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  93، بهار 1شماره  37، جلد )مجله علمي كشاورزي(توليدات گياهي 

 ).Coriandrumsativum L( هاي فيزيولوژيكي گياه گشنيزآمينولوولونيك اسيد بر پاسخ -5اثر 

  تحت تنش خشكي
  4علي اشرف اميري نژاد و 3مهدي صيدي، *2ي، محمد سيار1فردين قنبري

  

  

  دانشجوي كارشناسي ارشد، گروه علوم باغباني، دانشكده كشاورزي، دانشگاه ايلام -1

 )m.sayyari@basu.ac.ir(  بوعلي سينااستاديار گروه علوم باغباني، دانشكده كشاورزي، دانشگاه : ولونويسنده مس - * 2

  گروه علوم باغباني، دانشكده كشاورزي، دانشگاه ايلام اناستاديار -4و3

  23/12/91 :تاريخ پذيرش    19/9/90 :تاريخ دريافت

  

  چكيده

 ها و تنظيم كننده، پيش ماده كليدي در بيوسنتز پورفيرين)ALA(آمينولوولونيك اسيد -5اين مطالعه اثر در 

. هاي فيزيولوژيكي گياه گشنيز تحت تنش خشكي مورد مطالعه قرار گرفتجديد رشد گياهي، بر برخي پاسخ

تنش خشكي در سه سطح  هاي كامل تصادفي با دو فاكتورآزمايش به صورت فاكتوريل در قالب طرح بلوك

در ) مولارميلي 1و  5/0، 25/0، 0(در چهار سطح ALAو ) درصد ظرفيت مزرعه 30و  60، 100آبياري در حد (

نتايج حاصل از تجزيه آماري داده ها نشان . اجرا گرديد 1389گلخانه دانشكده كشاورزي دانشگاه ايلام در سال 

هاي فيزيولوژيكي گياه شامل محتواي نسبي آب برگ، پارامتر داري براثر معنيALAداد تنش خشكي و كاربرد 

در شرايط تنش خشكي ميزان . بازده مصرف آب، ميزان پرولين، كلروفيل و محتواي مالون دي آلدهيد دارد

كلروفيل و محتواي نسبي آب كاهش يافت اما محتواي مالون دي آلدهيد، بازده مصرف آب و پرولين افزايش 

به طور معني داري سبب افزايش محتواي نسبي آب، بازده مصرف آب، محتواي پرولين و  ALAكاربرد. پيدا كرد

با افزايش كلروفيل و  ALAدر اين تحقيق تيمار . كلروفيل و همچنين كاهش تجمع مالون دي آلدهيد گرديد

  .تجمع پرولين و  با كاهش تجمع مالون دي آلدهيد سبب كاهش آثار سوء تنش بر گياه گشنيز شد

  

  بازده مصرف آب، كلروفيل، محتواي نسبي آب، پرولين، مالون دي آلدئيد گشنيز،  :كليد واژه ها

  

  مقدمه
در كشاورزي نوين برخي راهكارهاي مقابله با آثار 

هاي سوء تنش خشكي بر گياهان شامل انتخاب ژنوتيپ

مقاومت به گياهان به هاي مقاوم، شناسايي و انتقال ژن

هاي صحيح هاي مهندسي ژنتيك، شيوهوسيله روش

- كشاورزي از جمله جذب، حفاظت و توزيع صحيح آب

ورزي حفاظتي، هاي موجود، سيستم تناوب كشت، خاك

ها، انتخاب درست ارقام و استفاده از خاكپوش و بادشكن

باشد مي... محصولات، تراكم و تاريخ كاشت مناسب و

علاوه بر موارد ذكر شده ). 2011، 1و همكارانوارايچ (

                                                           

1- Waraich et al. 

افزودن برخي مواد افزودني به خاك نظير بقاياي گياهي، 

كود دامي، كمپوست، و مواد معدني مانند زئولايت و 

مري سوپرجاذب كه قابليت جذب و نگهداري مواد پلي

و استفاده از برخي ) 1387منتظر، (آب زيادي دارند 

و ) 2011، 2و همكاران واساعبدول (هاي همزيست قارچ

) 2009، 3باجگوز و هيات(كننده رشد گياهي مواد تنظيم

تواند راهكارهاي منطقي به منظور مقابله با آثار سوء مي

تنظيم كننده هاي رشد  .تنش خشكي بر گياهان باشد

به طور وسيع در محصولات كشاورزي ) PGRs( 4گياهي

                                                           

2- Abdul-Wasea et al. 
3- Bajguz & Hayat 
4- Plant Growth Regulators( PGRs) 
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. شوندجهت بهبود عملكرد محصولات بكار برده مي

هاي موفقي از كاربرد برخي از اين مواد مانند گزارش

د ن(1مپيكوات كلراي ،  )2009، 2احمد و همكارا

-آمين، پلي)2009باجگوز و هيات، ( 3هابراسينواستروئيد

آي و ( 6، كاروناتين )2006، 5ساروهان و همكاران( 4ها

ن د )2008، 7همكارا سناراتنا و ( 8، ساليسيليك اسي

ن د )2011، 9همكارا اكتاس و ( 10، آبسيزيك اسي

) 1999، 13ونگ( 12هاو جاسمونات) 2007، 11همكاران

در مقابله با اثرات نامطلوب تنش خشكي بر گياهان ارائه 

- كه پيش ALA(14(آمينولوولونيك اسيد -5. شده است

ماده كليدي در بيوسنتز تمام تركيبات پورفيريني از قبيل 

كنندگي بر اثر تنظيمباشد كلروفيل، هم و فيتوكروم مي

رشد و نمو گياهي داشته و باعث افزايش بيوسنتز 

كلروفيل و فتوسنتز شده و در نتيجه افزايش عملكرد 

). 1997، 15هوتا و همكاران(شود محصولات را سبب مي

در محصولات  ALAدر رابطه با شناخت اثرات

. كشاورزي گزارشات بسيار  اندكي منتشر شده است

زميني و سير در مراحل برنج، جو، سيبتيمار گياهان 

باعث افزايش رشد و  ALAاوليه رشد با غلظت مناسب 

ميزان فتوسنتز و به تبع آن افزايش قابل توجه عملكرد در 

 ALAهمچنين ). 1997هوتا و همكاران، (اين گياهان شد 

هاي پايين سبب افزايش مقاومت كار رفته در غلظتبه

و ) 1998وتا و همكاران، ه(هاي سرما گياهان به تنش

در . شده است) 2000، 16واتانابه و همكاران(شوري 

                                                           

1-Mepiquat Chloride 
2- Ahmed et al. 
3-Brassinosteroids 
4- Polyamines 
5- Saruhan et al. 
6-Caronatine 
7- Ai et al. 
8- Salisylic acid 
9- Senaratna et al. 
10-Abscisic acid 
11- Aktas et al. 
12-Jasmonates 
13- Wang 
14- 5-aminolevolinic acid 
15- Hota et al. 
16- Watanabe et al. 

كشي اثر علف) مولارميلي 5بالاتر از (هاي بالا غلظت

ن( ربيز و (كشي و حشره) 1984، 17ربيز و همكارا

كاربرد . گزارش شده است ALAاز ) 1988همكاران، 

گرم در ميلي 1تا 1/0(هاي پايين در غلظت ALAخارجي 

سبب افزايش وزن تر شاخساره و محتواي كلروفيل ) يترل

در گياه كلزا  MDA(18(و كاهش مالون دي آلدهيد 

، 19ليو و همكاران( گرديده استتحت تنش خشكي 

پيشنهاد شده كه اين ماده به عنوان يك ماده ). 2011

داخلي غير سمي ممكن است پتانسيل كاربردي زيادي در 

هوتا و (باشد توليد محصولات كشاورزي داشته 

  ). 1997همكاران، 

گياهي  .Coriandrum sativumLگشنيز  با نام علمي 

 100تا  60به ارتفاع  20است يكساله و از خانواده چتريان

روز، كه در  120تا  100متر و با طول دوره رشد سانتي

ها به عنوان گياهي بهاره و در برخي بسياري از كشور

جنوب شرقي آسيا به هاي حاشيه مديترانه و كشور

گياهي است . شودصورت گياهي زمستانه كشت مي

اميدبيگي، (يد روها ميدوست و در انواع خاكگرما

 نشان) 1386(فراهاني و همكاران علي آبادي ). 1376

دادند كه تنش خشكي در گياه گشنيز بر راندمان مصرف 

آب، محتواي نسبي آب بافت و ميزان پرولين به طور 

بالاترين راندمان مصرف آب و . تاثير دارد داريمعني

ميزان پرولين تحت شرايط تنش و بالاترين محتواي نسبي 

همچنين  .دآب بافت در شرايط بدون تنش به دست آم

خود بر روي  در تحقيق) 2006( 21ساركادي و همكاران

گياه دارويي گشنيز نشان دادند كه تنش خشكي موجب 

اثرات تنش . است افزايش پرولين در اين گياه شده

رطوبتي خاك بر روي گياه گشنيز نشان داد كه اين 

شرايط منجر به كاهش محتواي نسبي آب بافت و افزايش 

همچنين در اين مطالعه تنش . شودپتانسيل آب برگ مي

                                                           

17- Rebeiz et al. 
18- Malondialdehayde (MDA) 
19- Liu et al. 
20- Apiaceae 
21- Sarkadi et al. 
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  93، بهار 1شماره  37، جلد )مجله علمي كشاورزي(توليدات گياهي 

آبي سبب كاهش كلروفيل و افزايش محتواي پرولين و 

  ).2007، 1آنجالي و كاله(شد مالون دي آلدهيد 

موارد شرح داده شده و لزوم استفاده از  با توجه به

هاي مواد و تركيبات جديد به منظور مقابله با تنش

محيطي از جمله تنش خشكي بر گياهان در كشور، 

در  ALAمطالعه حاضر جهت ارزيابي فيزيولوژيكي نقش 

ز انجام شده بهبود مقاومت به تنش خشكي در گياه گشني

  .است

  هامواد و روش

به منظور بررسي اثر  1389سال  اين آزمايش در

ALA  بر گياه گشنيز تحت تنش خشكي در گلخانه

آزمايش به . دانشكده كشاورزي دانشگاه ايلام انجام شد

: صورت فاكتوريل شامل سه سطح تنش خشكي شامل

رطوبت خاك در حد ظرفيت (شرايط بدون تنش 

درصد  60رطوبت خاك در حد (، تنش ملايم )2مزرعه

 30رطوبت خاك در حد (و تنش شديد ) ظرفيت مزرعه

و  5/0، 25/0، 0؛ ALAغلظت  4و ) درصد ظرفيت مزرعه

در (گلدان  3تكرار و براي هر تكرار  4مولار با ميلي 1

 20ارتفاع (ها گلدان. اجرا گرديد) گلدان 144مجموع 

هاي مساوي با نسبت) مترسانتي 23متر و قطر دهانه سانتي

و كود دامي پوسيده و به  از خاك مزرعه، ماسه بادي

تهيه شده از (گرم پر شده، سپس بذور كيلو 7ميزان 

نتايج  .ها كشت گرديددر آن) شركت پاكان بذر اصفهان

ارائه شده  1آزمايش خاك مورد استفاده در جدول 

ها در ها رطوبت خاك گلدانتا شروع اعمال تيمار .است

 پس از چند مرحله. حد ظرفيت مزرعه نگهداري شد

تا  6گياه حفظ و در مرحله  10عمل تنك، در هر گلدان 

) تهيه شده از شركت مرك آلمان( ALAبرگي تيمار 8

در . ها بكار رفتبه صورت محلول پاشي برگي در آن

در هر محلول . هاي شاهد تنها آب مقطر اسپري شدگلدان

نيز مورد  4عنوان سورفاكتانت به 203قطره توين چند 

                                                           

1- Anjali & Kale 
2- Field Capacity (FC ) 
3- Tween-20 
4- Surfactant 

ساعت پس از اعمال تيمار  48. استفاده قرار گرفت

ALA تيمار تنش خشكي شروع شد و تا پايان فصل ،

رشد ادامه يافت، بدين صورت كه پس از پر كردن 

ها به ها جهت تعيين ظرفيت زراعي، آبياري گلدانگلدان

ساعت بعد از  24. ام شدصورت كامل و در حد اشباع انج

ها لدانهاي خاكي از گخروج آب ثقلي، نمونهآبياري و 

سپس جهت تعيين . گرفته و بلافاصله توزين گرديدند

درصد رطوبت وزني، نمونه ها به آون الكتريكي با دماي 

ساعت منتقل گرديدند  48گراد به مدت درجه سانتي 100

و بدين وسيله وزن خاك خشك نيز مشخص گرديد 

درصد رطوبت وزني خاك در حد ). 1385حسني، (

پس از . صد تعيين شددر 32ظرفيت زراعي معادل 

مشخص شدن درصد رطوبت خاك در ظرفيت زراعي، 

خشكي نيز  هايميزان رطوبت مورد نياز براي اعمال تيمار

ها مشخص گرديد، با توجه به وزن اوليه خاك گلـــدان

- ميلي(گرم  672و  1344، 2240 ب به ترتي) گرمكيلو7(

ر حد ها دآب نياز بود تا ميزان رطوبت خاك گلدان) ليتر

  . درصد ظرفيت مزرعه باشد 30و  60، 100

  )FC100) %7000×32/0=2240: بدون تنش

  )FC60 ) %2240 ×60= %1344: تنش ملايم

  )FC 30 ) %2240×30= %672:تنش شديد

ها و اضافه دانن روزانه گلهاي آبياري با توزيتيمار

ميزان كاهش (نمودن آب مصرفي بر اثر تبخير و تعرق 

حدود دو ماه پس از شروع . اعمال شد) هاوزن گلدان

ها در اي كه اكثر بوتهاعمال تنش خشكي و در مرحله

مرحله گلدهي بودند صفات زير مورد ارزيابي قرار 

  :گرفت

از روش  RWC(5( براي تعيين محتواي نسبي آب

برگ  10ابتدا . استفاده شد) 2006( 6پرز و همكاراندياز

رسيده و جوان از هر نمونه انتخاب و جدا گرديد و 

با (ها در محيط آزمايشگاهي بوسيله ترازو بلافاصله نمونه

 24سپس به مدت ). FW(توزين شدند ) گرم 001/0دقت 

                                                           

5- Relative Water Content (RWC) 
6- Diaz-Perz et al. 
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گرفته قرار )گيري كاملجهت آب(ساعت در آب مقطر 

  22و در اين مدت در محيط آزمايشگاهي با دماي تقريبي 

داري شده و پس از خشك شدن نتيگراد نگهدرجه سا

پس از آن ). TW(آب سطحي مجدداً توزين شدند 

- درجه سانتي 75ساعت و در دماي  48ها به مدت برگ

پس از . گراد در داخل آون الكتريكي قرار داده شدند

به دست  ) DW( ها توزين تا وزن خشكاين مدت نمونه

محاسبه از رابطه زير محتواي نسبي آب برگ . آيد

  .گرديد
RWC= (FW–DW)/(TW– DW) ×100  

هر بار  در 1بازده مصرف آبگيري به منظور اندازه

در . ها ثبت گرديدآبياري ميزان آب داده شده به گلدان

پايان دوره رشد عملكرد ماده خشك در هر گلدان نيز 

ترين روش روشي كه به عنوان متداول. يادداشت شد

معمول است از تقسيم گيري بازده مصرف آب اندازه

به آب از ) گرمبر حسب كيلو(عملكرد ماده خشك 

) بر حسب متر مكعب(دست رفته از طريق تبخير و تعرق 

  ).2007، 2كلين(دست مي آيد به

از روش ليشتن تالر و  ليكلروفي ريگاندازه يبرا

 مقدار ابتدا روش نيا در .شد استفاده )1983( 3ولبورن

 مقطر آب تريليليم 5 از استفاده با را تازه برگ گرم 25/0

 دستهبي كنواختي توده تا دهييسا كاملاًي نيچ هاون در

 و كرده منتقل فالكون كي به را حاصل مخلوط .ديآ

 رسانده تريليليم 5/12 به مقطر آب به وسيله آن حجم

 5/4 با و برداشته نمونه عصاره از تريليليم 5/0 پسس. شد

 حاصل محلول و كرده مخلوط درصد 80 تراستونيليليم

 بر دقيقه دور 3000با سرعت  قهيدق 10 مدت به

 طول در و برداشته ي رايرو محلول سپس .شد وژيفيرسانت

 از استفاده با و مترونان 646 و 663ي ها موج

 ليكلروف و ،قرائت )A( يجذب موج طول مترسپكتروفتوا

 )1983، ليشتن تالر و ولبورن( ريزي هافرمول اساس بر

  .شد محاسبه

                                                           

1- Water Use Efficiency (WUE) 
2- Cline 
3- Lichtenthaler & Wellburn 

Chlorophyll a (� g/ml  ) = 21/12 (A663) – 81/2 (A646) 

Chlorophyll b (� g/ml) = 13/20 (A646) – 03/5 (A663) 

 4سنجش پرولين با استفاده از روش بيتس و همكاران

گرم از ماده تر  5/0در اين روش . صورت گرفت) 1973(

درصد اسيد  3ليتر محلول ميلي 10گياهي با 

از مخلوط حاصل پس . ساييده گرديدسولفوساليسيليك 

ليتر برداشته شد، و پس از افزودن ميلي 2از صاف كردن، 

ليتر اسيد ميلي 2و  5ليتر معرف اسيد ناين هيدرينميلي 2

-درجه سانتي 100استيك خالص در بن ماري با دماي 

ها را سپس لوله. گراد به مدت يك ساعت قرار داده شد

-ميلي 4از اضافه كردن  در حمام آب يخ گذاشته و پس

متر نانو 520ليتر تولوئن، مقدار جذب در طول موج 

ده از منحني استاندارد اخوانده شد و مقدار پرولين با استف

  .دست آمدآن به

هاي غشاء بر اساس تشكيل ميزان پراكسيداسيون ليپيد

يد ايجاد شده با تيوباربي هكمپلكس مالون دي آلد

مقدار مالون دي  گيرياندازه. سنجيده شد 6تيوريك اسيد

 7ش استيوارت و بيولييد با استفاده از رودي آلده

متر با استفاده از نانو 600و  532در دو طول موج ) 1980(

 .اسپكتروفتومتر صورت گرفت

هاي افزاربه منظور انجام محاسبات آماري از نرم

SAS   وMSTAT-C ها مقايسه ميانگين استفاده گرديد و

  .گرفت اي دانكن انجامزمون چند دامنهبا استفاده از آ

  

  نتايج

ها نشان داد كه نتايج حاصل از تجزيه واريانس داده

بر ALAسطوح مختلف تنش خشكي و همچنين كاربرد 

درصد آماري  1تمامي صفات مورد ارزيابي در سطح 

مقايسه ميانگين اثرات ). 2جدول . (دار داشتندتاثير معني

شكي نشان داد كه بالاترين ميزان محتواي ساده تنش خ

ميكرو  90/3( aو كلروفيل ) درصد 20/81(نسبي آب 

                                                           

4- Battes et al. 
5- Ninhydrine acid 
6-Thiobarbituric acid 
7- Stewart   & Bewley 



97 

  93، بهار 1شماره  37، جلد )مجله علمي كشاورزي(توليدات گياهي 

ميكرو گرم بر  06/2( bو كلروفيل ) گرم بر ميلي ليتر

در شرايط بدون تنش، و بالاترين بازده مصرف ) ميلي ليتر

 12/27(، پرولين )كيلو گرم بر متر مكعب 251/0(آب 

 60/5(يد و مالون دي آلده) بر گرم وزن تازهميكرو مول 

دست در شرايط تنش شديد به) نانو مول بر گرم وزن تازه

نشان ALAمقايسه ميانگين اثرات ساده ). 3جدول (آمد 

، بازده )درصد 33/78(داد كه بالاترين محتواي نسبي آب 

، كلروفيل )كيلو گرم بر متر مكعب 320/0(مصرف آب 

a )93/3 ميكرو گرم بر ميلي ليتر ( و كلروفيلb )10/2 

ميكرو مول  03/19(و پرولين ) ميكرو گرم بر ميلي ليتر 

و بالاترين ALAمولار ميلي 1در تيمار ) بر گرم وزن تازه

نانو مول بر گرم  81/6(ميزان تجمع مالون دي آلدهيد 

- به) ALAمولار ميلي صفر(در تيمار شاهد ) وزن تازه

-5اثر متقابل تنش خشكي و  ).4جدول (د دست آم

آمينولوولونيك اسيد بر  محتواي نسبي آب برگ در 

، به طوري )2جدول (دار شد درصد آماري معني 5سطح 

مولار اين ماده به ترتيب در شرايط ميلي 1رد كه كارب

و  75/106بدون تنش و تنش ملايم با وجود افزايش 

دار نشد معني درصدي اين صفت نسبت به شاهد 37/105

 29/132در حالي كه در شرايط تنش شديد با افزايش 

. درصدي نسبت به شاهد داراي اختلاف معني داري بود

 87/84بيشترين ميزان محتواي نسبي آب برگ با ميانگين 

مولار ميلي 1درصد در شرايط بدون تنش و تيمار 

ALAبه دست آمد كه از لحاظ آماري اختلاف معني -

مولار، تنش ملايم ميلي صفرط بدون تنش و داري با شراي

مولار و تنش ميلي 5/0ميلي مولار، بدون تنش و  25/0و 

ترين ميزان اين كم. نداشتALAمولار ميلي 1ملايم و 

درصد در شرايط بدون تنش و  78/53صفت با ميانگين 

اثر متقابل تنش . به دست آمدALAمولار ميلي 1تيمار 

اسيد بر بازده مصرف آب آمينولوولونيك -5خشكي و 

، به )2جدول (دار شد درصد آماري معني 1در سطح 

مولار اين ماده به ترتيب در ميلي 1رد طوري كه كارب

شرايط بدون تنش، تنش ملايم و تنش شديد باعث 

درصدي اين صفت  72/145و  23/144، 49/150افزايش

بيشترين بازده مصرف آب با ميانگين . نسبت به شاهد شد

كيلوگرم بر متر مكعب در شرايط تنش شديد و  341/0

همچنين كمترين . دست آمدبهALAمولار ميلي 1تيمار 

مكعب كيلوگرم بر متر 202/0ميزان اين صفت با ميانگين 

به دست آمد ALAمولار ميلي 0در شرايط بدون تنش و 

داري با شرايط تنش  كه از لحاظ آماري اختلاف معني

و همچنين ) شاهد(ALA  لي مولارمي صفرملايم و تيمار 

اثر . نداشتALAمولار ميلي 25/0شرايط بدون تنش و 

آمينولوولونيك اسيد بر  ميزان -5متقابل تنش خشكي و 

جدول (دار شد درصد آماري معني 1پرولين در سطح 

مولار اين ماده به ترتيب ميلي 1، به طوري كه كاربرد )2

ث باعون تنش، تنش ملايم و تنش شديد در شرايط بد

درصدي ميانگين  02/186و  42/140، 60/144افزايش 

بيشترين ميزان تجمع . اين صفت نسبت به شاهد شد

مايكرومول بر گرم  95/30ها با ميانگين پرولين در برگ

به  ALAمولار ميلـي 5/0وزن تر در شرايط تنش شديد و 

داري با معنيدست آمد كه از لحاظ آماري اختلاف 

همچنين . نداشت ALAمولار ميلي 1شرايط تنش شديد و 

مايكرومول بر  94/6ترين ميزان اين صفت با ميانگين كم

 صفرگرم وزن تر برگ در شرايط بدون تنش و تيمار 

بدست آمد كه از لحاظ آماري اختلاف ALAمولار ميلي

مولار، بدون ميلي صفرداري با شرايط تنش ملايم و معني

مولار ميلي 5/0مولار، بدون تنش و ميلي 25/0نش و ت

ALA 5اثر متقابل تنش خشكي و . نداشت-

يد در سطح هآمينولوولونيك اسيد بر ميزان مالون دي آلد

، به طوري كه )2جدول (دار شد درصد آماري معني 1

ب در شرايط بدون مولار اين ماده به ترتيميلي 1رد كارب

 202، 224تنش شديد باعث كاهش تنش، تنش ملايم و 

نسبت به شاهد  مالون دي آلدهيددرصدي ميانگين  191و 

  10/8بيشترين ميزان مالون دي آلدهيد با ميانگين. شد

مول برگرم وزن تر در شرايط تنش شديد و تيمار نانو

همچنين . دست آمدبه) شاهد( ALAمولار ميلي صفر

مول بر گرم نانو 76/2ترين ميزان اين صفت با ميانگينكم

 ALAمولار ميلي 1وزن تر در شرايط بدون تنش و تيمار 
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داري با دست آمد كه از لحاظ آماري اختلاف معنيبه

  نداشت  ALAمولار ميلي 1شرايط تنش ملايم و تيمار 

   ).5جدول (

  

  هااستفاده در گلدان هاي فيزيكي و شيميايي خاك موردبرخي ويژگي -1جدول 

  

  

آمينولوولونيك  -5صفات مورد بررسي در گياه گشنيز تحت تاثير تنش خشكي و )ميانگين مربعات( تجزيه واريانس -2جدول 

)ALA(اسيد 

  .دارعدم اختلاف معني :ns، % 5دار در سطح معني *:، % 1دار در سطح معني** 

  

  

  مقايسه ميانگين اثرات ساده تنش خشكي بر صفات مورد مطالعه -3جدول 

  .باشندمي % 5داري براساس آزمون دانكن در سطح هايي كه در هر ستون داراي حرف مشترك هستند، فاقد اختلاف معنيميانگين

  

   

 ظرفيت زراعي

(%) 

 شن

(%) 

 رس

(%) 

 سيلت

(%) 
 pH بافت خاك

EC 
دسي (

زيمنس 

)برمتر  

 فسفر
ميلي گرم (

در 

)كيلوگرم  

 پتاسيم
ميلي گرم در (

)كيلوگرم  

 كربن 

(%) 

 نيتروژن

(%) 

سيلتي- لوم 77 11 22 32  3/7  7/0  4/37  6/333  423/0  04/0  

 

 منابع تغييرات

درجه 

  آزادي

محتواي نسبي 

  آب

بازده مصرف 

  آب

 aكلروفيل

 

  bكلروفيل
 

  پرولين

  

  مالون دي آلدئيد

  

  ns481/2  ns  0001/0  * 134/0  * 061/0  ns694/1  ns  1042/0  3  بلوك

  787/8  **  717/1552**  203/0 **  488/0 **  0067/0 **  074/1398  **  2  خشكي

  688/25  **  455/100**  174/0 **  496/0 **  0229/0 **  818/162  **  3  آمينولوولونيك اسيد -5

 - 5×خشكي

 آمينولوولونيك اسيد

6  * 037/59  ** 0006/0  ns 008/0  ns 010/0  **  325/14  **  752/0  

  167/0  822/2  020/0  039/0  0001/0  270/21  33  خطاي آزمايشي

  57/8  61/10  7/ 17  29/5  66/4  21/6  -  ضريب تغييرات

  

  تيمار خشكي

محتواي 

 نسبي آب

(%)  

  بازده مصرف

كيلو گرم ماد (

خشك در متر 

  )مكعب

 aكلروفيل

ميكرو گرم (

 )در ميلي متر

  bكلروفيل

ميكرو گرم در ميلي (

 )متر

  پرولين

ميكرو گرم در (

  )گرم وزن تازه

  مالون دي آلدئيد

نانومتر در گرم (

  )وزن تازه

 a20/81  )ظرفيت مزرعه 100( بدون تنش
c251/0  a90/3  a06/2  c 02/9  c  18/4  

  b75/77  b271/0  b74/3  a 99/1  b 32/11  b 53/4  )درصد ظرفيت مزرعه 60( تنش متوسط

  c56/63  a292/0  c 55/3  b 84/1  a 12/27  a 60/5  )درصد ظرفيت مزرعه 30( تنش شديد



99 

  93، بهار 1شماره  37، جلد )مجله علمي كشاورزي(توليدات گياهي 

  بر صفات مورد مطالعه )ALA(آمينولوولونيك اسيد -5مقايسه ميانگين اثرات ساده  - 4جدول 

  ALAتيمار  

  )مولارميلي(

محتواي نسبي 

  (%) آب

   بازده مصرف

خشك در  كيلو گرم ماد(

  )متر مكعب

 aكلروفيل

ميكرو گرم در (

 )ميلي متر

   bكلروفيل

ميكرو گرم در (

 )ميلي متر

  پرولين

ميكرو گرم در گرم (

  )وزن تازه

  مالون دي آلدئيد

نانومتر در گرم وزن (

  )تازه

40/69  صفر c
 218/0 d

 46/3 c
 83/1 c

 36/12 d
 81/6 a 

25/0   99/73 b
 258/0 c 71/3 b

 92/1 bc 74/14 c 35/4 b 

5/0   97/74 ab
 291/0 b

 82/3 ab 02/2 ab
 14/17 b

 59/4 b 

1   33/78 a
 320/0 a

 93/3 a
 10/2 a

 03/19 a 34/3 c 

  .باشندمي % 5داري براساس آزمون دانكن در سطح هايي كه در هر ستون داراي حرف مشترك هستند، فاقد اختلاف معنيميانگين

  

  

  برصفات مورد مطالعه )ALA(آمينولوولونيك اسيد  -5ميانگين اثرات متقابل تنش خشكي و مقايسه  - 5جدول 

  .دباشمي% 5داري براساس آزمون دانكن در سطح ف مشترك هستند، فاقد اختلاف معنيوهايي كه در هر ستون داراي حرميانگين

  

  بحث

  محتواي نسبي آب برگ 

گيري وضعيت آب گياه، به عنوان يك اندازه

شاخص مهم در شناسايي پاسخ گياه به تنش خشكي 

 دهنده وضعيتهاي نشانيكي از شاخص. مطرح است

در اين . باشدآب گياه محتواي نسبي آب بافت گياهي مي

برگ  محتواي نسبي آبتحقيق با افزايش تنش خشكي 

علي آبادي فراهاني ، كه با نتايج )3جدول (كاهش يافت 

بسياري . در گياه گشنيز مطابقت دارد )1386(و همكاران 

از محققان معتقدند كه كاهش ميزان محتواي نسبي آب 

در ارتباط با كاهش ميزان  آبيبرگ در اثر تنش كم

اين شرايط سبب بسته  تداوم باشد كهرطوبت خاك مي

ها شده تا از اتلاف بيشتر آب جلوگيري شدن روزنه

در تحقيق حاضر با ). 2002، 1چاوز و همكاران(شود

افزايش سطوح تنش و كاهش آب قابل دسترس براي 

گياه ميزان آب در پيكره گياه نيز كاهش يافت به طوري 

                                                           

1- Chaves et al. 

  تيمار ها

محتواي نسبي 

  (%) آب

  بازده مصرف

كيلو گرم ماد (

خشك در متر 

  )مكعب

 aكلروفيل

ميكرو گرم در (

 )ميلي متر

  bكلروفيل

ميكرو (

گرم در 

 )ميلي متر

  پرولين

ميكرو گرم در (

  )گرم وزن تازه

  دي آلدئيدمالون 

نانومتر در گرم (

  )وزن تازه

% 100(بدون تنش 

)ظرفيت زراعي  

ALA 50/79ميلي مولار  0 abc 202/0 e 61/3 cd
 86/1 cd 94/6 g 19/6

b
 

ميلي مولار /. 25
ALA 

05/77 bcd 221/0 de 86/3 abc 08/2 abc 58/7 g 10/4
de
 

ALA 40/83ميلي مولار  5/0 ab 277/0 c 00/4 ab 08/2 abc 65/8 fg 69/3
e
 

ALA 87/84ميلي مولار  1 a 304/0 b 13/4 a 22/2 a 91/12 de 76/2
f
 

%  60(تنش ملايم 

)ظرفيت زراعي  

 

ALA 92/74ميلي مولار  0 cd 217/0 de 50/3 de 87/1 cd 11/9 fg 15/6
b
 

ميلي مولار /. 25
ALA 

26/80 abc 276/0 c 68/3 bcd 90/1 bcd 61/10 ef 40/4
d
 

ALA 86/76ميلي مولار  5/0 bcd 279/0 c 86/3 abc 08/2 abc 82/11 de 56/4
d
 

ALA 95/78ميلي مولار  1 abc 313/0 c 92/3 abc 11/2 ab 72/13 d 02/3
f
 

%  30(تنش شديد 

)ظرفيت زراعي  

ALA 78/53ميلي مولار  0 f 234/0 d 25/3 e 74/1 d 05/21 c 10/8
a
 

ميلي مولار /. 25
ALA 

66/64 e 276/0 c 60/3 cd 77/1 d 04/26 b 56/4
d
 

ALA 67/64ميلي مولار  5/0 e 316/0 b 61/3 cd 89/1 bcd 95/30 a 52/5
c
 

ALA 15/71ميلي مولار  1 de
 341/0 a

 74/3 bcd
 97/1 bcd 44/30 a 24/4

de
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باعث ) درصد ظرفيت زراعي 30(كه شرايط تنش شديد 

درصدي ميانگين محتواي نسبي آب برگ  22كاهش 

) درصد ظرفيت زراعي 100(ن تنش نسبت به شرايط بدو

 .شد

محتواي نسبي آب برگ  ALAبا افزايش غلظت 

مولار اين ماده ميلي 1كاربرد ). 4جدول (افزايش يافت 

به ترتيب در شرايط بدون تنش و تنش ملايم با وجود 

نسبت به درصدي اين صفت  37/105و  75/106افزايش 

دار نشد در حالي كه در شرايط تنش شديد با شاهد معني

درصدي نسبت به شاهد داراي اختلاف  29/132افزايش 

دهنده تاثير مثبت آن در شرايط معني داري بود كه نشان

كه با نتايج گزارش شده ). 5جدول (باشد تنش شديد مي

نعيم و (از اين ماده در گياهان كلزا تحت تنش شوري 

كوركماز و (و فلفل تحت تنش سرما ) 2010ران، همكا

هر چند كه در مطالعات . مطابقت دارد) 2010همكاران، 

گذشته دليل افزايش محتواي رطوبت نسبي برگ در 

آمينولوولونيك اسيد ذكر نشده -5گياهان در اثر كاربرد 

رسد كه دليل احتمالي آن افزايش است، به نظر مي

ه كاهش پتانسيل اسمزي هاي سازگار و در نتيجمحلول

هاي گياهان كه سبب افزايش قدرت جذب آب در محيط

  .شود، باشدنامساعد مي

  بازده مصرف آب

با افزايش تنش خشكي بازده مصرف آب افزايش 

) 1386(علي آبادي فراهاني و همكاران ). 3جدول (يافت 

در تحقيقات خود بر روي گياه گشنيز به اين نتيجه 

سبب افزايش بازده مصرف آب  رسيدند كه تنش خشكي

شود، زيرا وقتي كه آب براي گياه كم باشد، گياه با مي

كننده و افزايش طول ريشه، ميزان هاي تعرقكاهش اندام

جذب آب و توليد مواد را بالا برده و از هدر رفتن آب 

نمايد جلوگيري نموده و از آب به طور بهينه استفاده مي

بيشتري ساخته و بازده كه در نتيجه مواد فتوسنتزي 

  .يابدمصرف آب افزايش مي

راندمان مصرف آب ارزيابي محصول توليد شده به 

باشد و از طريق ميزان ازاي ميزان آب مصرف شده مي

بر . آيددست ميعملكرد به ميزان تبخير و تعرق گياه به

همين اساس هر عاملي كه عملكرد را افزايش دهد يا 

د، كارايي مصرف آب را بالا تبخير و تعرق را كاهش ده

به واسطه نقشي  ALAرسد كه كاربرد به نظر مي. بردمي

كه در افزايش محتواي كلروفيل و فتوسنتز دارد سبب 

شود، و افزايش عملكرد، افزايش عملكرد گياه مي

در تحقيق . افزايش بازده مصرف آب را به دنبال دارد

كلروفيل هم در شرايط  سبب افزايش ALAحاضر نيز 

، بنابراين )5جدول (تنش و هم در شرايط بدون تنش شد 

-تاثير مثبت اين ماده در افزايش بازده مصرف آب مي

هاي فتوسنتزي و در تواند به نقش آن در افزايش رنگيزه

در . نتيجه افزايش فتوسنتز و عملكرد گياه نسبت داده شود

ر بازده مصرف ب ALAكنون گزارشي از اثر دانش ما تا

  .آب منتشر نشده است

  كلروفيل 

هاي محيطي در گياهان كاهش ميزان از علائم تنش

كلروفيل است كه اين كاهش به ژنوتيپ گياه بستگي 

گزارشات مشابهي در مورد ). 2001، 1كلوم و وازانا(دارد 

كاهش ميزان كلروفيل در اثر تنش در گياهان آفتابگردان 

آرزمجو و (و بابونه ) 1387نوراني آزاد و چوبينه، (

ميزان كلروفيل در گياهان . وجود دارد)1388همكاران، 

هاي مهم حفظ ظرفيت فتوسنتــزي زنده يكي از فاكتور

در اين حالت با توجه به شدت، مدت . رودشمار ميبـــه

و مرحله رشدي، تاثير تنش بر هر كدام از مقادير 

و كل در گياهان متفاوت خواهد بود  a ،bكلروفيل 

كاهش كلروفيل برگ ). 1388آرزمجو و همكاران، (

تواند به علت اختلال در جذب عناصر غذايي ضروري مي

 ).1387نوراني آزاد و چوبينه، (در سنتز كلروفيل باشد 

كرد كه تنش خشكي موجب  اعلام )1993( 2اسميرنوف

شود و كاهش گر ميافزايش توليد انواع اكسيژن واكنش

هاي اكسيداتيو دهنده وسعت آسيبميزان كلروفيل، نشان

تواند به دليل بازدارندگي مراحل اين كاهش مي. است

                                                           

1- Colom & azzan 
2- Smirnoff 
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نوراني آزاد و چوبينه، (مختلف بيوسنتز كلروفيل نيز باشد 

1387 .(  

پيش ماده اوليه بيوسنتز  ALAبا توجه به اين كه 

گياهان مرحله باشد و بيوسنتز اين تركيب در كلروفيل مي

محدود كننده بيوسنتز تركيبات پورفيريني از جمله 

-بنابراين فهميدن اين نكته ساده به نظر مي. كلروفيل است

سبب افزايش كلروفيل در  ALAرسد كه كاربرد خارجي 

نتايج اين تحقيق به درستي اين . گياهان تيمار شده شود

 به طوري كه اين ماده در شرايط. مطلب را تائيد كرد

شد  bو  aتنش و بدون تنش سبب افزايش كلروفيل 

افزايش در محتواي كلروفيل گياهان تيمار  ).5 جدول(

در چندين مطالعه ديگر به اثبات رسيده ALAشده با 

؛ ليو و همكاران، 2010كوركماز و همكاران، (است 

  ).1992، 1تاناكا و همكارانو  2011

  پرولين

-پرولين در برگبا افزايش تنش خشكي ميزان تجمع 

ساركادي و  كه با نتايج). 3جدول (ها افزايش يافت 

وعلي آبادي فراهاني و همكاران ) 2006(همكاران 

كه گزارش كردند تجمع پرولين در گياه گشنيز ) 1386(

گياهان . يابد مطابقت داردتحت تنش خشكي افزايش مي

هاي محيطي از قبيل خشكي، شوري، گرما و در تنش

ها كننده اسمزي با اين تنشره مواد تنظيمغيره با ذخي

كننده فشار اسمزي بيشتر شامل مواد تنظيم. كنندمقابله مي

هاي معدني، ها و برخي از يونهاي آمينه، قنداسيد

هاي پرولين يكي از اسيد. ها هستندها و پروتئينهورمون

باشد كه در ايجاد و آمينه فعال در پديده تنظيم اسمزي مي

سزايي دارد ار اسمزي درون گياه نقش بهحفظ فش

افزايش غلظت اين اسيد آمينه ). 1372مجيدي هروان، (

كند، ناشي از چند عامل كه به تنظيم اسمزي كمك مي

ممانعت از تجزيه پرولين، : گزارش شده است از جمله

جلوگيري از ورود پرولين به پروتئين و يا افزايش تجزيه 

پرولين از طريق تنظيم اسمزي، ). 2005، 2كائو(پروتئين 

                                                           

1- Tanaka et al. 
2- Kao 

هاي ها و پاك كردن راديكالجلوگيري از تخريب آنزيم

ها هيدروكسيل، بردباري و تحمل گياهان را در برابر تنش

  ).1999، 3كوزنتسوف و شويكووا(دهد افزايش مي

آمينولوولونيك سبب افزايش تجمع -5كاربرد 

و فلفل ) 2010نعيم و همكاران، (پرولين در گياهان كلزا 

در اين تحقيق . شده است) 2010كوركماز و همكاران، (

ها در سبب افزايش تجمع پرولين در برگ ALAنيز تيمار 

با افزايش ).  5جدول(شرايط تنش و بدون تنش شد 

ها نيز افزايش نشان تجمع پرولين در برگ ALAغلظت 

 1داد، به طوري كه بالاترين تجمع پرولين در غلظت 

هر چند كه ). 4جدول (مشاهده شد  ALA مولارميلي

انباشت ) 2003، 4دلاسردا و همكاران(برخي محققان 

پرولين در گياهان را وابسته به افزايش خسارت ناشي از 

داند، اما تجمع پرولين در گياهان تحت تنش با تنش مي

تواند موجب افزايش توجه به مطالب ذكر شده در بالا مي

مات ناشي از تنش خشكي مقاومت گياه در برابر صد

در مطالعات گذشته به روشني مكانيسم افزايش . شود

بر  .ذكر نشده استALAخارجي  پرولين در اثر كاربرد 

خارجي سنتز ALAاساس يك فرضيه در حضور 

ALA داخلي ممكن است كاهش يابد و شرايط براي

شركت بيشتر گلوتاميك اسيد در سنتز پرولين مهيا شود 

  ).2010، 5همكارانآورينا و (

  )MDA(يد آلده مالون دي

كمبود آب مانند ساير شرايط نامساعد محيطي، تنش 

ها و كند و از طريق بسته شدن روزنهاكسيداتيو ايجاد مي

، باعث مهار فتوسنتز شده و منجر به CO2در نتيجه كمبود 

شود در كلروپلاست مي 6هاي فعال اكسيژنتشكيل گونه

-در اثر پراكسيداسيون ليپيدي مي كه باعث آسيب به غشا

قيق در اين تح). 2005، 7ماسچر و همكاران(گردد 

افزايش تجمع مالون دي آلدهيد در شرايط تنش خشكي 

                                                           

3- Kuznetsiv & Shevykova 
4- De-Lacerda et al. 
5- Averina et al. 
6- Reactive Oxygen Species (ROS) 
7- Mascher et al. 
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، كه نشان دهنده افزايش )3جدول (مشاهده شد 

هاي غشايي و ميزان آسيب وارد شده پراكسيداسيون ليپيد

افزايش تجمع . به گياه در شرايط تنش خشكي است

مالون دي آلدهيد در گياهان تحت تنش خشكي در 

ليو و (چندين مطالعه به خوبي نشان داده شده است 

  .)2011همكاران، 

به طور كلي سازگاري به خشكي به اين بستگي دارد 

هاي اكسيژن فعال توسط سيستم آنتي كه مقادير گونه

ماسچر و (اكسيداني، در سطح پاييني نگه داشته شود 

-هاي واكنشرسد راديكالبه نظر مي). 2005همكاران، 

توانند باعث افزايش گر توليد شده در اثر تنش مي

 MDAواكنش پراكسيداسيون و در نتيجه باعث افزايش 

به واسطه  ALA. در گياه گشنيز تحت تنش خشكي شود

تواند اثري كه بر سيستم دفاعي آنتي اكسيداني دارد، مي

در نتيجه  باعث كاهش آسيب به غشاهاي سلولي و

).  2011ليو و همكاران، (كاهش مالون دي آلدهيد شود 

به . نتايج اين تحقيق به خوبي اين مطلب را تائيد كرد

در شرايط تنش ALAمولار ميلي 1عنوان مثال كاربرد 

  .دش MDAدرصدي  50شديد باعث كاهش تقريبا 

و نعيم و  )2011(ليو و همكاران ، كه با نتايج )5جدول (

  .همخواني داشت) 2010(همكاران 

  

 نتيجه گيري 

-5نتايج حاصل از اين آزمايش نشان داد كه كاربرد  

تواند تا حدي از بروز مي) ALA(آمينولوولونيك اسيد 

اين اثرات  . هاي سوء تنش خشكي بر گياهان بكاهداثر

ALA هاي مرتبط با تاثير مثبت مصرف آن بر پارامتر

.  مانند كلروفيل و  ميزان تجمع پرولين بودفيزيولوژيك ه

كار رفته در اين تحقيق موثر بود، به ALAهر سه غلظت 

وليكن با افزايش غلظت اثربخشي آن نيز افزايش يافت، 

مولار مشاهده ميلي 1به طوري كه بالاترين اثر در غلظت 

با افزايش عملكرد، باعث ALAهمچنين كاربرد . شد

گرديد كه با توجه به شرايط  افزايش بازده مصرف آب

خشك كشور ايران، و اثرات مثبت اين ماده، استفاده از 

  .كندپذير ميآن را توجيه

 منابع

هاي فيزيولوژيك بررسي تنش خشكي و سه نوع كود بر عملكرد گل، پارامتر. 1388. و قنبري، ا. ، حيدري، م.آرزمجو، ا .1

پژوهشي تحقيقات گياهان -نامه علميفصل). .Matricariachamomilla L(صر غذايي در گياه دارويي بابونه و جذب عنا

 .494-482): 4( 25دارويي و معطر ايران، 

 .ص 349، انتشارات طراحان نشر، 2جلد . هاي توليد و فرآوري گياهان داروييرهيافت. 1376. اميد بيگي، ر .2

درشبو  آبي بر رشد، عملكرد و ميزان اسانس گياه دارويي بانش كمبررسي تاثير ت. 1385. حسني، ع .3

)Dracocephalummodavica .(22پژوهشي تحقيقات گياهان دارويي و معطر ايران، -نامه علميفصل )261-256): 3. 

. و علي زاده سهزابي، ع. ، حميدي، ا.ع. ، س.، ولدآبادي.ح. ، ا.، شيراني راد.ح. ، لباسچي، م.علي آبادي فراهاني، ح .4

، سطوح مختلف فسفر و تنش خشكي بر تعدادي از صفات فيزيولوژيكي گشنيز Glomus hoiتاثير قارچ . 1386
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چكيده مقالات اولين كنگره زراعت و . هاي محيطيمكانيزم فيزيولوژيكي مقاومت به تنگنا. 1372. مجيدي هروان، ا .5

  .134-133اصلاح نباتات ايران، دانشگاه تهران،



103 

  93، بهار 1شماره  37، جلد )مجله علمي كشاورزي(توليدات گياهي 

 

اي، هاي نفوذ خاك در روش آبياري جويچهمتربررسي تاثير پليمر سوپر جاذب بر زمان پيشروي و پارا. 1387. ا. منتظر، ع .6

  .357-341: 22، )در آب و خاك(پژوهشي علوم و صنايع كشاورزي -مجله علمي

ها در گياه ها و يونهاي محلول، پرولين، آنزيممطالعه تنش آبي بر بيوماس، قند. 1387. و چوبينه، د. نوراني آزاد، ح .7

  .26-19): 2( 3پژوهشي دانش زيستي ايران،  -فصلنامه علمي). .Helianthus annusL(آفتابگردان 

8. Abdul-Wasea, A., Asrar. K., and Elhindi, M. 2011. Alleviation of drought stress of 
marigold (Tageteserecta) plants by using Arbuscularmycorrhizal fungi. Saudi 
Journal of Biological Sciences, 18: 93-98. 

9. Ahmed, M. A., Magda, A., Shalaby, F., and Afifi, M. H. 2009. Alleviation of water 
stress effects on maize by Mepiquat Chloride. Modern Journal of Applied Biological 
Sciences, 3: 1-8. 

10. Ai, L., Li, Z.H., Xie, Z.X., Tian, X.L., Eneji, A.I., and Duan, L. S. 2008. Caronatine 
alleviate polyethylene glycol-induced water stress in two rice (Oriza sativa L.) 
cultivars. Journal of Agronomy and Crop Science. 194: 360-368. 

11. Aktas, L.Y., Turkylmaz, B., and Salih, H.K. 2007. Role of Abscisic acid and proline 

treatment on induction of antioxidant enzyme activities and drought tolerance 
responses of Laurusnobilis L. seedlings. Fen BilimeriDergisi, 28: 14-27. 

12. Anjali, S., and Kale, P.B. 2007. Response and recovery of CoriandrumsativumL. 
variety indoori exposed to soil moisture stress. Indian Journal of Plant Physiology, 
12: 266-270.  

13. Averina, N.G., Gritskevich, E.R., Vershilovskaya, I.V., Usatov, A.V., and 
Yaronskaya, E.B. 2010. Mechanism of salt stress tolerance development in barley 
plant under the influence of 5-aminolevolinic acid. Russian Journal of Plant 
Physiology, 57:792-798. 

14. Bajguz, A., and Hayat, S. 2009. Effects of brassinosteroids on the plant responses to 
environmental stresses. Plant Physiology and Biochemistry, 47: 1-8. 

15. Battes, L.S., Waldren R.P., and Teare, I.D. 1973. Rapid determination of free proline 
for water stress studies. Plant and Soil, 29: 205-207. 

16. Chaves, M.M., Pereira, J.S., Maroco, J.P., Rodrigues, M.L., Ricardo, C.P., Osorio, 
M.L., Carvalho, I., Faria, T., and Pinherio, C. 2002. How plants cope with water 
stress in the field: photosynthesis and growth. Annuals of  Botany, 89: 907-916. 

17. Cline, H. 2007. Higher water use efficiency needed for profitable cotton production. 
Journal of Ornamental Horticulture- New Series, 3(2): 87-90. 

18. Colom, M.R., and Vazzana, C. 2001. Drought stress effect on three cultivars of 
Eragrostiscurvula: photosynthesis and water relation. Journal of Plant Growth 
Regulation, 34: 195-202. 



104 

 ...آمينولوولونيك اسيد بر پاسخ هاي فيزيولوژيكي -5اثر : قنبري و همكاران

19. De- Lacerda, C.F., Cambraia, J., Oliva, M.A., Ruiz, H.A., and Prisco, J.T. 2003. 
Solute accumulation and distribution during shoot and leaf development in two 
sorghum genotypes under salt stress. Environmental and Experimental Botany, 
49:107-120.  

20. Diaz-Perez, J.C., Shckel, K.L., and Sutter, E.G. 2006. Relative water content. 
Annuals of Botany, 97: 85-96. 

21. Hotta, Y., Tanaka, T., Bingshan, L., Takeuchi, Y., and Konnai, M. 1998. 
Improvement of cold resistance in rice seedling by 5-aminolevolinic acid. Journal of 
Pesticide Science, 23: 29-33. 

22. Hotta, Y., Tanaka, T., Takaoka, H., Takeuchi, Y., and Konnai, M. 1997. Promotive 
effect of 5-aminolevolinic acid on the yield of several crops. Plant Growth 
Regulation, 22: 109-114. 

23. Kao, C.H. 2005. Senescence of rice leaves. Comparative study of the metabolic 
changes of senescing turgid and water-stressed excised leaves. Plant and Cell 
Physiology, 22: 683-685. 

24. Korkmaz, A., Korkmaz, Y., and Demirkiran, A.R. 2010. Enhancing chilling stress 
tolerance of pepper seedling by exogenous application of 5-aminolevolinic acid. 
Environmental and Experimental Botany, 67:495-501.   

25. Kuznetsov, V.I., and Shevykova, N. I. 1999. Proline under stress: Biological role, 
metabolism, and regulation. Russian Journal of Plant Physiology, 46: 274-287. 

26. Lichtenthaler, H.K., and Wellburn, A.R. 1983. Determination of total carotenoides 
and chlorophylls a and b of leaf extracts in different solvents. Biochemical Society 
Transactions, 11: 591-592. 

27. Liu, D., Pie, Z.F., Naeem, M.S., Ming, D.F., Liu, H.B., Khan, F., and Zhou, W.J. 
2011. 5-aminolevolinic acid activates antioxidativedefence system and seedling 
growth in Brassica napus L. under water-deficit stress. Journal of Agronomy and 
Crop Science, 1-12. 

28. Mascher, R., Nagy, E., Lippmann, B., Hornlein, S., Fischer, S., Scheiding, W., 
Neagoe, A., and Bergmann, H. 2005. Improvement of tolerance to paraquat and 
drought in barley (Hordeumvulgare L.) by exogenous 2-aminoethanol: effect of 
suoeroxidedimutas activity and chloroplast ultra-structure. Plant Science, 168: 691-
698. 

29. Naeem, M. S., Rashed, M., Liu, D., Jin, Z. L., Ming, D. F., Yoneyama, K., Takeuchi, 
Y., and Zhou, W. J. 2010. 5-aminolevolinic acid ameliorates salinity-induced 
metabolic, water-related and biochemical changes in Brassica napus L. Acta 
Physiology Plant, 1-12. 

30. Rebeiz, C. A., Juvik, J. A., and Rebeiz, C. C. 1988. Porphyric insecticides. Concept 
and Phenomenology:Enzyme Microb Technology, 30: 11-27. 



105 

  93، بهار 1شماره  37، جلد )مجله علمي كشاورزي(توليدات گياهي 

 

31. Rebeiz, C.A., Montazer, Z.A., Hopen, H., and Wu, S.M. 1984. Photodynamic 
herbicides. Concepts and Phenomenology: Enzyme Microb Technology, 6: 390-401. 

32. Sarkadi, S.L., Kocsy, G., Varhegyi, A., Galiba, G., and Deronde, J.A. 2006. Effects 
of drought stress at supra optimal temperature on polyamine concentrations in 
transgenic Coriander with increased proline levels. Indian Journal of Medical 
Research, 61: 833-839. 

33. Saruhan, N., Turgut-Terzi, R., and Kadioglu, A. 2006. The effects of exogenous 
polyamines on some biochemical changes during drought stress in Ctenanthesetosa 
(Rosc.) Eichler. Acta Biological Hung, 57: 221-229. 

34. Senaratna, T., Touchell, D., Bunn, E., and Dixon, K. 2011. Acetyl salisylic acid 
(Aspirin) and salisylic acid induce multiple stress tolerance in bean and tomato plant. 
Plant Growth Regulation, 30: 157-161. 

35. Smirnoff, N. 1993. The role active oxygen in the response of plants to water deficit 
and desiccation. New Phytologist, 125: 27-28.  

36. Stewart R.R.C., and Bewley, j.D. 1980. Lipid peroxidation associated with 
accelerated aging of soybean axes. Plant Physiology, 65: 245-248. 

37. Tanaka, y., Tanaka, A., and Tsuji, H. 1992. Stabilization of Apoproteins of light- 
harvesting chlorophyll a/b-protein complex by feeding 5-aminolevolinic acid under 
intermittent illumination. Plant Physiology and Biochemistry, 30: 365-370. 

38. Wang, S. 1999. Methyl jasmonate reduces water stress in strawberry. Journal of 
Plant Growth Regulation, 18: 127-134.  

39. Waraich, E.A., Ahmad, R., Saifullah, M.Y., and Ashraf, E. 2011. Role of mineral 
nutrition in alleviation of drought stress in plant. Australian Journal of Crop Science, 
5: 764-777. 

40. Watanabe, K., Tanaka, T., Hotta, Y., Kuramochi, H., and Takeuchi, Y. 2000. 
Improving salt tolerance of cotton seedling with 5-aminolevolinic acid. Plant Growth 
Regulation, 32: 99-103. 

 

 

 
 

 
 
 


