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  دهیچک

تحت شــرایط  ، آزمایشی(.Calendula officinalis L)بهار بر روي گیاه همیشه پیش تیمار بذر تنش خشکی تخریبیمنظور کاهش اثرات به
 تحقیقــات مرکــز مزرعــهصورت مرکــب (تکــرار در مکــان) در تصادفی در سه تکرار به هاي کاملبلوك وریل در قالب طرحصورت فاکتبه ايمزرعه

ســطح  دو رآبیــاري داول  بودند کــه فــاکتور یش تیمار بذرپ و آبیاريهاي رژیماجرا گردید. فاکتورهاي آزمایش شامل و سلماس  ارومیهکشاورزي 
 فاکتور دوم تیمار پیش از کاشت بذر در هفت سطح شامل بذور پرایم شده با کودهاي نــانو رحله شروع گلدهی وآبیاري منظم و قطع آبیاري در م

 2000 لیتر، اسید سالیسیلک در گرممیلی 72اسید هیومیک ( هزار) و پرایم شده با مواد آلی در دو غلظت ي، اکسید بر بارو دیاکساکسید آهن، (
متقابل پیش تیمار بذر با مواد آلی و نانو در  اثر که داد نشان هاداده واریانس تجزیه و شاهد بود. نتایج )امپی پی 200 مول و اسید آسکوربیک میکرو

مقایســه  ر اســاس نتــایجدار بــود. بــمعنی مطالعه به استثناي پروتئین محلول در سطح احتمال یک درصد صفات مورد روي کلیه بر تنش خشکی
شرایط تنش خشکی به نانواکسید روي نسبت به تیمار شاهد، در  عملکرد روغن و وزن هزار دانه با کاربرد پیش تیمار درصد روغن، ،هامیانگین داده

و  درصــد 13به مقدار در تجمع پرولین  توجهیقابل باعث کاهش کاربرد تیمار اسید سالسیلیک. همچنین افزایش یافتدرصد  8و  12 ،16ترتیب 
درصــد و  39هــاي کاتــالاز فعالیــت آنــزیم شد. با کاربرد پیش تیمــار نانواکســید آهــننسبت به شاهد  درصد 18 رافزایش پروتئین محلول به مقدا

نانواکسید آهن اسید و  سالسیلیکبذر با سطوح مختلف  تیمار پیش، طورکلیبه. (عدم تیمار) افزایش نشان داد درصد نسبت به شاهد 57پراکسیداز 
 بــاحاصــل از بــذرهایی کــه هاي بوتــه. شــد بررســی موردصفات  اغلبناشی از تنش خشکی بر  تأثیر منفیش داري باعث کاهمعنی طوربه و روي

نتایج این تحقیق بیانگر افزایش توان مقاومت . بودند برخوردار بالاتري تنش به تحمل از بودند شده تیمار نانواکسید روي و آهن و اسید سالسیلیک
 دبوو نانواکسید آهن و نانواکسید روي  سالسیلیکدر شرایط تنش با اعمال پرایمینگ بذر با اسید  بهاریشههمگیاه و بهبود عملکرد  خشکیبه تنش 

  .ستاپایدار قابل توصیه  کشاورزي که در
  

  نانو کود. ؛کاتالاز ؛پرولین ؛پرایمینگ ؛پراکسیداز ؛اسیدهاي آلی :يدیکل واژگان

 مقدمه
گیــاهی  (.Calendula officinalis L) بهارهمیشه

با ساقه منشعب و ســفت  دوسالهندرت ه و ب سالهیکعلفی، 
بــوده و بــه خــانواده  ايمدیترانــهکه منشأ آن نــواحی  ستا

 رشــد اول مرحلــه خشکی .  تنش]9[د آستراسه تعلق دار

 را هاسلول توسعه و طویل شدن ویژهه ب آن، استقرار و گیاه
 لبــه دلیــ چــهگیــاه ضعیف . استقرار]15[ کندمی محدود
 خشــکنیمه منــاطق مشــکلات تــرینمهم از یکی خشکی

 زیادي اهمیت زنیجوانه سرعت میان افزایش این در ست،ا
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 از توانــدمی مهــم دارد. این زراعی استقرار گیاهان بهبود در
 ســبب بــذرپــیش تیمــار  گــردد. حاصلتیمار  پیش طریق
-نهــاده از بردارياولیه گیاه، بهره استقرار و زنیجوانه بهبود

 محصــول و و کیفــی کمی افزایش زودرسی، محیطی، ايه
 .]10[ دشــوغــذایی دانــه مــی کیفیــت بهبــود همچنــین

 چند تا ساعت چند بین بذر مناسب پیش تیمار زمانمدت
گونه  به بسته Co  12-8ن بی حرارت مناسب درجه و هفته

پــیش  کــه رسدمی . به نظر]12[ت اس شدهگزارش گیاهی
 بــه صــدمه کــاهش طریــق را از نیزجوانه ، درصدبذر تیمار

  .]25[ دهدافزایش می DNA و RNA ها،پروتئین
 تیمارهــاي تأثیرتحت نیز فسفاتاز آنزیم افزایش فعالیت

 بــذر سازيآماده مزایاي .]1[ شده است گزارش تیمار پیش
 شوري تنش تحت مناطق در گیاه مقاومت بردن بالا شامل

 شکســت پایین، یهبن با عملکرد بذرهایی خشکی، افزایش و
 بــر .]13[اســت  افــزایش محصــول همچنــین و بذر خواب
 پــیش تیمــار ،نتایج منتشر شده از تحقیقات مختلف اساس

 فعالیــت کــاهش و زنیجوانه هايشاخص بهبود موجب بذر
  .]4[ دشومی پراکسیداز و کاتالاز اکسیدانهاي آنتیآنزیم

 پتانسیل تأثیر تغییرات به منجر شوري و خشکی تنش
 متــابولیکی هــايفعالیت از وســیعی محــدوده روي اسمزي
 از اکســیژن فعــال هــايتشکیل رادیکال با شود.می گیاهان

 هیــدروژن پراکســید هــايرادیکــال و اکســیدها سوپر قبیل
ــه منجــر  هايشــود. اکســیژنمــی تــنش اکســیداتیو ب
 هســتند شــدید اسمزي و یونی تنش محصول پذیر،واکنش

 ســلول مــرگ و غشــاء ختارســا هــم ریخــتن بــه باعــث که
 هايایــن اکســیژن بــا مقابلــه در . گیاهــان]26[ شــوندمی

 قبیل از خاص اکسیدانهاي آنتیآنزیم فعالیت پذیر،واکنش
 ســوپر اکســید و گلوتــاتیون رداکتــاز پراکســیداز، کاتــالاز،
  . ]20[دهند می افزایش را دسموتاز

 دهــدمی نشان )2012تحقیقات مینی بویا و همکاران (
 آنــزیم قبیــل اکســیدان ازآنتی هــايآنــزیم فعالیــت هکــ

 آســکوربات، دیسموتاز، کاتــالاز، سوپر اکسید لیپواکسیژناز،
 تــنش تحت فرنگیگوجه در اکسیداز فنول پلی پراکسیداز،

NaCl خشــکییکی از اثرات تــنش . ]18[یابد می افزایش، 
 تغییر در میزان در دسترس بودن عناصر غــذایی و جــذب و

 شکســتن در پراکســیداز و آنــزیمها در گیاه است نانتقال آ

 شــبکه ســلولی، دیــواره در و دارد نقــش پراکسید هیدروژن
  .]29[ شوندمی یافت واکوئل و گلژي دستگاه آندوپلاسمی،

 ات پراکســیداز، ازبهاي کاتالاز، پراکسیداز و آسکورآنزیم
 هیــدروژن در پراکســید کننــدهخنثیهــاي ترین آنزیممهم

 حاوي آهـــن هســتند و فعالیــت هاآنستند، زیرا گیاهان ه
 گــزارش .]21[د گیــرن قرار مــیهتأثیر کمبود آها تحتآن

پراکســیداز،  هــاي آســکورباتشده است که فعالیــت آنــزیم
د یابــیمــاهش کن هکاتالاز و پراکسیداز در شرایط کمبود آ

اثــر  کــه نــدکرد تأکید) 2009ایزدخواه و همکاران ( .]26[
هــاي کمــی و تیمار و بذور درشت بــر ویژگیسودمند پیش 

ها، اســتفاده بهتــر از نــور، کیفی سوخ پیاز، استقرار گیاهچه
رطوبت، عناصــر غــذایی و تجمــع بیشــتر مــاده خشــک در 

هــا نســبت داده شــده هاي گیاهی و انتقــال مجــدد آناندام
   .]13[ت اس

بر  )2017( نتایج مطالعه ابراهیمی و همکاران بر اساس
دفــاعی در  هــايســاز و کارکــی از بهار، یهمیشــهروي گیاه 

 اکســیدانآنتی هايترکیبگوناگون، تولید  هايتنشمقابل 
 هايگونــه حــذفبا افزایش قابلیــت  این گیاه واقع دراست. 

 هــــايمولکولو  هــــاآنزیماکســــیژن فعــــال از طریــــق 
  .]9[ کندمیمحافظت  در برابر تنش خود ، ازاکسیدانآنتی

ســازي بررسی تأثیر آمادهحاضر،   قیقتحم انجا از هدف
 بــه تــنش مقاومــت افــزایش پیش از کاشت بذر در راستاي

 بــر بــذر هاي پیش تیمارانواع روش تأثیر خشکی و بررسی
 بهارهمیشــه دارویی گیاه اکسیدانیآنتی هايآنزیم عملکرد
  هاي مختلف آبیاري بود.در رژیم

  

  هامواد و روش
 هــايآنزیم بــر تیمــار بــذرپیش  تأثیربررسی  منظور به
 صــورتبه، آزمایشی بهارهمیشه دارویی گیاه اکسیدانیآنتی

کامــل تصــادفی در ســه  هايبلوكفاکتوریل در قالب طرح 
صــورت مرکــب به 1395-1396طی سال زراعــی تکرار در 

ارومیه کشاورزي  تحقیقات مرکز مزرعه(تکرار در مکان) در 
ه شــرقی و عــرض دقیقــ 2درجــه و  48با طول جغرافیایی 

دقیقه شمالی و سلماس با طول  44درجه و  37جغرافیایی 
عـــرض  دقیقـــه شـــمالی و 12 و درجـــه 38 جغرافیـــایی

اجــرا  ثانیــه شــرقی 40دقیقه و  46درجه و  44 جغرافیایی
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 شــامل آبیــاري نرمــال سطح دو رآبیاري د اول فاکتورشد. 
) و قطــع تــا زمــان برداشــتطبق عرف زارع (آبیاري منظم 

نحــوه اعمــال تیمــار ري کامل در مرحله شروع گلدهی (آبیا
تنش خشکی مطابق طرح به این صورت بود که بلافاصـــله 

، آبیاري مدنظررسـیدن گیاهـان بـه مرحله تیماري  از بعـد
پــیش  فــاکتور دوم .)شـد در آن مرحله قطـع به طور کامل

 با محلــولشامل پیش تیمار سطح سه در با مواد نانو  تیمار
 دو غلظــت کسید آهن، نانواکسید بور، نانواکسید روي بانانوا
 تیمار (پیشسطح سه در با مواد آلی  تیمار هزار و پیش در

لیتــر، اســید  در گــرممیلی 72 اســید هیومیــکبا محلــول 
پی  200 مول و اسید آسکوربیک میکرو 2000 سالسیلیک

  بود.  )بدون پیش تیمار( و شاهد) امپی
 شــرقاحــرار  بنیــاندانش شرکتکودهاي نانو محصول 

 در ســطح خــاك زیر متريسانتی سه در بود. بذور )خضراء(
گیاهــان  .شــد کشــت خطی صورتبه 10/02/1395تاریخ 

از هــم و  مترسانتی 30به فاصله  هاییردیفکاشته شده در 
ردیف اســتقرار یافتنــد.  روي براز هم  مترسانتی 8 با فاصله

شامل آزمایش  ايهکرت، ذکرشدهبا توجه به فواصل کشت 
ردیف براي برداشــت گــل و  6ردیف حاشیه و  2ردیف ( 12

متــر در نظــر  5/2ردیف بــراي برداشــت دانــه) بــه طــول  4
بوتــه در هــر  415000گرفته شــدند. ایــن آرایــش کاشــت 

خــاك محــل  هــايویژگیبــراي تعیــین  .هکتار ایجاد کــرد
تصــادفی،  صــورتبهآزمایش، قبل از کاشت، از چند نقطه و 

خاك مزرعــه گردید.  بردارينمونه سانتیمتري 0 -30عمق 
قبــل از کاشــت  رسی بود و مزرعه آزمایشی داراي بافت لوم

برخــی از  د.شــو نیاز کــودي، کــوددهی  بررسیطبق نتایج 
نیــز مــورد بررســی قــرار هاي خاك محــل آزمــایش ویژگی

  ). 1گرفت (جدول 
بعــدي در  هــايآبیاري و کاشــت از پــس اولین آبیــاري

 جــدول( اقلیمی منطقــه شرایط برحسب تنش عدم شرایط
 انجــام رشــد فصــل آخر تا باریک روز پنج هر فاصله به )2

 در شرایط تنش قطع آبیاري در مرحله شروع گلــدهی .شد
 هايبوتــه یکنواخــت اســتقرار از اطمینــان بــرايانجام شد. 

 ســپس گرفت. صورت بالا تراکم با کشت بذور بهار،همیشه
 هايعلف شد. تنک برگی مرحله چهار رد شده سبز گیاهان

  شد. کنترل دستی وجین از طریق رشد فصل طول در هرز
 مرحلــه در شــته کنتــرل بــراي مزرعــه، تآفــ از نظــر 
لیتــر  5/1میزان  به دیازینون کشحشره از گیاه، بنديدانه
مقــادیر  تعیین براي آزمایش این شد. در هکتار استفاده در
 ترکیبات بیوشــیمیایی و کسیداناآنتی هايآنزیم فعالیت و

) روز پــس از کشــت 111نهــایی ( برداشــت قبل از روز 10
و صــفاتی  هــامتغیر .دشتهیه  جوان هايبرگ از هایینمونه

گیري قــرار گرفتنــد که در این بررسی مورد مطالعه و اندازه
پرولین، پروتئین محلول، کاتالاز، پراکســیداز، درصــد  شامل

  د.ن هزار دانه بودنروغن، عملکرد روغن و وز
  

  
  خاك ییایمیو ش یکیزینتایج تجزیه ف - 1جدول 

  
  روغنو درصد  عملکرد

ابتدا درصد روغــن توســط  ،عملکرد روغن براي محاسبه
تحقیقــات ثبــت و  در آزمایشــگاه بخــش R.M.N دستگاه

درصــد  گیرياندازهشد. براي  گیرياندازه گواهی نهال و بذر
کامل تمیز شــده  طوربهگرم از بذرهاي  3روغن ابتدا حدود 

تــوزین  گــرم 001/0بــا دقــت  AND مــدل توسط ترازوي
مخصــوص  آزمــایشلولــه خل سپس این بذرها به دا .گردید

دســتگاه ریختــه شــد و در داخــل دســتگاه قــرار داده شــد، 
ن دقیق بذرها به کامپیوتر متصل بــه زو واردکردنسپس با 

دستگاه، درصد روغن خوانده شد. میزان عملکرد روغـن نیز 
درصد روغن در میزان عملکرد دانه محاســبه  ضربحاصلاز 

  .]8[شد

  

 EC  عمق  مکان  سال
)1-(dS.m 

pH OC 
(%) 

N 
(%)  

P 
)1-(mg.kg  

K 
)1-(mg.kg  

Zn 
)1-(mg.kg  

Fe 
)1-(mg.kg  

Mn 
)1-(mg.kg  

Cu 
)1-(mg.kg 

Sand 
 (%) 

Silt 
(%)  

Clay 
(%)  

95  
  

 36 42 26 12/1 12/9 8/3 52/0 178  2/4 08/0 80/0 9/7  83/0  30- 0  ارومیه

 46 31 26 79/0 2/6 3 031/0 145 5/3 04/0 51/0 9/7 07/1  30- 0  سلماس

96  
  

 32 25 29 14/1 6/10 6/4 8/0 150 5 08/0 82/0 5/7 20/1  30- 0  ارومیه

  34 32 27 88/0 6/6 4 4/0 120 6/3 06/0 61/0 4/7  70/1  30- 0  سلماس
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  قند محلول
ار مهم و تأثیرگذار بر عملکــرد دانــه، کی از اجزاي بسیی

دســتگاه  وسیلهبهوزن هزار دانه نیز  است.وزن هزار دانه آن 
تحقیقات ثبت و گــواهی نهــال و  بذرشمار آزمایشگاه بخش

  تعیین شد.  مرکز تحقیقات کشاورزي آذربایجان غربی بذر
  

   پرولین گیرياندازهروش 
انــه را در م جوگــر 5/0، تعیــین پــرولین منظــور بهابتدا 

افــزوده درصد  95 اتانول سیسی 5هاون چینی له و به آن 
هــا ایـن مدت براي جلوگیري از ادامه واکنش، لولــه در شد.

حــذف ناخالصــی آن  . بــرايو یخ قرار گرفت ط آبدر مخلو
له به  درصدکاملاً 70اتانول سیسی 5دوباره با اضافه کردن 

ســتگاه ســپس در د. اضــافه شــد آزمــایش لولــهمحتویــات 
 هايناخالصی 1500دقیقه در دور 15سانتریفیوژ بـه مدت 

 بــهدقیق جدا گردید. در این حالت ایـــن عصــاره  طوربهآن 

 شــد اســتفاده پــرولین گیريانــدازهعصاره پایه براي  عنوان
]16[.   

 10را بــا  شــدهاشــاره از عصــاره الکلــی  لیتــرمیلییک 
-عــرف نــینم لیتــرمیلی 15و  مقطــر رقیــق آب لیتــرمیلی

اسید اســتیک  لیترمیلی 5سپس  .هیدرین به آن اضافه شد
 هــم بــهمخلوط حاصل پس از  .شد افزودهسیال به آن یلاگ

. دقیقه در حمام آب جوش قرار داده شــد 45زدن، به مدت 
پس از بیــرون آوردن از حمــام آب جــوش و خنــک شــدن 

 و افــزوده هانمونــهاز  هرکــدامبنزن بــه  لیترمیلی 10، هاآن
تکــان داده شــد تــا پــرولین وارد فــاز بنــزن شــود.  شدتبه

دقیقــه بــه حــال ســکون رهــا شــد.  30بــه مــدت  هانمونه
ــااســتانداردهایی از پــرولین ( ـــر  میکرومــول 1/0 صــفر ت ب

 هــايمحلولمیزان جــذب  در آخر) تهیه گردید و لیترمیلی
نــانومتر بــا دســتگاه  515 موجطولدر  هانمونهاستاندارد و 

  .]16[د ش گیرياندازهفتومتر اسپکترو
  

  96- 95 یزراعي کشت در طی سال هامحلي هواشناسی و اقلیمی هاداده - 2جدول 

  
  محلول پروتئین

ــروتئین میــزان ــه گیاهچــه محلــول پ روش برادفــورد  ب
-UVسنج طیف دستگاه با 595موج طول در و گیرياندازه

vis ــدل ــت LAMBDA EZ 210 م ــد قرائ غلظــت  .گردی
 از اســتفاده با تازه بافت گرم بر میکروگرم برحسب پروتئین
  .]16[د گردی محاسبه استاندارد منحنی

  
  پراکسیداز  آنزیم فعالیت يگیراندازه

 آنزیم عصاره لیتر میکرو 100 به آنزیم گیرياندازه براي
 pHا  بــ مــولار میلــی 60 پتاسیم فسفات بافر لیتردو میلی

 5/0 و مــولار میلــی 28 گایــاکول لیتــرمیلی 5/0، 6 برابر با

ــرمیلی ــنج 2O2H لیت ــی پ ــولارمیل ــافه م ــرده اض  در و ک
 صــورتبه آنزیمــی فعالیــت. گردیــد قرائــت 470 موجطول

 ازاي بــه دقیقــه در نانومتر 470 موجطول در جذب افزایش
د گردیــ محاســبه آنزیمــی عصاره در پروتئین میکروگرم هر
]29[.  

  
  کاتالاز فعالیت گیرياندازه

 فســفات لیتــر بــافرمیلی 5/2 به آنزیم گیرياندازه براي
 لیتــرمیلی 5/0؛ 8/6برابــر  pHا مــولار بــ میلــی 25 سدیم

2O2H،10 آنزیمــی عصــاره میکرولیتــر 100 مــولار ومیلی 
ــه .شــد قرائــت نــانومتر، 240 مــوجطول در و اضــافه  تجزی

 مکان 

 

 سلماس  ارومیه

 کمینه دما
)Co(  

  بیشینه دما
)Co (  

  رطوبت نسبی
)%(  

  بارندگی
)mm(  

 کمینه دما 
 )Co (  

 بیشینه دما
)Co ( 

 رطوبت نسبی
)%( 

 بارندگی
)mm( 

                    ماه
  4/25  36  6/24  9/10   3/13 39  8/26  2/12  فروردین

  8/4  27  4/30  9/15   7/2 24 4/32  5/17 اردیبهشت
  2/9  26  9/35  8/20    1/1  26  1/36  3/22  خرداد

  8/3  25  7/37  2/23    5/0  29  3/39  9/23 تیر
  1/0  28  4/36  8/21    7/0  27  5/37  4/22 مرداد

  1/2  37  7/32  5/16    4/5  35  7/33  6/17 شهریور
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2O2H دنبــال نــانومتر 240 مــوجطول در جذب کاهش با 
 آنزیمــی عصــاره در پروتئین میکروگرم هر ازاي به گردید و

  .]7[شد بیان
  

  هاو تحلیل دادهتجزیه 
و  Excelافزارهــاي نرم از اســتفاده بــا آماري محاسبات
MSTAT-c اصــلی حــداقل اثــرات میــانگین مقایســه و 

 آزمــون بــا درصــد 5 احتمــال ســطح مربعــات در میانگین
LSD گردید. لازم به ذکر اســت اثــر مکــان در مــدل  نجاما

دار کدام از صفات موردمطالعه معنــیتجزیه واریانس در هیچ
و پــیش تیمــار،  در ابتدا اثرات متقابل (مکــان بنابراین ،نبود

مکان و تنش خشکی، مکان و تنش خشکی و پیش تیمــار) 

دار نبــود از مــدل در مدل قرار گرفت و به علت اینکه معنــی
  نهایی حذف شد.

   
  و بحث نتایج

اثــرات ســاده  که داد نشان هاداده واریانس تجزیه نتایج
روي  بــر خشــکی پیش تیمار بذر با مواد آلی و نانو و تــنش

 یــک درصــد مطالعــه در ســطح احتمــال صفات مــورد همه
مــواد آلــی و  اثرات متقابل پیش تیمار بذر بــا دار بود.معنی

ــنش خشــکی ــانو و ت ــر ن ــالاز،  ب ــرولین، کات روي صــفات پ
 سطح در روغن درصد عملکرد و دانه، هزار پراکسیداز، وزن

پــروتئین  بــود ولــی بــر روي داردرصــد معنــی یک احتمال
  ).3 جدول( دار نبودمحلول معنی

  
  بهارشهیهم موردمطالعهتنش خشکی و پیش تیمار بذر بر صفات  جدول تجزیه واریانس تأثیر - 3جدول 

  
  محلول پروتئین

اثــر نشان داد کــه  هاي آزمایشمرکب دادهنتایج تجزیه 
 در ســطحبر پروتئین محلول  ساده پیش تیمارهاي آزمایش

 داري داشــتنداخــتلاف آمــاري معنــییــک درصــد  احتمال
مقایسه میانگین میــزان پــروتئین محلــول نتایج . )3(جدول

 محلــول تئینپرو مقدار بیشترین که داد نشان) 1کل (شکل
 میکروگرم 37/14 یلیکاسیدسالس شرایط پیش تیمار با در
 پــرایم بدون شاهد به نسبت که آمد دست به تروزن گرم بر

 دیگــر مقادیر تیمارهــاي تر و باوزن گرم بر میکروگرم 57/6
 داشت. در خصوص اثر ســاده تــنش داريمعنی اختلاف نیز

ــول ــروتئین محل ــدار پ ــترین مق ــز بیش ــکی نی  14/10خش
بود که نســبت بــه حالــت آبیــاري  تروزن گرم بر میکروگرم

تیمار  درصد افزایش داشت. 12نرمال (غیر تنش) به میزان 
ــید  ــیلیکاس ــاز را  سالس ــرات ردوکت ــت نیت ــالاً فعالی احتم

کند و محتواي پروتئین و نیتروژن بــرگ را در محافظت می
هایی که در شرایط آب کافی بودند، سطحی برابر با گیاهچه

کــه اســید  . نتــایج تحقیــق نشــان داد]23[د دارگــه مــین
رشد بــالقوه  کنندهتنظیمیک  عنوانبهتواند می سالسیلیک

. ]21[ شــود استفادهبراي بهبود رشد گیاه تحت تنش آبی 
عبــاس دخــت،  آمده از این تحقیــق بــا نتــایجدستنتایج به

 .]2و 1[د دار ابراهیمــی و همکــاران مطابقــت پیشه وعدالت
کــه تــنش خشــکی  نــددر تحقیق خود نشــان دادن محققی

محتواي پروتئین کل را افزایش داده و این افــزایش در رقــم 
  .]5[د ومقاوم بیشتر ب

 وزن هزار دانه
  

عملکرد 
  روغن

درصد 
  روغن

درجه   پرولین  پروتئین محلول  کاتالاز  پراکسیداز
  آزادي

  منابع تغییرات

ns 395 /2  ns 485 /4143  ns 946/92  ns 0003/0  ns 2005 /0  ns 935/0  ns641/0  1  مکان  
  تکرار  2 0  263/0 1524/0 0002/0  911/0 453/959  366/0

  تنش خشکی  1 922/0**  793/9** 718/0**  021/0**  886/12**  426/72179**  494/16**
  پیش تیمار  6 130/0**  352/0** 0528/0** 004/0** 528/180**  344/27254**  615/3**
**298/0  **536/163  **503/0 **016/0 **298/0  ns 089/0  **116/0 6  تنش خشکی*پیش تیمار  

  خطا  52 060/0  245/0  049/0 05/0 245/0  839/107  049/0
  ضریب تغییرات  - 19/12  36/13 145/0 794/0 22/2 49/16 15/30

ns ** باشندمی %1 و %5در سطوح احتمال خطاي  دارمعنیو وجود تفاوت  دارمعنیف لاعدم اخت دهندهنشانترتیب  : به،*و.  
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هایی که داراي حداقل یک حرف مشترك یمار بذر بر درصد پروتئین محلول (ستونت یشپمیانگین اثر ساده  هايمقایسه - 1 شکل

  دار هستند).ف معنیي فاقد اختلاازنظر آمارباشند می
  

  
  میانگین اثر ساده تنش خشکی بر درصد پروتئین محلول نمودار مقایسه - 2 شکل

  
  محتواي پرولین برگ

اثــر نشان داد کــه  هاي آزمایشمرکب دادهیج تجزیه نتا
بــر روي  رژیــم آبیــاري (خشــکی) پیش تیمار بذر و متقابل

 ).3(جــدولدار بود معنییک درصد مقدار پرولین در سطح 
 اثرات متقابل دو مقایسه میانگیننتایج  ،3با توجه به شکل 

میزان پــرولین در خشکی تنش شرایط  فاکتور نشان داد در
بــا اســید  پیش تیمــار درمقدار پرولین یافته و برگ افزایش

ــود ــدار خ ــنش خشــکی در بیشــترین مق  سالســیلیک و ت
ار پرولین بــرگ مربــوط بــه ترین مقددرصد) و کم 328/2(

درصد بود. در  125/2تیمار شاهد و تنش خشکی به میزان 
شرایط غیر تنش و آبیــاري نرمــال نیــز بیشــترین مقــدار و 

  درصد پرولین مربوط به تیمار با اسید سالسیلیک بود.

ــت  ــن اس ــنش ممک ــت ت ــرولین تح ــت پ ــزایش غلظ اف
 در مقاومــت بــه اســیدآمینهنقش احتمالی این  دهندهنشان

بــه  علاوه، تجمع پرولین ممکن استه تنش خشکی باشد. ب
ــنش ــاء شــده توســعه واک  وســیلهبههــاي ضــد تنشــی الق

هاي کوتاه خشکی گیاه در دوره مانیوزندهاسید سالسیلیک 
   .]16[د کنکمک 

اســمزي  کننــدهتنظیمپرولین جزء ترکیبات  اسیدآمینه
 رود و تجمــع آن در بافــت یکــی از بیشــترینبـه شمار مــی

تغییرات القاء شده ناشی از تنش آبی یا شوري در گیاهــان 
براي تجمع پرولین در گیاه به هنگام تــنش خشــکی است. 

است. برخی آن را به اثر تنظیمــی  شدهارائهدلایل مختلفی 
ن پــرولیاسید بـر فرآیندهاي نوري در متابولیســم  آبسزیک
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 حاصــل از پرانرژيو برخی آن را بـه وجـود ترکیبات  ]30[
، نســبت شــودمیفتوسنتز که سبب تحریک سنتز پــرولین 

نیــز میــزان  نخــودفرنگی ی بر رويدر تحقیق .]2[د دهنمی
برابـــر  40تـــا  4تــنش خشــکی بــین  براثرافزایش پرولین 

داري بین افــزایش پــرولین و گزارش شد، ولی ارتباط معنی
   .]27[د نشتنظیم اسمزي مشاهده 

  

  

  
  و تنش خشکی بر درصد پرولین برگ نمودار مقایسات میانگین اثر متقابل پیش تیمار - 3 شکل

   
  آنزیم پراکسیداز

 هاي آزمایش و نتایجبا توجه به نتایج تجزیه مرکب داده
پــیش  ومتقابل تــنش خشــکی  ساده و اثر میانگین مقایسه
شــده و  داریــک درصــد معنــیدر ســطح احتمــال تیمــار، 

در برابــر  بذر تیمارهاي مختلف پیش تیماره مشخص شد ک
  ).3(جدولد تنش خشکی رفتارهاي متفاوتی نشان دادن

نــانو فعالیــت آنــزیم  و کودهــاي آلــیبــا  تیمــار پــیش
بــا  قــرارداد کــه تــأثیرداري تحت یمعن طوربه را پراکسیداز

 آنــزیم پراکســیداز میزان فعالیتبیشترین  4توجه به شکل 
بــا تیمــار  پــیش تیمــار ش درشــرایط تــنش و غیــر تــن در

 و 17/144بــا میــانگین نانواکسید آهن بوده که به ترتیــب 
گــرم پــروتئین مشــاهده مول دقیقه در میلی میکرو 66/93

 هــايآنزیم ایزومیزان فعالیت شده ). گزارش4شکل( گردید
در محلــول غــذایی فاقــد  هاي کدو تنبلبرگپراکسیداز در 

اهش کــد هیــدروژن پراکســی ســازيخنثیآهن در فرآینــد 
توان بیان نمود کــه در گیاهــان، . بنابراین می]30[یابدمی

پراکسید هیدروژن، یعنــی  کنندهخنثی هايترین آنزیممهم
اي حاوي هالاز، پراکسیداز و آسکوربات پراکسیداز، آنزیمتکا

  . هستند آهن عنصر

مصرف مانند آهن، روي، مس و منگنز، نقــش عناصر کم
ــی  ــهمهم ــو عنوانب ــاکتور ک ــدادي از  ف ــاختمان تع در س

 ،. بنــابراین]24[کننــدمی بــازي اکســیدانآنتی هايآنزیم
ند، شــمبــود ایــن عناصــر مواجــه باکگیاهان بــا  کههنگامی

ــفعال ــزیمی ــیت آن ــاي آنت ــاهش ه ــیدانی ک ــدمیاکس و  یاب
از طرفــی  .یابــدهاي محیطی افزایش میحساسیت به تنش

شــود کــه وفیل مــیتنش اکسیداتیو باعث کاهش تولید کلر
  . ]27[استنتزي سپیامد آن، آسیب به دستگاه فتو

هــاي تبــدیل پـــروتئین و تغییــر دلیــل بــهوع ضاین مو
افــزایش  ،بنابراین ،گیردصورت می IIفتوسیستم  مجموعه

آهــن، نانواکســید اکسیدان در اثر مصرف فعالیت آنزیم آنتی
تواند موجــب حفــظ نش خشکی، میتدر شرایط  خصوصبه

اهاي سلولی و افزایش توان ظرفیت سیســتم شیداري غو پا
تواننــد صــدمات ود، زیرا از این طریق میشنتزي گیاه سفتو

آن،  نتیجــهناشــی از تــنش اکســیداتیو را کــاهش داده کــه 
 اســـانسآن عملکـــرد  در پــیافــزایش عملکـــرد دانـــه و 

  .]20[است
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  محتوي پراکسیداز و تنش خشکی بر اثر متقابل پیش تیمار نمودار مقایسات میانگین - 4 شکل

   
  آنزیم کاتالاز

 خشــکیاثر تنش ها با توجه به نتایج تجزیه مرکب داده
دار بــود. بر میزان فعالیت آنزیم کاتالاز معنــی و پیش تیمار

بــر  .)3(جــدول دار بــودها نیز معنیهمچنین اثر متقابل آن
پــیش این آزمــایش،  هايهمقایسه میانگین داد اساس نتایج

داري در میــزان آنــزیم ، تأثیر معنــیبا نانواکسید آهن تیمار
میــانگین  مقایســهکاتالاز در شرایط تنش خشــکی داشــت. 

اثرات متقابل نشان داد که بیشترین میــزان فعالیــت آنــزیم 
بــه  آهن نانواکسیدکاتالاز در شرایط تنش خشکی در تیمار 

گــرم پــروتئین بــه ر میلیمیکرومول دقیقه د 36/55 میزان
در تیمــار  ترین میزان فعالیت آنزیم کاتــالازکمدست آمد و 

 گــرممیکرومــول دقیقــه در میلی 19/30شــاهد بــه میــزان 

هایی ماننــد سنتز آنزیم .)5(شکل  گردیدمشاهده پروتئین 
 هاي محیطــیتنش برابرکاتالاز، یک پاسخ سازگار یافته در 

  .]14[ت سا
شــود، موجب کلــروز مــی تنهانهن کمبود آهن در گیاها

هاي مشخصی مانند کاتالاز و پراکســیداز بلکه فعالیت آنزیم
هــا داراي آهــن دهــد. زیــرا ایــن آنــزیمرا نیــز کــاهش مــی
هــاي پروســتتیک، نقــش گروه عنوانبهپورفیرین هستند و 

چنــین  .]26[د کننــاي را در متابولیسم گیاهی ایفا میویژه
آهــن،  یمار با ترکیبات نانواکسیدپیش ترسد که به نظر می

د باعث کاهش اثر سوء و مخرب تــنش خشــکی شــده باشــ
]24[.  

  
  

  
  کاتالاز و تنش خشکی بر محتوي نمودار مقایسات میانگین اثر متقابل پیش تیمار - 5 شکل
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  درصد روغن 
که صــفت درصــد  دادآزمایش نشان  تجزیه مرکبنتایج 

کودهــاي نــانو و مــواد ( پیش تیمارتأثیر کاربرد  روغن تحت
و اثــرات ســاده و متقابــل  گرفتــه قرار و تنش خشکی )آلی

و تنش خشکی در سطح احتمــال یــک درصــد  پیش تیمار
 دربیشترین درصد روغــن  6با توجه به شکل . دار بودمعنی

بــا نــانو تیمــار  پــیش تیمــار شرایط تنش و غیــر تــنش در
درصــد  76/22 و 62/19میــانگین بــا اکسیدروي به ترتیب 

نیــز بــا  )2014( . اســماعیلیان و همکــارانمشاهده گردیــد
 برشــیمیاییهاي مختلف کودهاي آلــی و مقایسه اثر نسبت

عملکرد روغن دانه آفتــابگردان بــه نتیجــه مشــابهی دســت 
 )2013( عربــی و همکــاران در همین راســتا. ]12[د یافتن

 در پیب مصرفی و هرچند با کاهش میزان آ ندگزارش کرد
و درصــد  میــزان اســانس ،آن بروز تنش خشکی از عملکرد

کودهاي  کارگیريبهدر گیاه ریحان کاسته شد، اما با  روغن
ســوء تــنش  در سطوح بالاي تنش تا حدي اثــرروي آلی و 

 جبــه نتــای توجــه . بــا]3[د داکــاهش را خشکی بر عملکرد 
ر گیــاه درصد روغن د شرسد افزایتحقیق حاضر به نظر می

بــه دلیــل بهبــود جــذب  مواد نانو پیش تیماربا  بهارهمیشه
بــت بــر فتوســنتز بــرگ ثم ثــرعناصر غــذایی و همچنــین ا

تولیــد روغــن نیــاز بـــه  کــهجاییآن . از]23[ باشد دادهرخ
انرژي بسیار بیشتري در مقایســه بــا تولیـــد نشاســته دارد، 
بنابراین وجــود ســطح ســبزینه مطلــوب و فعــال کــه تــوان 

بهبــود انــرژي در واســطه بهداشته باشند  توسنتزي بالاییف
ت داشــتري بر ایــن صــفت کیفــی خواهــد گیاه، اثر مطلوب

]19[.   
  

  

  
  درصد روغن و تنش خشکی بر نمودار مقایسات میانگین اثر متقابل پیش تیمار - 6 شکل

  
  عملکرد روغن

نشــان داد  هاکب دادهمر نتایج حاصل از تجزیه واریانس
و تــنش خشــکی در ســطح  ساده و متقابل پیش تیمــار اثر

آماري معنــی لحاظ ازبر عملکرد روغن، احتمال یک درصد 
شرایط  بیشترین درصد روغن در ،7 ند. مطابق شکلدار شد

ه ب با نانو اکسیدرويپیش تیمار  تیمار تنش و تنش در غیر
بــه کمتــرین و کیلوگرم در هکتــار  4/290 و 8/324میزان 
کیلوگرم در هکتار از تیمار شاهد در شــرایط  1/236 میزان

دلیــل  توانــد بــهین تــأثیر مــیا .دست آمد به تنش خشکی
بــه هاي متــابولیکی این عنصر در افزایش فعالیت نقش ویژه

کمبود . ]20[د باشروغن  ساختهاي منتج به واکنش ویژه

ــزیم ــدادي از آن ــوگیري از فعالیــت تع هــاي روي باعــث جل
شود کــه نتیجــه آن خســارت شــدید بــه اکسیدان میآنتی

توانــد باعــث کــاهش باشد و این امر مــیغشاي لیپیدي می
تواند اثر مطلوبی . عنصر روي می]7[د شومیزان روغن دانه 

ــر فعالیــت ــال بهتــر ب ــرگ و انتق ــهــاي فتوســنتزي ب واد م
شده انجامبر اساس نتایج تحقیقات  .فتوسنتزي داشته باشد

ی نسهاي جگیري اندام، شکلزمینیزنی بادامروي جوانهبر 
کمبــود روي مختــل  اثــر برافشانی نر و ماده و فرآیند گرده

شود که این می عملکرد درشده و منجر به کاهش شدیدي 
 )IAA( اســیدموضوع بــه کــاهش تولیــد اینــدول اســتیک 

  .]22[ت اس شده دادهنسبت 
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  و تنش خشکی بر عملکرد روغن میانگین اثر متقابل پیش تیمار نمودار مقایسه - 7 شکل

 
  وزن هزار دانه

تــنش ســاده  اثــرها، با توجه به نتایج تجزیه مرکب داده
در ســطح یــک این عامــل و اثر متقابل  پیش تیمارخشکی، 

در این بررسی صــفت  .بوددار درصد بر وزن هزار دانه معنی
و تنش خشــکی تیمار  پیش تیمارتأثیر وزن هزار دانه تحت

وجــود بــا اعمــال تــنش، وزن هــزار دانــه این ، بــافتقرار گر
بیشترین مقــادیر ها نشان داد میانگین مقایسهکاهش یافت. 

اکسید روي با نانو وزن هزار دانه مربوط به تیمار پیش تیمار
پیش  گرم و تیمار 555/8 در مرحله آبیاري نرمال به میزان

 855/7 نانواکسید روي در شرایط تــنش بــه مقــدار با تیمار
گرم و کمتــرین مقــدار وزن هــزار دانــه در شــرایط آبیــاري 

و  013/8 نرمال و تنش مربوط به تیمــار شــاهد بــه میــزان
  ). 8شکل ( گرم بود 006/7

گیــاه بــا تــنش  در مرحله گلدهی رسد چوننظر می به
می آبی مواجه شده است و درنتیجه مکانیسم خــودتنظیکم

اســت،  بناشده کاپیتولگیاه بر پایه تعداد محدودي دانه در 
درنتیجه گیاه در ادامه رشد توانایی پر کردن این تعداد دانه 

. از طرفی صــفت وزن هــزار دانــه کمتــر تحــت هسترا دارا 
که گیــرد، درصــورتیتأثیر شرایط نامطلوب محیطی قرار می

ر مــیسایر اجزاي عملکرد بیشــتر از عوامــل محیطــی تــأثی
 نــدنمود گزارش )2010( مالکی فراهانی و همکارانپذیرند. 

ت لــع خشکی بــه در شرایط تنشجو کاهش وزن هزار دانه 
  .]17[ت اسدانه و پیري زودرس  شدن پرشدن دوره  کوتاه
  
  
  

  
  زار دانهوزن ه و تنش خشکی بر میانگین اثر متقابل پیش تیمار نمودار مقایسه - 8 شکل
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  گیرينتیجه
 هــايآنزیمترین فعالیت لابا ،بر اساس نتایج این مطالعه

تیمــار بــذر بــا  پــیشز در لاپراکسیداز و کاتا اکسیدانآنتی
ایــن  کــه ؛شــد مشــاهده) آهــن ترکیبــات نــانو (نانواکســید

و مقاومــت بــه  لافیزیولوژیکی باعث عملکــرد بــا هايویژگی
. همچنــین، نتــایج دگردی بهارهمیشهگیاه تنش خشکی در 

، عملکرد دانــه کــاهش خشکینشان داد که با تشدید تنش 
در خصوص درصــد و عملکــرد روغــن و  .داشت توجهیقابل

پیش تیمار بذر بــا مربوط بهترین عملکرد لابا وزن هزار دانه
همچنــین، بــا افــزایش  ترکیبات نانو (نانواکسید روي) بــود.

ه ایــن میــزان در میزان پرولین افزایش یافت ک آبیکم تنش
بیشــتر بــود. در ایــن تحقیــق تیمار بذر با سالسیلیک اسید 

بــا کــاهش خســارت  سالســیلیکپرایمینگ بــذر بــا اســید 
هاي و افزایش میزان سنتز پروتئینفعال اکسیژن  هايگونه

 لیپیدهاي غشا پراکسیداسیونموجب جلوگیري از محلول، 
ت به تــنش . نتایج این تحقیق بیانگر افزایش توان مقاومشد

در شــرایط تــنش بــا  بهارهمیشــهو بهبود عملکــرد  خشکی
و نانواکسید آهــن  سالسیلیکاعمال پرایمینگ بذر با اسید 

 .بودو نانواکسید روي 
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Abstract 
In order to reduce the damaging effects of drought stress under pretreatment of Marigold seed 

(Calendula officinalis L.), a factorial experiment under randomized complete block design with 
three replicates (in place replication) in the field of Urmia Agricultural Research Center and Salmas 
performed. Experimental factors included irrigation regimes and seed pretreatment, with the first 
factor irrigated at two levels of regular irrigation and non- irrigation at the beginning of flowering 
stage and the second factor are seed pretreatment at pre-planting at seven levels including primed 
seeds with nano fertilizers (Iron oxide, Zinc oxide, Bor oxide was concentrated at 2% per thousand) 
and primed with organic matter (72 mg humic acid, 2000 μmol salicylic acid and 200 ppm ascorbic 
acid) and control. Results of analysis of variance showed that the simple effects of seed 
pretreatment with organic and nano materials on drought stress were significant at 1% probability 
level. Based on the results of comparison of mean data, oil percentage, oil yield and the weight of 
one thousand seeds increased with Zinc nano oxide pretreatment by 16, 12 and 8% respectively 
under drought stress conditions compared to control treatment. Salicylic acid treatment significantly 
reduced proline accumulation by 13% and soluble protein by 18% compared to control. By 
applying pre-treatment of nano iron oxide the activity of catalase and peroxidase enzymes increased 
by 39% and 57% compared to control (non-treated), respectively. Generally, seed pretreatment with 
different levels of salicylic acid and iron and zinc nano oxide significantly reduced the adverse 
effects of drought stress on most of the studied traits. Shrubs obtained from seeds treated with 
salicylic acid, iron nano oxide and zinc nano oxide had higher drought stress tolerance. Results 
showed that drought tolerance and increase yield of Marigold under drought stress with seed 
priming with salicylic acid, iron nano oxide and zinc nano oxide are recommended in sustainable 
and organic farming. 
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