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 رفوفیزیولوژیکی و برخی وم های ویژگی آبسیزیک بر اسیدمحلول پاشی  اثر

 شرایطتحت   .Cannabis sativa Lگیاهخصوصیات بیوشیمیایی 

 رطوبتی مختلف خاک 
 

 3نژاد ارا خراسانیس ،*2خدایار همتی ،1هاجر معتمدی شارک
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  چکیده

پاشیاسیدآبسیزیکبرربرخریخصواریاوموریوییزیولرو یکیومنظوربررسیاثرتنشخشکیومحلولدراینتحقیقبه

،آزمایشیدرقالبیاکتوریلبرپایهطرر کرامتتصرادییدرمزرعره(.Cannabis sativa L)شاهدانهبیوشیمیاییگیاهدارویی

انجامشد.تیمارهایموردبررسیشراملهارارسر  1396-97دانشگاهعلومکشاورزیومنابعطبیعیگرگاندرسالزراعی

گرمبررلیترر(میلی0،10،20،30شیاسیدآبسیزیک)پادرادظرییتزراعی(وتیمارمحلول100و55،70،85تنشخشکی)

هایرشدیوموریولو یازجملهق رساقه،وزنتروخشکاندامهوایی،وزنتروخشکبود.درزمانگلدهیکامل،ویژگی

ق ررشراخهریشه،ارتفاعساقه،طولریشه،س  برگ،تعدادبرگ،تعدادبذر،تعدادگل،وزنکلبذور،تعردادشراخهیرعری،

اکسیدانیریشه،پرولینریشه،قندهایمحلولبرگومقداراسیدآبسیزیکیرعی،ینلکلریشه،یتونوئیدکلریشه،یعالیتآنتی

HPLCبرگارزیابیشد.افاوییزیولو یکیبااستفادهازروشاسپکترویتومتریومقداراسیدآبسیزیکبااسرتفادهازدسرتگاه

داریبرتمامافاوموردبررسیبهجزءمقداراسیدآبسیزیکآبیواسیدآبسیزیکاثرمعنینشاندادتنشکمنتایج آنالیزگردید.

گرمدرلیتراسیدآبسریزیکمیلی30درادو85برگ،تعدادشاخهیرعیوقندکلداشتوبیشترینینلکلدرس  توامتنش

ترتیببیشرترینمیرزانیتونوئیردکرلویعالیرتنداشت.همچنینبهداریبینس و رطوبتیوجودثبتشدکهاختتفمعنی

ترواننتیجرهگریرت،هامیگرماسیدآبسیزیکمشاهدهشد.براساسیایتهمیلی30و20درادو55اکسیدانیدرس  تنشآنتی

اکسیدانیخرودباویتونوئیدیوآنتیآبی،اثراومنفیبررشدگیاهداشتهودرمقابلگیاهبرایمقابلهباایناثراوترکیتنشکم

پاشیاسیدآبسیزیکباعثبابودبرخیافاودرشرایطتنشخشکیشدهاست.راایزایشداد.محلول
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 مقدمه

مختلفدرهرخهزاتنشگیاهانباشرایطمحی ی

هرایسومزمینهستند.حدودیکزندگیخودمواجه

برنررد.برالقوهجارانازترامینآانامناسرربرنرجمری

کننردهرشردخشکییکیازمامترینعواملمحردود

تررینترنشمحی ریگیاهاندرسرتاسرجاانوشایع

براکشورایرران(.Abedi and Pakniyat, 2010)است

سوممیرانگینیکمتر)برابرمیلی240متوسطبارندگی

خشرکمحسرواجاانی(جزءمناطقخشرکونیمره

(.Jafarzadeh et al., 2010)گرددمی

آایکیازمامترینعواملمحی یاستکهتأثیر

گیاهرانمختلرفهمؤثرایبررشدونمووموادعمده

محققررراندر(.Zhua et al., 2009)دارویرریدارد

محی یباعرثهایتحقیقاوخودنشاندادندکهتنش

هایثانویهدرگیاهاندارویریایزایشس و متابولیت

دیگردرتحقیقاوهمچنین(.Selmar, 2008)شودمی

آبریکهترنشکرمهشدهاندارویینشاندادرویگیا

،1باعررثکرراهششرردیدعملکرررددرگیرراهرزمرراری

 ,.Bettaieb et al)شرودمری3گلریمریمو2یلفلینعناع

2009; Delfine et al., 2005.)توجرهبرهبنرابراین،با

منظروررسریدنبرهحرداک رهدفکشتمحصول،بره

توانبهجایآبیاریکامل،عملکرددرشرایطتنشمی

ایمناسببرایمصرفباینرهآابکراربرردوبرنامه

تناادرمراحلبحرانیازآااستفادهکردکرهدرایرن

 ,.Kamkar et al)یابداوروتاثیرخشکیکاهشمی

بررردربررسرریدیگررریازتررنشخشررکی(.2011

سررخارگلازجملرهلرو یکیییزیوموریوخصوایاو

پرولین،ق رساقه،عملکردتربوتره،شراخ غلظت

                                                           
1. Rosmarinus officinalis L. 

2. Mentha piperita L. 

3. Salvia officinalis L. 

 Farahvash et)دارداشتهاسرت  برگتاثیرمعنیس

al., 2015.)

هایمحی ریبرایتحملتنشیهایگیاهانسیستم

هرابهشدوبااینسیستمهابرخیییتوهورموندارند.

آبسریزیک،یکریازعنروانم رال،اسیدارتباطدارند.به

درواکرنشگیراهبرهترنشکههایاالیییتوهورمون

(.Hirayama and Shinozaki, 2007)مرررتبطاسررت

ییزیولرو یکی اسیدآبسیزیکنقشمامیدرسازگاری

 ;Jakab et al., 2005)گیاهانبرهترنشخشرکیدارد

Maleki et al., 2011.)ABAباعررثبسررتهشرردن

هرادرشود،بنابراینمیزانآااضاییبرگهامیروزنه

یابد.برراسراسهاکاهشمینتیجهجذاآاازریشه

عنروانتوانردبرهمریABAاینعملکاهشاسرترس،

طیشرامتابولیکیبرایحفاظتازگیاهاندرضدتعرق

 ,.Shinohara et al)ردیرگقررارموردتوجرهاسرترس

2011.)

وهیاردوپرریاهیررگ(Cannabis sativa)شرراهدانه

یکررهدارااسررتکانابیناسررهخررانوادهازسرراله،کیرر

دارباپرنجتراهفرتبرگچرهدندانرهیاپنجهیهابرگ

هرادیرنوئیکاناب(.Yoshimatsu et al., 2004)باشردیم

جررن درنارراهسررتندکررهتکیررترپنوینولبرراویترک

ازشیبرتراکنونکرهیطروربهشدهییشناساشاهدانه

شدهاسرت.ازدایپشاهدانهاهیدرگدینوئیشصتکاناب

دلتا(،CBG)جرولیکانابتوانیمیاالیدهاینوئیکاناب

(،CBN)نولیکانررراب(،THC)نولیدروکانابیرررتتراه9

برردامررنرا(CBC)کرومیکانابو(CBD)ولیدیکاناب

(Yoshimatsu et al., 2004.)یرررریدارویهرادهاستفا

 ,.Pinarkara et al)داشتهیطولانخچهیازشاهدانهتار

،هشمسیاهگیاهدرپزشکیبرایدرمانآانیا(2004

هایمرتبطبااعصاامانندکاهشدردوبرایبیماری

اخرررتتلاودوق بررری،بیمررراریاررررع،ایسرررردگی
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(Grotenhermen and Russo, 2002) وMSنیزمورد

 ,Ghanadi and Sadeghi)گیررردرارمرریاسررتفادهقرر

2011.)

تنشخشکیمنفیدرراب هبااثرگزارشیتاکنون

نشردهارائرهگیاهشراهدانهرویزیکیونقشاسیدآبس

گیراهدرهمیندلیلوباتوجهبهاهمیتایناست.به

هررایزمرینودامنرهوسرریعنسرراجیوزمینرهدارویری

ایرنپرژوهشویرژهدرایرران،بهخشکخشکونیمه

.طراحیشدهاست

 

 ها مواد و روش

پاشریرتنشخشکیومحلولمنظوربررسیتاثیبه

بررخصواریاوموریوییزیولرو یکیوآبسیزیکاسید

بیوشیمیاییگیاهدارویریشراهدانه،برخیخصوایاو

تحقیقررراتیدانشرررگاهعلررروممحوطرررهآزمایشررریدر

طبیعریگرگرانطریسرالزراعریکشاورزیومنابع

اوروگلدانیواینآزمایشبهانجامشد.97-1396

تصادییدرسرهطر کامتًبرپایهدوعاملییاکتوریل

بذورازپاکرانبرذراارفاانتایرهوتکرارانجامشد.

سرهکشرتشردند.،جاتتولیدنشاءدرسینینشراء

شراملمتررسرانتی25باق ریهایدرگلداننشاءعدد

ترتیببرانسربتهیتب)خاکمزرعه،ماسهوپرلخاک

بوتهدرگلداندوعدددرناایتهو(منتقلشد1:1:2

درمرحلره،پ ازاستقرارکامرلگیراه.داشتهشدهنگ

،100،85س و مختلرفترنشخشرکی)برگی5-4

وزنی-حجمیروشبهظرییتزراعی(دراد 70،55

(Alizade Ahmad Abadi et al., 2017)و

،0،10)پاشریبرگریمحلرولاوروبهاسیدآبسیزیک

،مرحلهاولمرحلههااردرگرمدرلیتر(میلی20،30

ترتیربومراحلبعردیبرهازاعمالتنشروزبعد10

دوهفترهبعردازمرحلرهیکهفتهبعدازمرحلهاول،

پاشیهاارمدوهفتهبعدازمرحلهسومدومومحلول

ه.مشخصراونمونراعمالشددرزمانقبلازگلدهی

نشاندادهشدهاست.1خاکدرجدول
 

 خصوایاوییزیکیوشیمیاییخاک :1جدول 
بایت

 خاک

رس

)%(

لای

)%(

ماسه

)%(

درادمواد

 کنندهخن ی

دراد

 اشباع

پتاسیم

(ppm) 

یسفر

(ppm)

ازو

)%( 

کربن

)%(آلی

تهیدیاس

(pH)

یکیالکترتیهدا

(dS/m)

-شنی

لومی
6346037/25  72/2710568/4816/06/140/760/5



وارفاوییزیولرو یکیدرزمانشرروعگلردهی

)قنردکل،قنردبرگشاملقندهایمحلولبیوشیمیایی

غیراحیایی(،ینلکلریشره،یتونوئیردکرلاحیاییو

پررولینریشرهوریشره،یاناکسریدآنتییعالیتریشه،

ارفاودرزمانگلدهیکامرلهاوبرگABAمقدار

طرولریشره،وزنترروخشرکنظیررموریولو یکی

ریشه،وزنتروخشکاندامهوایی،ارتفاعساقه،ق ر

ساقه،تعدادشاخهیرعی،ق ررشراخهیرعری،تعرداد

ووزنکررلبررذورتعرردادبررذر،تعرردادگررلبرررگ،

کرشکهطولریشهبهوسیلهخرط.گردیدگیریاندازه

(.Safikhani et al., 2007انجامشد)

زنتررویمانندوفاوموریولو یکاگیریاندازه

برااسرتفادهازتررازویبراخشکریشهواندامهوایی

گیرریطرولریشرهوجاتانردازه،گرم001/0دقت

هراازکرولی ق رربوتره،ارتفاعاندامهرواییازمترر

وساختهین(Stainless Hardened)دیجیتالیمدل

سرنجس  بررگبرااسرتفادهازدسرتگاهسر  بررگ

(DELTA-T)رهامنظورتایهعصبهگردید.گیریاندازه

گیریینرل،یتونوئیردویعالیرتجاتاندازهمتانولی

اکسیدانی،یکگرمازریشهخشکوزنکردهبعدآنتی

درادبرهآناضرایهگردیردو80لیترمتانولمیلی10
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ساعترویشیکرقراردادهشدوبعرداز24مدوبه

شد.کاغذااییعبورداده

برااسرتفادهاز :ریشله  کلل  گیری محتوای فنلندازها

سیوکالتیوموردبررسیقرار-سنجییولینروشرنگ

میکرولیترازعصارهتایهشرده20منظوربدینگریت.

میکرولیترر100لیتررآامق ررمخلروطومیلی6/1با

5معرفیولینبهمحلرولیروقاضرایهشرد،پر از

دراد20لکربناوسدیممیکرولیترمحلو300دقیقه

دقیقرهدر30مردوهرابرهونمونرهبهمحلولاضایه

داریشرد،گرادنگرهدرجهسانتی40ماریبادمایبن

هاتوسرطدسرتگاهاسرپتکرویتومترسپ جذانمونه

(2800 UV-VIS) نرانومترقرائرت760درطولمرو

دراینروشمقدارکلترکیباوینلیبرراسراسشد.

عنرواناسرتانداردینلریانتخرااشردهبرهیکترکیب

گررماورومیلریگیریونتایجبهاسید(اندازهگالیک)

 Ordone)شوداسیدبرگرموزنخشکبیانمیگالیک

et al., 2008.) 

روشبا :ریشه کل دیفلاونوئ یمحتوا یریگ اندازه

ابتداشدیابیارزیسنجرنگ منظور بدین .5/0

1/0لیترمتانول،میلی5/1باانولیلیترازعصارهمتمیلی

آلومینیوممیلی لیتر 10کلرید دراتانول، لیترمیلی%1/0

استاو و مولار یک آامیلی8/2پتاسیم مق رلیتر

جایعصارهمتانولی،مخلوطشد.برایتایهبتنکبه

ساعتدرمخلوطنیم.ازمتانولخال استفادهگردید

سپ ب و گریته قرار مو تاریکی طول در تیااله

اسپکترویتومتری415 دستگاه توسط  2800نانومتر

(UV-VIS) هین کشور میزانساخت و قرائت

کوئرسیتین استاندارد خط اساس بر کل یتونوئید

 (.Chang et al., 2002)تعیینشد

یریگاندازه:ریشه اکسیدانیگیری فعالیت آنتیاندازه

هایکالیرادمااردرادتوسطیدانیاکسیآنتتییعال

هایرادیکالمااردراینآزمایشازروشدراد:آزاد

DPPHآزاد
 DPPHلیتراز.ابتدادومیلیاستفادهشد1

مولاربهلولهآزمایشریختهشدومیلی1/0باغلظت

بهسپ دومیلی متانولیتایهشده آنلیترازعصاره

لوله شد. بهاضایه آزمایش های دردقیقه30مدو

واکنش پایان از بعد شد. داده قرار تاریک محیط

نمونه جذا اسپکترویتومتربتیااله دستگاه با ها

(2800 UV-VIS) مو  طول قرائت517در نانومتر

میلی دو حاوی شاهد نمونه شد. دوDPPHلیتر و

 (.Ebrahimzadeh et al., 2008)لیترمتانولبودمیلی

جاررتتایررهمحلررول :ریشلله نیپللرول یریللگ انللدازه

گرمریشرهخشرکشردهرادر1/0استخرا پرولین،

لیتراسیدسولفوسالیسیلیکمیلی10هاونهینیهمرابا

ابتدابهخوبیسائیدهوسپ باعبرورازکاغرذ%3/3

اایی،عصارهحاالرادرلولهآزمایشریخترهودر

2مخلوطآاویخنگاداریگردید.درمرحلرهبعرد

گرررمنرراین25/1هیرردرین)ازمعرررفنراینلیترررمیلری

30مرولارو6لیتراسریدیسرفریکمیلی20هیدرین،

لیتررررمیلررری2لیترررراسیداسرررتیکخررال (ومیلرری

هرایگتسیال)خال (بههریکازلولرهاسیداستیک

مدویکساعتهابهمحتوایعصارهایزودهشد.لوله

درجره100مراری(دردمرایجوش)بندرحمامآا

منظورخنکشردندرگرادقرارگریت.سپ بهسانتی

6طآاویخقرارمنتقلشدند.درایرنمرحلرهومخل

هاآزمایشایزودهولیترتولوئنبههریکازلولهمیلی

ثانیهشدیداتکاندادهشدند.دراین20تا15مدوبه

حالتدویازتشکیلشد.یازیوقرانیحراویپررولین

در(UV-VIS 2800)پکترویتومترتوسرطدسرتگاهاسر

نرانومترقرائرتشرد.غلظرتپررولین520طولمو 

هابااستفادهازمنحنیاستانداردپرولینمحاسبه،نمونه

اررورومیکرومررولبرررگرررمارزیررابیگردیرردوبرره

(Bathes et al., 1973.) 

                                                           
1. Diphenyl-1-picrylhydrazyl 
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)قنلد  بلر    گیری قندهای محلولاستخراج و اندازه

گررمازمیلری40اینروشدر:(گلوکز ساکارز، کل،

هایگیاهیرادرهاونهینیریختهشدوسپ نمونه

هررایودرلولررهکوبیررده%80لیتررراتررانولمیلرری5بررا

دقیقرهدر10هرابرهمردواتیلنیریختهشد.لولرهپلی

گرادقراردادهشدند.درجهسانتی70ماریبادمایبن

دردقیقره15مردومردهبرهآدسرتعصارهالکلیبره

g1000دستآمده.محلولشفافبهفیو گردیدیسانتر

حاویقندهایمحلولجرداوعمرلیروقهاراربرار

دیگرتکرارشد.عصارهالکلیباحراروتغلیظشدهو

حجمآنبهیکپنجماولیهرسید.سپ ایرنعصراره

10باکلرویورممخلوطوبهمدو1:5الکلیبانسبت

 در جرداییوقانیازو.دیگردو یسانتریg2000دقیقه

یبرا .شداستفادهمحلولیقندهایریگاندازهجاتو

دیرگرداسرتفادهروشآنتررونازقنردکلیریگاندازه

یالکلرارهرررعصازتریکرولیم200منظورنیبد.[31]

هرربومخلوطآنترونمعرفتریلیلیم3باشدهظیتغل

جررهدر100یدمررابررایمرراربررندرقررهیدق20مرردو

سرردازپ ذارررجزانیم.شددادهقرارگرادیسانت

هریتایبرا.شدقرائتنانومتر620مو طولدرشدن

یهاغلظتباگلوکزمحلولازکلقنداستانداردنمونه

وسراکارزیریرگانردازهیبررا.دیگرداستفادهمختلف

طبرررقروشنلسرررونوبرررااسرررتفادهاز،گلررروکز

دیرررگردنیررریتع(UV-VIS 2800)اسرررپکترویتومتر

(Somogyi, 1952.) 

منظوربه -بر  کیزیآبسدیاس یریگ اندازه     

نمونهگرمبرگیکگیریاسیدآبسیزیکداخلی،اندازه

دهیسائینیههاوندرومدوسیلهنیترو نمایعمنجهب

%90محلولاستخرا تریلیلیم10پ ازایزودن.شد

حاو بوتیلهتویدروکسیهگرم25/0یمتانول لوئن

1شده سدیمرررگ5/0و گرم45/0)آسکورباورم

                                                           
1. Butylated Hdroxytoluene (BHT( 

4هادرتاریکیودمایبهآن،نمونهاسید(آسکوربیک

ساعتنگاداری16گرادبهمدوحداقلدرجهسانتی

هاتوسطکاغذااییواتمنییلتر،شدند.سپ نمونه

بایت ییلترو روی بر باقیمانده توسطهای بار سه

ا باستخرا محلول اضایی متانول گردید. شستشو

گردان تبخیرکننده 2دستگاه دمای درجه35در

گرادتبخیر،وسپ همحجممحلولباقیماندهسانتی

یسفاوبای و5/0ر اضایه  pHمولار به را وسیلهآن

دسترساندهشد.محلولبه5/8بهنرمال2/0پتاس

بخشیازاستاواضایهشدتاآمدهبهمیزانبرابراتیل

محلولناخالصی اینمرحله در آنحلشوند. در ها

بالایی یاز ورتک و شده یاز دور)اتیلدو استاو(

 دمای در باقیمانده و سانتی35ریخته، گراددرجه

 RFEدستگاه و باقیماندهpHتبخیر غیرآلی بخش

 توسط 2/0هیدروکلریکاسید در تنظیم5/2نرمال

اتیل ایزودن عمل ایناستشد. با گردید. تکرار او

 یاز توسطدستگاهاتیلتفاووکه استاونگاداریو

RFE5/0کامتتبخیرگردید.وباقیماندهبتیاالهدر

وازییلترمیلی 3تترایلوئورواتیلنلیترمتانولحلشد.

دادهعبور45/0 سپ بهو شرکتHPLCدستگاه

-Prosphere100مجازبهستونآلمان4هیتاهی-مرک

C18( میلی150×6/4، و 5متر تزریقمیکرومتری(

 (.Kelen et al., 2004)گردید

ایزاربااستفادهازنرمهاروشتجزیهوتحلیلداده

SAS 9)نسخه میانگین( مقایسه آزمونو توسط ها

LSDدرادانجامشد5درس  احتمال.



 جینتا

واریان نتایج موریولو یکیتجزیه افاو

برتمامافاوتنشخشکیاثر(نشانداد2جدول)

                                                           
2. Rotary Flash Evaporation (RFE( 

3. Polytetrafluoroethylene 

4. Merck Hitachi 
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اندازه بهگیری بوتهشده ارتفاع جزء س   5)در

اثردراد( نیز و بذر تعداد و یرعی شاخه تعداد ،

اسیدآبسیزیک اندامهورمون خشک و تر وزن بر

س   ریشه، طول ریشه، خشک و تر وزن هوایی،

روزنکلبذوتعدادگل،برگ،تعدادبرگ،تعدادبذر،

یرعی شاخه ق ر درادو یک احتمال س   در

متقابلمعنی اثر همچنین شد. ودار خشکی تنش

بروزنتروخشکریشه،تعدادبرگواسیدآبسیزیک

در یرعی شاخه درادتعداد یک احتمال س  

دارشد.معنی

توجهبرهنترایجمقایسرهمیرانگیناثرراوسرادهبا

اقه،طرول(،باایزایشتنشخشکیق رسر3)جدول

ریشه،تعدادبذرکاهشیایت.همچنینکمتررینق رر

درادظرییتزراعیاسرت70شاخهیرعیدرس  

دراررد85و55داریبرراسرر  کررهاخررتتفمعنرری

ظرییتزراعیندارد.درشرایطتنشمتیرمخشرکی،

هایمختلفقادربهجلوگیریویراگیاهانبامکانیسم

ششردیدرشردتحمرلپسرابیدگیوممانعرتازکراه

دلیرلکراهشباشند،ولیدرشرایطتنششدیدبرهمی

هامنجرربرهشدیدآماسسلولی،رشدوتقسیمسلول

شرودکاهشرشدرویشیودرنتیجهعملکردگیاهمی

(Rahimizadeh et al., 2010.)

(نشران3نتایجمقایسهمیانگیناثراوساده)جدول

گرمباعثلیمی30دادایزایشاسیدآبسیزیکدرس  

اسرت.وبرالعک کاهشق رساقهوتعدادبذرشرده

طولریشه،ق رشراخهیرعری،گلروکزوسراکارزدر

بالاترینس  اسیدآبسیزیکایزایشیایت.

نتایجمقایسهمیانگیناثرراومتقابرلخصواریاو

(نشاندادبیشترینتعدادبرذر4موریولو یک)جدول

بسیزیکوق رردرادوعدماسیدآ85درس  تنش

10درارردوهورمررون85سرراقهدرتررنشخشررکی

برا100داریباس  تنشگرمکهاختتفمعنیمیلی

دراردبرا70گررمومیلری20و10هورمونشراهد،

گررمنردارد.وبیشرترینطرولمیلی20اسیدآبسیزیک

درادباسر  85و100ریشهمربوطبهس  تنش

داریکهاختتفمعنیگرممیلی30و10،20هورمون

30و10دراردبرااسیدآبسریزیک70باسر  ترنش

گرمندارد.میلی



 تجزیهواریان تاثیراسیدآبسیزیکبرخصوایاوموریولو یکیشاهدانهتحتتنشخشکی: 2جدول 

منابعتغییراو
درجه

یآزاد
ساقهق ر

اندامتروزن

ییهوا

خشکوزن

ییهوااندام

تروزن

شهیر

خشکوزن

شهیر

ارتفاع

ساقه

طول

شهیر

373/3یخشک * 05/503 * 35/52 * 76/32 * 04/11 * 50/956 ** 41/896 * 

ABA359/0 ** 78/322 * 43/68 * 68/92 * 25/11 * 72/855 ** 92/56 * 

ABA 926/0×یخشک ns 55/55 ** 18/9 ** 49/8 * 71/3 * 85/322 ** 40/6 ns 

3220/0خ ا  75/15  69/1  19/152/010/12140/4

43/11-راوییتغبیرض  57/15  23/1723/1679/1948/1532/6

داریدرادوعدممعنی5و1داردرس  احتمالترتیبمعنی:بهns *،**و
 

 تجزیهواریان تاثیراسیدآبسیزیکبرخصوایاوموریولو یکیتحتتنشخشکی :2ادامه جدول 

راوییتغمنابع
درجه

یآزاد
گلتعدادبذرادتعدبرگتعدادبرگس  

کلوزن

بذر

شاخهتعداد

ییرع

شاخهق ر

ییرع

323/2318یخشک * 35/54535 * 21/17391 * 58/177 * 58/7 * 19/6 ns 41/896 * 
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ABA 395/569 * 46/3929 * 96/7898 * 08/74 * 11/1 ** 35/27 ** 92/56 * 

ABA 966/153×یخشک ** 28/1723 * 48/439 ns 36/11 ** 91/0 ** 24/50 * 40/6 ns 

3201/29اخ   87/17803/37933/317/083/840/4

96/777/1070/1582/829/1734/1332/6-راوییتغبیضر

داریدرادوعدممعنی5و1داردرس  احتمالترتیبمعنی:بهns *،**و

تحتتنشخشکیشاهدانهمقایسهمیانگیناثراوسادهتاثیراسیدآبسیزیکبرخصوایاوموریولو یکی: 3جدول 

تیمار
ق رساقه

(mm)

ق رشاخه

(mmیرعی)

طولریشه

(cm)
تعدادبذر

برگقندکل

گرمدرگرم()میلی

برگگلوکز

گرمدرگرم()میلی

برگساکارز

گرمدرگرم()میلی

 خشکی

(100)  D1 33/4 a 39/1 a 83/36 b 43/166 a 34/22 a 19/0 c 79/0 c 

(85) D2 33/4 a 28/1 ab 66/38 a 44/138 b 20/2 a 25/0 b 08/1 b 

(70) D3 67/3 b 10/1 b 92/33 ab 41/114 c 68/1 b 31/0 a 99/0 b 

(55) D4 18/3 c 21/1 ab 27/20 c 59/76 d 92/1 ab 34/0 a 26/1 a 

ABA
 

(0)  ABA1 96/3 a 03/1 b 42/30 c 155a 91/1 a 23/0 c 85/0 c
 

(10) ABA2 05/4 a 21/1 b 97/32 b 92/131 b 12/2 a 27/0 b 87/0 c 

(20)  ABA3 95/3 a 20/1 b 57/33 b 18/114 c 06/2 a 24/0 bc 04/1 b 

(30) ABA4 55/3 b 53/1 a 71/35 a 77/94 d 94/1 a 35/0 a 37/1 a 

خشکی 1D)تیمار :100 تنش( بدون یا ظرییتزراعی)شاهد 2Dدراد :85 ظرییتزراعی 3Dدراد :70 ظرییتزراعی 4Dدراد تیمار55: ظرییتزراعی(، دراد

برایهرتیمار:حروفمشابهدرهرستون.گرمدرلیتر(میلی4ABA:30گرمدرلیتر،میلی3ABA:20گرمدرلیتر،میلی2ABA:10افر)شاهد(،ABA:1)اسیدآبسیزیک

باشد.درادمی5داردرس  احتمالنمایانگرعدماختتفمعنی

 

 شاهدانهتحتتنشخشکیمقایسهمیانگیناثراومتقابلتاثیراسیدآبسیزیکبرخصوایاوموریولو یکی :4جدول 

تیمارها
ق رساقه

(mm)

وزنتراندام

(gهوایی)

وزنخشک

(gاندامهوایی)

نتروز

(gریشه)

وزنخشک

(gریشه)

ارتفاعساقه

(cm)

طولریشه

(cm)

D1ABA1 27/4 a-c 40/26 cd 45/5 fg 89/4 d 97/3 c-e 33/61 e-g 35cd 

D1ABA2 55/4 ab 33/25 de 07/9 cd 16/9 bc 88/4 bc 67/95 a 57/35 b-d 

D1ABA3 52/4 ab 74/38 b 37/11 b 61/9 bc 34/3 d-f 67/93 ab 42/38 a-c 

D1ABA4 98/3 b-e 17/47 a 27/16 a 90/4 d 41/3 d-f 67/80 a-d 32/38 a-c 

D2ABA1 68/4 ab 34/19 e-g 23/5 fg 98/2 ef 15/4 cd 67/51 g 54/35 b-d 

D2ABA2 73/4 a 93/23 d-f 80/6 ef 57/8 bc 20/4 cd 75c-e 55/38 ab 

D2ABA3 17/4 a-d 93/23 d-f 18/7 d-f 85/9 bc 62/5 ab 33/89 a-c 05/40 a 

D2ABA4 74/3 c-f 88/32 bc 01/10 bc 14/8 c 86/2 e-g 33/76 b-e 50/40 a 

D3ABA1 52/3 d-g 65/17 fg 90/3 gh 19/4 de 03/2 gh 54g 35/33 d 

D3ABA2 71/3 c-f 35/24 de 85/6 ef 98/9 b 77/6 a 60e-g 99/38 ab 

D3ABA3 17/4 a-d 57/25 de 58/8 c-e 42/13 a 72/5 ab 67/64 d-g 77/35 b-d 

D3ABA4 31/3 e-g 48/26 cd 12/7 d-f 60/4 de 65/2 f-h 67/73 c-f 58/39 a 

D4ABA1 39/3 e-g 41/16 g 96/2 h 49/1 f 49/1 h 67d-g 78/17 f 
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D4ABA2 21/3 fg 67/17 fg 99/6 d-f 24/5 d 86/2 e-g 67/72 c-f 79/18 f 

D4ABA3 94/2 g 50/21 d-g 06/6 fg 67/5 d 50/2 f-h 67/56 fg 04/20 f 

D4ABA4 20/3 fg 44/20 d-g 02/7 d-f 83/4 d 12/2 gh 65d-g 46/24 e 

 
 

تحتتنشخشکیمقایسهمیانگیناثراومتقابلتاثیراسیدآبسیزیکبرخصوایاوموریولو یکی :4امه جدول دا

گلتعدادتعدادبذرتعدادبرگس  برگتیمارها
بذرکلوزن

(g)

شاخهتعداد

ییرع

ییرعشاخهق ر

(mm)

D1ABA1 72/85 ab 33/158 c 33/192 a 67/9 h 63/2 b-e 67/18 e-g 35cd 

D1ABA2 56/92 a 67/248 a 67/182 a 17g 77/4 a 23a-e 57/35 b-d 

D1ABA3 23/83 bc 253a 37/166 ab 67/18 e-g 20/3 b 33/26 ab 42/38 a-c 

D1ABA4 04/73 de 67/205 b 33/124 cd 33/18 fg 58/2 b-e 18fg 32/38 a-c 

D2ABA1 49/75 c-e 150c 33/181 a 67/16 g 82/2 b-d 67/16 g 54/35 b-d 

D2ABA2 92/80 b-d 109d 136bc 67/20 d-f 96/2 bc 67/20 c-g 55/38 ab 

D2ABA3 83/71 ef 67/153 c 67/125 cd 67/21 c-e 47/2 c-f 26ab 05/40 a 

D2ABA4 59/70 ef 109d 74/110 c-e 67/19 d-g 19/2 d-f 24a-d 50/40 a 

D3ABA1 48/46 ij 73e 129c 22cd 05/2 e-g 33/27 a 35/33 d 

D3ABA2 22/72 d-f 33/84 e 33/122 cd 33/25 b 20/2 d-f 33/20 d-g 99/38 ab 

D3ABA3 33/60 gh 107d 67/111 c-e 67/29 a 28/2 c-f 33/25 a-c 77/35 b-d 

D3ABA4 42/55 g-i 33/84 e 67/94 de 67/22 b-d 14/2 d-f 18fg 58/39 a 

D4ABA1 75/37 j 33/38 f 33/117 c-e 67/21 c-e 06/1 i 33/26 ab 78/17 f 

D4ABA2 05/64 fg 69e 70/86 e 33/22 b-d 30/1 hi 24a-d 79/18 f 

D4ABA3 88/51 hi 33/76 e 53f 24bc 41/1 g-i 33/19 d-g 04/20 f 

D4ABA4 43/61 g 67/67 e 33/49 f 33/21 c-f 83/1 f-h 33/22 b-f 46/24 e 

1Dتیمارخشکی) بدونتنش(100: 2Dدرادظرییتزراعی)شاهدیا 3Dدرادظرییتزراعی85: 4Dدرادظرییتزراعی70: درادظرییت55:

تیماراسیدآبسیزیک) ABA:1زراعی(، 2ABAافر)شاهد(، میلی10: 3ABAگرمدرلیتر، میلی20: 4ABAگرمدرلیتر، درهرمیلی30: گرمدرلیتر(.

باشد.درادمی5داردرس  احتمالبرایهرتیمار:حروفمشابهنمایانگرعدماختتفمعنیستون



تجزیهواریان تاثیراسیدآبسیزیکبرخصوایاوییزیولو یکیشاهدانهتحتتنشخشکی: 5جدول 

منابعتغییراو
درجه

آزادی
یتونوئیدکلینلکل

یعالیت

اکسیدانیآنتی
اسیدآبسزیکاکارزسگلوکزقندکلپرولین

375/2601خشکی ** 96/141 * 75/2607 * 82/390 * 81/0 ** 05/0 * 70/0 * 61/10 ns 

ABA334/3328 * 95/75 ** 60/725 * 50/166 * 12/0 ns 03/0 * 46/0 * 44/455 * 

ABA 908/433×خشکی ns 54/178 * 65/89 * 11/64 * 23/0 ns 01/0 ** 10/0 * 30/198 ** 

3214/340خ ا  40/1214 49/9  14/0002/002/065/46

34/18-ضریبتغییراو  66/2421/734/1702/1903/1731/1261/21

داریدرادوعدممعنی5و1داردرس  احتمالترتیبمعنیبه:ns *،**و
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تجزیهواریان افاوییزیولو یکی)جدولنتایج

(نشاندادتنشخشکیبرتمامیارفاوبرهجرزء5

ناسیدآبسیزیکدرسر  احتمرالیرکمقدارهورمو

بررد.همچنریناثرراسیدآبسریزیکدارشدرادمعنی

اثرر(5)دارشرد.وطبرقجردولتمامیافاومعنری

متقابلتنشخشرکیواسیدآبسریزیکبرریتونوئیرد،

یعالیتآنتیاکسیدانی،پرولینوساکارزدرس  یک

دارشد.درادمعنی

(6تقابرل)جردولنتایجمقایسهمیرانگیناثرراوم

55نشاندادبیشترینیتونوئیددرس  تنشخشکی

گرمکرهاخرتتفمیلی30و20آبسیزیکدرادبااسید

گرممیلی30درادباهورمون100داریباتنشمعنی

اکسریدانوندارد.وهمین وربیشرترینیعالیرتآنتری

دراردو70داربراترنشپرولین)عدماختتفمعنی

ABA30گرررم(دربررالاترینسرر  تررنشوبررالرریمی

گرمبدستآمد.میلی20هورمون



 مقایسهمیانگیناثراومتقابلتاثیراسیدآبسیزیکبرخصوایاوییزیولو یکیشاهدانهتحتتنشخشکی :6جدول 

تیمارها
ینلکل

(mg/g DW)

یتونوئید

(mg/g DWکل)

یعالیتآنتی

(%)اکسیدانی

پرولین

(mM/g)

قندکل

(mg/g)

گلوکز

(mg/g)

ساکارز

(mg/g)

اسیدآبسیزیک

(ppm)

D1ABA1 37/117 a-e 41/3 f 38/27 i 54/9 f 74/1 bc 15/0 i 49/0 f 72/39 a-d 

D1ABA2 25/83 fg 23/17 bc 07/35 h 77/10 f 35/2 ab 16/0 hi 79/0 e 95/26 ef 

D1ABA3 88/96 b-g 22/17 cd 30/42 g 78/10 f 63/2 a 20/0 g-i 93/0 de 09/29 d-f 

D1ABA4 34/119 a-d 82/22 ab 40/27 i 55/13 d-f 20/2 a-c 26/0 c-g 18/1 bc 53/27 ef 

D2ABA1 67/126 ab 56/14 c 51/44 fg 44/12 ef 09/2 a-c 22/0 f-i 56/0 f 28/28 ef 

D2ABA2 76/92 c-g 36/12 c-e 35/44 fg 82/12 ef 67/2 a 31/0 c-e 80/0 e 64/13 g 

D2ABA3 35/123 a-c 49/3 f 55/54 de 03/17 c-e 08/2 a-c 22/0 f-i 83/0 e 41/43 a 

D2ABA4 34/130 a 92/13 cd 25/50 c-e 05/17 c-e 96/1 bc 25/0 d-g 28/1 bc 85/41 ab 

D3ABA1 89/119 a-d 13/16 c 36/49 ef 57/14 c-e 65/1 c 24/0 e-h 94/0 de 27/22 fg 

D3ABA2 67/48 h 96/12 cd 06/56 d 42/17 c-e 65/1 c 29/0 c-f 07/1 cd 99/29 c-f 

D3ABA3 37/73 gh 94/14 c 41/67 bc 97/25 b 74/1 c 23/0 e-h 86/0 e 50/40 a-c 

D3ABA4 09/90 d-g 01/7 ef 38/63 c 94/32 a 69/1 c 50/0 a 29/1 b 03/31 b-f 

D4ABA1 80/95 c-g 60/13 cd 64/49 ef 50/19 c 17/2 a-c 33/0 b-d 17/1 bc 23/38 a-e 

D4ABA2 27/87 e-g 22/8 d-f 72/71 b 58/19 c 82/1 bc 33/0 bc 67/1 a 87/20 fg 

D4ABA3 23/99 b-g 17/28 a 72/82 a 84/31 a 79/1 bc 31/0 c-e 35/1 b 06/35 a-e 

D4ABA4 53/104 a-f 29/26 a 55/64 c 43/18 cd 89/1 bc 39/0 b 30/1 b 26/37 a-e 

1Dتیمارخشکی) بدونتنش(100: 2Dدرادظرییتزراعی)شاهدیا 3Dدرادظرییتزراعی85: 4Dدرادظرییتزراعی70: درادظرییت55:

تیماراسیدآبسیزیک)زراعی( ،1:ABA 2ABAافر)شاهد(، میلی10: 3ABAگرمدرلیتر، میلی20: 4ABAگرمدرلیتر، درهرمیلی30: گرمدرلیتر(.

باشد.درادمی5داردرس  احتمالستونبرایهرتیمار:حروفمشابهنمایانگرعدماختتفمعنی
 

 بحث   

با این از حاال نتایج به آزمایش،توجه

قرارویژگی خشکی تنش تاثیر تحت رشدی های

گریتند.اثرتنشخشکیبرکاهشرشدمانندارتفاعو

تواندرنتیجهکاهشیتوسنتزگیاهبیانق رساقهرامی

بستن طریق از خشکی تنش که گونه بدین کرد،

هابراثرساختهشدناسیدآبسیزیک،اختتلدرروزنه

تیتکوئی غشاء آنزیمساختار یعالیت بر تاثیر دها،

یتوسنتزی مواد ذخیره و انتقال کاهش روبیسکو،

)موجبکاهشرشدونمومی  ,.Anjum et alشود
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(.تنشآبیتعدادبرگدربوتهواندازهبرگرا2011

برگکاهشمی عمر طول کاهشپتانسیلدهد. با ها

می کاهش خاک )آا (.Anjum et al., 2011یابد

اعگیاهدرهرساقهدلیلیاستبرایاینکهکاهشارتف

و گردید سلولی تقسیم کاهش باعث تنشخشکی

بررسی است. کاهشداده را گیاه رویشی هایرشد

دراثرکمبودآامتعددنشانمی دهدکهارتفاعگیاه

 Amiri Deh Ahmadi etیابد)قابلاستفادهکاهشمی

al., 2010نوعکود(.دربررسیاثرتنشخشکیوسه

بابونهگزارشکردند گیاه گلتولیدیدر برعملکرد

گیاه در گل باعثکاهشعملکرد تنشخشکی که

)بابونهمی نتایجمشابهArazmjo et al., 2009شود .)

بالنگو و زیره روی بر تنشبالا در کاهشعملکرد

( است شده  ;Pirjalili and Omidi, 2017مشاهده

Laribi et al., 2009 تنش(. تاثیر بررسی همچنین

خشکیبررویگیاهشویدباعثکاهشس  برگ،

نتایج با طولساقهوتعدادبرگشدکه طولریشه،

( دارد م ابقت آزمایش  Setayeshmehr andاین

ganjali, 2013نتایجطولریشهاینآزمایشبانتایج.)

بررسیاسیدآبسیزیکوتنشخشکیبررویعملکرد

 (.Jafarieh yazdi et al., 2006 ابقتدارد)گیاهکلزام

نتیجه در آماسو باعثکاهشیشار تنشخشکی

شود.باتوجهبهنتایجکاهشرشدوتوسعهسلولمی

باعث اسیدآبسیزیک س   ایزایش میانگین، مقایسه

یرعی شاخه ق ر و ریشه طول بوته، ایزایشارتفاع

 س   اسیدآبسیزیکباعثامیلی20شد. یزایشگرم

عملکردگلشد.کهنتایجمشابهدرعملکردگلزنیان

از استفاده است با شده مشاهده اسیدآبسیزیک

(Ghassemi et al., 2017.) ایزایش وعملکردبذربا

 س   در اسیدآبسیزیک و یایته کاهش 10تنش

رامیلی دلیلمحدودیتآابیشترینعملکرد به گرم

بابود داد. نشان آااز موادکمبود از طریقاستفاده

بالقوه حل یکراه عنوان به گیاه رشد کننده تنظیم

 Ghassemi et)برایاسترسآاپیشناادشدهاست

al., 2015ممکناستاسیدآبسیزیکبیرونی با(.تیمار

شروعگلدهیراتحریکباکاهشتنظیمسنتزاتیلن،

 ,.Sharp et alدرنتیجهباعثتولیدگلوبذرشود)

2009 ییتنشخشک(. اثراو ویکیولو یزیباعث

شودیماهانیگتیجمعیرویمختلفییایمیوشیب

(Farooq et al., 2009 باتوجهبهنتایجاینپژوهش(.

ای ییزیولو یکی افاو روی بر خشکی زایشتنش

باایزایشتنشخشکیداریدرقندهایمحلولمعنی

اسیدآ میانه و همچنینغلظتبالا داد. بسیزیکنشان

نشانمی اینایزایشایزایشقندهایمحلولرا دهد.

نتایج با اسیدآبسیزیک از استفاده با محلول قندهای

سیب رقم دو روی بر داشتبررسی م ابقت زمینی

(Ahmadi Lahijani et al., 2018)ایزایشقندهای .

تخریب دلیل به میتوان را تنشخشکی طی محلول

کربوهیدراو نامحلول، ازهای ترکیباو این سنتز

مسیرهایغیریتوسنتزیومتوقفشدنرشدتوجیه

کرد.کهبانتایجبررسیاثرتنشخشکیبررویسویا

(.Ghorbanli and Niakan, 2005م ابقتدارد)

نه کاهشخشکی را گیاهان نمو و رشد تناا

دهد،بلکهموجبتغییردرمسیربرخییرایندهایمی

می نیز درازمتابولیسمی تنشخشکی طی در گردد.

به مواد انتقال قابلمدو، آا کاهش دسترس،علت

متابولیت برخی غلظت تغییر به میمنجر ازها شود.

خشکیمانندسویدیگرمیزانموادمحلولسازگاربه

نظیرقند ویژه آمینواسیدهای الکلی، قندهای ها،

ایزایشمی بتائین و گتیسین پرولین،  & Wu)یابد

Garg, 2003 پرولین (. و محلول قندهای

واسمولیت اسمزی ایزایشیشار با که هستند هایی

و غشاها پایداری نیز و تور سان  نگاداری

مقاومتبهتنشخشکیکمکپروتئین در بهگیاه ها

درراب ه(.Abedi Baba Arabi et al., 2011)کنندمی

پژوهش پرولین مختلبا گیاهان در بسیاری فهای
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مبنیبرایزایشایناسیدآمینهدرشرایطتنشخشکی

 Movahhedi Dehnaviوجوددارد.ازجملهگلرنگ)

et al., 2004)( بادرنجبویه  ,.Abbas-Zade et alو

(نیزگزارششدهاست.2007

 

 

 نهایی یریگ جهینت

تروانبیراننمرودباتوجهبرهنترایجآزمرایشمری     

یبررگیراهدارویریشراهدانهدارآبیاریتاثیرمعنریکم

دارد.طریبرروزترنشخشرکیشردیدتمراماررفاو

موریولو یکیموردبررسیبهجزءتعدادگل،تعدادو

ق رررشرراخهیرعرریکرراهشوترکیبرراویتونوئیررد،

اکسیدانی،قندهایمحلولوپرولینبرایمقابلهباآنتی

.رسررانتررنشایررزایشیایتررهاسررتاثررراوآسرریب

دارومتفاوتیدرمواجرهم بت،معنیاسیدآبسیزیکاثر

ویتونوئیردطروریکرهبیشرترینباتنشداشت.بره

برهدرارد55درسر  ترنشاکسریدانییعالیتآنتی

20واسیدآبسریزیکدلیلایزایشتحمرلوزنردمانی

تروانگفرتاثررگرمحاالشد.درناایرتمریمیلی

اسیدآبسیزیکباتوجهبهغلظتمورداستفادهوس  

باشد.تنشمتفاوومی
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