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  چکیده

گلدانی بصـورت فاکتوریـل در    آزمایشی (.Carthamus tinctorius L)گلرنگ  گیاهپاشی کیتوزان در آبی و محلولتنش کماثر  ارزیابیمنظور به
تیمارهـاي آزمایشـی شـامل    . کشاورزي دانشگاه تربیت مدرس انجام شـد  يدر دانشکده 1388هاي کامل تصادفی در سه تکرار در سال قالب طرح بلوك

درصد رطوبت قابل دسترس خـاك   70 يو آبیاري پس از تخلیه )بدون تنش(درصد رطوبت قابل دسترس خاك  55 يبیاري پس از تخلیهآ(آبی تنش کم
شاهد (همراه با تیمار آب مقطر ) درصد حل شده بودند یکدرصد، که همه در اسید استیک  1/0و  05/0، )شاهد(صفر (، دو سطح کیتوزان ))یتنش کم آب(

آبـی  تـنش کـم  داد که نتایج نشان. هاي آزمایشی اعمال شدندکه داخل گلدان بودند) دهیي ساقه قبل و در طول دوره(پاشی کیتوزان  حلولو زمان م) آب
پاشی با کیتوزان سبب افزایش این صفات حالی که محلولدر .موجب کاهش ارتفاع بوته، سطح برگ، وزن خشک ساقه و ریشه، طول و حجم ریشه گردید

محتوي کاروتنوئید، پرولین و مـالون دي آلدئیـد   . آبی میزان فلورسانس کلروفیل، کلروفیل برگ و محتوي آب نسبی را کاهش دادنین تنش کمهمچ. شد
)MDA (سـبب افـزایش محتـوي آب نسـبی    بـا کیتـوزان    آبـی یاهان قرار گرفته در معرض تنش کـم گ پاشی محلول. آبی افزایش یافتدر پاسخ به تنش 

نتـایج ایـن آزمـایش    . را در این گیاهـان کـاهش داد   MDAحالی که محتوي در شد، bو کلروفیل) Fv/Fm( 2ارآیی کوانتومی نظام نوري ، ک)77/68(%
  . بخشدآبی را در گیاه گلرنگ کاهش داده و رشد آن را بهبود اثرات مضر تنش کمتواند نشان داد که مصرف کیتوزان می

  
  میزان فلورسانس کلروفیل ،مالون دي آلدئیدکلروفیل،  رطوبت قابل دسترس، :هاي کلیديواژه

  
    1 مقدمه

در نـواحی   تولید محصولات زراعی زیانبار عاملترین مهم شکیخ
هاي رشد و عملکرد که بر همه جنبهخشک و نیمه خشک جهان است 

همچنـین در گیاهـان قـرار گرفتـه در      .)20(گذارد می منفی گیاه تأثیر
هـاي فتوسـنتزي صـدمه    دستگاهفعالیت معرض خشکی شدید خاك، 

 شـود سـنتزي مـی  تل شده و منجر به کـاهش ظرفیـت فتو  دیده یا مخ
ایـن   کاهش خسـارت  که به سازوکارهاییدر این بین استفاده از . )11(

کـه اخیـراً   ها تواند مفید باشد، یکی از این روشمی ،منتهی گردد تنش
 ـاستفاده از  توجه محققین به آن معطوف شده است  وپلیمر کیتـوزان بی

و سازگار با محـیط بـراي    زیستیامروزه استفاده از مواد فعال  .باشدمی
حفظ نباتات و همچنین افزایش رشد، یک قسـمت ضـروري سیسـتم    
                                                             

به ترتیب دانشجوي دکتري، اسـتاد و دانشـیار گـروه زراعـت و اصـلاح نباتـات،        -3و  2، 1
  دانشکده کشاورزي، دانشگاه تربیت مدرس

  )Modaresa@modares.ac.ir: Email              :            نویسنده مسئول -(*
  دانشیار گروه علوم گیاهی، دانشکده علوم زیستی، دانشگاه تربیت مدرس -4
  دانشجوي کارشناسی ارشد زراعت دانشکده کشاورزي دانشگاه پیام نور کرج -5

به همین دلیل بشر نیـاز دارد کـه از مـواد    . کشاورزي مدرن شده است
خاص محافظت کننده گیـاه اسـتفاده کنـد کـه در خـاك، گیاهـان و       

آسانی در محیط طبیعی تجزیـه  بدن انسان تجمع نیابند و بهات و حیوان
ها این مواد را نه تنها بـراي افـزایش پایـداري    این آن علاوه بر. شوند

زنـده و غیـر زنـده مثـل بیمـاري و       گیاه در مقابـل شـرایط نامسـاعد   
بلکه همچنین براي افزایش عملکرد گیاه و بهبـود   هاي محیطی، تنش

سمی، بیوپلیمر آلـی  غیر يکیتوزان یک ماده. )28( کیفیت آن نیاز دارد
اسـتیله کـردن کیتـین    و طبیعی، قابل تجزیه و زیستی است که از دي

اکاریدهاي سبعد از سلولز، کیتین فراوانترین پلی .)7( مشتق شده است
 سخت پوستانموجود در طبیعت است که ترکیب اصلی دیواره سلولی 

  .)21(باشد دار میمثل خرچنگ، میگو و خرچنگ خار
داري طور معنیهکیتوزان ب) Gerbera jamesonii(ژربرا در گیاه 

ها، طـول و سـطح   گل دهنده، تعداد برگ يمقدار متوسط ارتفاع ساقه
همچنین رشـد  این ماده . )31( ددابرگ و تعداد گل در بوته را افزایش 

 .نمایـد  مـی  را تحریـک  )16( هاي سـویا گیاهان مختلف از قبیل جوانه
گیاهان برنج با کیتوزان قبل از تـنش کـم آبـی خسـارت      پاشی لولمح
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تولیـد   توانـد که علـت آن مـی   دادتنش خشکی در این گیاه را کاهش 
کـه سـبب بسـته شـدن     باشـد  بـرنج  گیاه هاي ثانویه توسط متابولیت

  . )4(د شومی آن گیاه و کاهش تعرق يها روزنه
هاي کشاورزي گلرنگ یکی از مهمترین گیاهان روغنی در سیستم

نواحی خشک و نیمه خشک است و ایران بعنوان یکی از مراکز اصـلی  
بـدیهی اسـت   . هاي زراعی از جمله گلرنگ شـناخته شـده اسـت   هگون

مقـاوت نسـبی    مانندمطلوب زراعی  هايویژگی گلرنگ با خصوصیات
تیـپ  (به شوري خاك و خشکی هوا، مقاومت بالا به سرماي زمسـتانه  

درصد اسـیدهاي چـرب    90ن روغن مطلوب با بیش از ، دارا بود)پاییزه
غیراشباع بویژه اسیدلینولئیک، همواره به عنوان یک دانـه روغنـی بـا    

کشت این گیاه روغنی اخیـراً در کشـور    .)31( ارزش مطرح بوده است
افزایش یافته و در راستاي آن انجام تحقیقات روي این گیـاه روغنـی   

 در). 1(یفیت مطلوب حائز اهمیت است براي دستیابی به تولید بالا با ک
بـر خصوصـیات مورفولوژیـک،     پاشی کیتوزاناثر محلول پژوهش این

 تـنش کـم آبـی مـورد     در شرایطفیزیولوژیک و عملکرد دانه گلرنگ 
  .است گرفته قرار بررسی
  

  هامواد و روش
آبـی  خسارت ناشی از کـم  منظور بررسی تأثیر کیتوزان در بهبودبه

رقم گلدشت که بذر آن از موسسه نهـال و بـذر کـرج    در گیاه گلرنگ 
هاي فاکتوریل در قالب طرح بلوكتهیه گردیده بود، آزمایشی بصورت 

تحقیقـاتی   يگلخانـه در  1388در سـال  تکـرار   3 بـا کامل تصـادفی  
کشـت در  . انجـام شـد  دانشـگاه تربیـت مـدرس    دانشکده کشـاورزي  

 محتوي ماسه،) cm50 و عمق  cm30 به قطر ( هاي پلاستیکی گلدان
در هـر گلـدان   . گرفـت  صـورت  1:1:1نسبت  به پرلیت و زراعی خاك
  با شستشو و درصد 10 سدیم هیپوکلرید با از ضدعفونی پس بذر شش

 گلـدان  در و پـس از سـبز شـدن چهـار بوتـه      شدند کاشته آب مقطر
آبیاري پس از ( آبیتنش کمهاي آزمایشی شامل تیمار .شدند داري نگه

و آبیـاري   )بدون تنش(درصد رطوبت قابل دسترس خاك  55ي تخلیه
، ))تنش کم آبـی (درصد رطوبت قابل دسترس خاك  70پس از تخلیه 

درصد، کـه همـه    1/0و  05/0، ) شاهد(صفر (سطوح مختلف کیتوزان 
همـراه بـا تیمـار آب مقطـر     ) درصد حل شده بودنـد  1در اسیداستیک 

 ـ(پاشـی کیتـوزان    و زمان محلـول ) شاهد آب( ي  ل و در طـول دوره قب
از  R3تـا شـروع    V7(رویشی  يدر مرحله آبیتنش کم. بود )دهیساقه

مقدار آب خـاك   .اعمال گردید) 25(روش پیشنهادي تاناکا و همکاران 
هـاي  در عمـق   (TDR)1انعکاس سنجی زمـانی  دستگاهبا استفاده از 

، یـک لولـه   گلـدان براي این منظور در مرکز هـر  . ذکر شده تعیین شد
-قبل از شروع آزمایش از منحنی. قرار گرفت PVCدسترسی از جنس 

                                                             
1- Time Domain Reflectometry (TDR) 

هاي کالیبراسیون براي تعیین رابطه بین مقدار عددي ارائه شده توسط 
 مـار یتدر . دستگاه ذکر شده و مقدار حجمی رطوبت خاك استفاده شـد 

گیاهـان در طـول دوره   . شـد  ياریآب یزراع تیدر حد ظرف بدون تنش
. پاشـی شـدند   محلـول ) روز یک بار 15هر (وزان آزمایش سه بار با کیت

و  a+bو  a، bکلروفیل (هاي فتوسنتزي رنگیزهمقدار  گیرياندازه براي
پـیش  برداري نمونه )MDA( مالون دي آلدئید، پرولین و )کاروتنوئیدها

 پاشـی محلـول  از آخـرین  بعـد  ساعت  24 و از رسیدگی فیزیولوژیک
  . ي رسیدگی برداشت شدندو گیاهان قبل از مرحله صورت گرفت

. اسـتفاده شـد  ) 3(براي سنجش محتوي پـرولین از روش بیـتس   
هـاي مشـخص پـرولین    ها بـا اسـتفاده از غلظـت   غلظت پرولین نمونه

نانومتر بـر   520خالص در منحنی استاندارد بعنوان شاهد در طول موج 
  .برگ محاسبه گردید تازه بافت گرم بر گرم حسب میلی

ــ  ــ (MDA)د مـــالون دي آلدئیـ ــاییهبـ ــرآورده نهـ ــوان فـ  عنـ
. گیـري شـد  انـدازه ) 5(غشاء بـا روش دوس   لیپیدهاي پراکسیداسیون

هاي گیري جذب در طول موجها با اندازهنمونه آلدئید دي مالونمیزان 
ــی   600و  532 ــریب خاموشــ ــتفاده از ضــ ــا اســ ــانومتر و بــ   نــ

 (ε=155 μM-1cm) ي گیـري پارامترهـا  براي انـدازه . محاسبه گردید
 ,PAM-2000, H WalsGmbH)دسـتگاه فلـورومتر    فلورسـانس از 

Effeltrich, Germany)  در ایـن آزمـایش   . شـد  اسـتفاده Fv/Fm 
 آن در کـه  زمانی مدت نصف( t1/2، )2کارآیی کوانتومی نظام نوري (

بـا ایـن   ) فلورسانس حداکثر(  Fmو) آیدمی بدست فلورسانس حداکثر
  .دستگاه تعیین شدند
جـذب  . گیري شداندازه) 2(یل برگ به روش آرنون محتوي کلروف

نـانومتر و   663و  645هاي  در طول موج a+bو  bو  aنوري کلروفیل 
و  a ،b ،a+bغلظت کلروفیل . قرائت شد 470کاروتنوئید در طول موج 

  . کاروتنوئیدها بر حسب میلی گرم بر گرم برگ تازه به دست آمد
 ـ مربـوط  صـفات  گیرياندازه منظوربه ریشـه، در آغـاز مرحلـه     هب

 هاي گیاه تفکیـک ریشه و هوایی اندام دهی پس از نمونه برداري، گل
ساقه، طول  و ریشه خشک برگ، وزن سطح مقادیر ارتفاع بوته، .شدند

 ثبـت  گلدان هر در گیاه موجود از چهار برداري نمونه با ریشه و حجم
هـاي  لـدان در گ هـا ریشـه . و میانگین آنها در بوته محاسبه شـد  شدند

دیگري که جهت بررسی صفات مربوط به اندام زیرزمینی تعبیـه شـده   
میلیمتري با آب  دو الک روي ابتدا هاگلدان از خارج شدن از پس بودند

 طول گیرياندازه براي. شد گیريانداز هاآن تروزن سپس. شدند شسته

 بـراي ایـن   .شـد  استفاده 2گیري طول ریشهدستگاه اندازه از هاریشه

 و سپس شدند آمیزي رنگ متیل بنفش محلول با هاریشه ابتدا منظور،
 از روي مسـتقیماً  هـا ریشه حجم .شد هاآن طول گیرياندازه به اقدام
 هاي شسـته ریشه کردن وارد از پس مدرج ظروف در آب شدن جابجا
  ).ارشمیدس قانون اساس بر( گرفت صورت آن داخل به شده

                                                             
2- Root Length Measurement System (ΔT Device LTD, UK) 
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. انجام گرفـت  SASاز نرم افزار آماري تجزیه واریانس با استفاده 
براي مقایسه میانگین تیمارها بـراي صـفات مـورد بررسـی از آزمـون      

LSD  درصد استفاده شد 5در سطح احتمال.  
  

  نتایج و بحث
ارتفاع بوتـه   ،تنش طیشرا درها نشان داد که مقایسه میانگین داده
سـایر   هـاي  یافتـه . )1جدول ( افتندی کاهش و سطح برگ گیاه گلرنگ

ــه   ــز حــاکی از آن اســت ک ــاعمحققــان نی ــگ در ســاقه ارتف ــلوب اهی  ای
)(Phasaeolus vulgaris L. )18(  ایســوو (Glycine max L.) 
به  .ه استافتی کاهشی آب کم تنش طیشرا دري داریمعن طور به )36(

 علـت بـه  یخشـک  تـنش  طیشرا در بوته ارتفاع در کاهشرسد نظر می
 نییپـا  آمـاس  فشـار  به واکنش و در لولس رشد و توسعه ازي ریجلوگ
 خشـک  مـاده  عملکـرد  و فتوسنتزي برا برگ سطح توسعه ).11( باشد
 ـگ در را بـرگ  سـطح  و بـرگ  رشدی آب کم تنشبوده و  مهم  ایسـو  های

   .)36(اد د کاهش
 مختلفي هاغلظتپاشی گیاهان با محلول تنش، بدون طیشرا در

با  .ایجاد نماید بوته ارتفاع نظر ازداري نتوانست اختلاف معنی توزانیک
ها نسبت به شاهد اسید اسـتیک  ش سطح برگ آنیسبب افزا این حال

 نیتیکي مرهاوگیاول و توزانیک پاشی محلولگزارش شده است که . شد
 ، امـا )15( نداشت ساقه ارتفاع بري داریمعن اثر ایسو و ذرت اهانیگ در

. شد برگ سطح شیازفا باعث )24( ایلوب اهیگ در توزانیک پاشی محلول
 بـرگ  سـطح  و بوته ارتفاع نیشتریب تنش طیشرا دردر آزمایش حاضر 

 شد مشاهده توزانیک درصد 1/0 غلظت با شده پاشی محلول اهانیگ در
 نداشـت  درصـد  05/0 غلظت باي داریمعن اختلافي آمار لحاظ از که

 ارتفـاع  و بـرگ  سطح شیافزا با توزانیک که رسدیم نظر به). 2جدول(
 بر تنش خسارت کاهش دري موثر نقش توانسته ،تنش طیشرا در وتهب

روي رشد ناشـناخته بـاقی مانـده    عمل کیتوزان  سازوکار. کند فایا رشد
کیتوزان ممکن است رشد و نمـو گیـاه را توسـط     و در عین حال است

از طریـق   را مربوط بـه بیوسـنتز اکسـین    انتقال پیام هايبعضی مسیر
   .)27( وفان، افزایش دهدمسیر وابسته به تریپت

قرار گرفته در معرض تنش  هايبوتهوزن خشک ساقه و ریشه در 
 بـر  آبـی کـم کی از اثـرات مضـر تـنش    ی. )1جدول ( کاهش نشان داد

گیـاه  در . اسـت  گیـاهی  تر و خشـک  مادهگیاهان زراعی کاهش تولید 
قه و ریشه در شـرایط تـنش خشـکی    سا کاهش وزن خشک نیز نخود

با غلظت  در شرایط بدون تنش پاشی گیاهان محلول .)13( مشاهده شد
. ها افزایش داددرصد کیتوزان، وزن خشک ساقه و ریشه را در آن 1/0

ــان    ــن دو صــفت در گیاه ــدار ای ــز بیشــترین مق ــنش نی در شــرایط ت
شـد کـه    هدرصـد کیتـوزان مشـاهد    1/0پاشی شده با غلظـت   محلول

. )2جدول ( نداشت درصد کیتوزان 05/0اختلاف معنی داري با غلظت 

کـاهو   هـاي  بوتـه پاشی  محلول) 28(هاي والکر و همکاران بنا به یافته
(Lactuca sativa L.)  هفته بعد از کاشـت منجـر    12و  3با کیتوزان

. شد به افزایش وزن خشک ساقه و ریشه نسبت به شاهد اسید استیک
ر هاي مختلف کیتوزان در گیاه لوبیا منجغلظت پاشی همچنین محلول

کـه  رسـد  به نظر می. )24(به افزایش وزن خشک ساقه و ریشه گردید 
 مصرف کیتوزان با تحریک رشد سـاقه و ریشـه و در نتیجـه افـزایش    

منجـر   ،گیاهی اندام در مواد بهتر این انتقال و غذایی مواد و آب جذب
  . گرددایش وزن خشک ساقه و ریشه میزبه اف

طـول و حجـم   آبـی  در آزمایش حاضر مشاهده شد که تنش کـم  
درصـد   96/9و  16/14بدون تنش به ترتیب شرایط نبست به را ریشه 

زیادي نیز گزارش کردند که تنش خشـکی طـول   محققان . کاهش داد
حجم  کم آبیتنش . )33( دهدرا کاهش می ماده خشکریشه و تولید 

بیشـترین طـول و حجـم     .)10( ریشه را در گیاهان نخود کـاهش داد 
درصـد مشـاهده شـد کـه اخـتلاف       05/0تـوزان  ریشه در غلظـت کی 

 نکیـو و همکـاران  ). 1جـدول  (درصد نداشت  1/0داري با غلظت  معنی
 ،)Dendrobium phalaenopsis (.L هدر آزمایشی روي ارکید )21(

اثر شدید کیتوزان بر رشد و توسعه بافت ریشـه ایـن گیـاه را گـزارش     
  .نمودند

هاي مختلـف  غلظت اب در شرایط بدون تنشپاشی گیاهان  محلول
 حـالی کـه در   در ،کیتوزان اثري بر محتواي نسـبی آب گیـاه نداشـت   

توزان بر میزان محتواي نسبی آب یهر دو غلظت ک تنشتحت گیاهان 
درصـد   1/0بیشترین میزان این صـفت در غلظـت   و اثر مثبت داشتند 

 درصـد  36 اسـید اسـتیک   کیتوزان مشاهده شد که نسـبت بـه شـاهد   
این نتایج با نتایج سایر محققین مطابقت . )2جدول ( دنشان دا افزایش

یاهـان قـرار   ها گزار ش کردند که مصـرف کیتـوزان در گ  آن. )8( دارد
سـبب افـزایش محتـوي آب نسـبی      ،آبـی گرفته در معرض تنش کـم 

بـا توجــه بـه نتـایج حاصــل از ایـن آزمــایش و      بنــابراین،. شـود  مـی 
 رد که کیتـوزان ممکـن  توان استنباط کسایر محققین می هاي گزارش

باعث ایجـاد   ،با کاهش تعرق و همچنین حفظ محتوي نسبی آب است
  . آبی گرددکمتحمل به 

، فلورسـانس حـداکثر   )Fv/Fm( 2کارایی کوانتومی نظـام نـوري   
)FM( ،t1/2 در شرایط  تنش کم آبی کاهش یافتند ) عکس .)1جدول 

 محیطی و میائیشی زیستی، هايتنش از وسیعی دامنه به گیاهان العمل
کـاهش   .اسـت  ارزیـابی  قابل کلروفیل فلوئورسانس تغییرات وسیله به

Fv/Fm گـزارش شـده    تـنش آب ط یگر هم در شرایتوسط محققان د
هـاي  ن غلظتیب يداریط بدون تنش اختلاف معنیدر شرا ).20( است

براي کـارایی کوانتـومی نظـام     مختلف کیتوزان با شاهد اسید استیک
  .)2جدول ( نشدمشاهده  2نوري 
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  گلرنگ هاي کیتوزان و تنش کم آبی بر صفات گیاهاثر غلظت -2جدول

ارتفاع بوته  کیتوزان تنش
(cm) 

 سطح برگ
(cm2) 

وزن خشک 
 (g)ساقه

وزن خشک 
 (g)ریشه

پتانسیل عملکرد 
 کوانتوم

محتواي نسبی 
 آب

مالون دي 
 آلدئید

بدون 
 تنش

شاهد اسید ( 0
)استیک  27/26 a 8/584 c 57/27 c 14/4 b a61/0 a39/68  589/0 a 

05/0  39/22 a 2/736 a 85/30 b 84/5 a a61/0  a87/75  488/0 b 

1/0  75/22 a 1/656 b 87/33 a 36/6 a a62/0  a43/76  611/0 a 

39/25 شاهد آب a 5/568 c 40/28 c 16/4 b a61/0 a48/71  594/0 a 

LSD 41/5  2/64  13/2  58/0  04/0  51/9 086/0  

تنش کم 
 آبی

اسید شاهد ( 0
)استیک  

17/17 b 4/495 b 88/25 c 55/4 bc b48/0  b44/50  751/0 a 

05/0  61/23 a 2/532 ab 91/27 a 09/4 ab a53/0  a77/67  502/0 b 

1/0  83/23 a 8/595 a 32/28 a 16/5 a a55/0  a77/68  482/0 b 

67/18 شاهد آب b 6/508 b 27b 51/4 c b47/0  b51  746/0 a 

LSD 93/4  4/83  72/0  57/0  03/0  22/6  057/0  
  .مال پنج درصد اختلاف معنی داري ندارندتدر سطح احLSD هایی که داراي حروف مشترك هستند، بر اساس آزمون در هر ستون میانگین

  
هـاي  پاشی گیاهان با غلظـت که در شرایط تنش، محلول یدر حال

را نسبت بـه شـاهد اسـید     Fv/Fmدرصد کیتوزان میزان  1/0و  05/0
 نشـان  گیـاه  هر برگ  Fv/Fm مقدار). 2جدول (افزایش داد  استیک
 به در فتوسنتز است، این کارآیی 2نظام نوري  شیمیایی کارآیی دهندة
 قابـل  رطوبـت  کاهش با و گرفته قرار تنش خشکی تأثیر تحت شدت

بازدارنـدگی   باعـث  کـه  ابدیمی کاهش نسبت این ،گیاه براي دسترس
زارش شده کـه بـا حفـظ    عدادي از گیاهان گتدر . شودفتوسنتز نیز می

در شـرایط تـنش خشـکی     (Fv/Fm) مقدار بـالاي عملکـرد کوانتـوم   
بنابراین به . )19( را کاهش داد 2نظام نوري توان خسارت وارده به  می

اثرات  Fv/Fmکیتوزان در شرایط تنش با حفظ مقدار  که رسدنظر می
  . دهدکاهش می 2نظام نوري  شیمیاییفتو کارآییمخرب تنش را بر 

 a+bو  a ،bدار مقادیر کلروفیـل  تنش کم آبی باعث کاهش معنی
در حـالی کـه مقـدار کاروتنوئیـدها را      ،در برگ هـاي گلرنـگ گردیـد   

تـنش خشـکی موجـب    گزارش شده است کـه   ).1جدول (افزایش داد 
و کلروفیـل کـل در    b، کلروفیـل  aکاهش شدید در محتوي کلروفیل 

 (.Helianthus annuus L) نهاي مورد بررسی آفتابگرداهمه واریته
گــزارش کردنــد کــه محتــوي  )29( نــگ و همکــاراناو. )18( گردیــد

هاي گندم زمستانه تحت تنش خشـکی افـزایش   کاروتنوئیدها در برگ
مصـرف کیتـوزان سـبب    در آزمایش حاضر مشـاهده شـد کـه     .یافت

). 1جـدول  (شـد   نسبت به شاهد اسـید اسـتیک  کاروتنوئیدها  افزایش
 05/0درصـد و   1/0داري بـین غلظـت   اخـتلاف معنـی  اینکه  علیرغم

امـا   ،مشـاهده نشـد   a+bو  a ،bدرصد کیتوزان در مقـادیر کلروفیـل   
نسـبت بـه    ایـن صـفات   ملاحظۀ مصرف کیتوزان سبب افزایش قابل

 ـ، شد شاهد اسید استیک در  aکـه حـداکثر مقـدار کلروفیـل     طـوري هب
د اسـید  درصد کیتوزان مشاهده شد کـه نسـبت بـه شـاه     1/0غلظت 
 a+bو  bحداکثر مقـدار کلروفیـل   . درصد افزایش نشان داد 20استیک

درصد کیتوزان بدست آمد که نسبت بـه شـاهد اسـید     05/0از غلظت 
. )1جـدول  ( افـزایش نشـان داد   71/24و  62/11بـه ترتیـب    استیک

پاشـی   در شـرایط بـدون تـنش، از محلـول     bبیشترین مقدار کلروفیل 
درحـالی کـه در    ،از ساقه دهی بدسـت آمـد  درصد کیتوزان قبل  05/0

پاشی شده با  شرایط تنش بیشترین مقدار این صفت در گیاهان محلول
). 1شـکل  (دهـی مشـاهده شـد    درصد کیتوزان در طـول سـاقه   05/0

کیتـوزان محتـوي    مصـرف گـزارش کردنـد    )6( نـگ و همکـاران  ژاد
لیمـپ  . هاي قهوه افزایش دادو کاروتنوئیدها را در برگ a ،bکلروفیل 

کیتـوزان در افـزایش محتـوي    دریافتند که نیز  )17( ناویج و همکاران
ها ثابت کردنـد کـه   آن ،فتوسنتز نقش دارد و علاوه بر این و کلروفیل

 ،دهـد را تحـت تـأثیر قـرار مـی    بـرگ  کیتوزان بیان ژن کلروپلاسـت  
طوري که تغییرات در اندازه و توسعه کلروپلاست ممکن است عامل  هب

  . نده رشد گیاهان باشدتحریک کن
داري میزان پرولین در گیاهان تحت تنش کم آبی افـزایش معنـی  

دهی منجر به افزایش این پاشی گیاهان در طول ساقه داشت و محلول
گیاهان در مقابل تنش خشـکی ملایـم   مقاومت  .)1جدول ( صفت شد

پـرولین یکـی از   . یابـد  تا حدودي افزایش میها تجمع اسمولیت در اثر
هاي تجمع یافته در گیاهان قرار گرفته در معـرض  ترین اسمولیت ممه

 گنـدم  مثـل  انتجمع پرولین در بسیاري از گیاه ـ. تنش خشکی است

(Triticum aestivum L.) )9(  در شرایط تنش خشکی گزارش شده
پاشی شده بـا   میزان پرولین در گیاهان محلولدر آزمایش حاضر . است

داري  بیشتر بود و اختلاف معنـی  کیتوزان نسبت به شاهد اسید استیک
افـزایش محتـوي   . )1جـدول  ( بین دو غلظت کیتوزان مشـاهده نشـد  

 ارش شده اسـت نیز گزتیمار شده با کیتوزان هاي خیار پرولین در برگ
)35 .( 
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  برگ گلرنگ bپاشی آن بر کلروفیل اثر تنش کم آبی، غلظت کیتوزان و زمان محلول - 1شکل 

 LSDها با حروف مشابه در هر سطح تنش بر اساس آزمون میانگین .باشنداي خطاي استاندارد میمیله نشانگرهاي(
)P≤0.05 (داري با هم ندارنداختلاف معنی.(  

  
دي درصـدي میـزان مـالون     7/8آبی منجر به افـرایش   تنش کم

در گیـاه   آلدئیـد  دي افزایش محتـوي مـالون  . )1جدول ( گردید آلدئید
رسـد  نظر میبه. گزارش شده استنیز آبی گندم تحت شرایط تنش کم

 باعث اکسیژن آزاد هاي رادیکال محتواي در افزایش آبی باتنش کمکه 
در تحقیق حاضـر  . )26( گرددید میآلدئ دي مالون محتوي در افزایش
باعث  ،درصد کیتوزان در شرایط بدون تنش 05/0غلظت  پاشی محلول
 1/0در حـالی کـه در غلظـت    گردیـد،  آلدئید  دي میزان مالونکاهش 

در گیاهـان  . نداشـت  داري با شاهد اسید اسـتیک درصد اختلاف معنی
نسـبت   آلدئیـد دي میزان مالون  ،تحت تنش در هر دو غلظت کیتوزان

 ایکسیو و همکاران. )2جدول (داد کاهش نشان  به شاهد اسید استیک
 دي گزارش کردند که کیتوزان باعـث کـاهش محتـوي مـالون     )34(

نسـبت بـه شــاهد    Hydrilla verticillat آلدئیـد در گیاهـان آبـزي   
تواند به علت کاهش اکسیداسیون لیپیدها توسط کیتوزان می. گردد می

فلـزي یـا ترکیـب شـدن آن بـا       يهـا کردن یون توانایی آن در کلاته

 بـردن  بـین  از بـا  توانـد رسد کیتوزان مـی بنظر می. )35( لیپیدها باشد
 جلـوگیري  هـا چربـی  اکسیداسیون از مستقیم آزاد بطور هايرادیکال

    .افزایش مالون دي آلدئید جلوگیري کند از و نموده
  

  گیرينتیجه
کـه   کرد گیرينتیجه توانمی آزمایش این از آمده بدست نتایج از

در گیـاه گلرنـگ    را آب کمبـود  تـنش  حاصـل از  مضر اثرات کیتوزان
 ماده این .شودمی تنش در شرایط گیاه رشد بهبود سبب و داده کاهش

 تعادل حفظ و) پرولین(اسمزي  هايکننده محتواي تنظیم افزایش  با
 هک کرد جلوگیري برگ آب نسبی شدید محتوي کاهش از ،سلول آبی
 از. شد آبی تنش کم برابر در سلول ساختار پایداري سبب موضوعاین 
تواند باعث کـاهش   می مصرف کیتوزان که نمود اظهار توانمی رو این

   .اثرات سوء تنش شده و به افزایش عملکرد منجر شود
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