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  هدیچک

 در. رودیم شمار به يشهر سبز يفضا معضلات از یکی ،یخشک دهیپد سال، طول در یبارندگ نامناسب پراکنش و يجو نزولات کاهش به تیعنا با
 ریتـأث  بررسی منظور به.  دهد یم قرار ریتأث تحت را اهیگ نمو و رشد مختلف مراحل در که باشد یم یطیمح يها تنش نیتر مهم از یکی یخشک تنش واقع

 کامـل  يهـا  بلوك هیپا طرح قالب در لیفاکتور صورت به یشیآزما ،يجعفر گل در یچرب ونیداسیپراکس و دانیاکس یآنت ستمیس بر یآب کم مختلف سطوح
 صـد در ETcrop 100 سـطح  3 در ياری ـآب شـامل  شیآزمـا  يمارهـا یت. درآمد اجرا به 1393 سال در اهواز چمران دیشه دانشگاه  در تکرار 3 با یتصادف

 ـا در بـود؛  يفرانسـو  و ییقـا یآفر يجعفـر  گل ارقام و) دیشد تنش( درصد ETc50 و) متوسط تنش( درصد ETc75 ،)تنش بدون(  تی ـفعال پـژوهش  نی
 مـار یت اعمـال  از پـس  روز 63 ،يفتوسـنتز  يها زهیرنگ و دیآلده يد مالون غلظت ،)  دازیپراکس آسکوربات داز،یپراکس کاتالاز،( یدانیاکسیآنت يها میآنز

 آسـکوربات  کاتـالاز،  يهـا میآنز تیفعال ، لیکلروف يمحتو شاخص کل، ، a، b لیکلروف بر يمعنادار ریتاث ياریآب ماریت: جینتا طبق که ؛شدند يریگاندازه
 يری ـگ انـدازه  يهـا  صشاخ از کی هر بر يجعفر گل از گونه دو نیب يمعنادار تفاوت کهیحال در. داشت دیآلده يد مالون غلظت و دازیپراکس داز،یپراکس
 ـن یم ـیآنز تی ـفعال جینتـا  افـت، ی کاهش یخشک تنش شیافزا با کل لیکلروف وa  لیکلروف زانیم داد نشان جینتا نیهمچن. نداشت وجود شده  مشـابه  زی
 ياریآب ماریت مختلف سطوح نیب پژوهش نیا طبق کل در. داد نشان کاهش ،یخشک تنش ریتاث تحت لیکلروف يمحتو شاخص و يفتوسنتز يها زهیرنگ

 يآمـار  معنادار تفاوت لیکلروف غلظت و کل لیکلروف ،a لیکلروف د،یآلده يد مالون غلظت داز،یپراکس آسکوربات کاتالاز، يها میآنز تیفعال زانیم نظر از
 يها زهیرنگ زانیم و شد افزوده دیآلده يد مالون غلظت و دازیپراکس آسکوربات کاتالاز، میآنز تیفعال بر ياریآب مقدار کاهش با که يا گونه به داشت وجود

 جـز  بـه  شـده  يریگ اندازه يها شاخص نظر از ياریآب سطوح و گونه نیب متقابل اثر و يجعفر گل گونه دو نیب یتفاوت که هرچند. افتی کاهش يفتوسنتز
 .نداشت وجود b لیکلروف و کل لیکلروف

  
 دیآلده يد مالون و،یداتیاکس تنش ،یخشک تنش ، میآنز ،ياریآب :يدیکل يها واژه

  
      1 مقدمه
؛ T. erecta L ییقایآفر( spp Tagetes یعلم نام با يجعفر گل

 ـ آستراسه خانواده به متعلق) L.  T. patulaيفرانسوو   کـه  باشـد  یم
 قـرار  اسـتفاده  مـورد  سبز يفضا در ساله کی و یفصل یاهیگ عنوان به
 طیمح ـ مناسب pH و بوده بذر قیطر از آن ریتکث روش). 18( ردیگ یم

 ـعنا بـا . باشـد  یم 6-5/6 آن کشت  و يجـو  نـزولات  کـاهش  بـه  تی
 ـپد سـال  طـول  در یبارنـدگ  نامناسـب  پراکنش  از یک ـی یخشـک  دهی
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 ـآ یم شمار به يشهر سبز يفضا معضلات  یخشـک  تـنش  درواقـع . دی
 مختلـف  مراحـل  در که باشد یم یطیمح يها تنش نیتر مهم از یکی

 ـ نـه جوا مرحله مانند اهیگ نمو و رشد  ـگ اسـتقرار  ،یزن  ـتول و چـه  اهی  دی
 ـ قـرار  ریتـأث  تحـت  را محصول  ،یخشـک  تـنش  اثـر  در ).5( دهـد  یم

 بـرگ  یلیکلروف يمحتوا و شده متوقف اهیگ ییایمیفتوش يها تیفعال
 نـد یفرآ در نیکـالو  چرخـه  يهـا  میآنز تیفعال نیهمچن کند یم رییتغ

 باعث خشکی تنش). 32( ابدی یم کاهش یخشک تنش تحت فتوسنتز
 در که شود یم کلروفیل تجزیه و کاهش با همراه فعال اکسیژن تولید
 تیلاکوئید ساختارهاي و تجزیه کلروپلاست در ها تنش،کلروفیل طی

) 2001( میـر  فنـگ  و اسـچوتز  نظـر  اسـاس  بـر ) 26( گردند یم ناپدید
 تولیـد  افـزایش  بـه  مربوط خشکی تنش اثر در کلروفیل میزان کاهش

 آزاد هـاي رادیکـال  ایـن . باشدمی سلول در ادآز اکسیژن هايرادیکال
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 و شـوند مـی  رنگیـزه  ایـن  تجزیـه  نتیجـه  در و پراکسیداسـیون  سبب
 بـه  اهـان یگ در تولید مقدار در زیادي تغییرات کلروفیل میزان باکاهش

 ژنیاکس فعال يها گونه دیتول یخشک تنش نیهمچن) 40( آیدمی وجود
(ROS) دروژنیه دیپراکس مانند (H2O2)، دیاکس سوپر يها کالیادر 

(O2
 سلول در ها آن تجمع که داده شیافزا را  (•OH)دیدروکسیه و (-•

 سمیمکان هرگونه ابیغ در). 31( شود ویداتیاکس تنش به منجر ندتوا یم
 ـ ROS ،یحفاظت  ـطر از توانـد  یم  ـپیل بـه  ویداتیاکس ـ بیآس ـ قی  دها،ی
 ـیطب سمیمتابول ک،یئنوکل يدهایاس و ها نیپروتئ  مختـل  ار سـلول  یع
 یسلول مرگ موجب ت،یدرنها که رساند بیآس یسلول غشا به و کرده

 سلامت بر اکسیژن آزاد يها کالیراد بارز اثرات از یکی ).35( شود یم
 ـ دي مـالون  باشد یم سلولی غشاهاي تخریب ،ها سلول  تحـت  دآلدهی
 ـ پـس  آزادشـده  سلولی غشا شدن پراکسیده و تخریب تأثیر  توانـد  یم

 ـ منظـور  بـه  ).7( باشد سلولی غشا خریبت میزان بیانگر  کـردن  یخنث
ROS ــگ در ــا ســتمیس اهی ــ يه ــ یآنت ــیآنز یدانیاکس ــد یم  مانن

 و (CAT) کاتالاز، (POD) دازیپراکس ،(SOD) سموتازیددیسوپراکس
ــکوربات ــ آس ــال (APX) دازیپراکس ــ فع ــوند یم  پاســخ). 12( ش

 مقابـل  در اهـان یگ محافظـت  يبـرا  مهـم  ينـد یفرآ ،یدانیاکس ـ یآنت
 يهـا  تـنش  از یعیوس ـ فیط اثر در که است يویداتیاکس يها بیسآ

 شـود  مـی  ایجاد سرما و سنگین فلزات خشکی، شوري، شامل محیطی
 سطح با است ممکن محیطی مختلف هاي تنش به گیاه مقاومت). 31(

 اکسـیژن  آزاد هـاي رادیکـال  انداختن دام به مسئول هاي آنزیم فعالیت
 و تنش شدت به آب، کمبود به ها کسیدانا آنتی پاسخ). 30( باشد مرتبط

 ظرفیـت  معمولاً مقاوم گیاهی هاي گونه. دارد بستگی گیاهی گونه نوع
 تـنش  توسـط  القاشـده  اکسـیداتیو  تنش مقابل در کارآمدتري حفاظتی

 هـاي  آنـزیم  فعالیت میزان بردن بالا طریق از تواند می که دارند آبی کم
 فعالیـت  افـزایش  بـین  ارتبـاط ). 22( کنـد  پیـدا  افزایش اکسیدان آنتی
 تحـت  گیـاهی  هاي گونه مقاومت رفتن بالا و اکسیدان آنتی هاي آنزیم
 اسـت  شده تأیید برنج مانند گیاهی گونه چندین در محیطی هاي تنش

 و آن غلظت و لیکلروف زانیم بر یآبکم تنش اثرات به تیعنا با). 19(
 ـم کـاهش  جهیدرنت  ـب و فتوسـنتز  زانی  ـگ ومسی  ـ و اهی  نبـود  نیهمچن

 ـ کـم  تـنش  ریتـأث  خصـوص  در یکاف اطلاعات  ـفعال بـر  یآب  يهـا  تی
 ـیز اهـان یگ مورد در یدانیاکس یآنت يها میآنز  باهـدف  یپژوهش ـ ،ینت

 ـ کـم  تـنش  ریتأث یبررس  ـم بـر  یآب  ـ يهـا  میآنـز  زانی  ،یدانیاکس ـ یآنت
 يمحتو  شاخص و کل لیکلروف ،a ،b لیکلروف ،یچرب ونیداسیپراکس
 جهـت ) يفرانسـو  و ییقـا یآفر( يجعفر گل از گونه دو برگ لیکلروف

  .شد انجام برتر گونه انتخاب
  
  هاروش و مواد
 ـفاکتور شیآزمـا  صـورت  به پژوهش نیا  ـپا طـرح  قالـب  در لی  هی
 دانشـگاه  يکشاورز دانشکده در تکرار سه با یتصادف کامل يها بلوك

 ـرژ سـه . درآمـد  اجرا به 1393 سال در اهواز چمران دیشه  مختلـف  می
 ـتبخ لیپتانس ـ درصـد  50 و 75 شـاهد،  100( ياریآب  ـگ تعـرق  و ری  اهی
)ETcrop(( يجعفر گل از گونه دو و )عنـوان  به) ییقایآفر و يفرانسو 
 بـذور  شیآزمـا  نیا در .)24 و 2( شد گرفته نظر در شیآزما يمارهایت

 کشـت  يها ینیس درون) يفرانسو و ییقایآفر( يجعفر گل از گونه دو
 ـا در اسـتفاده  مـورد  کشـت  سـتر ب. دیگرد کشت تیکوکوپ بستر با  نی

 بـا  مزرعـه  خـاك  و دهیپوس ـ کـاملاً  یوانیح کود ماسه، شامل شیآزما
 در خـاك  ییایمیش ـ و یکیزیف اتیخصوص( بود) 1:1:1( يمساو نسبت
 بـا  اهـان یگ يسازگار منظور به نشا، انتقال از پس) است آمده 1 جدول

 ـآب کامل بطور هفته سه مدت به طیمح  سـپس . گرفـت  صـورت  ياری
 گرفتـه  صورت تعرق و ریتبخ زانیم به توجه با ماه دو مدت به اهانیگ

 ریتبخ درصد 50 و 75 ،)شاهد(100 ياریآب يها میرژ تحت اهیگ توسط
 ـگ تعرق و  ـپا در و) 27 و 2( شـدند  داده قـرار  )ETc( اهی  شیآزمـا  انی

 آسـکوربات  داز،یپراکس ـ کاتالاز، رینظ یدانیاکسیآنت يها میآنز تیفعال
 ـکلروف غلظـت  کل، لیکلروف ،b لیکلروف ،a لیکلروف ،دازیپراکس  و لی
 ـآلده يدمـالون  غلظت زانیم نیهمچن  ـگانـدازه  بـرگ  دی  و شـد  يری

 ـتحل و هیتجز منظور به  و MSTATC افـزار  نـرم  از هـا،  داده يآمـار  لی
 5 سـطح  در دانکـن  يا دامنـه  چنـد  آزمون از ها نیانگیم سهیمقا جهت
 .دیگرد استفاده درصد

  
  خاك مورد استفاده هاي فیزیکی و شیمیاییبرخی ویژگی - 1 جدول

charactristics of the studied soil. Table 1- Selected physical and chemica  
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  الکتریکی

EC 
(ds/m)  

  بافت خاك
Soil 

texture 

  رس
Clay 
(%) 

  سیلیت
Silty 
(%) 

Sand clay 7.5 6.5 84 0-30 7.08 0.088 194.4 8 910 4.9 1.63 
  

  )CAT( کاتالاز میآنز تیفعال زانیم يریگ اندازه 
 کـاهش  اساس بر (CAT; EC 1.11.1.6) کاتالاز میآنز تیفعال

 طبق H2O2 شدن زهیکاتابول واسطه به نانومتر 240 موج طول در جذب
 ـفعال .شد يریگ اندازه) 1952( زریو س رزیب شده شنهادیپ روش  ـا تی  نی
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 و نیپروتئ گرم یلیم هر در قهیدق در H2O2 کرومولاریم برحسب میآنز
  .شد گزارش mM-1cm-1 4/39 یخاموش بیضر

  
  )POX( دازیاکس پر میآنز تیعالف زانیم يریگاندازه
 ـفعال   اسـاس  بـر  )POX, EC 1.11.1.7( دازیپراکس ـ میآنـز  تی

) 1990( نیکل و همدا روش به نانومتر 470 موج طول در جذب کاهش
  ).20( شد يریگ اندازه

  
  )APX( دازیپراکسآسکوربات میآنز تیفعال زانیم يریگاندازه

 )APX, EC 11, 1, 11, 1( دازیپراکس ـ آسـکوربات  میآنز تیفعال
 مـوج  طـول  در جـذب  کـاهش  اساس بر یبرگ عصاره از شده استخراج

  ).33( شد يریگ اندازه) 1987( اسدا و ناکانو روش به نانومتر 290
  
  )MDA( دیآلده يدمالون غلظت يریگاندازه
 ـگاندازه توسط غشا بیآس زانیم  ـم يری  ـآلده يد مـالون  زانی  دی

(MDA) ـپیل ونیداس ـیکسپرا یینهـا  محصـول  عنوان به   غشـا  يدهای
ــ ــد زده نیتخم ــالون غلظــت. ش ــآلده يدم ــق دی ــنش روش طب  واک

  .شد يریگاندازه )TBA( دیاس کیتوریوباربیت
  
  لیکلروف يریگاندازه

 ،)1967( آرنـون  يشـنهاد یپ روش بـه  لیکلروف يریگ اندازه جهت
 در درصـد  80 اسـتون  تریل یلیم 5 با و نیتوز یاهیگ بافت از گرم 1/0

 درون را آمـده  دسـت  بـه  همگن مخلوط سپس شد دهییسا ینیچ هاون
 10 بـه  عصـاره  حجم درصد 80 استون کردن اضافه با و ختهیر فالکن

 در قـه، یدق 20 مـدت  بـه  هـا  نمونـه  ازآن پـس  شـد،  رسـانده  تریل یلیم
 دسـتگاه  لهیوس ـ بـه  آخـر  در و شدند داده قرار 5000 دور با وژیفیسانتر

 ـم Shimadzu-1201 مـدل  اسپکتروفتومتر جـذب روشـناور در    زانی
کـل   لیکلروف زانی. محاسبه مدیقرائت گرد 645و  663 يها موج طول

شـاخص    گیـري منظـور انـدازه   به نیصورت گرفت همچن ریاز رابطه ز
 ـکلروف يمحتو اسـتفاده   )SPAD-502(متـر  کلروفیـل  دسـتگاه  از لی
  ).3( دیگرد

Chlorophyll a (mg/g fresh weight)=(12.7 A663)–
(2.69 A645)/W×V 

Chlorophyll b (mg/g fresh weight)=(22.9 A645) – 
(4.68 A663)/W ×V 

Chlorophyll a+b (mg/g 
freshweight)=(20.08A645)+(8.02A663)/W×V 

V = ــم ــولحج ــاف محل ــده ص ــول( ش ــان محل ــل یفوق  از حاص
  )وژیفیسانتر

A =نانومتر 470 و 645 ،663 يهاموج طول در نور جذب  
W= گرم حسب بر ونهنم تر وزن  
  

  بحث و جینتا
  کاتالاز میآنز -1

 سـطوح  نیب) 2 جدول( که داد نشان انسیوار هیتجز جدول جینتا 
 درصـد  5 سـطح  در کاتـالاز  میآنز تیفعال زانیم ازنظر ياریآب مختلف
 ـ که یدرحال داشت وجود يدار یمعن تفاوت  يجعفـر  گـل  گونـه  دو نیب
 ـآب و رقـم  متقابل اثر نیهمچن نشد مشاهده يآمار معنادار تفاوت  ياری

 سـه یمقا جـدول  بـه  تیعنا با. نبود مؤثر کاتالاز میآنز تیفعال زانیم بر
 ـم نیشتریب) 3 جدول( نیانگیم  ـفعال زانی  مـار یت در کاتـالاز  میآنـز  تی
 يدار یمعن تفاوت که شد مشاهده) دیشد تنش( درصد ETc50 ياریآب
 ـفعال نیکمتـر  و داشـت ) تـنش  بـدون ( درصد ETc100 ماریت با را  تی

 23×10-8( )درصـد  ETc100( شـاهد  مـار یت بـه  مربـوط  کاتالاز میآنز
 ـیم در قهیدق در دروژنیه دیپراکس کرومولیم . بـود ) نیپـروتئ  گـرم  یل

 ـفعال برابـر  13/3 نرمـال  حالـت  از آب درصـد  50 کاهش با درواقع  تی
 بـا  رابطـه  در) 2010( همکـاران  و ییلکایا. افتی شیافزا کاتالاز میآنز
 شیافـزا  کـه  دادنـد  نشـان  کاتالاز، میآنز تیفعال بر ياریآب ارمیت ریتأث

 ـ). 15( شـد  کاتـالاز  میآنز تیفعال شیافزا باعث یخشک تنش  نیمحقق
 هـدف  بـا  کاتـالاز  میآنـز  غلظت اه،یگ در تنش، طیشرا در که معتقدند

 فعال يها کالیراد مقابل در تحمل شیافزا و دروژنیه دیپراکس هیتجز
 یمحـافظت  میآنـز  کی عنوان به کاتالاز میآنز. دابی یم شیافزا ژنیاکس
 و شده دروژنیه دیاکس پر هیتجز باعث دانتیاکس یآنت دفاع ستمیس در

 ،یخشـک  معـرض  در گـرفتن  قرار از پس گندم در آن تیفعال شیافزا
 ـفعال یخشـک  بـه  حسـاس  ارقـام  کـه  يطـور  به است شده گزارش  تی

 کـه  داد نشـان  پوآ چمن مورد در ها پژوهش). 41( دادند نشان يشتریب
 سـپس  و شیافزا ابتدا در CAT میآنز تیفعال یخشک تنش شیافزا با

 کـه  اسـت  آن از یحـاک  یگزارشات نیهمچن). 17( کند یم دایپ کاهش
 که شده دروژنیه دیپراکس تجمع به منجر CAT میآنز تیفعال کاهش

 ـتول يبـرا  دیاکس ـ سـوپر  بـا  توانـد  یم ماده نیا  آزاد يهـا  کـال یراد دی
 یکاف و) 1989( کندال و یسیکر مک). 10( دهد واکنش لیسدروکیه
 جهـت  کاتـالاز  فعالیـت  افزایش که کردند گزارش) 2000( همکاران و

 گندم، گیاهان در محیطی يها تنش هنگام در پراکسیداز اثرات کاهش
 همکاران و یساع نتایج). 24 و 30( دارد مهمی نقش نخود و سویا جو،

 کاتـالاز  آنـزیم  فعالیت که داد نشان يا هعلوف سورگوم روي بر) 2005(
 ـ طـور  به شاهد به نسبت خشکی تنش تأثیر تحت  افـزایش  يدار یمعن

  ).39( داشت مطابقت زین شیآزما آن با ما نتایج که افتی
  

  دازیپراکس میآنز -2
 ـم ازنظـر  يجعفر گل گونه دو نیب که داد نشان جینتا  میآنـز  زانی
 ـ. اشـت د دوجـو  يآمار معنادار تفاوت دازیپراکس  بـرهمکنش  نیهمچن

 جـدول ( نبـود  مؤثر دازیپراکس میآنز زانیم بر زین گونه در ياریآب ماریت
 ـم سـه یمقا جـدول  به تیعنا با ).2  شـد  مشـخص ) 3 جـدول ( نیانگی
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 ـآب مـار یت در دازیپراکس ـ میآنز تیفعال زانیم نیشتریب  درصـد  50 ياری
 ـفعال نیکمتـر  و اهیگ تعرق و ریتبخ لیپتانس  ـا تی  مـار یت رد میآنـز  نی

 هرچنـد  آمـد  دسـت  به اهیگ تعرق و ریتبخ لیپتانس درصد 100 ياریآب
 سـطوح  ریتـأث  تحـت  دازیپراکس میآنز تیفعال در يدار یمعن تفاوت که

 تـنش  کـه  دادند نشان همکاران و ینیام. نشد مشاهده ياریآب مختلف
 ،SOD،APX يهـا  میآنـز  تیفعال شیافزا موجب جو، اهیگ در یآب کم

CAT و POD ـ در کردند انیب نیهمچن و شد   مـورد  يهـا  میآنـز  نیب

 در جو اهیگ مقاومت شیافزا يبرا میآنز نیتر مهم POD میآنز ،یابیارز
 کـه  کردنـد  گـزارش  و باشـد  یم یآب کم از یناش یشیاکسا تنش مقابل

 افتهی شیافزا تنش سطح شیافزا با گندم اهیگ در POD میآنز تیفعال
 شـرفت یپ بـا  کـه  اسـت  شده گزارش وآپ چمن در نیهمچن). 1( است
 کرد دایپ کاهش سپس و شیافزا ابتدا در POD میآنز تیفعال ،یخشک

 يد مالون حذف ،H2O2 ییزدا سم در يدیکل نقش POD میآنز). 17(
  ).21( کند یم يباز یسلول وارهید يداریپا و ثبات حفظ و دیآلده

  
  يو فرانسو یقاییآفر يدو گونه گل جعفر یوشیمیاییفات بو رقم بر ص یاريآب یماراثر ت یانسوار یهتجز - 2 جدول

Table 2- Analysis of variance effect of irrigation and species on biochemical traits of of two species Tagetes erecta and 
Tagetes patula 

مربعات میانگین   
Mean of Squares (MS)  

 تغییرات منبع
S.O.V  

آزادي درجه  
df  

 پراکسیداز آسکوربات
Ascorbate Peroxidase  

  آلدهید دي مالون
Malondialdehyde   

  کاتالاز
Catalase 

  پراکسیداز
Peroxidase 

  Block   2  ns 10-11×2.71  ns 0.0021  ns 10-11×3.175  ns 10-10×9.734 بلوك     
  Irrigation 2   **10-9×1.49  ** 0.021   *10-11×3.87  ns 10-9×1.733 آبیاري
 Species 1  ns 10-11×3.89  ns 0.0096  ns 10-12×9.90  ns 10-11×3.892 گونه

  آبیاري×گونه
Irrigation× Species 2  ns 10-9×1.620  ns 0.0041  ns 10-10×3.37  ns 10-9×1.920  

 Error 10 10-12×9.4  0.00025  4.48×10-13 2.7 ×10-11 خطا
)C.V%(  11.82 14.64 16.8 14.9 

ns * ،درصد 1 و5 سطح در معنادار و معنادار غیر تفاوت ترتیب به: ** و 
n.s ,*, **: non-significant and Significant at 1and 5% , respectively  

  
  يو فرانسو یقاییآفر يدو گونه گل جعفر تجزیه واریانس اثر تیمار آبیاري و رقم بر صفات بیوشیمایی -2ادامه جدول

Continued Table 2- Analysis of variance effect of irrigation and species on biochemical traits of two species Tagetes erecta 
and Tagetes patula 

      Mean of Squares (MS) میانگین مربعات   
 کلروفیل کل

Chlorophyll  
( Total)  

 غلظت کلروفیل
Chlorophyll  

concentration  

 کلروفیل کل
Chlorophyll  

( Total)  

 bکلروفیل
Chlorophyll  

(b)  

 aکلروفیل
Chlorophyll 

(a)  

درجه 
 آزادي

df  

منبع 
 تغییرات
S.O.V  

ns 0.006  ns 50.75 ns 0.006 ns 0.01  * 0.09 2  بلوك Block 

  Irrigation آبیاري  2  1.48 **  0.5 *  0.489 **  117.55 * 0.489 **

** 0.219 ns 37.78 ** 0.219 ns 0.02 ns 0.03 1 ونهگ Species 

ns 0.061 ns 6.23 ns 0.061 ns 0.1  ** 0.51 2 
  آبیاري×گونه

Irrigation× 
Species 

0.013 23.3 0.013 0.0072 0.01 1
 Error خطا 0

21.08 14.41   21.08  11.81 15.96    )C.V%( 
nsدرصد 1و 5معنادار و معنادار در سطح  یرتفاوت غ یب، * و **: به ترت 

n.s ,*, **: non-significant and Significant at 1and 5% , respectively 
 

  دازیپراکسآسکوربات میآنز -3
 ـآب مختلـف  سـطوح  نیب ،2 جدول به توجه با  میآنـز  نظـر  از ياری

 شـد  مشـاهده  درصد 1 سطح در يمعنادار تفاوت دازیپراکسآسکوربات
 ـآب در گونـه  بـرهمکنش  و يجعفر گل از گونه دو نیب که یدرحال  ياری

 ـفعال نیشـتر یب و نیکمتـر . نداشـت  وجـود  يمعنادار وتتفا  میآنـز  تی
 50 و) شـاهد ( کامـل  ياریآب يمارهایت به مربوط بیترت به آسکوربات

 کـاهش  بـا . بـود ) درصـد  ETc50( اهیگ تعرق و ریتبخ لیپتانس درصد
 ـفعال زانیم درصد ETc50 به درصد ETc100 از ياریآب آب مقدار  تی
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 ـم بـه  دازیپراکسآسکوربات میآنز  در. افـت ی شیافـزا  برابـر  81/3 زانی
 تـنش  دیشـد  طیشـرا  تحـت  کـه  اسـت  شـده  گزارش یمشابه مطالعه
 ـفعال گنـدم  یخشـک  به مقاوم رقم ،یخشک  آسـکوربات  از يبـالاتر  تی
 در ).29( داد نشـان  یخشـک  به حساس رقم با سهیمقا در را دازیپراکس
 ـفعال کـه  شـد  مشـخص  پوآ چمن يرو شده  انجام یبررس  میآنـز  تی

 افـت ی شیافـزا  یخشـک  تنش با شدن  مواجه در دازیپراکس کورباتآس
 کـه  داد نشـان  هـا  پـژوهش . داشت مطابقت زین آن با ما جینتا که ؛)8(

 آب در محلـول  يها دانیاکس یآنت نیتر مهم از اسکوربات و ونیگلوتات
 ـا). 41( دارنـد  حضـور  سـلول  يهـا  انـدامک  اکثر در که باشند یم  نی

 ژنیاکس ـ فعال يها کالیراد با میمستق واکنش ییتوانا ها دانیاکس یآنت
 کنند یم يآور جمع را ها آن و داشته را لیدروکسیه و دیسوپراکس رینظ
 - آسکوربات کلیس قیطر از دازیپراکس آسکوربات میآنز واقع در). 31(

 ـ H2O2 شـدن  زهیمتـابول  باعـث  ونیگلوتات  ـ. شـود  یم  ریسـا  نیهمچن
ــژوهش ــا پ ــاک ه ــت آن از یح ــه اس ــبت ک ــاح نس ــه ای ــ ب  دیاکس

 ـب اسـکوربات  و ونیگلوتات يها دانیاکس یآنت  در سـلول  تیوضـع  انگری

 از سـلول  باشد شتریب نسبت نیا هرچه که يطور به است تنش طیشرا
 در آن یتدافع يها سمیمکان و بوده برخوردار یمطلوب ردوکس لیپتانس
 آب در محلـول  يها دانیاکس یآنت). 9( کند یم عمل بهتر تنش طیشرا
 ـنظ یمهم ـ اریبس يها چرخه در آسکوربات و ونیتاتگلو -ونیگلوتـات  ری

ــکوربات ــر ،)14( آس ــگزانتوف و )4( مهل ــور) 23( لی ــد حض . دارن
 ـا در ریدرگ يها میآنز کوفاکتور عنوان به مذکور يها دانیاکس یآنت  نی

 هـا  دانیاکس یآنت نیا ايیاح فرم گرید عبارت به کنند یم عمل ها چرخه
 ـه دیپراکس ـ کامـل  ايیاح براي ملاز دروژنیه لیپتانس  در را دروژنی

 فـرم  نیهمچن کنند یم نیتأم مهلر و آسکورباتونیگلوتات هايچرخه
 ـگزانتوف چرخـه  در مـذکور  آب در محلـول  يها دانیاکس یآنت ایاح  لی
 آب بـه  آن لیتبد و اتمسفري ژنیاکس کامل ایاح براي لازم دروژنیه

 ـ يمـؤثر  اریبس نقش  ـ هرگـاه  .ددارن  و اسـکوربات  يهـا  دانیاکس ـ یآنت
 باشـد  نیپائ حد در ها آن کل به ایاح نسبت ای و ابندی کاهش ونیگلوتات
 فعـال  ژنیاکس انواع و شده مذکور يها سمیمکان ییکارا کاهش سبب
  ).16( ابدییم تجمع

  
  يانسوو فر ییقایآفر يدو گونه گل جعفر ییایمیوشیب صفات یبرخ بر ياریآب سطوح اثر میانگینمقایسه  - 3جدول 

Table 3- Comparison of mean effect of level irrigation on some biochemical traits of two species Tagetes erecta and Tagetes 
patulA  

  پراکسیداز آسکوربات
Ascorbate 
Peroxidase  

(uM H2o2 min-1mg-1 
Pro)  

  آلدهید دي مالون
Malondialdehyde  

(nM g-1 F W)  

  کاتالاز
Catalase 

(uM H2o2 min-

1mg-1 Pro)  

  پراکسیداز
Peroxidase  

(uM H2o2 min-1mg-1 
Pro)  

  آبیاري
Irrigation  

b 10 -6×11  b 0.495  b 10-8×23  b 10 -6×19  100%ETC
 

ab 10 -6×25  ab 0.1065  ab 8-10×35  10 -6 ab ×30  75%ETC 
a 10 -6×42  a 0.1683  a 8-10×72  a 10 -6×53  50% ETC

 

  .نیستند معناداردرصد  5 سطح در دانکن اي دامنه چند آزمون اساس بر یکسان حروف داراي هاي میانگین ونست هر در
Means followed by the same letter are not significantly different (P<0.05) based on Duncan’s multiple range test. 

 
  يو فرانسو ییقایآفر يدو گونه گل جعفر ییایمیوشیب صفات یبرخ رب ياریآب سطوح اثر میانگینمقایسه  - 3جدول  ادامه

Continued Table 3- Comparison of mean effect of level irrigation on some biochemical traits of two species Tagetes erecta 
and Tagetes patulA  

 کلروفیل کل
Chlorophyll  

 ( Total) 
(mg/ g-1 F W)  

 فیلغلظت کلرو
chlorophyll  

concentration  

 bکلروفیل
Chlorophyll  

 (b) 
(mg/ g-1 F W)  

 aکلروفیل
Chlorophyll (a)  
(mg/ g-1 F W)  

  آبیاري
Irrigation  

a 1.085 38.192 a a 0.838  a 1.308 100%ETC 
b 0.760 32.875 ab ab 0.535 b 0.760 75%ETC 

0.515 c 29.403 b b 0.258 c 0.314 50% ETC 
  نیستند معنادار درصد 5 سطح در دانکن اي دامنه چند آزمون اساس بر یکسان حروف داراي هاي میانگین ستون هر در

Means followed by the same letter are not significantly different (P<0.05) based on Duncan’s multiple range test.. 
  

  )MDA( دیآلده يدمالون غلظت -4
 ـآب مقـدار ) 2 جـدول ( که داد نشان انسیوار هیجزت جینتا  بـر  ياری
 ـ که یدرحال بود مؤثر درصد 1 سطح در ، دیآلده يد مالون غلظت  نیب

 يمعنـادار  تفـاوت  ياریآب در گونه برهمکنش و يجعفر گل از گونه دو

 ـم نیشتریب) 3 جدول( نیانگیم سهیمقا جدول طبق. نداشت وجود  زانی
 ـتبخ لیپتانس 50 ياریآب ماریت در دیآلده يد مالون  ـگ تعـرق  و ری  و اهی
 دست به اهیگ تعرق و ریتبخ لیپتانس 100 ياریآب ماریت در آن نیکمتر
 ـآلده يد مـالون  غلظـت  بـر  آب مقدار کاهش با گرید عبارت به. آمد  دی
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 بـر  مبنـی   همکـاران  و رامیس ـ يهـا  گـزارش  با نتایج این. شد افزوده
 داشـت  مطابقـت  خشـکی  تـنش  شرایط در دیآلده دي مالون افزایش

 یا و کاهش یدانتیاکس یآنت دفاع که زمانی معتقدند نیمحقق نیا). 37(
 پدیـد  اکسیداتیو هاي تنش یابند، می افزایش آزاد هاي رادیکال تشکیل

 چـرب  اسـیدهاي  پراکسیداسیون افزایش به منجر توانند یم که دیآ یم
 ـولت جهیدرنت و لیپیدها غشاء تخریب لیپیدها، غیراشباع  ـآلده دی  دهايی
 عنـوان  بـه  دیآلده يد مالون. شود دیآلده دي مالون ازجمله گوناگونی

 آن تجمـع  کـه  اسـت  غشـا  ونیداس ـیاکس یاصـل  محصـولات  از یکی
 ـ ژنیاکس آزاد يها کالیراد مخرب اثرات دهنده نشان  ـا و باشـد  یم  نی

 يهـا  تـنش  در). 11( ابدی یم شیافزا یخشک تنش شیافزا با ومارکریب
 يندهایفرا در تغییر و دخالت با که شده دیتول آزاد يها کالیادر یآب کم

 تولیـد  سـبب  کنتـرل،  غیرقابل فرایندهاي به ها آن تبدیل و بیولوژیک
 سـلول  مختلـف  يهـا  بخـش  به خسارت و جدید تخصصی يها سلول

)DNA، را فتوسـنتز  میزان تیدرنها که شوند یم) لیپیدها و ها نیپروتئ 
 عنـوان  بـه  توان یم را غشا يدهایپیل ونیسدایپراکس. دهند یم کاهش
 عنـوان  بـه  آن از اغلـب  و گرفـت  نظر در ویداتیاکس بیآس از يا نشانه

 اسـتفاده  تـنش  تحت غشا به وارده بیآس زانیم نییتع يبرا یشاخص
  ).28( شود یم

  
  لیکلروف يمحتو شاخص و يفتوسنتز يها زهیرنگ -5

 مختلـف  سـطوح  اثـر ) 1 جدول( انسیوار هیتجز جدول به توجه با
 ـکلروف يمحتـو   شاخص  يفتوسنتز يها زهیرنگ مقدار بر ،ياریآب  لی

 نظـر  از  يجعفـر  گـل  از گونه دو نیب نیهمچن و داشته دار یمعن ریتأث
 ـآب بـرهمکنش . داشـت  وجود يدار یمعن اختلاف کل لیکلروف  و ياری
 هـا،  نیانگیم سهیمقا جدول طبق .بود موثر a لیکلروف بر فقط زین گونه
 نیکمتـر  و 403/29 مقدار با لیکلروف يمحتو  شاخص زانیم نیکمتر

 ـترت بـه  کـل  لیکلروف ،a، b لیکلروف زانیم  ،31467/0 مقـدار  بـا  بی
 شاخص زانیم نیشتریب و درصد ETc50 ماریت در 5153/0 و 2585/0
 ـکلروف زانیم نیشتریب و 192/38 مقدار با لیکلروف يمحتو  و a، b لی
ــکلروف ــل لی ــه ک ــترت ب ــا بی ــد ب  0850/1 ،0185/1 ،30867/1 ارمق

 مشـاهده  درصـد  ETc100 مـار یت در و بـرگ  تر وزن برگرم گرم یلیم

 که باشد یم گیاه فیزیولوژیکی مهم فرآیندهاي از یکی فتوسنتز. دیگرد
 فیزیولـوژیکی  يهـا  شـاخص  ازجملـه  برگ لیکلروف حفظ و آن دوام

 تجزیـه  و کـاهش  باعث خشکی تنش ).13( باشد یم تنش به مقاومت
 تـنش،  طـی  در کـه  شود یم فعال اکسیژن تولید نیهمچن و کلروفیل
 ناپدیـد  تیلاکوئیـد  سـاختارهاي  و تجزیـه  کلروپلاست در ها کلروفیل

 باعث خشکی تنش که است داده نشان تحقیقات نتایج) 44( گردند یم
 اکسـیژن  فعالیـت  دهنده کاهش آنزیمی، يها ستمیس در اختلال ایجاد
 غشـاي  به خسارت جهیدرنت و ها یچرب یونپراکسیداس افزایش و فعال

 ـ نیز ها دانه رنگ تخریب و سلولی  ـ گـردد  یم  میـزان  کـاهش  نیهمچن
 کلروفیل بیوسنتز مختلف مراحل بازدارندگی دلیل به تواند یم کلروفیل،

 پازکی ).3( است اکسیداتیو يها بیآس وسعت دهنده نشان که باشد نیز
 سیسـتم  و فتوسـنتز  نـوري  بخش بر یآب تنش ریتأث مطالعه با) 2001(

 ـ تـنش  شـدت  افزایش با که رسید نتیجه این به ،يا رنگیزه  رونـد  ،یآب
 ـ سرعت با کلروفیل يها رنگیزه تخریب  ـ صـورت  تـري  شیب  گیـرد  یم

 ـآب فواصـل  شیافـزا  با داشتند اظهار پژوهشگران). 36(  ـگ در ياری  اهی
 ـکلروف شاخص) 34( ذرت و) 25( ینتیز آمارانتوس . افـت ی کـاهش  لی

 در مـؤثر  عوامـل  از پراکسـیداز  و کلروفیلاز يها میآنز ها پژوهش طبق
 است ممکن نیهمچن هستند رطوبتی تنش شرایط در کلروفیل کاهش
 کـاهش  دلیـل  بـه  مـدت  طولانی شرایط در کلروفیل تجزیه و کاهش
  ).38( باشد ردوکتاز نیترات فعالیت و ها بافت به نیتروژن جریان
  

  یکل يریگ جهینت
 ـگ اندازه يها شاخص تمام در ياریآب ماریت که ددا نشان جینتا  يری

 گـل  از گونه دو نیب و داشته دار یمعن ریتأث دازیپراکس میآنز جز به شده
. شـد  مشاهده يدار یمعن اختلاف کل لیکلروف صفت در فقط يجعفر

 درصـد  ETc50 به درصد ETc100 از ياریآب سطح کاهش با درواقع
 و دازیپراکس ـ آسـکوربات  داز،یپراکس ـ کاتالاز، يهامیآنز تیفعال زانیم

 ـآلده يد مالون غلظت  ـم و شیافـزا  دی  ـکلروف زانی  ـکلروف ،aلی  ،b لی
  .افتی کاهش لیکلروف شاخص و کل لیکلروف
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Introduction: With regard to decrease of precipitation and poor distribution of rainfall during the dry 
phenomenon of urban, green spaces face problems. In fact, one of the most important environmental stress is 
drought stress at different stages of plant growth such as seed germination, seedling establishment and crop 
production. The effect of drought stress, plants photochemical activity ceased Calvin cycle enzymes and 
chlorophyll content also varies in the process of photosynthesis under drought stress. Under drought stress, 
reactive oxygen species (ROS) such as hydrogen peroxide (H2O2), superoxide radicals (O2 • -) and hydroxide 
(OH •) increase their accumulation in cells that can lead to oxidative stress. To neutralize ROS, antioxidant 
enzymes systems in plant such as superoxide dismutase (SOD), peroxidase (POD), catalase (CAT) and ascorbate 
peroxidase (APX) are active. The response of antioxidants depends on the lack of water, the intensity of the 
stress and the type of plant species. Also, it is well known that photosynthetic systems in higher plants are most 
sensitive to drought stress. Indeed, drought is one of the factors affecting photosynthesis and chlorophyll content. 
Some of researchers reported that chlorophyll might estimate influence of environmental stress on growth 
because these parameters were closely correlated with the rate of carbon exchange. The aim of this study was an 
investigation of effect of water deficit different levels on antioxidant system and lipid peroxidation in two 
species of marigold. Therefore, an experiment was carried out as factorial in a randomized complete block 
design with three replication at Shahid Chamran University of Ahvaz in 2014 year.  

Materials and Methods: Experimental treatments were irrigation with three levels: 100% ETcrop (no 
stress), 75% ETcrop (moderate stress) and 50% ETcrop (severe stress) and two species of marigold (African and 
French). Catalase activity decreased absorption at a wavelength of 240 nm through catabolizing on the basis of 
H2O2 according to Beers and Sizer (1952). Peroxidase activity decreased absorption at a wavelength of 470 nm 
that was measured by using Hemeda and Kelin (1990). Ascorbate peroxidase enzyme extracted from leaf based 
on defects in the wavelength of 290 nm that was measured by Nakano and Asada (1987). The final product of 
membrane lipid peroxidation malondialdehyde concentration as the reaction thiobarbituric acid (TBA) was 
measured. Also, chlorophyll a, b and total chlorophyll were calculated by Arnon’s equations and chlorophyll 
content index (C.C.I) was measured by chlorophyll content meter (SPAD-502). 

Results and Discussion: Results of analysis of variance showed that irrigation treatment had significant 
effect on chlorophyll a, total chlorophyll (Chl a+b), chlorophyll content index and catalase peroxidase, ascorbate 
peroxidase enzymes activity and malondialdehyde while there was not significantly difference between two 
species of marigold on any of the measured biochemical characteristics. Also, results revealed that amount of 
leaf chlorophyll a and total chlorophyll (chl a+b) were reduced by increasing water deficit. In fact, amount of 
total chlorophyll, chlorophyll a, b and chlorophyll content index were higher in plants that were received 100% 
ETcrop than 75 and 50% ETcrop. ,The results of enzyme activity were similar to total chlorophyll and 
chlorophyll a and b. Amount of decreased chlorophyll a and total chlorophyll in plants were received 50% 
ETcrop were 24% and 47.46%,  compared with 100% ETcrop, respectively. 

Conclusion: Result showed that different levels of irrigation were significantly different at 5% level on 
catalase, peroxidase, ascorbate peroxidase enzymes activity and malondialdehyde concentration. Catalase, 
peroxidase, ascorbate peroxidase enzymes activity and malondialdehyde concentration were increased by 
reducing the amount of irrigation while there were no different between two species of marigold and interaction 
between species and irrigation was not effective on measured indexes. 
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