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  چكيده
صورت آزمايشي به برگآيسكاهو  يگابا و لاكتات كلسيم بر برخي صفات فيزيولوژيك تأثيرمنظور بررسي به

گرم بر ميلي 1 و 5/0، 0(انجام شد. بدين منظور گابا در سه تكرار تيمار  9 بافاكتوريل در قالب طرح كاملاً تصادفي 
 كلروفيلبيشترين ميزان شدند. استفاده پاشي برگي صورت محلولبه )درصد 1و  5/0، 0(و لاكتات كلسيم  )ليتر

روفيل كل مربوط و كمترين ميزان كل درصد 1لاكتات كلسيم  + بر ليتر گرمميلي 1گابا تيمار تلفيقي كل مربوط به 
ار مربوط به تيمو كمترين ميزان مالون دآلدئيد بيشترين درصد رطوبت نسبي  همچنين بود.به گياهان شاهد 

كاهو با  تيمارهايكه  دهدميآزمايش نشان  ناي نتايج .بوددرصد  1لاكتات كلسيم +بر ليتر  گرمميلي 1گابا تلفيقي 
اهش ميزان كو  هاي كلروفيلي و حفظ بهتر رطوبت نسبي برگرنگيزهث بهبود گابا و لاكتات كلسيم باع هايمحلول

  .گرددمي مالون دآلدئيد
  لاكتات كلسيم، كاهو آيسبرگمالون دآلدئيد، ، رطوبت نسبي برگ، aكلروفيل  كلمات كليدي:

  
  مقدمه

 در رداستفادهمو سالادي سبزي ترينند است كه به تيره مركبيان تعلق دارد. كاهو مهمساله و روزبلگياهي يككاهو 

امروزه محققين به . باشدميدار ، دستيابي به رشد اقتصادي پايتوسعهدرحالكي از اهداف كشورهاي باشد يمي جهان سرتاسر
در جهت  خطرتركمو مواد بيولوژيك  استفاده از ترتيباينبهدنبال جايگزيني مناسب و امن براي كودهاي شيميايي هستند و 

يكي از اين  ؛ كهرودميه شمار بمفيد در دستيابي به بخشي از اهداف كشاورزي پايدار  هايحلراهيكي از  هاسبزيتغذيه 
 چهار كربنه، يديك آمينواس )GABA(اسيد مينوبوتيريك آ - گاما .استز موادي مانند گابا و لاكتات كلسيم راهكارها استفاده ا

، متابوليسم، CATلي، ورود كربن به سيكل زوسيتو pHاست. گابا در فرآيندهاي فيزيولوژيكي نظير تنظيم  پروتئيني غير
يو، تنظيم اسمزي، نقش گياه و حفاظت گياه در برابر تنش اكسيدات اكسيدانيآنتيهاي ها، واكنشمقاومت به پاتوژن

، 0هاي لظتكاربرد گابا در غ ).,.Fromm, H,  Bouche, N &2004( شودمي Nبه  Cسيگنالينگ و باعث حفظ تعادل نسبت 
لاكتات  .),M Samsuzzaman ,2004است (زميني شده فزايش تعداد غلاف و دانه در باداماگرم بر ليتر باعث ميلي 2و  5/1

ي بافت درصد باعث افزايش سفت 5/2لسيم كاستفاده از لاكتات . شودميها ها و سبزيكلسيم باعث حفظ قوام و كيفيت ميوه
هاي لاكتات كلسيم بررسي تيمار منظوربهين تحقيق ا.  ,2000Guzmán & Barrett(است (ميوه طالبي در طول انبارداري شده 

  اي گياه كاهو انجام گرفت.هرويشي و كيفيت رنگيزه رشدو گابا بر 
 

  هاروشمواد و 
تركيب بستر مرطوب خيسانده شدند.  حوله درونساعت  12هاي نشاء به مدت سيني ونكاشت بذور كاهو درقبل از 

برگي رسيدند به گلدان منتقل شدند.  چهارگياهان به مرحله  اينكه محضبهكاشت شامل ماسه+ پيت ماس+ خاك باغچه بود. 
 1و  5/0، 0( هايغلظتبا  لاكتات كلسيم محلول ) وبر ليتر گرمميلي 1و  5/0، 0( هايغلظتبا گابا تيمارها شامل محلول 

هاي اصلي انجام شد. دومين روز بعد از انتقال گياهان به گلدان 14تيمارها  برگي پاشيمحلول) بودند. اولين مرحله درصد



 

 ٢

ها در سه تكرار در قالب طرح . دادهپاشي اوليه انجام شدروزه نسبت به محلول 14نيز بافاصله زماني  پاشيمحلولمرحله 
گيري شده شامل انجام شد. صفات اندازه SASافزار ها با استفاده از نرمفاكتوريل بر پايه كاملاً تصادفي ارائه شد و آناليز داده

چتندلر يبه روش ل b و كلروفيل a هاي كلروفيلرنگيزه ميزانبراي محاسبه  نسبي برگ بودند.رطوبت ميزان كلروفيل كل و 
به روش ) MDA( ديمالون د آلدئ گيرياندازهآمد.  به دستكلروفيل كل b  و كلروفيل aو از مجموع كلروفيل  عمل شد) 1987(
 ,Heath Packer)1969.انجام شد (  

  
  بحثو نتايج 

يس برگ هو رقم آكا تيمارهاي گابا و لاكتات كلسيم در ميزان كلروفيل بر روي گياهان پاشيمحلولنتايج حاصل از 
بيشترين وجود دارد.  داريمعنيدرصد اختلاف  %5در سطح احتمال تيمار شده و گياهان شاهد نشان داد كه در بين گياهان 

درصد با ميانگين  1كتات كلسيم لا و گرم بر ليترميلي 1تيمار گابا با غلظت بين ميزان كلروفيل كل مربوط به اثر متقابل 
گرم بر گرم ميلي 13,56اهد با ميانگين و كمترين ميزان كلروفيل كل مربوط به گياهان ش ترگرم بر گرم وزنميلي 21,63

دي وداو ل درميزان كلروفيل ك باعث افزايش امپي پي 200پوترسين در غلظت كه كاربرد  شدهگزارش .شودميمربوط  تروزن
ل بر ر ميزان كلروفيبپاشي تيمارهاي گابا و لاكتات كلسيم همچنين نتايج حاصل از محلول .) et alMahros ,.2013( شده است

صد اختلاف در 5% روي گياهان كاهو رقم آيس برگ نشان داد كه در بين گياهان تيمار شده و گياهان شاهد در سطح احتمال
 وگرم بر ليتر ميلي 1مار گابا با غلظت مربوط به اثر متقابل بين تيبرگ بيشترين درصد رطوبت نسبي داري وجود دارد. معني

د با ميانگين درصد و كمترين درصد رطبت نسبي مربوط به گياهان شاه 87,32درصد با ميانگين  1تيمار لاكتات كلسيم 
بت نسبي برگ منجر به افزايش رطو هاهروزنكه تيمار گابا با كنترل باز و بسته شدن  رسدميباشد. به نظر درصد مي 68,88

قم آيسبرگ يل بر روي گياهان كاهو ري گابا و لاكتات كلسيم در ميزان كلروفپاشي تيمارهانتايج حاصل از محلول .شودمي
داري وجود دارد. بيشترين درصد اختلاف معني %5نشان داد كه در بين گياهان تيمار شده و گياهان شاهد در سطح احتمال 

بر  گرمميلي 12,52با ميانگين  درصد 1بر ليتر با تيمار لاكتات كلسيم  گرمميلي 1در اثر متقابل تيمار گابا  aميزان كلروفيل 
كه  شدهگزارش مشاهده شد. تروزنبر گرم  گرمميلي 9,29در گياهان شاهد با ميانگين  aو كمترين ميزان كلروفيل  تروزنگرم 

ر د bو  aكلروفيل  محتوايافزايش  پوترسين به همراه تيامين و اسيد آسكوربيك منجر به در ليتر گرمميلي 200كاربرد 
پاشي تيمارهاي گابا و لاكتات كلسيم در ميزان نتايج حاصل از محلول .).et alAbdel Aziz Nahed ,.2009( شودميگلايول 

و  02,6يانگين د با مكلروفيل بر روي گياهان كاهو رقم آيسبرگ نشان داد كه بيشترين ميزان مالون دآلدئيد در گياهان شاه
 1,10ميانگين  با درصد 1 ت كلسيمبر ليتر و لاكتا گرمميليكمترين ميزان مالون دآلدئيد مربوط به اثر متقابل بين گابا ا 

ي اين عناصر را در طويل هاي جو تحت تنش عناصر سنگين، اثرات منفگابا در دانهال مشاهده شد. تروزنبر گرم  گرمميلي
جمع تآلدييد و كاهش الون دمو كاهش ميزان  اكسيدانيآنتي هايآنزيمشدن ريشه كاهش داد، گابا باعث افزايش فعاليت 

  ). ,.2010Song et al( آزاد شد هايراديكال
كل، رطوبت نسبي و مقدار مالون دآلدئيد تحت  ، كلروفيلb، كلروفيل aكلروفيل  ين مربعات حاصل از واريانس، صفاتميانگ -1جدول 

  تيمارهاي گابا و لاكتات كلسيم تأثير

درجه   منابع تغييرات
  آزادي

  ميانگين مربعات
  مالون دآلدئيد  رطوبت نسبي  كلروفيل كل  bكلروفيل   aكلروفيل 

 ns2.25841481 **13.19315926 **26.26123333 202.0373593 **1.57803333  2  گابا

 ns1.01485926 **12.28169259 **19.74630000 229.3642704 **1.33403333  2  لاكتات كلسيم

لاكتات ×گابا 
 0.03478333* 5.3320593 7.51601667** 0.65770370* 5.75784815**  4  كلسيم

 0.01121111 5.4631037 1.1494296 0.17106667 0.90469630  18  خطاي آزمايش

 5.479832 3.058411 6.035926 6.297798 8.496391  _  ضريب تغييرات

  **%1دار در سطح ، معني* %5دار در سطح معني nsدار عدم معني
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گرم بر ليتر براي بر ميزان رطوبت نسبي در برگ كاهو رقم آيس برگ ( واحدهاي ميليتأثير تيمارهاي گابا و لاكتات كلسيم  -2جدول 
داري نسبت به يكديگر ازنظر هاي با حروف مشابه، اختلاف معنيهاي لاكتات كلسيم). ميانگينهاي گابا و واحد درصد براي محلولمحلول

 ندارند. %5آزمون دانكن در سطح احتمال 

رطوبت نسبي 
 (درصد)

  مالون دآلدئيد
بر گرم  گرمميلي( 

 )تروزن

  كلروفيل كل
بر  گرمميلي( 

  )تروزنگرم 

   bكلروفيل 
بر گرم  گرمميلي(

 )تروزن

   aكلروفيل 
بر گرم  گرمميلي(

  )تروزن
 تيمارها

68.88d 2.60a d13.56 e4.26 d9.29  شاهد 

70.35d 2.41b bc17.58 d5.56 ab12.02   0,5گابا 

75.72c 1.94c bc17.16 d5.87 abc11.29   1گابا 

70.49d 2.46ab bc18.26 d5.9 a12.36  0,5لاكتات كلسيم 

76.20c 1.96c c16.10 d5.81 bcd10.29  1لاكتات كلسيم  

81.03c 1.87c bc17.13 c7.05 cd10.09 
لاكتات كلسيم ×0,5گابا 

0,5 

76.36b 1.58d b19.09 c7.29 abc11.8  1لاكتات كلسيم ×0,5گابا 

81.45b 1.47d b19.35 b8.26 abc11.09  0,5لاكتات كلسيم ×1گابا 

87.32a 1.10e a21/62 a9.1 a12.52  1لاكتات كلسيم ×1گابا 
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Abstract 

In order to investigate of calcium lactate and GABA (gama amino butyric acid) effect on some 
physiological characteristics of lettuce an experiment was conducted as factorial in complete randomized 
block design. Treatments were including GABA (0, 0.5 and 1 mg/L) and calcium lactate (0, 0.5 and 1 %) 
as foliar spraying. The most value of total chlorophyll, chlorophyll a and b were obtained in plants 
treated with GABA 1 mg/L + lactate calcium 1 % as interaction effect. Also, the most percent of foliar 
dry matter was related to GABA 1 mg/L + calcium lactate 1 % and the most percent of ion leakage and 
the lost content of malondialdehyde was obtained in control plants. Results of this experiment indicated 
that lettuce plants treated with GABA and calcium lactate cause to improve of chlorophyll pigments and 
maintain the leaf relative water content (RWC) and reduction of malondialdehyde. 
Keywords: Chlorophyll a, Relative water content, malondialdehyde, Calcium lactate, Ice berg lettuce 
 


