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 چكیده

رود. به منظور بررسی تاثیر دهنده عملکرد محصولات زراعی بشمار میترین عوامل کاهشخشکی یکی از مهمتنش 

ای در سال های رازیانه، آزمایش مزرعهتنش خشکی بر برخی صفات بیوشیمیایی )کاتالاز، پراکسیداز و پرولین( ژنوتیپ

های کامل تصادفی با سه تکرار در مزرعه تحقیقاتی وکهای خرد شده در قالب طرح بلبا استفاده از کرت 69-69زراعی 

متر تبخیر از تشتک میلی 186، 126، 96پردیس ابوریحان، دانشگاه تهران اجرا گردید. در این آزمایش سه رژیم آبیاری )

بود که ها حاکی از آن ژنوتیپ رازیانه در کرت فرعی قرار گرفتند. مقایسه میانگین 36تبخیر( به عنوان کرت اصلی و 

های همدان و تبریز به ترتیب دارای کمترین و بیشترین میزان کاتالاز بودند. بیشترین و کمترین میزان پراکسیداز ژنوتیپ

های رزن و کرمان مشاهده شد این در حالی بود که کمترین و بیشترین میزان پرولین به ترتیب به به ترتیب در ژنوتیپ

گیری شده داشت، داری بر صفات اندازههای آبیاری تاثیر معنیداشت. رژیم گرد و اصفهان تعلقهای هشتژنوتیپ

 82/99درصد(، پراکسیداز )19/121متر تبخیر، میزان فعالیت کاتالاز )میلی 186تا  96که افزایش دور آبیاری از بطوری

 درصد( را افزایش داد. 71/67درصد( و پرولین )
 

 خشکی، رازیانهاکسیدان، تنش آنتی کلمات کلیدی:

 مقدمه

ها اثرات نامطلوبی بر بقاء، های غیرزیستی قرار دارند که این تنشگیاهان همواره در معرض طیف وسیعی از تنش

هاست که هر ساله خسارت (. خشکی یکی از این تنشKnight, 2001رشد، کیفیت و کمیت محصولات کشاورزی دارند )

کند. از آنجا که تنش آب از بزرگترین مشکلات در تولید کشور تحمیل میقابل توجهی را به اقتصاد و چرخه تولید 

های متفاوت گیاهان به رود، شناخت واکنشمحصولات زراعی در مناطق خشک و نیمه خشک، از جمله ایران بشمار می

 ه تولید عملکردهای هر گیاه که تحت شرایط کم آبی قادر بکمبود آب از اهمیت خاصی برخوردار است. با ارزیابی توده

توان با اطمینان بیشتری در نواحی خشک و نیمه خشک آنها را کشت نمود و از آنجا که نسبتا قابل قبولی باشند، می

شوند، مطالعه آثار تنش کم آبی بر های متعدد محیطی از جمله تنش کم آبی مواجه میگیاهان طی دوره رشد با تنش

وجه توانند با تها میب ارقام مقاوم به خشکی موثر خواهد بود. هر یک از این تنشهای فیزیولوژیکی گیاه در انتخاویژگی

به میزان حساسیت و مرحله رشد گونه گیاهی تغییرات بیوشیمیایی، مورفولوژیک و فیزیولوژیک متعددی را در گیاهان 

، شود )امام و زوارهیل میسبب شوند که این امر سبب بازدارندگی شدیدی در رشد گیاه و در نتیجه سبب کاهش محصو

کند شود تنش اکسایشی نیز در گیاهان عوارضی ایجاد میتنش آبی باعث ایجاد تنش اکسایشی در گیاهان می .(2669

دار، پراکسیداسیون لیپیدها و تخریب غشاء بیولوژیکی اشاره کرد. گیاهان های فعال اکسیژنتوان به تولید گونهکه می

فاعیهای دایشی ناشی از تنش آبی و از بین بردن ترکیبات فعال اکسیژن، دارای سیستمبرای مقابله با تنش اکس
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های اکسیدان شامل کاتالاز و پراکسیداز نقش مکانیسمهای آنتیها آنزیمبین این سیستمای هستند که از پیشرفته 

از آنجاکه که تنش آب از بزرگترین (. 1362میرآباد و همکاران، )احمدی موثر حمایتی بر علیه تنش اکسایشی دارند

های رود، شناخت واکنشمشکلات در تولید محصولات زراعی در مناطق خشک ونیمه خشک، از جمله ایران به شمار می

های هرگیاه که تحت شرایط کم باشد. با ارزیابی تودهمتفاوت گیاهان دارویی به کمبود آب از اهمیت خاصی برخوردار می

توان با اصمینان بیشتری در نواحی خشک و نیمه خشک آنها را د عملکرد نسبتا قابل قبولی باشند، میآبی قادر به تولی

شوند، های متعدد محیطی از جمله تنش خشکی مواجه میکشت نمود و از آنجاکه گیاهان در طول دوره رشد با تنش

ام مقاوم به خشکی و همچنین ذخیره و مطالعه آثار تنش خشکی بر برخی خصوصیات بیوشیمیایی گیاه در انتخاب ارق

های های بیوشیمیایی ژنوتیپمصرف کارآمد آب، موثر خواهد بود. بنابراین شناخت اثر تنش کم آبیاری و ارزیابی واکنش

 .  باشندهای منتخب از جمله مهمترین اهداف این تحقیق میمختلف رازیانه در شرایط تنش خشکی و معرفی ژنوتیپ
 

 هاروش و مواد

دانشگاه تهران واقع در شهرستان  -در مزرعه تحقیقاتی پردیس ابوریحان 69-69این پژوهش در سال زراعی 

ها پاکدشت، جنوب شرقی استان تهران اجرا شد. از نظر اقلیم، منطقه پاکدشت جزء مناطق خشک محسوب شده و بارندگی

گراد و میزان تبخیر درجه سانتی 8/19سط سالیانه گیرد. درجه حرارت متوعمدتا در دو فصل پاییز و زمستان صورت می

باشد. خاک زراعی مزرعه مورد استفاده دارای متر( میمیلی 116و تعرق سالیانه آن بیشتر از میانگین بارندگی سالیانه )

 زیمنس بر متر بود.دسی 69/2آن  ECو  pH 3/1 بافت لومی،
های خرد بیوشیمیایی ارقام رازیانه آزمایشی به صورت کرتبه منظور بررسی تاثیر تنش خشکی بر برخی صفات 

های کامل تصادفی در سه تکرار اجرا گردید. فاکتورهای آزمایش به ترتیب شامل سه رژیم آبیاری شده در قالب طرح بلوک

قرار های اصلی مورد بررسی به عنوان عامل اصلی در کرت A متر تبخیر از تشتک تبخیر کلاسمیلی 186و  126، 96

ژنوتیپ رازیانه با منشا جغرافیایی متفاوت موجود در بانک بذر پردیس ابوریحان به عنوان عامل فرعی در  36گرفت. 

های فرعی کشت شدند. آبیاری به صورت کرتی )غرقابی( انجام گرفت. شروع زمان تنش پس از استقرار گیاهچه و کرت

ها در هر تکرار در بوته در متر مربع تعیین شد. ژنوتیپ 16کم نهایی متری انجام گردید. تراسانتی 26با متوسط ارتفاع 

متر به صورت سانتی 29و فاصله بوته روی ردیف  36متری با فاصله ردیف های یک متر مربعی در عمق سه سانتیکرت

اصله مایش، فخطی و مسطح کشت شدند. برای جلوگیری از نشت آب از هر کرت اصلی به کرت دیگر و بروز اشتباه در آز

 متر در نظر گرفته شد. 2دو کرت اصلی از هم 

گیری صفات از دو ردیف میانی و با حذف دو ردیف حاشیه در هر واحد آزمایشی انجام گرفت. برای شناسایی اندازه

های کاتالاز، های آزمایش، صفاتی چون آنزیمساز و کارهای تحمل به تنش خشکی در طول فصل زراعی در ژنوتیپ

(، فعالیت 1613) و همکاران ها از روش بیتزگیری غلظت پرولین نمونهگیری شد. برای اندازهسیداز و پرولین اندازهپراک

 ( استفاده شد.1687( و فعالیت آنزیم کاتالاز از روش ابی )1669آنزیم پراکسیداز از روش چانس و مهلی )

صورت گرفت. برای  LSD های حاصله با روشیسه میانگینو مقا SAS ها با استفاده از نرم افزارتجزیه و تحلیل داده

 استفاده شد.  Excelترسیم نمودارها نیز از صفحه گسترده 

 بحث و جینتا

 کاتالاز

ها از لحاظ آماری در سطح نتایج حاصل از این پژوهش نشان داد که میزان فعالیت آنزیم کاتالاز در بین ژنوتیپ

 (.1بود )جدول داری دارای اختلاف معنی %1احتمال 
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 های کاتالاز، پراکسیداز و پرولیننتایج تجزیه واریانس اثر سطوح مختلف آبیاری بر میزان فعالیت آنزیم -1جدول 

 میانگین مربعات                                                             

 پرولین پراکسیداز کاتالاز درجه آزادی منابع تغییرات

 722/1 37/66 27/6 2 بلوک

 68/217** 38/1961** 16/88** 2 آبیاری

 a 7 92/6 19/299 82/1خطای 

 23/26** 69/168** 71/9** 26 ژنوتیپ

 961/8** 96/211** 68/9** 98 آبیاری*ژنوتیپ

 b 117 71/6 17/118 96/1خطای 

 79/26 12/36 92/21  ضریب تغییرات

 داری در سطح یک درصدمعنی **

 

 31/1ها بر فعالیت آنزیم کاتالاز حاکی از آن بود که ژنوتیپ همدان با متوسط میانگین مقایسه میانگین اثر ژنوتیپ

ها برمیلی گرم پروتئین به ترتیب کمترین و بیشترین مقدار آنزیم کاتلاز را در بین ژنوتیپ 31/7و تبریز با متوسط میانگین 

 (.2باشند )جدول دارا می

 

 
گرم تجزیه شده در یک میل 2O2Hایسات میانگین اثر ژنوتیپ بر فعالیت کاتالاز، پراکسیداز )تعداد میکرومولار مف -2جدول 

 پروتئین در یک دقیقه( و پرولین )میکرومول بر گرم وزن تر برگ(

 پرولین پراکسیداز کاتالاز ژنوتیپ

 97/2 96/27 11/2 چاهستان

 66/7 21/31 19/2 الموت

 11/7 33/39 92/1 اراک

 16/3 81/36 18/3 خاش

 98/3 16/73 87/1 فسا

 91/1 81/27 99/2 هشتگرد

 16/3 12/79 66/2 کوهین

 29/3 21/38 31/1 همدان

 89/2 16/32 96/1 یزد

 16/7 96/29 83/1 اردبیل

 29/7 93/28 31/2 دیواندره

 39/7 99/39 81/2 اردکان
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 22/7 99/21 62/7 سرپل ذهاب

 11/1 19/73 92/2 فزوه

 11/7 79/29 92/1 کامیاران

 11/9 26/32 73/1 مشکین شهر

 71/2 92/37 31/7 تبریز

 98/2 33 91/2 خلخال

 99/9 27/92 98/2 مرودشت

 16/9 31/38 71/3 مغان

 78/3 99/37 78/2 تهران

 96/7 36/37 69/1 کاشان

 39/7 76/36 92/1 سقز

 68/3 26/11 91/2 کرمان

 13/1 99/39 99/1 نیریز

 97/3 76/96 22/2 شیراز

 96/1 89/37 21/2 اصفهان

 87/9 92/92 61/2 رزن

 66/9 62/72 83/2 سبزوار

 62/3 61/36 77/1 بیرجند

LSD 96/6 13/16 21/1 

 

 در سطح LSD ها با آزموندار بود. مقایسه میانگینمعنی %1های آبیاری بر فعالیت آنزیم کاتالاز در سطح احتمال اثر رژیم

تجزیه شده در  2O2H تعداد میکرومولار 73/3نشان داد که بیشترین میزان فعالیت آنزیم کاتالاز با میانگین  %9احتمال 

ترین میزان فعالیت آنزیم متر تبخیر بدست آمد و کممیلی 186یک میلی گرم پروتئین در یک دقیقه در رژیم آبیاری 

تجزیه شده در یک میلی گرم پروتئین در یک دقیقه در رژیم  2O2H میکرومولارتعداد  91/1کاتالاز با میانگین فعالیت 

( و طالبی 2012Anjum ,(. افزایش فعالیت کاتالاز در گیاه فلفل )3متر تبخیر حاصل شد )جدول میلی 96آبیاری 

 ( نیز گزارش شده است.1362میرآباد و همکاران، )احمدی

 
گرم  یلیم کیشده در  هیتجز 2O2H کرومولاری)تعداد م دازیکاتالاز و پراکس تیبر فعال یاریاثر آب نیانگیم سهیمقا -3جدول

 تر برگ(بر گرم وزن کرومولی)منی(، پرولقهیدق کیدر  نیپروتئ

 پرولین پراکسیداز کاتالاز آبیاری

 12/3 72/21 91/1 مترمیلی 96

 61/7 91/33 69/2 مترمیلی 126

 13/9 71/79 73/3 مترمیلی 186

LSD 32/6 19/9 99/6 
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 پراکسیداز

ها از لحاظ آماری فعالیت آنزیم پراکسیداز در سطح احتمال نتایج جدول تجزیه واریانس نشان داد که بین ژنوتیپ

 2O2H تعداد میکرو مولار 92/92(، بطوریکه ژنوتیپ رزن با متوسط میانگین 1داری وجود دارد )جدول اختلاف معنی 1%
 2O2H تعداد میکرو مولار 26/11میلی گرم پروتئین در یک دقیقه و ژنوتیپ کرمان با متوسط میانگین تجزیه شده در یک 

تجزیه شده در یک میلی گرم پروتئین در یک دقیقه به ترتیب بیشترین و کمترین مقدار فعالیت آنزیم پراکسیداز را بین 

 (.2باشند )جدول ها دارا میژنوتیپ

(. نتایج 1باشند) جدول دار میمعنی %1ز برفعالیت آنزیم پراکسیداز در سطح احتمال همچنین اثر رژیم آبیاری نی

داری نداشتند با هم تفاوت معنی %9از لحاظ آماری در سطح احتمال  126و  96داد که رژیم آبیاری مقایسه میانگین نشان

دار بود. همچنین افزایش دارای تفاوت معنی متر تبخیرمیلی 126و  96های از لحاظ آماری با رژیم 186اما رژیم آبیاری 

تجزیه شده در یک میلی گرم  2O2H تعداد میکرومولار 72/21میزان فعالیت آنزیم پراکسیداز  186به  96دور آبیاری از 

تجزیه شده در یک میلی گرم پروتئین در یک دقیقه افزایش  2O2H تعداد میکرومولار 91/71پر.تئین در یک دقیقه به 

در مطالعه خود بر روی دو رقم لوبیای مقاوم وحساس به خشکی در شرایط ( Turkan et al, 2005) (.3)جدول یافت 

 P.vulgaris نسبت به Phaseolus acutifolius در رقم CATو  SOD ،POX تنش خشکی دریافتند که فعالیت ترکیبات
ه نتیجه آن کاهش تولید پراکسید هیدروژن یافت کتحت تنش کم بود آب افزایش می GR و SODبیشتر بود و فعالیت 

 بود.

 

 پرولین

اختلاف  %1ها از لحاظ میزان پرولین در سطح احتمال دهد که بین ژنوتیپنتایج جدول تجزیه واریانس نشان می

های اصفهان بیشترین مقدار پرولین و ژنوتیپ هشتگرد کمترین مقدار (. بطوریکه ژنوتیپ1دار وجود دارد )جدول معنی

دار بوده و مقایسه معنی %1های آبیاری بر مقدار پرولین در سطح احتمال (. اثر رژیم2باشند ) جدول پرولین را دارا می

داری بر میزان پرولین افزوده شده است. بالاترین و پایین داد که با افزایش دور آبیاری به طور معنیها نشانمیانگین داده

 13/9متر تبخیر به میزان میلی 186و  12/3متر تبخیر به میزان میلی 96رژیم آبیاری ترین میزان پرولین به ترتیب در 

 میلی گرم بر گرم بافت تازه برگ بدست آمد.

( در گیاه رازیانه و در گیاه سیب زمینی 1361نتایج حاصل از این پژوهش با تحقیقات رضایی چیانه و همکاران )

این پدیده ممکن است بخشی از سازوکار جلوگیری کننده از کاهش آب در   (.Sadaghiani et al, 2011مطابقت دارد)

گیاه طی تنش اسمزی باشد. افزایش پرولین منطبق با کاهش سرعت فتوسنتز گیاه در پاسخ به شرایط خشکی است. 

یز ی ندهد، بلکه موجب تغییر در مسیر برخی از فرایندهای متابولیسمخشکی نتنها رشد و نمو گیاهان را کاهش می

رد تا های نیاز داتواند گیاه را در مقابل استرس مقاوم سازد. در واقع سازش با خشکی به واکنشمیگردد. این تغییرات می

 (. Sunka et al, 2003) از طریق آن فرایندهای متابولیسم اولیه ادامه پیدا کند و گیاه را برای مقابله با آن آماده کند

خشکی انرژی لازم برای رشد و بقا را فراهم میکند بنابراین به گیاه در مقاومت به تجمع پرولین تحت شرایط تنش 

 ,Manivanan et alکند. کاهش فعالیت پرولین اکسیداز ممکن است دلیل افزایش تجمع پرولین باشد )تنش کمک می

2008( . )Safarnejad, 2004ی که با افزایش تنش خشک های یونجه گزارش کردند( با برررسی اثر تنش خشکی بر ژنوتیپ

( در بررسی بر روی گیاه سیاهدانه گزارش 1386شود. قربانلی و همکاران )ها افزوده میمیزان تجمع پرولین در برگ

ها تحت شرایط تنش خشکی هم در مقادیر یک سوم و هم در مقادیر دو کردند که مقدار پرولین، قندهای محلول و آنزیم

 یابد.سوم ظرفیت زراعی افزایش می
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 نتیجه گیری و جمع بندی

میلی متر تبخیر از تشتک تبخیر( بر روی صفات 186و  126، 96در پژوهش حاضر تاثیر سطوح مخنلف آبیاری )

ژنوتیپ گیاه رازیانه مورد بررسی قرار گرفت. نتایج حاصل از تحقیق حاکی  36بیوشیمیایی )کاتالاز، پراکسیداز و پرولین( 

های های آبیاری بر روی صفات اندازه گیری شده بود. به طوریکه میزان آنزیم کاتالاز در ژنوتیپدار رژیماز تاثیر معنی

های رزن و کرمان به ترتیب دارای بیشترین و کمترین میزان همدان و تبریز به ترتیب دارای کمترین و بیشترین، ژنوتیپ

داری بر میزان ت را داشتند. رژیم های آبیاری تاثیر معنیپراکسیداز و در مقابل پرولین به ترتیب کمترین و بیشترین فعالی

رولین های کاتالاز، پراکسیداز و پفعالیت کاتاالاز، پراکسیداز و پرولین داشته و با افزایش دور آبیاری میزان فعالیت آنزیم

 .افزایش یافت

 منابع:

اکسیدان در گیاه های آنتیآبیاری بر برخی آنزیمکم. بررسی اثرات 1362پور، ج؛ سلطانی، م. میرآباد، ع؛ مصطفیاحمدی

  صفحه. 9طالبی. اولین همایش ملی بهینه سازی مصرف آب. دانشگاه علوم کشاورزی و منابع طبیعی گرگان. 
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Abstract 

 

Drought stress is one of the most important factors reducing the yield of crops. To evaluate the effect 

of drought stress on some biochemical factors (Catalase, Peroxidase and Proline) genotypes of fennel, a 

field experiment in the crop year 96 95 using a split plot in a randomized complete block design with three 

replications in research farm college of Abouraihan, University of Tehran. In this experiment, three 

irrigation regimes (60, 120, 180 mm evaporation from the evaporation pan) were planted as main plots and 

30 fennel genotypes in sub plots. Mean comparison showed that genotypes Hamedan and Tabriz were the 

lowest and highest levels of catalase. The highest and lowest levels of peroxidase were observed in Razan 

and Kerman, respectively, while the lowest and highest proline content belonged to Hashtgerd and Esfahan 

genotypes, respectively. Irrigation regimes had a significant effect on measured traits, increasing the 

irrigation interval from 60 to 180 mm evaporation, increasing the activity of catalase (15.127%), peroxidase 

(82.65%) and proline (47.94%). 
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