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  چکیده

ایی گاوزبـان آزمایشـی   بر برخی صـفات فیزیولـوژیکی و بیوشـیمی   ) کمپوست و ورمی کمپوست(هاي آلی سی اثرات تنش خشکی و کودظور بررمن به
تیمارهـا شـامل سـطوح تـنش خشـکی      . هاي کامل تصادفی با سه تکرار در دانشگاه زابل اجـرا گردیـد   هاي خرد شده در قالب طرح بلوك صورت کرت به
عنـوان عامـل اصـلی و     بـه ) تنش شـدید ( درصد ظرفیت زراعی 60و ) ملایم تنش( درصد ظرفیت زراعی 80 ظرفیت زراعی،درصد 100صورت شاهد یا  هب

 .عنوان عامل فرعی در نظر گرفته شدند تن ورمی کمپوست در هکتار به 4تن کمپوست در هکتار و  40، )بدون مصرف کود(شاهد  مصرف کود آلی شامل
 a ترین میزان کلروفیـل  بیش. کاسته و بر میزان فلورسانس کلروفیل افزوده شد )SPAD( آبی از شاخص کلروفیل دت کمیج نشان داد که با افزایش شنتا
در ) 763/5(ترین آن  و با افزایش شدت تنش از میزان آن کاسته شد و کم دست آمد هدر شرایط عدم تنش و کاربرد کمپوست ب )گرمگرم بر میلی 383/11(

آسکوربات پراکسیداز  اتالاز،هاي ک دار آنزیمترین مق بیش. همین روند براي میزان کلروفیل کل نیز مشاهده شد. دست آمد هد کود بتنش شدید و عدم کاربر
 ـ 100ها در  ترین آن فنل اکسیداز در شرایط تنش شدید و عدم کاربرد کود و کم و پلی تـرین   بـیش . دسـت آمـد   هدرصد ظرفیت زراعی و کاربرد کمپوست ب

تـنش  . ي با سـایر ترکیبـات تیمـاري داشـت    دار یبود که اختلاف معن) میکرومول بر گرم وزن تر 213/20( و عدم کاربرد کود تنش شدیدولین در مقدار پر
در سـطح آبیـاري   ) کیلوگرم در هکتـار 6/13482(ترین میزان عملکرد خشک  بیش وثر کرده و آن را کاهش داد ی وزن خشک در گیاه گاوزبان را متأخشک

تولیـد و میـزان    ،طـورکلی در شـرایط تـنش خشـکی     هب. نداشت) ظرفیت زراعی درصد 80(سطح تنش ملایم  داري با دست آمد که اختلاف معنی هبشاهد 
جهت داشتن عملکرد خشک قابل قبـول   ،دست آمده هیابد و با توجه به نتایج ب ها افزایش می کننده پراکسید هیدروژن و رادیکالهاي پاك  پرولین و آنزیم

 .رسد نظر می درصد ظرفیت زراعی مناسب به 80تا از گاو زبان، آبیاري 
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   3  2 1 مقدمه
کننـده  ترین عامل محدود مهم هاي محیطی، خشکی، یکی از تنش

 خشـکی  ).40( اسـت  هاي کشـاورزي دنیـا   تولید گیاهان در اکثر زمین
و  کلروفیـل  يو اجـزا  درمحتواي تغییر به سبب ،گیاهان مانع فتوسنتز

 مـانع از  ایـن،  عـلاوه بـر   ).32( شـود  مـی  فتوسـنتز  دسـتگاه  آسیب به
 هاي موجود آنزیم فعالیت کاهش باعث وگیاه  فتوشیمیایی يها فعالیت

 بـا  گیاهـان  در نتیجـه، ). 30( شـود  مـی  فتوسـنتز  در کالوین چرخه در
 به در پاسخ. کنند با این تنش مقابله میها  استراتژي از برخی از استفاده

 تحریـک  شود و باعث ید میتول (ABA) اسیدآبسیزیک  ،تنش خشکی
                                                             

  دانشگاه زابل ،گیاهان دارویی سابق کارشناسی ارشددانشجوي  - 1
  دانشگاه زابل ،استادیار گروه زراعت - 2
 )  Email: asirousmehr@uoz.ac.ir                :نویسنده مسئول -(*
  دانشگاه زابل ،دانشیار گروه بیوتکنولوژي و اصلاح نباتات - 3

 آب دادن دست از کاهشموجب نتیجه ، درشود ها می بسته شدن روزنه
در چرخـه کـالوین    +NADPاحیاء  کاهشو CO2 تثبیت  محدودیت و

 هـاي  گونـه گیـري   ، باعث شکلنامطلوب شرایطاین  افزایش. شود می
ــال  ــیژن فع ــ (ROS) اکس ــدروژن ( H2O2د مانن ــید هی  O2، )پراکس

 انتقـال  افـزایش  طریق از )هیدروکسیل( OHو رادیکال ) سوپراکسید(
 غیرآنزیمی يها اکسیدان آنتی. )7( شود می مولکول اکسیژن به الکترون
، )α- toc(وفرول ، آلفـا توک ـ (AA) آسـکوربیک  بتاکاروتن، اسیدشامل 

، )SOD(و آنزیمـی شـامل سوپراکسـید دیسـموتاز     ) GSH(گلوتاتیون 
ــیداز   ــاکول پراکسـ ــیداز  )GPX(گایـ ــکوربات پراکسـ ، )APX(، آسـ

 باشد و گلوتاتیون ردوکتاز می) PPO( اکسیداز فنول ، پلی)CAT(کاتالاز
 کـاهش  پلاسـتیدها،  و هـا  بـه رنگیـزه   آسیب سبب آب، کمبود). 43(

اغلـب   در ضـخامت تیلاکوئیـدها   کاهش و کاروتنوئیدها و ها کلروفیل
ی قـرار  که گیاه در معـرض تـنش خشـک    زمانی). 20( گردد می گیاهان

نتیجـه افـزایش آمینواسـیدها و آمیـدها     هـا و در  بگیرد تجزیه پروتئین
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 از پرولین .)12( از این آمینواسیدها پرولین است یکی. شود تسریع می
 حفـظ  بـه  منجـر  سلول یتوپلاسمس در گیرى آب ظرفیت حفظ طریق

ي سیتوپلاسمی و ها آنزیم ها و برخی پروتئین جمله از ها ماکرومولکول
 قطعـه  قطعه یا و نامطلوب اشکال تشکیل از تا شود مى میتوکندریایی

 تجمـع  کـه  رسـد  مـی  نظـر  به). 19( دآی عمل به جلوگیرى ها آن شدن
تحمـل  ( باشـد  عالی گیاهان در تنش به متداول پاسخ یک آزاد پرولین

 و خشـکی  هـاي  تـنش  تحت نیز دیگري آمینه اسیدهاي البته .)تنش
 کـه  پـرولین  تجمع با ها آن تغییرات درجه اما شوند، می انباشته شوري
 رسـد  می بالا خیلی سطوح به تنش اعمال از پس کوتاهی مدت ظرف
  ).23( نیست مقایسه قابل

 سـتی، زی کودهـاي  از اسـتفاده  پایـدار  کشـاورزي  هـاي  نظـام  در
 در اي ویـژه  اهمیت از غذایی، عناصر از فقیر هاي خاك در خصوص به

یکـی از   .)39 و 7(اسـت   برخـوردار  خاك کیفیت حفظ و تولید افزایش
منظور حصول عملکرد بـالا   ههاي زراعی ب ریزي نیازهاي مهم در برنامه

  ).11( هاي تغذیه گیاهان است ارزیابی سیستم ،فیت مطلوبیو ک
، کیفیـت تولیـد نیـز از    ان دارویی علاوه بـر کمیـت  در تولید گیاه

در یک اکوسیستم زراعـی بـا عملکـرد    . اي برخوردار است اهمیت ویژه
. ، موفقیتی حاصـل نشـده اسـت   بالا در صورت نامطلوب بودن کیفیت

طور مثبت یا منفی به کودها  ثره گیاهان دارویی ممکن است بهمواد مؤ
باشـد   اي می ام مطالعات تغذیهوضوع مستلزم انجپاسخ بدهند که این م

هاي هـوازي مفیـد ماننـد     ورمی کمپوست حاوي میکروارگانیسم ).18(
هاي غیر هوازي،  يها بوده و از طرفی دیگر، عاري از باکتر ازتوباکتري

ورمـی کمپوسـت از   . )6( باشد هاي پاتوژن می ها و میکروارگانیسم قارچ
هـوادهی، زهکشـی و   موادي پیت مانند همراه با خلل و فرج، ظرفیت 

 ـ   اد بـراي  ظرفیت نگهداري آب بالا ساخته شده کـه داراي سـطوح زی
در مقایسه بـا مـواد مـادري اولیـه،     . باشند جذب بالاي مواد غذایی می

تر، ظرفیت تبادل کـاتیونی   می کمپوست ها داراي نمک محلول کمور
ورمـی  ). 10( باشـند  تـري مـی   تر و میزان هیومیـک اسـید بـیش    بیش

داراي عناصر غذایی مانند فسفر، پتاسیم، کلسیم و منیزیم  ها کمپوست
 به فرمی هستند که به آسانی براي گیاه قابل جذب و دسترسـی اسـت  

هاي زنـده و   ها به انواع تنش تغذیه خوب گیاهان در مقاومت آن  ).33(
گیاهی که خوب تغذیـه شـده و بـه    . ثري داردغیر زنده نقش بسیار مؤ
ریافت کرده باشد، مقاومت بهتري بـه خشـکی   مقدار کافی عناصر را د

ثیر تا کمیت و کیفیت محصول نیـز تحـت تـأ   خواهد داشت در این راس
  .قرار خواهد گرفت

از خـانواده   .Borago officinalis Lگاوزبان باغی با نـام علمـی   
Boraginaceae طور کلی اعضاي مختلف گیـاه داراي   گل و به. است

سبز گیـاه داراي  اعضاي . درصد است 30لعاب نسبتاً فراوان، در حدود 
ها، مالات کلسـیم،   مواد دیگري نیز نظیر رزین. باشد نیترات پتاسیم می

مقدار جزئی اسانس، املاح منگنز، منیزیم، اسیدفسفریک و مقدار بسیار 
 گـزینش ). 4( شـود  در آن یافـت مـی   alantoineجزئی از آلانتـوئین  

 .نـدارد  خشـکی  بـه  اسـخ پ بـر  ثیريتـأ  تنش، بدون شرایط در گیاهان
 سـازگارکردن  بـراي  جدیـد  گیاهی علوم در اصلی هدف یک بنابراین
 به مقاومت فیزیولوژیک هاي درك مکانیسم محیطی، شرایط به گیاهان

 خشکی به مقاومت افزایش نظر از نژادي به هاي پیشرفت. است ها شتن
 دکن بسیار باشد روبرو محصول کیفیت یا تولید کاهش با که این بدون
منظور بررسی اثرات کمبود آب در مراحل مختلف  این آزمایش به. است

ــاي   ــد و ســطوح کوده ــوژیکی و  رش ــی صــفات فیزیول ــر برخ ــی ب آل
  .به اجرا در آمد بیوشیمیایی گاوزبان

  
  ها مواد و روش

هـاي خـرد شـده در قالـب طـرح       صـورت کـرت   این آزمایش بـه 
در  1389 صادفی بـا سـه تکـرار در زمسـتان سـال     هاي کامل ت بلوك

تیمارها . اجرا گردید دانشگاه زابلی دانشکده کشاورزي تمزرعه تحقیقا
درصـد  100صـورت شـاهد یـا     هب )آبی کم( تنش خشکی شامل سطوح

درصـد   60درصد ظرفیـت زراعـی و    80یاتنش ملایم  ظرفیت زراعی،
آلـی  عنوان عامل اصلی و مصرف کـود   به) تنش شدید( ظرفیت زراعی

در هکتار و  کمپوستتن  40، مصرف )کود بدون مصرف(شاهد  شامل
عنوان عامل فرعـی در نظـر    هتن ورمی کمپوست در هکتار ب 4مصرف 

در قطعه زمینی که براي کشت در نظر گرفته شـده بـود،   . گرفته شدند
یـک هفتـه قبـل از    (ورزي  پس از انجام تجزیه خاك و عملیات خـاك 

متـر   3×3 هایی به ابعـاد  شامل شخم، دیسک و تسطیح، کرت) شتکا
هـا نـیم متـر و بـین      فاصله بین کـرت . طبق نقشه کاشت آماده گردید

ز کودهـا قبـل از   مقدار هر یـک ا . متر در نظر گرفته شد 5/1ها  بلوك
و  هاي مربوطه بـا خـاك مخلـوط شـده     گیري و در کرت کاشت اندازه

بذر مورد . روش دستی انجام شد به 04/12/89سپس کاشت در مورخه 
فاصـله بـین   . ابع معتبر از شهرسـتان اردبیـل تهیـه شـد    استفاده، از من

ها روي ردیف  متر و فاصله بوته سانتی 50هاي کاشت از یکدیگر  ردیف
 TDR1گیري رطوبت خـاك از دسـتگاه    براي اندازه .متر بود سانتی 30

که رطوبت خاك به هر یـک از مقـادیر مشـخص     استفاده شد و زمانی
ها  تنک کردن بوته. شد انجام می رسید، آبیاري به روش کرتی شده می
هاي هرز در چند مرحلـه   برگی انجام گرفت و وجین علف 4له در مرح

  .انجام گرفت
ها باز شده بودند، برداشـت انجـام    درصد گل 50که بیش از  زمانی

 بـا  تـرازوي  با هان تازه و سبز را، گیا)17/03/90( پس از برداشت. شد
 روي ر طبیعـی و در سـایه  طـو  گرم وزن کرده و سپس بـه  01/0 دقت
طبیعـی خشـک    طـور  بـه  گراد سانتی درجه 25 دماي در و توري پارچه
هـا نیـز مشـخص شـد،      و پس از ده روز وزن خشـک کـل بوتـه    کرده

عنوان وزن تر و خشک کل در کرت و سپس بـراي هکتـار    بنابراین به
  .محاسبه گردید

                                                             
1-Time Domain Reflectometry 
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  متري سانتی 0-30عمق خصوصیات فیزیکی و شیمیایی خاك محل آزمایش در  - 1جدول 
EC  

دسی (
زیمنس بر 

 )متر

pH  

  وزن ظاهري
گرم بر (

سانتی متر 
 )مکعب

  ماده آلی
  )درصد(

  نیتروژن
  )درصد(

  فسفر
قسمت (

در 
  )میلیون

  پتاسیم
قسمت (

در 
  )میلیون

  سدیم
قسمت (

در 
  )میلیون

 لاي
  )درصد(

  رس
  )درصد(

  شن
  بافت خاك  )درصد(

  رسی  6/31  48  4/20  434  7/8  45/9  05/0  81/0  49/1  3/8  5/1
  

  برخی از مشخصات کمپوست و ورمی کمپوست مورد استفاده - 2جدول 

  ماده آلی  
  )درصد(

  نیتروژن
  )درصد(

  فسفر
  )درصد(

  پتاسیم
  )قسمت در میلیون(

  سدیم
قسمت در (

  )میلیون

pH  
  

EC 
دسی (

زیمنس بر 
  )متر

  رطوبت
  )درصد(

  15  1/8  7/7  5844  1770  38/0  1  6/19  کمپوست
  9  6/5  1/8  674  626  3/1  6/1  38  وستورمی کمپ

  
هـا بـا اسـتفاده از دسـتگاه      کلروفیـل بـرگ   گیري شـاخص  اندازه
انجـام   )ژاپـن  Minoltaساخت کارخانه (SPAD 502 1سنج  کلروفیل
 کلروفیــل نیــز بــا اســتفاده از دســتگاه فلــورومترفلورســانس  .گرفــت

. گیـري شـد   ندازهابعد از اعمال تنش  (Hansatech-V.D.C12)مدل
کارآیی کلروفیل در جـذب نـور و    گیري میزان این دستگاه جهت اندازه

گیـري ابتـدا    بـراي انـدازه   .رود کـار مـی   کارگیري آن در فتوسنتز بـه  به
جهـت ایجـاد فضـاي    (دقیقه به هر برگ متصل  20مدت  هایی به گیره

و سـپس بـا دسـتگاه فلورسـانس     ) تاریک و غیـر فعـال در هـر بـرگ    
، کارتنوئید و کلروفیـل  a ،bکلروفیل گیري  اندازه براي .گیري شد اندازه
دان گذاشته و بـه   که در مزرعه تهیه و در یخ(تر گرم از نمونه 1/0کل، 

 20سـپس بافـت را بـا     ،ریخته را در هاون تمیز) آزمایشگاه منتقل شد
دقیقه سـانتریفوژ کـرده،    5مدت  له کرده به درصد 80لیتر استون  میلی

تـا  فرآینـد  . لیتـري منتقـل گردیـد    میلی 100ر به ارلن مای بخش رویی
 80ن وحجم را با اسـت . رنگ شود تکرار شد که باقیمانده بافت بی زمانی

ه و سـپس جـذب محلـول در طـول     رسـاند  لیتـر  میلـی  100درصد به 
شـاهد  (نـانومتر خوانـده شـد     652و  663، 645، 510، 480هـاي  موج

بـا اسـتفاده از   در نهایـت  ). درصـد اسـت   80ن واسپکتروفتومتري است
، کارتنوئید و کلروفیل کـل  a ،bمقدار کلروفیل هاي زیر مقادیر  فرمول

  ).35(محاسبه شد 
mg chl a/gt=12.7 (A663) – 2.69 (A645) × V/1000 w 
mg chl b/gt=22.9 (A645) – 4.68 (A663) × V/1000 w 
mg chl tatol/gt=20.2 (A645) – 8.02 (A663) × V/1000 w 
mg cartenoid/gt=7.6 (A480) – 1.49 (A510) × V/1000 w 

A :بر حسب نانومتر،  جذب طول موجW :برحسب گرم، وزن تر بافت 
 gt :برحسب گرم و بافت V :     حجـم نهـایی کلروفیـل و کارتنوئیـد در
  .می باشد درصد 80ن واست

                                                             
1- Soil and  plant analysis development 

اسـتفاده  ) 13(گیري پرولین از روش بیتز و همکـاران   جهت اندازه
ــ 2/0. شــد ــه هگــرم از نمون ــر ب ــرگ ت اســید  لیتــر میلــی 10همــراه  ب

شـماره  در هاون کوبیده و از کاغذ صافی واتمن % 3سولفوسالیسیلیک 
سـید  ا لیتـر  میلـی  2از ایـن محلـول،    لیتر میلی 2به . عبور داده شدند 2

مدت یک  اسید ناین هیدرین اضافه و به لیتر میلی 2استیک گلایسال و 
قـرار داده  سـانتی گـراد   درجه  100ساعت در حمام بن ماري در دماي 

تولوئن به این نمونه اضافه و در نهایت میزان جـذب   لیتر میلی 4. ندشد
میـزان  . نانومتر در دستگاه اسپکتروفتومتر قرائت گردیـد  520نوري در 

گـرم وزن تـر از جـدول    پرولین استخراجی بر اسـاس میکرومـول بـر    
  .دست آمد استاندارد به

 600میکرولیتر عصاره آنزیمی،  50تالاز گیري آنزیم کا براي اندازه
ــدیم   ــفات س ــر بافرفس ــر  pH=7( ،15/0(میکرولیت ، EDTAمیکرولیت

میکرولیتـر آب   300میکرولیتر آب مقطر را در تیوپ ریخته و  85/549
سـنج نـوري بـا     اکسیژنه به آن اضافه شد و بلافاصله در دستگاه طیف

ــانومتر 240طــول مــوج  ــزا ن ــد ومی ــس از  ن جــذب آن ثبــت گردی پ
  . ب یادداشت گردیدشدن زمان یک دقیقه دوباره میزان جذ سپري

بـه ضـریب   دست آمـده در زمـان یـک دقیقـه،      تغییرات جذب به
است تقسیم مول بر سانتی متر 36خاموشی مولی این واکنش که برابر 
در گرم وزن تـر بیـان   ) Unit=U(شد و فعالیت آنریمی بر حسب واحد 

میکرولیتـر   50پراکسـیداز   ي آنزیم آسکورباتگیر براي اندازه ).14(شد 
میکرولیتـر آب   85/1118میکرولیتر آسکوربات،  5/37عصاره آنزیمی، 

میکرولیتر آب اکسیژنه به آن اضـافه شـد و    5/1در تیوپ ریخته شد و 
نانومتر میـزان   290سنج نوري با طول موج  بلافاصله در دستگاه طیف

ت زمـان یـک دقیقـه، بـه     شدن مد جذب آن یادداشت و پس از سپري
میلـی مـول بـر     8/2ضریب خاموشی مـولی ایـن واکـنش کـه برابـر      

است تقسیم شد و فعالیت آنزیمی بر حسـب واحـد در گـرم    متر  سانتی
  ).31(وزن تر بیان شد 
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 GPX (50(بــراي ســنجش فعالیــت آنــزیم گایــاکول پراکســیداز 
میکرولیتـر   2/0میکرولیتر بافر سـدیم،   800 نزیمی،آمیکرولیتر عصاره 

EDTA ،50  ،آب به لوله آزمـایش اضـافه    8/799میکرولیتر گایاکول
گردیـد و بلافاصـله در   ن اضافه میکرولیتر آب اکسیژنه به آ 300شد و

جـذب آن  نـانومتر میـزان    470سنج نوري با طول مـوج   دستگاه طیف
شدن مدت یک دقیقه دوباره میزان جذب  قرائت گردید و پس از سپري

مـده در زمـان یـک دقیقـه، بـه      آتغییرات جذب به دست  .ثبت گردید
اسـت  میلی مول بر سـانتی متـر    6/26 ضریب خاموشی مولی که برابر

در گرم وزن تـر بیـان شـد     آنزیمی بر حسب واحد تقسیم شد و فعالیت
بافر فسـفات   لیتر میلی 8/2فنل اکسیداز  براي سنجش آنزیم پلی). 41(

میکرولیتـر   100اره آنزیمـی و  میکرولیتر عص ـ pH( ،100=8/6(سدیم 
نـانومتر   420موج تغییرات جذب نور در طول . پیروگالول اضافه گردید

اس تولیـد  فنل اکسیداز بر اس ـ تعیین فعالیت آنزیم پلی. گیري شد اندازه
 ـ پورپوروگالین محاسبه می ن تبـدیل برابـر   شود که ضریب خاموشی ای

  ).36 و 27(متر است  مول بر سانتی لیتر بر میلی 47/2
و رسـم نمودارهـا    ،هـا  ها و مقایسـه میـانگین   تجزیه واریانس داده

 .صورت گرفـت  Excelو  MSTATCهاي افزار کمک نرم ترتیب با به
مقایسـه  . ضـرب گردیدنـد   1000علت کوچکی در  هاي آنزیمی به داده

در سطح احتمال مربوطه در جـدول تجزیـه    LSDها با روش  میانگین
 .واریانس انجام شد

  
  و بحث  جنتای

  کلروفیل و فلورسانس کلروفیل
دهـد کـه اثـرات تـنش خشـکی،       نتایج تجزیه واریانس نشان می

 معنی دار اسـت در حـالی کـه    درصد 1کودهاي آلی در سطح احتمال 
  .)3جدول( باشد میندار  کودهاي آلی معنی×خشکیتنش  برهم کنش
 بـا  که داد نشان آبی سطوح کم در ارقام کلروفیل شاخص بررسی

می  نشان را تري کوچک عدد SPADشاخص  آب، محدودیت زایشاف
مقایسه  نتایجبه با توجه  .مقدار کلروفیل است کاهش از حاکی که دهد

ترین میانگین شاخص کلروفیل  بیش) 5جدول ( خشکی میانگین تنش
دست آمد و بـا سـطوح    ظرفیت زراعی به درصد 100در تیمار ) 84/49(

 نـه  برگ هاي بافت شدن خشک. اشتداري د تنش اختلاف معنیدیگر 
 تخریب که رسد می نظر به بلکه شود می کلروفیل شدن ساخته مانع تنها

 شــدن  شکســته باعــث خشــکی. شــود مــی باعــث هــم را کلروفیــل
 کـه  جـایی  آن از. )2( گـردد  مـی  کلروفیـل  میزان کاهش و کلروپلاست

 سـنتز  گلوتامات نام به مشترکی ماده پیش از دو هر پرولین و کلروفیل
 تـنش  شـرایط  در پرولین سنتز افزایش گفت توان می بنابراین شوند می

با توجه جـدول   ).34( گردد می کلروفیل سنتز کاهش به منجر خشکی
دسـت   با کـاربرد کمپوسـت بـه    57/46روفیل ترین میانگین کل ، بیش6

 ـ 47/44ورمی کمپوست با میانگین  سطح کودي. آمد ه بعـدي  در مرتب
کودي کمپوسـت داشـت و   داري با سطح  ف معنیقرار گرفت که اختلا

  .ترین مقدار را داشت کم 24/42با ) عدم کود(تیمار شاهد 
روفیـل در  اثر تنش خشکی و نوع کـود بـر میـزان فلورسـانس کل    

دو فاکتور مـورد مطالعـه    کنش دار و برهم درصد معنی 1سطح احتمال 
 100(اهد دهد که در ش ـ نشان می 5جدول . )3جدول( دار بود غیر معنی

ترتیب مقادیر  به درصد ظرفیت زراعی 60و  80، )راعیظرفیت ز درصد
ــا    ــر ب ــل براب ــانس کلروفی ــه   633/0و  744/0، 844/0فلورس ــد ک ش

روفیل با افزایش سطح تـنش  دهنده افزایش میزان فلورسانس کل نشان
بخش بـه تـنش اسـت و     ترین حساس IIفتوسیستم . باشد خشکی می

سـیژن و مرکـز واکـنش در ایـن سیسـتم      کننـده اک  کمپلکس دریافت
اثـر نـوع کـود بـر     ). 22( بیننـد  ترین خسـارت را از خشـکی مـی    بیش

تـرین میـزان    مشـخص شـد کـه کـم    ) 6جـدول (فلورسانس کلروفیل 
و در  765/0میـزان   س کلروفیل از سطح کودي کمپوست بـه فلورسان
 ـ 717/0مقـدار آن  ) عدم کود(شاهد  دسـت آمـد کـه حـاکی از اثـر       هب

 .آلی در کاهش اثرات تنش خشکی استکودهاي 
  

  هاي فتوسنتزي رنگدانه
دهد کـه اثـرات تـنش خشـکی و      نشان می تجزیه واریانس نتایج

درصد و اثرات متقابل این دو فـاکتور   1کودهاي آلی در سطح احتمال 
درصـد و بـراي    10و کارتنوئیـد در سـطح احتمـال     aبراي کلروفیـل  

یل کـل در سـطح   براي کلروفدرصد و  5در سطح احتمال  bکلروفیل 
  ).3جدول( باشد دار می درصد معنی 1احتمال 

مقایسه میانگین نتایج مربوط به اثرات متقابل خشکی و کودهـاي  
، )a )383/11( ،b )197/4ترین میزان کلروفیل  آلی نشان داد که بیش

ظرفیــت  درصــد100در  )9/17(و کلروفیــل کــل ) 337/1(کارتنوئیــد 
  ).4جدول(دست آمد  هده از کمپوست بزراعی و در طی استفا

 شـود،  مـی  تولید خشکی تنش طی که مختلف هاي اکسیژن انواع
 در کلروفیل میزان). 37( گردد می فتوسنتزي هاي رنگیزه کاهش باعث

 اسـت  فتوسـنتزي  ظرفیـت  مهم حفظ فاکتورهاي از یکی زنده گیاهان
)26.(  

، کارتنوئید a ،bمیزان کلروفیل  خشکی، تنش اثر در بررسی این در
در  ایـن کـاهش   رسد می نظر یافت، به کاهش شدت به و کلروفیل کل

 که اکسیژن باشد، هاي رادیکال تولید افزایش علت به خشکی، تنشاثر 
 این تجزیه درنتیجه و) 42(پراکسیداسیون  باعث آزاد هاي رادیکال این

 فعالیـت  افزایش دلیل به است ممکن مسئلهاین ) 38(گردد  رنگیزه می
 bتـر از   حسـاس  aکلروفیـل   و باشد خشکی تنش به هنگام کلروفیلاز

در اثــر خشــکی تشــکیل  ).15( شــود تــر تخریــب مــی اســت و بــیش
ولـوگزانتین و  وی ،، کـاروتن b،کلروفیـل  aهاي جدید کلروفیل  پلاستید

 ).5( کند تغییر می bبه  aیابد و نسبت کلروفیل  نئوگزانتین کاهش می
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 ین اثر تنش بر برخی صفات اندازه گیري شده گیاه گاوزبانمقایسه میانگ - 5جدول 

  ظرفیت زراعی %60  ظرفیت زراعی %80  ظرفیت زراعی 100%   
  a482/13   ab 092/10   b306/9   )تن بر هکتار(عملکردخشک کل بوته

 SPAD(   a841/49  b439/42   c993/40(شاخص کلروفیل 
  Fv/Fm(   a844/0   b744/0   c633/0( کلروفیل فلورسانس

  U.g-1FW(  b 0011/0  ab 0018/0  a 0023/0( پراکسیداز گایاکول
 .دار در سطح احتمال مربوطه در جدول تجزیه واریانس است گر عدم اختلاف معنی هر ردیف بیان حروف مشابه در

  
 گیري شده گیاه گاوزبان گین اثر کود بر برخی صفات اندازهمقایسه میان - 6جدول 

  ورمی کمپوست  وستکمپ  )بدون کود( شاهد  
  b36/8   a371/13   a148/11   )تن بر هکتار(عملکردخشک کل بوته

 SPAD(  c 242/42  a566/46   b466/44(شاخص کلروفیل 
  Fv/Fm(   c717/0  a765/0   b739/0( فلورسانس کلروفیل

  U.g-1FW(   a0022/0   b0014/0   b0016/0( پراکسیداز گایاکول
   .است واریانس تجزیه جدول در مربوطه احتمال سطح در دار معنی اختلاف عدم بیانگر ردیف هر در مشابه حروف

  
  اکسیدانی و پرولین هاي آنتی آنزیم

، اثـرات تـنش خشـکی و    3با توجه بـه جـدول تجزیـه واریـانس     
آنزیم مورد بررسی و پرولین در سطح احتمال  4کودهاي آلی براي هر 

آلی براي آنزیم هاي درصد و اثرات متقابل تنش خشکی و کودهاي  1
پرولین در چنین  فنل اکسیداز و هم تالاز، آسکوربات پراکسیداز و پلیکا

دار شد اما براي آنزیم گایاکول پراکسـیداز   درصد معنی 1سطح احتمال 
  .دست آمد هبدار  ت متقابل این دو فاکتور غیر معنیاثرا

 مقایسه میانگین نتایج مربوط به اثرات متقابل خشکی و کودهـاي 
تـالاز، آسـکوربات   ترین فعالیت آنزیمی براي کا آلی نشان داد که بیش

 درصـد  60و پـرولین مربـوط بـه تیمـار      فنل اکسیداز پراکسیداز و پلی
جـدول  ( دست آمـد  هب) عدم کود(ظرفیت زراعی در تیمار کودي شاهد 

شـود و   دار محسـوب مـی   هاي آهـن  آنزیم کاتالاز از دسته پروتئین .)4
شود کـه مقـدار    می لهاي گیاهی و جانوري وارد عم هنگامی در سلول

 گرات و همکاران. در محیط زیاد باشد) H2O2( ماده پراکسید هیدروژن
اثرات پراکسـید هیـدروژن   ها را از  الاز سلولاند که کات بیان نموده) 21(

روژن را به آب و اکسیژن تبدیل هیدکاتالاز، پراکسید .کند محافظت می
ات پراکسـیداز داراي چنـدین نقـش اساسـی در     آسکورب ).24( کند می
هاي فیزیولوژیکی گیاه مانند رشـد و نمـو و متابولیسـم اسـت و     آیندفر

هـاي آزاد و   خیلـی از رادیکـال   کننده برايعنوان یک احیا چنین به هم
بنابراین خسارت ناشـی از  . کند اکسید هیدروژن عمل میخصوص پر به

  ).16 و9( رساند ترین مقدار می تنش اکسیداتیو را به کم
 رد و گر واکنش اکسیژن انواع تولید افزایش موجب خشکی، تنش

هـا نقـش بسـیار     این آنزیم. شود می اکسیدانی آنتی دفاع افزایش نتیجه
هـاي آزاد اکسـیژن در سـلول گیـاه      کردن رادیکـال  فعالمهمی در غیر

ها در گیـاه   یاهی و شدت تنش، میزان فعالیت آنبسته به گونه گ. دارند

مشاهدات نشان داد که با افزایش شدت تنش میزان ). 8(کند  تغییر می
 نشـان  آمـده  دسـت  بـه  مـدارك . پرولین در گیاه افزایش یافته اسـت 

 محافظت نقش است ممکن پرولین مثل آمینواسیدها اغلب که دهند مى
 غشـایی  هـاي  سیستم دیگر و کلروپلاست تیلاکوئیدهاي براي کننده
 تـنش  اثرسـطوح در بررسـی  ). 25(شـند  با داشـته  تنش شرایط تحت

 تـنش  افـزایش  بـا  )Thymus vulgaris( خشکی روي گیاه آویشـن 
 پـرولین  میـانگین  تـرین  بیش). 1(یافت  افزایش پرولین خشکی میزان

 ظرفیـت  درصد 60 تنش سطح در) تر وزن گرم بر میکرومول902/15(
 ـ وزن گرم بر میکرومول 488/5( آن ترین کم و آمد دست هب زراعی ) رت
 افـزایش . بود) تنش بدون( زراعی ظرفیت درصد 100 تیمار به مربوط
 از پـرولین . اسـت  دفاعی مکانیسم نوعی تنش، هنگام گیاه در پرولین

 کـردن  پـاك  و هـا  آنـزیم  تخریـب  از جلوگیري اسمزي، تنظیم یقرط
 هـا  تـنش  برابر در را گیاه تحمل و بردباري هیدروکسیل، هاي رادیکال
کلروفیل و پرولین هر دو از پیش ماده گلوتامات ). 28(دهد  می افزایش

در شرایط خشکی میزان پرولین بـرگ افـزایش پیـدا    . آیند وجود می هب
کند و شاید یکی از دلایل کاهش میزان کلروفیـل، افـزایش سـنتز     می

 ).3(پرولین باشد 
  

  )گل و اندام هوایی( کل بوته عملکرد خشک
دهـد کـه اثـرات تـنش      مینشان ) 3جدول (تجزیه واریانس  نتایج

درصد  1د خشک در سطح احتمال خشکی و کودهاي آلی براي عملکر
در . باشـد  دار مـی  ت متقابل ایـن دو فـاکتور غیـر معنـی    دار و اثرا معنی

 بررسی اثر سطوح تنش خشکی بر میـانگین میـزان عملکـرد خشـک    
تـرین   ، بـیش )شـاهد  (مشخص شد که در سطح بدون تنش )5جدول (

 80داري با سطح  خشک تولید گردید که اختلاف معنی میزان عملکرد



  1393پاییز ،  3، شماره 28، جلد )علوم و صنایع کشاورزي( باغبانینشریه علوم      344

ترین  کمظرفیت زراعی درصد  60سطح . درصد ظرفیت زراعی نداشت
 نشـان  مطالعـه  ایـن  از حاصـل  نتایج. میزان عملکرد خشک را داشت

 مورد گیاه خشک ماده میزان آبی، تنش کم افزایش با همراه که دهد می
 قـرار  آبـی  کـم  تـنش  ایطشـر  در گیاهـان  وقتی. یافت کاهش مطالعه

 معمولاً ها، اندام رشد حال در هاي سلول دیواره پذیري انعطاف گیرند، می
 کـاهش ). 17(دهـد   مـی  کاهش را رشد و سلولی توسعه و شود می کم

 لازم غـذایی  مـواد  انتقال در اختلال باعث جذب، محیط در آب میزان
 بـه  را رشـد  کـاهش  و شده جدید خشک ماده تولید عدم و رشد براي
 کاهش با همراه ها ریشه راه از آب جذب کاهش چنین هم .دارد دنبال

 رشـد  مهـار  و سـلولی  تقسیم کاهش موجبات و بوده سلول تورژسانس
 بسـته  دلیل به فتوسنتز آبی، تنش کم طی در .کند می فراهم را سلولی
  ).44(شود  می محدود ها روزنه شدن

تـرین میـزان    بـیش ) 6جـدول (در اثر نوع کود بر عملکرد خشـک  
ترین آن مربوط به عـدم   دست آمد و کم هعملکرد از کاربرد کمپوست ب

منظـور   طور عام به کاربرد کمپوست در خاك به. بود) شاهد(کاربرد کود 
خیـزي و بـاروري    ها، حاصـل  دانه فزایش ثبات و پایداري خاكحفظ و ا

اي برخـوردار بـوده    هاي گذشته از اهمیت ویـژه  خاك است که در دهه
ضـافی دفـع مـواد    هـاي ا  از این طریق علاوه بر کاهش هزینـه . ستا

 هـا خواهـد شـد    تر و سـودمندي از آن  وري بیش ضایعات، موجب بهره
)29.( 

  

  گیري نتیجه
 گیـاه  در کـه  شـود  مـی  اسـتنتاج  آزمـایش  این نتایج از طورکلی هب

 کاسـته  خشک ماده عملکرد میزان از خشکی تنش افزایش با گاوزبان،
 قابـل  خشـک  مـاده  زراعـی  ظرفیـت  درصد 80 تا آبیاري ولی شود می

 دست هب تري بیش خشک ماده کمپوست کاربرد با. کند می تولید قبولی
ــزیم در شــرایط تــنش اکســیداتیو .آمــد ــالاز، هــاي آن  آســکوربات کات

 و مـوازي  نقـش  پراکسـیداز  گایـاکول  و اکسـیداز  فنـل  پلی پراکسیداز،
 وظیفـه  کـه  طوري به ،نمایند یم ایفا گیاه دفاعی سیستم در را مشابهی

 در شـده  تولید هیدروژن پراکسید تجزیه و زدایی سم ها، آنزیم چهار هر
 پراکسـیداز  گایـاکول  آنزیم فعالیت حاضر، تحقیق در .باشد می ها سلول
 کـه  رسد می نظر به. نیافت داري معنی افزایش ، آبی کم هاي تنش تحت

 نقـش  بنـابراین  و شـته دا کمـی  فعالیـت  آنـزیم  ایـن  گاوزبان، گیاه در
 عـوض،  در. کنـد  مـی  ایفـا  خشکی تنش از گیاه محافظت در رنگی کم

 از و یافتـه  افـزایش  خشـکی  شـرایط  تحـت  هـاي  آنـزیم  بقیه فعالیت
. کننـد  می محافظت اکسیژن فعالهاي  گونه برابر در گیاهی هاي سلول
 شـرایط  در کـل  کلروفیـل  و کارتنوئید ،a، b کلروفیل میزان ترین بیش
 ـ آبی و کاربرد کمپوسـت  کم تنش بدون چنـین بـا    هـم  .آمـد  دسـت  هب

تـوان   شرایط تنش خشکی در این آزمایش میافزایش تولید پرولین در 
کار تحمل بـه تـنش را بـه اجـرا گذاشـته       اظهار داشت که گاوزبان راه

 .است
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