متابوليت افزايش با و خورده بهم متابوليسمي تعادل تنش، حين در غشاء خصوصيات تغيير با كه يابند مي افزايش

 كردن خارج با تواند مي و بوده واكنشگر بسيار اكسيژن فعال هاي راديكال گردد مي ايجاد گياه در ثانوي هاي آسيب سمي،

 اكسيژن حضور در چرب اسيد فعال راديكال. دشون چرب اسيد فعال راديكال موجب تشكيل غشا فسفوليپيدهاي از پروتون

 بروز. دنماي توليد بيشتري هاي راديكال ها پروتئين و ها چربي تخريب ضمن تواند چرب مي اسيد پراكسيد توليد با

 شاخص كاهش و سلولي غشاء يكپارچگي و نفوذپذيري در اختلال موجب غشاء چربي هاي مولكول در پراكسيداسيون

شاخص  عنوانبه و هستند ليپيدها پراكسيداسيون هاي واكنش عمده محصولات جمله از كه يدهاهآلد. دگرد مي آن پايداري

يد ممكن هآلدديافزايش مالون .باشد مي يدهآلد دي مالون يدها،هآلد ترين مهم از. دشون مي گيري اندازه ها واكنش اين انجام

گر هاي اكسيژن واكنشو غيرآنزيمي براي از بين بردن گونه هاي آنزيمياكسيداندليل كاهش قدرت فعاليت آنتياست به

داري در تنش شوري در  طور معني به آلدهيد دي در آزمايشي بر روي آفتابگردان محتواي مالون .)1394 زاده،  غفاري( باشد

-دي و ارقام كلزا نيز با افزايش سطوح شوري غلظت مالون در گياهچه .)Taher et al., 2018(يافت  كليه ارقام افزايش

آلدهيد در كشت بر روي  دي ترين مالون كم. )Razavizadeh et al., 2013; Chamheidar, 2018( آلدهيد افزايش يافت 

پوش پلاستيك سفيد از طريق  ممكن است كه خاك). 3جدول (پوش پلاستيك سفيد مشاهده شد  پشته به همراه خاك

هاي كاپيلاري را به سطح پشته به ميزان بالا كاهش داده و از  وسط لولهكاهش تبخير از سطح خاك روند انتقال نمك ت

آلدهيد افزايش  دي مالون نتيجه تجمع نمك بر روي پشته بكاهد و از بروز تنش شوري تا حدود زيادي جلوگيري نمايد و در

   .نيابد
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  آفتابگردان دهي صفات موردبررسي در مرحله گلمربوط به  يانسوار يهتجز :2جدول 

  

ns ،**  ددرص 5و  1خطاي  دار در سطح احتمال دار و معني به ترتيب غير معني: *و.  

  
  

  

  

  

  

  

  

  

  

  ميانگين مربعات

  منابع تغييرات  درجه آزادي

  آلدئيد دي مالون  يدازآسكوربات پراكس يداز پراكس كاتالاز

  هاي يدراتكربوه

 محلول

  هاي ينپروتئ

 يتوپلاسميس

  كلروفيل كل  aيلكلروف  bيل كلروف كاروتنوئيد

ns00000269/0 
ns 00005020/0  ns00056449/0 

ns24/3 
ns02/8 

ns34/4 
ns0059/0 

ns0016/0 ns0003/0 ns0032/0 2 بلوك 

ns 00001155/0 
ns 00031776/0 

*00200198/0 
ns1/30  **281 

**352 
**1585/0 

 پوش خاك 4 1873/0**  03147/0**  0191/0**

*00003551/0 
**00202078/0 

**00884740/0 
**190 

**155  ns0/28 
**1466/0 

 شيوه كاشت 2 0295/0**  0766/0**  0230/0**

ns 00001186/0 
**00089170/0 

*00141357/0 
**382 

**151  ns2/26 
**1604/0 

 شيوه كاشت× پوش  خاك 8 0448/0**  0837/0**  0076/0**

 خطا 28 0030/0  0034/0  0009/0 0018/0 7/23 23/6 9/12 00058545/0 00012181/0 00000779/0

 (%)ضريب تغييرات  54/4  43/6  4/10 91/8 1/10  3/14 9/11 6/58 5/68 5/58
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  100                                                                                                                                   هاي آنتي اكسيدانت و صفات فيزيولوژيك در گياه آفتابگردان وش و شيوه كاشت بر فعاليت برخي از آنزيمپتاثير انواع خاك  

  

  برخي از  صفات فيزيولوژيك آفتابگردانپوش بر  كنش الگوي كاشت و خاك مقايسه ميانگين برهم:  3جدول

  پوش خاك  شيوه كاشت

كلروفيل كل 

گرم بر گرم  ميلي(

  )وزن تر

   aيلكلروف

گرم برگرم وزن  ميلي(

  )تر

   bيل كلروف

گرم بر گرم وزن  ميلي(

  )تر

  يد كاروتنوي

گرم بر گرم وزن  ميلي(

 )تر

  هاي يدراتكربوه

گرم بر گرم  ميلي( محلول

 )وزن خشك

  آلدئيد  يد مالون

مول بر گرم وزن  ميلي(

 )تر

  يداز پراكس آسكوربات

تغييرات جذب در دقيقه بر (

 )گرم پروتئين ميلي

  يدازپراكس

تغييرات جذب در دقيقه بر (

 )گرم پروتئين ميلي

  مسطح

14/1 عدم كاربرد edf 87/0 de 26/0 efg 45/0 e 5/15 d 2/20 d 03120/0  bcd
 006737/0  cd 

10/1  پوشش سبز ماش gf 76/0 gh 34/0 bcd 53/0 d 9/12 ed 2/30 b 01437/0 d 006445/0  cd 

06/1  كاه و كلش گندم fgh 76/0 gfh 29/0 efd 84/0 a 70/6 f 5/21 cd 03092/0  bcd 005264/0  cd 

42/1  پلاستيك سياه bc 21/1 bc 20/0 h 52/0 d 9/12  ed 9/27 bc 07277/0 ab 008790/0  cd 

14/1  پلاستيك سفيد edf 86/0 ef 28/0 efg 21/0 h 4/23 bc 8/41 a 02407/0  cd 006663/0  cd 

  درون

  جوي

99/0 عدم كاربرد h 57/0 i 42/0 a 25/0 gh 6/16 d 9/27 bc 06656/0 abc 002839/0 d 

20/1  پوشش سبز ماش ed 85/0 efg 35/0 bc 31/0 fg 2/10 ef 9/18 d 10342/0 a 001736/0 d 

12/1  كاه و كلش گندم efg 81/0 efg 30/0 cde 54/0 d 6/21 c 7/30 b 07272/0  ab 010766/0  cd 

48/1  پلاستيك سياه ab 24/1 ab 23/0 gh 64/0 c 93/8 ef 9/21 cd 08371/0 a 020171/0 bcd 

14/1  پلاستيك سفيد def 76/0 gh 38/0 ab 10/0 i 6/28  a 3/39 a 01458/0 d 026673/0  bc 

  روي

  پشته

13/1 عدم كاربرد  def 80/0 efg 33/0 cd 25/0 gh 5/30 a 9/42 a 02232/0  cd 039158/0 b 

54/1  پوشش سبز ماش a 33/1 a 21/0 h 57/0 cd 4/27 ab 6/39 a 02119/0  cd 065977/0 a 

04/1  كاه و كلش گندم gh 70/0 h 33/0 bcd 38/0 ef 57/6 f 9/40 a 02570/0  cd 008722/0  cd 

35/1  پلاستيك سياه c 14/1 c 20/0 h 73704/0 b 3/16 d 0/32 b 02060/0  cd 022726/0  bcd 

22/1  پلاستيك سفيد d 96/0 d 25/0 fgh 85/0 a
 9/22 c

 4/15 d
 01518/0 d 008946/0  cd

 

).LSD0.05( ندارند يكديگربا  داري يكه داراي حروف مشترك هستند اختلاف معن هايي يانگيندر هر ستون و براي م
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  اكسيدانيهاي آنتيآنزيم

 گياه حائز رشدونمو در ها آن ثروم نقش علتبه) ROS( 1دهنده  اكسيژن واكنش انواع توسط سميت ايجاد از ممانعت

 اكسيداني سيستم آنتي داراي اكسيژن فعال هاي راديكال از ناشي اكسيداتيو هاي تنش با مقابله جهت گياهان. تاس اهميت

 يديكاروتنو ها، قبيل توكروفرول از تركيباتي شامل غيرآنزيمي اكسيداني آنتي سيستم. باشند مي غيرآنزيمي و آنزيمي

 شامل آنزيمي اكسيداني آنتي سيستم و باشد مي) دوستآب تركيبات( آسكوربات اسيد و گلوتاتيون، )آبگريز تركيبات(

 دسته به دو توان مي را آنزيمي اكسيداني آنتي سيستم. است پراكسيداز آسكوربات و كاتالاز پراكسيداز، قبيل از هايي آنزيم

 مانند( دارد مي ين نگهيپا سطوح در را ها آن غلظت و دهد مي واكنش اكسيژن آزاد هاي راديكال با اول دسته. دكر تقسيم

 هاي آنزيم). پراكسيداز آسكوربات مانند( كند مي احياء را شده اكسيد هاي اكسيدان آنتي ديگري و) پراكسيداز كاتالاز و

 كه بود اين بر تصور اين از پيش. هستند اكسيژن فعال هاي گونه سازي خنثي و حذف كردن، جاجابه به قادر اكسيداني آنتي

 نشان جديد تحقيقات نتايج اما، هستند گياهي هاي سلول در گر واكنش اكسيژن هاي گونه توليد اصلي منابع ها كلروپلاست

 در و داشته نقش ها راديكال اين از بالايي سطوح توليد در نيز ها گلياكسيزوم و ها پراكسيزوم ها، ميتوكندري كه است داده

 مرگ آن نتيجه كه اندازند مي اهمرههب را فرآيندهايي مجموعه كرده، شركت سلولي شده ريزي برنامه مرگ هاي مكانيسم

  .تاس سلول شده ريزي برنامه

 آسكوربات پراكسيداز

ترين غلظت آن در كشت  پوش سبز ماش با كم در كشت درون جوي و خاك ترين غلظت آسكوربات پراكسيداز بيش

ترين  ترين و كم اين دو تركيب تيماري كه بيش). 3جدول (درصد اختلاف داشت  600پوش سبز ماش حدود  مسطح و خاك

بنابراين تفاوت اين دو تركيب  ،پوش ماش سبز مشترك بودند كشت اختلاف داشته و در خاك را دارا بودند در شيوه غلظت

هاي محيطي قرار  كه گياهان در معرض تنش هنگامي. علت تفاوت در شيوه كاشت بوده استبه تيماري تا حدود زيادي

دفاع . ها وارد كند توجهي به سلول  تواند آسيب قابل كه مي يابد دهنده افزايش مي  هاي اكسيژن واكنش گيرند توليد گونه مي

هاي آسكوربات پراكسيداز با استفاده از  آنزيم. زدايي كند دهنده را سم  تواند اكسيژن واكنش گياه مي اكسيداني آنتي

 هاي درون در محفظه پراكسيداز  هاي مختلف آسكوربات ايزوفرم. دارند H2Oبه  H2O2 آسكوربات نقش مهمي در تبديل

پراكسيداز در  هاي آسكوربات بيان ژن. ها، پراكسيزوم و سيتوزول وجود دارند ها، ميتوكندري سلولي مجزا مانند كلروپلاست 

طور مستقيم در محافظت از  شود كه به چنين در طول رشد گياه تنظيم ميهاي زنده و غيرزنده و هم پاسخ به تنش

 يك پراكسيدازها آسكوربات .)Caverzan et al., 2012( رايط نامساعد محيطي نقش دارندهاي گياهي در برابر ش سلول

                                                             

1- Reactive Oxygen Species 
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  102                                          شرايط تنش خشكي هاي كنجد درتاثير كيتوزان و نانو كود منيزيم بر عملكرد و صفات فيزيولوژيك ژنوتيپ 

 عالي گياهان و جلبك در آن اثرهاي مخرب مقابل در ها سلول حفاظت ودهنده   اكسيژن واكنشپاكسازي  در نقش كليدي

 دارند، شوري تنش تحت گياهان سلول در H2O2غلظت   طريق تنظيم از ها روزنه فعاليت در مهمي اين آنزيم  نقش .دارند

 كند مي عمل روزنه محافظ هاي سلول درآوردن به حركت در مهم هاي سيگنال از يكي عنوانبه تركيب اين غلظت كه رازي

بررسي در اين آزمايش در تركيبات تيماري متفاوت  اكسيداني مورد هاي آنتي اينكه آنزيم .)1392 نژاد و همكاران،منتظري(

هاي آن ممكن است تحت تأثير نوع تنش  علت باشد كه بيان ژن اين شايد به فها بودند ترين غلظت داراي بالاترين و كم

در آزمايشي بر روي  .متفاوت باشد) مراحل مختلف رشد و نمو(روز تنش و نيز شدت و زمان ب) زيستي، غير زيستي(

 عدم كاهش يافت، علت اين كاهش آسكوربات پراكسيداز آنزيم فعاليت ميزان خشكي تنش افزايش با هاي گندم ژنوتيپ

 فعال هاي فرم تجمع با ترتيب بدين. دشو مي ها آن ضعيف عملكرد سبب كه است دفاعي هاي مكانسيم اجزاي تعادل

 فعاليت كاهش سبب عوامل اين و گرفته قرار حمله مورد سلول دفاعي هاي مكانيسم و متابوليسم كليدي نقاط اكسيژن،

دهي  هاي گندم در مرحله گل در آزمايشي بر روي ژنوتيپ .)1394، و همكاران پور لسكو كلايهحسن( است شده آنزيم

داري افزايش پيدا كرد  طور معني پراكسيداز به  آنزيم آسكورباتمشخص شد با افزايش سطوح تنش خشكي ميزان فعاليت 

)Naderi Zarnaghi and Valizadeh, 2014(. پوش و شيوه كاشت  اين ميكروكليماي ايجاد شده توسط خاكبنابر

 .هاي وارد شده بر گياه تأثير گذاشته و ميزان فعاليت آسكوربات پراكسيداز را تغيير دهد تواند بر ميزان شدت تنش مي

 پراكسيداز

ترين غلظت از شيوه كاشت در درون جوي  پوش سبز ماش و كم ترين غلظت پراكسيداز با كاشت روي پشته و خاك بيش

پوش  اين دو تركيب تيماري فقط در شيوه كاشت اختلاف داشتند و خاك). 3جدول (پوش سبز ماش به دست آمد  و خاك

 فعاليت. ماش سبز در هر دو مشترك بود، بنابراين احتمال دارد اين اختلاف ناشي از شيوه كاشت و اثر آن بر گياه باشد

 طريق از پيري تا مرحله نيز جوانه اوليه مراحل از مختلف گياهان عمر طول تمام در آساني به توان مي را پراكسيداز آنزيم

 .)1396 و همكاران، نيرومند(داد  تشخيص ديگر عملكرد چندين و دفاع هاي مكانيسم اي، ياخته شدن طويل كنترل

مانند آفتابگردان وجود  يط تنش غيرزنده در گياهان مختلفهاي زيادي در مورد افزايش فعاليت پراكسيداز در شرا گزارش

باعث افزايش ) در شرايط قطع آبياري در انتهاي فصل رشد(در ارقام گندم نيز تنش آبي  .)Gunes et al., 2008( دارد

در گياهان تحت تنش  اكسيداني هاي آنتي آنزيمتغييرات بسياري در فعاليت . )Teimouri et al., 2020( پراكسيداز گرديد

در پژوهشي بر روي آفتابگردان، فعاليت آنزيم هاي آنتي اكسيداني تحت تنش . از جمله تنش شوري نمايان شده است

 پراكسيداز آنزيم كننده كد هاي ژن بيان افزايش از ناشي تواند موضوع مي اين .)Taher et al., 2018( شوري افزايش يافت

 آنزيم .باشد سلول سن افزايش از ناشي اكسنده تخريب مقابل در آنزيم اين پروتئيني هاي مولكول پايداري اينكه يا و
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 ايفا تنش برابر در گياه محافظت در كليدي و مهم نقش آلدئيد دي مالون حذف و هيدروژن پراكسيد زداييسم با پراكسيداز

  .)1396 نيرومند و همكاران،(كند مي

  كاتالاز    

بالاترين فعاليت كاتالاز در كشت درون جوي ). 2جدول (دار داشت  اثر اصلي شيوه كشت بر فعاليت كاتالاز اثر معني

 از يكي كاتالاز). 5جدول (درصد اختلاف داشت  75ترين ميزان فعاليت كاتالاز در كشت روي پشته  مشاهده شد كه با كم

 در گياه مقاومت باعث آنزيم اين فعاليت افزايش كه آيد مي شماربه هيدروژن پراكسيد كننده آوري جمع هاي آنزيم ترين مهم

در شرايط عادي رشد، بسياري از فرايندهاي متابوليك در  .شود محصول مي عملكرد افزايش موجب نتيجه در و تنش شرايط

هاي  اكسيداني كارآمدي براي راديكال هاي آنتي مكانيسم اما گياهان ،شوند هاي فعال اكسيژن مي گياهان باعث توليد گونه

اكسيداني  هاي آنتي دنبال آن فعاليت آنزيمههاي فعال اكسيژن افزايش يافته و ب در شرايط تنش ميزان گونه. دارند  اكسيژن

احتمال دارد در شيوه كشت درون جوي از لحاظ عواملي مانند نوسانات دمايي  .)1398، چاوشي و همكاران( يابد افزايش مي

عناصر و ميزان تهويه گازها در خاك، با دو روش كشت ديگر تفاوت وجود غلظت و فراهمي ، اسيديتهخاك در طي روز، 

. ي نسبت به دو روش ديگر شده باشدها باعث افزايش فعاليت كاتالاز در روش كشت در جو داشته باشد و برآيند اين تفاوت

 در ها آنزيم اين فعاليت افزايش با لذا دارد، نقش سلول در اكسيژن آزاد هاي راديكال پاكسازي در آنزيم اين اينكه به توجه با

 ليپيدهاي پراكسيداسيون از تا شود مي موجب عمل اين و شده جلوگيري فعال اكسيژن هاي گونه توليد از خشكي تنش اثر

 عملكرد و رفته بالا گياه خشك ماده ميزان نهايت در و شده جلوگيري نوكلئيك اسيدهاي و ها پروتئين تخريب غشاء،

هاي كشت روي پشته و كشت مسطح از نظر  ميان شيوه .)1394، لسكو كلايه و همكارانپور حسن( برود بالا محصول

در آزمايشي فعاليت كاتالاز در ارقام مختلف گندم تحت شرايط  ).5جدول (دار وجود نداشت  ت معنيفعاليت كاتالاز تفاو

درصد  42درصد افزايش و در برخي ديگر تا  466قطع آبياري در انتهاي فصل رشد بسيار متفاوت بود و در برخي از ارقام تا 

  .)Teimouri et al., 2020(كاهش نشان داد 

  

  يتوپلاسميسهاي  ينپروتئپوش بر  مقايسه ميانگين اثر اصلي خاك: 4جدول 
  )گرم بر گرم وزن تر ميلي(يتوپلاسمي سهاي  ينپروتئ  پوش خاك

 شاهد
 bc1/45 

  b4/48 پوشش سبز ماش

  b2/47 كاه و كلش گندم

  a1/58 پلاستيك سياه

  c3/41 پلاستيك سفيد

  ).LSD0.05( ندارند يكديگربا  داري يكه داراي حروف مشترك هستند اختلاف معن هايي يانگيندر ستون م
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  مقايسه ميانگين اثر اصلي شيوه كاشت بر كاتالاز:  5جدول 

  

  

  

  

  ).LSD0.05( ندارند يكديگربا  داري يكه داراي حروف مشترك هستند اختلاف معن هايي يانگيندر ستون م

  

  گيرينتيجه

تر  بر ايجاد شرايط مطلوب تواند در مقياس ميكرواقليم هاي مختلف كاشت مي و شيوه پوش خاككاربرد انواع در مجموع 

 هاي آنزيمي اثر گذار باشد، هاي محيطي بر فعاليت سيستم براي رشد گياه نقش داشته و با كاهش شرايط نامناسب و تنش

سطوح هر يك از  كه ييآنجا از .گردد يابند، هايي كه در شرايط تنش افزايش مي يژه موجب كاهش غلظت برخي از آنزيمو به

هاي هرز، رطوبت خاك، شوري خاك، تهويه  زيستي و غير زيستي مانند جمعيت علفتوانند بر عوامل محيطي تيمارها مي

لذا اثر اصلي و متقابل تيمارها  ،هاي خاك و محيط ريزوسفر اثرات متفاوت بگذارند خاك، جمعيت و فعاليت ميكروارگانيزم

 .ها متفاوت بود ليت آنزيمنيز بر فعا

 منابع

ه نشري. ويداتيدر مقابل تنش اكس دانياكس يآنت يمهايو آنز يفتوسنتز يها زهينقش رنگ. 1392 .ر و حداد،. ز اميني،

  .251-262): 3( 26 .)رانيا يشناس ستيز( يمولكول يسلول يپژوهش ها

از تنش  يناش ويداتيبر كاهش تنش اكس دياكسا كيترياثر ن .1398 .ع ي،انگج و .يمي،اسل، .ي،فنجف ،.م ،يچاوش

): 3( 32).  رانيا يشناس ستيمجله ز( ياهيگ يهاپژوهش نشريه). .Carthamus tinctorius L( گلرنگ اهيدر گ يخشك

697 -686 .  

 ل،يكلروف زانيم راتييتغ يبررس .1394 .ص و حاتمي،. ج دانشيان، ،.احمدي،ج ،.،كهيپور لسكو كلاحسن

  . 86- 87  ):15(7 .يزراع اهانيژوهشنامه اصلاح گپ. يتنش خشك تحت در گندم دوروم دانتياكسيآنت يهاميو آنز نيپروتئ

 يكيولوژيزيف يها شاخص يبر برخ تونيعصاره پسماند ز مختلف يها غلظت ياثر افشانه برگ يررسب .1396. م ،پوركرم

دانشكده  ،چمران اهواز ديدانشگاه شهپايان نامه كارشناسي ارشد، . برنج اهيگ زهيو هو روزانيحمر، ف امارق ييايميوشيو ب

  .م پايهعلو

  )گرم پروتئين تغييرات جذب در دقيقه بر ميلي(  كاتالاز  شيوه كشت

 مسطح
 b004045/0 

  a006534/0   درون جوي

 روي پشته
 b003713/0  
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و  ييايميوشيرشد، ب يبر شاخص ها  Nizamuddinia zanardiniiياعصاره جلبك قهوه ريتأث .1394 .ا غفاري زاده،

دانشكده علوم . چمران اهواز ديدانشگاه شهپايان نامه كارشناسي ارشد، . 2گندم رقم چمران  اهيگ يدانياكس يآنت تيفعال

  .هيپا

 انيب زانيو م) Cm APX( دازيآسكوربات پراكس ميآنز تيفعال .1392. ب ،و فاخري. سلوكي ،م ،.س نژاد،منتظري

و  كيژنت يمهندسنشريه  .ستانيس يبوم) .Cucumis melo L( خربزه يدر توده ها يتحت تنش شور آن ژن كد كننده

  . 145-154 ):2( 2. يستيز يمنيا

در  دازيردوكتاز و آسكوربات پراكس ونيگلوتات يها ميآنز تيفعال يبررس .1393 .م وليزاده،و . ر ي،زرنق ينادر

دانشگاه آزاد اسلامي واحد  .يزراع اهانيگ يولوژيزيف نشريه .يدر مرحله گل ده يگندم تحت تنش خشك يها پيژنوت

  .85-97 ):23( 6. اهواز

صفات  يبر برخ ياريآب و كم سيپوش پومسطوح خاك ريتاث .1396.م نيشابوري،و . د ، زارع حقي،.م ،يرينص

 .217-230):50( 2. يزراع اهانيگ يولوژيزياكوفنشريه ). .Zea mays L( و عملكرد ذرت كيولوژيزيف

مطالعه نقش احتمالي  .1396 .غ و بخشي خانيكي،. ع ، گيلاني،.ف ، ابراهيم پور،.س،م ، سيدنژاد،.ا نيرومند،

- 957: )30( 4. )رانيا يشناس ستيز( ياهيگ يهاپژوهش مجله. عنوان كود الي بر ميزان رشد گياهچه برنجتفاله زيتون به
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