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اکسيداني هاي فتوسنتزي و فعاليت آنتيتأثير تفاله چغندرقند بر خصوصيات بيوشيميايي، رنگيزه

  ) در شرايط تنش خشکي.Mentha piperita Lعصاره برگ نعناع فلفلي (
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  چکيده

هاي فتوسنتزي و ميـزان فعاليـت   هاي بيوشيميايي، محتواي رنگيزهمنظور بررسي اثر تنش خشکي و کاربرد خاکي تفاله چغندرقند بر ويژگيبه

فاکتوريـل بـر    ي تحقيقاتي دانشگاه فردوسي انجام شد. آزمـايش در گلخانه ۱۳۹۴اكسيداني برگ نعناع فلفلي، آزمايشي گلداني در سال آنتي

درصد ظرفيت زراعي) و سه سطح کـاربرد خـاکي تفالـه چغندرقنـد      ۹۰، ۷۰، ۵۰، ۳۰پايه طرح کاملاً تصادفي با چهار تيمار تنش خشکي (

، شـاخص کلروفيـل، نسـبت    aدست آمده، بيشـترين ميـزان کلروفيـل    درصد حجمي) در سه تکرار اجرا شد. طبق نتايج به ۲۰و  ۱۰(صفر، 

دست آمد، کـه بـا   حجمي تفاله چغندرقند به ٪۲۰ظرفيت زراعي و کاربرد  ٪۹۰اروتنوئيد و محتواي نسبي آب برگ در تنش ، کa/bکلروفيل 

، bوجود آورد. بيشترين ميزان کلروفيـل  ها کاهش يافت. همچنين، کاربرد تفاله تغييرات چشمگيري در صفات فوق بهافزايش تنش، ميزان آن

دسـت آمـد کـه بـه     ظرفيت زراعي و بدون کاربرد تفاله چغندرقند به ٪۳۰داني و نشت يوني در شرايط تنشاکسيکلروفيل کل، فعاليت آنتي

درصد بودند. کاربرد تفاله چغندرقند در اين سطح تـنش   ۹۳/۷۵درصد و  ۲/۹۱تر، گرم بر کيلوگرم وزن ميلي ۴۸/۴۹و  ۱۹/۴۷ترتيب برابر با 

شود که کاربرد تفاله چغندرقند در بسـتر کشـت، بـه علـت     آمده، مشخص ميدستتايج بهدار اين صفات شد. بر اساس نباعث کاهش معني

 شود.هاي فتوسنتزي در نعناع فلفلي ميجذب و نگهداري مقدار زياد آب، باعث بهبود صفات بيوشيميايي و ميزان رنگيزه
  

  

  بستر کشت، تنش اکسيداتيو، کلروفيل، جذب آبکلمات کليدي: 

  

  مقدمه

هاي موجود در گياهان تيـره نعنـاع   هان دارويي، گونهدر بين گيا

)Lamiaceaeهــاي روغنــي و انــواع ) بــه دليــل داشــتن اســانس

برخوردار هستند. جنس زيادی ترپنوئيدها در اسانس، از اهميت 

ترين گياهان دارويي معطـر و چندسـاله   ) از مهمMenthaنعناع (

عي در هـر پـنج   متعلق به خانواده نعناع بوده و داراي توزيع وسي

هـاي  ). گونـه ۲۱و  ۱۹استثناي آمريکاي جنوبي، اسـت ( قاره، به

  ايمتعلــق بــه ايــن جــنس بــه دليــل دارا بــودن خــواص ادويــه

اي داشته و از زمان مصـر باسـتان مـورد    دارويي، اهميت ويژه -

). برگ، ساقه و گل گياهان متعلق به ۱۷گرفتند (استفاده قرار مي

ي اسانس بوده که در صـنايع غـذايي،   اين جنس منابع مهم و غن

  دارويي، آرايشـي و بهداشـتي کـاربرد وسـيعي دارنـد. خـواص       
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دارويي اين گياهان بـه ميـزان توليـد اسـانس و ترکيبـات قابـل       

ها بستگي دارد و اسانس ايـن گيـاه نيـز ضـد نفـخ،      اج آناستخر

). امروزه، توجه بـه  ۳۱و  ۱۸معطر، نيروبخش و اشتهاآور است (

زيـاد  نعناع و ترکيبات آن، به دليل سالم و طبيعي بودن، تقاضاي 

هـا رو بـه   کنندگان و قابليـت اسـتفاده چنـدمنظوره از آن   مصرف

  افزايش است.

) M. piperitaنـه نعنـاع فلفلـي (   هاي نعناع، گودر بين گونه

 ميـزان بيشترين کـاربرد تجـاري ازنظـر توليـد اسـانس را دارد.      

نوتيپ و مکـان رشـد متغيـر اسـت و در     اسانس گياه برحسب ژ

). ۴۱و  ۲۹درصـد گــزارش شـده اســت (   ۳تــا  ۳/۰منـابع بـين   

درصد)، منتـان   ۷۶/۱۹ترکيبات اصلي اسانس گياه شامل منتول (

درصد)، همراه بـا سـينئول و    ۱۲/۹نتون (درصد)، ايزوم ۳۱/۱۹(

 طرفـي،  ). از۲۳باشـد ( ) مـي %۱۵منتول استات (مجموعاً حدود 

 سـازگاري  بـراي  ثانويه هايمتابوليت توليد که است بر اين نظر

 محيطـي صـورت   هـاي تـنش  و نامسـاعد  عوامـل  به نسبت گياه

 در جهـت  دفـاعي  نوع جريـان  يک افتادن کاربه منزلهبه و گرفته

 هـاي تـنش  در گياهـان  ).۱(آيـد  مـي  حسـاب بـه  حيات راراستم

ــا، شــوري و خشــکي، از قبيــل محيطــي ــا گرم ــره ب  مــواد ذخي

 مـواد . کننـد مـي  مقابلـه  هـا تـنش  ايـن  بـا  اسـمزي،  کننـده تنظيم

و  قنـدها  آمينـه،  هاياسيد شامل بيشتر اسمزي فشار کنندهتنظيم

 ايـن  .)۸( هستند هاپروتئين و هاهورمون معدني، هاييون برخي

 و رشد بيوماس، اي،روزنه هدايت فتوسنتز، كاهش باعث هاتنش

 اولـين ). ۳۲و  ۲۰، ۱۸، ۱۲(شـوند  مـي  گيـاه  عملكرد در نهايت

 غشـاي  بيند،مي خشكي آسيب تنش برابر در كه سلول از بخش

 افـزايش  بـه  منجـر  آن يکپـارچگي  رفتن بين از كه است، سلول

  ).۱۵( شودالكتروليت مي نشت

 هـم  به را خاك ذرات چسباننده، عامل صورتبه يآل مواد

 تهويـه  باعـث  و كنـد مـي  متخلخل و نرم را خاك و پيوند داده

 پـر  اثـر  در آلـي،  مـواد  فقـدان  صورت در شود. امامي مطلوب

 گيـرد نمـي  انجام خوبيبه تهويه آب، از كوچك فضاهاي شدن

  ).۲۴و  ۹(

هـاي  زباله تخمير و تجزيه حاصل كه شهري زباله كمپوست

 هومـوس  و آلـي  مـواد  از سرشـار  ،)۲( اسـت  شهري و خانگي

ــر عــلاوه .اســت  پســماندهاي از اســتفاده معمــول، كودهــاي ب

 حفـظ  بـه  توانـد مي آلي مواد عنوانبه غذايي هاي صنايعکارخانه

 تفالـه  پسـماندها،  ايـن  از يكـي ). ۷( كمـك كنـد   زيسـت محيط

 عنوانبه آن از استفاده تحقيق قابليت اين در كه است، چغندرقند

 امـروزه، . است مورد بررسي قرار گرفته كشت بستر در آلي ماده

 عنـوان بـه  تنهـا شكر نـه  و قند هايکارخانه جانبي به محصولات

ارزشـمندي   مواد عنوانها بهآن شود، بلكهنگريسته نمي ضايعات

 و قرار گيرند مورداستفاده صنايع مختلف در توانندهستند که مي

 درآمـدي  و ايجـاد  زيسـت محـيط  حفـظ  بر علاوه هاآن بازيافت

 وابسته از صنايع بسياري اوليه ماده قند، هايکارخانه براي جانبي

 چغندرقنـد بـاقي   از قند استخراج از پس آنچه). ۶( شد خواهند

تفالـه   ماننـد  تـازه،  نيشـكر  باگـاس . شودمي ناميده تفاله ماند،مي

 همكـاران  و عيسمي است. غذايي صنايع پسماند نيز چغندرقند،

 اما كردند. استفاده كشت بستر عنوانبه آگلونما باگاس در ) از۴(

 رشد براي مناسبي كشت بستر نيشكر، تفاله سريع دليل تجزيه به

 خـاك  آلـي  مواد افزايش ). براي۷و  ۶، ۴( نشد آگلونما گزارش

 تفاله مثلاً( كشاورزي مانند ضايعات آلي منابع تمام از است لازم

 كشـاورزي  توسعه شهري جهت زباله و هافاضلاب ،)چغندرقند

 مواد افزودن كه اين است از حاكي مطالعات شود. استفاده پايدار

 جـذب  يـا  افزايش دسترسي اتمسفري، نيتروژن تثبيت سبب آلي

 تحقيـق، بررسـي   ايـن  از هدف رو،از اين). ۳۰( شوندمي عناصر

 بسـتر  در آلـي  عنوان يـک مـاده  استفاده از تفاله چغندرقند به اثر

هـاي  و تـأثير آن بـر خصوصـيات بيوشـيميايي و رنگيـزه      كشت

   باشد.فتوسنتزي در نعناع فلفلي تحت تنش خشکي مي

  

  هامواد و روش

 ميـزان  بـر  خشـکي و تفالـه چغندرقنـد    تنش اثر تحقيق، اين در

فعاليت  ،)RWC( نسبي آب الکتروليت، محتواي کلروفيل، نشت

 )SPAD شاخص کلروفيـل (عـدد   و اکسيداني عصاره برگآنتي

 کـاملاً  طـرح  پايـه  فاکتوريـل بـر   آزمايش صورتفلفلي به نعناع

 مـورد  تيمارهـاي . گرفت قرار مورد بررسي تکرار سه با تصادفي
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 ۹۰ و ۷۰ ،۵۰ ،۳۰( تـنش خشـکي   سـطح  چهـار  شامل آزمايش

چغندرقند  سطح کاربرد خاکي تفاله سه و )زراعي ظرفيت درصد

صورت گلداني به آزمايش. بود) ميحج درصد ۲۰ و ۱۰ صفر،(

 دانشـکده  تحقيقـاتي  گلخانـه  در ۱۳۹۴ سـال  در بهار و تابستان

 منظـور،  ايـن  بـه . شد انجام مشهد فردوسي دانشگاه کشاورزي،

از مزرعه تحقيقاتي دانشـگاه   فلفلي نعناع دارويي گياه هايريزوم

 قطـر  بـا  هاييگلدان ريزوم در ۵فردوسي مشهد تهيه و به تعداد 

 ۵هـا يکسـان و حـدود    شدند. اندازه ريزوم کشت مترسانتي ۲۰

هـا تـا   انجام شـد و گلـدان   پس از کشت، آبياري متر بود.سانتي

 تعيـين  براي. صورت يکسان آبياري شدندزمان اعمال تيمارها به

 هـاي گلـدان  بـا  مشابه کاملاً گلدان ۹ خاک، ابتدا زراعي ظرفيت

و  آبيـاري  اشباع حد تا) رتکرا ۳ کشت بستر هر براي( يـآزمايش

 وزن بـار يـک  سـاعت  ۲ هر هاگلدان ساعت، ۴۸ گذشت از پس

 يـک  گلـدان  هـر  از هـا، گلـدان  وزن شدن ثابت زمان در. شدند

 دماي با آون به خشک وزن تعيين براي و وزن تهيه، خاک نمونه

 آن در سـاعت  ۴۸ مدت به و شدند منتقل سلسيوس درجه ۱۰۳

 معادله از زراعي ظرفيت حالت در خاک آب درصد. گرفتند قرار

  :شد تعيين زير

FC=[(Md-Ms)/Ms]*100 
Md :    جرم خاک           Ms:   [۱]       جرم خاک خشک 

مشخصات خاک مورد استفاده در اين پژوهش را نشان  ١جدول 

  دهد.مي

هـا (وزن خـاک خشـک    سپس، ميانگين وزن اوليـه گلـدان  

ري ظرفيت زراعي هر تکـرار،  گياندازه اوليه) محاسبه گرديد و با

ها محاسبه شد (درصد رطوبت جرمـي). بـا محاسـبه    ميانگين آن

گرم خاک و گـرفتن تناسـب، مقـدار     ۱۰۰مقدار آب موجود در 

هـا محاسـبه گرديـد (مقـدار آب در     آب موجود در خاک گلدان

 ۹۰و ۷۰، ۵۰، ۳۰). مقـدار آب در تـنش (  %۱۰۰ظرفيت زراعي 

گـرفتن   و %۱۰۰در ظرفيت زراعي  درصد) با توجه به ميزان آب

ــه ــا  تناســب ب ــپس، ب ــد. س ــردن وزن آب  دســت آم ــافه ک اض

هاي مذکور به ميانگين وزن خـاک خشـک   آمده در تنشدستبه

  ها محاسبه گرديد. اوليه، وزن گلدان

 متـر سانتي ۲۰ به هاآن ارتفاع رسيدن زمان تا گياهان آبياري

. گرديـد  اعمـال  يتنش خشک تيمارهاي از آنپس  و يافت ادامه

 هـر  در وزن کاهش صورت در و وزن روزانه صورتبه هاگلدان

 صفات گيرياندازه شروع. شد تأمين مورد نياز آب تيمار، مقدار

 دو( مورفولوژيـک  هـاي تفـاوت  شدن ظاهر از بعد مورد بررسي

  . بود) تنش اعمال از بعد هفته

 ميزان گيرياندازه گياه و براي آب وضعيت بررسي جهت

ــواي ــبي محت ــرگ ( نس ــانچز  روش ) ازRWCآب ب  )۳۵(س

 برگـي  هـاي نمونه تهيه از پس منظور، اين براي. گرديد استفاده

 وزن سـپس، . شـد  گيريها اندازهآن) FW( تروزن ابتدا گياه، از

 در اتاق دماي در ساعت ۲۴مدت  به که ها،نمونه) TW(آماس 

 هـا نمونـه  ،در نهايت. گرديد محاسبه شدند، ورغوطه مقطر آب

 قـرار  آون در سلسيوس درجه ۷۵ دماي در ساعت ۴۸ مدت به

 بـراي  .شد اندازه گرفته هاآن) DW(خشک  وزن و شدند داده

ــين ــزان تعي ــواي مي ــبي آب محت ــرگ، نس ــول از ب ــر فرم  زي

  :شد استفاده 

]۲[  100)]/()[(%  DWTWDWFWRWC  

 شـاخص  از برگـي،  هـاي سلول غشاي پايداري تعيين براي

 ابتــدا روش، ايــن گرديــد. در اســتفاده )ELوليــت (الکتر نشــت

 از پـس  قطعات اين. شد تهيه مترسانتي ۲ اندازه با برگي قطعات

 ۵۰هاي شيشه داخل در مقطر، آب ليترميلي ۱۰ با همراه شستشو،

 ايـن  در. گرفتنـد  قرار تاريکي در ساعت ۲۴ مدت به ليتري،ميلي

 سـنج هـدايت  تگاهدس ـ وسيلهبه) EC1( اوليه نشت ميزان مرحله،

)ECشـدن  کشـته  جهـت  هـا شيشه سپس،. شد گيرياندازه )متر 

 دقيقه ۲۰ مدت به درجه ۱۲۰دماي با اتوکلاو به برگي هايسلول

 ميـزان  ها،بطري داخل محتويات شدن سرد از پس. شدند منتقل

 الکتروليت نشت در نهايت،. شد گيرياندازه) EC2( ثانويه نشت

  .)۲۷گرديد ( همحاسب زير رابطه طريق از

]۳[  100)2/1(  ECECEL  

 گـرم  ۲/۰ کاروتنوئيـد،  و کـل  و a، bکلروفيل  گيرياندازه براي

 آن و کرده جدا را يافتهتوسعه کاملاً جوان هايبرگ از تازه برگ

   اسـتخراج  بـراي  ٪۹۹ ليتـر متـانول  ميلي ۱۰ با چيني هاون در را
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  آزمايش محل كخا فيزيكوشيميايي . برخي خصوصيات١ جدول

 الكتريكي هدايت

 )dS/m(  

 اشباع كل اسيديته

)pH(  

   شن

(%)  

 سيلت

(%)  

  رس 

(%)  

   بافت

  خاك

  رسي لوم  41 30  29  ٩/٧  ٢/١

  

  

 سرعت با سانتريفيوژ دقيقه ۵ مدت به سپس ساييده، هادانهرنگ

 استخراج شـده  عصاره سپس،. گرفت انجام دقيقه در دور ۳۰۰۰

 در نـور  جـذب  ميـزان  اسپکتروفتومتر از هاستفاد با و برداشته را

در . )۲۸گرديـد (  قرائـت  نانومتر ۶۶۶و ۴۷۰، ۶۵۳ هايموجطول

  آمد: دست به زير روابط از استفاده با کلروفيل مقدار نهايت،

]۴[  
653666 34.765.15 AAChla   

]۵[  
666653 21.1105.27 AAChlb   

]۶[  ChlbChlaAC cx 2.12986.21000 470   

]۷[  
cxCChlbChlaChlt  

 b، X+ CCميـزان کلروفيـل    a، Chlbميـزان کلروفيـل    Chlaكـه  

  کلروفيل کل است. Chltکاروتن کل و 

اکسيداني عصـاره بـرگ بـا ايجـاد     گيري فعاليت آنتياندازه

هـاي آزاد شـده   کمي تغييرات از طريق غيرفعال کـردن راديکـال  

ــاده  ــط مــ ) DPPH )2,2-Diphenyl-1-picryl-hydrazul توســ

ليتر بـافر  ميلي ۵گرم نمونه برگ تازه با  ۲رفت. ابتدا صورت پذي

) هموژنيزه شد. سپس، به مـدت  pH=۸/۷مولار (ميلي ۵۰فسفات

دور در دقيقه سـانتريفيوژ،   ۱۳۰۰۰درجه و  ۴دقيقه در دماي  ۱۵

ميکروليتر از عصـاره   ۱۰۰آوري شد. مقدار و عصاره نمونه جمع

مـولار،  ميلـي  Tric-HCl )۱۰۰ميکروليتـر از بـافر    ۹۰۰نمونه با 

۴/۷=pHمخلـــوط شـــده و يـــک ميلـــي ( ليتـــرDPPH )۵۰۰ 

). محلـول حاصـل کـاملاً    ۳۰ميکرومولار) به آن اضافه گرديـد ( 

دقيقه بـه حـال خـود رهـا شـد. جـذب        ۳۰مخلوط و به مدت 

نانومتر توسط اسـپکتروفتومتر قرائـت    ۵۱۷موج محلول در طول

ذب محلـول هـر   آمـده، ج ـ دست هاي بهشد. براي تصحيح داده

گيري و از ميـزان جـذب   اندازه DPPHنمونه بدون اضافه کردن 

کسر شد. نمونه شاهد در واقع داراي کـل   DPPHمحلول داراي 

جز عصاره نمونـه بـود کـه بجـاي آن از آب مقطـر      محتويات به

هـاي  بـا مقايسـه نمونـه    DPPHاستفاده شد. درصد بـازداري از  

  آيد:دست مي رابطه زير بهعصاره و نمونه شاهد و استفاده از 

]۸[  
100

)(

)(
1(%)

517

517 
controlA

sampleA
AA  

 مـورد  JMP8 افـزار نـرم  از اسـتفاده  با آمدهدستبه هايداده

 آزمـون  اسـاس  بـر  هاميانگين مقايسه. قرار گرفتند آماري تجزيه

LSD شد انجام %۵ احتمال سطح در .  

  

  نتايج و بحث

و کـاربرد   طبق نتايج تجزيه واريانس، اثرهاي ساده تنش خشکي

اکسيداني، ميزان کلروفيـل  خاکي تفاله چغندرقند بر فعاليت آنتي

a کلروفيل ،b  کلروفيل کل، شاخص کلروفيل، نسبت کلروفيـل ،

a/b کاروتنوئيد، نشت يوني و محتواي نسبي آب برگ در سطح ،

دار شد. اثـر متقابـل تيمارهـا بـر کاروتنوئيـد و      معني %۱احتمال 

و بـر بقيـه صـفات در     %۵تمـال  شاخص کلروفيل در سـطح اح 

اکسـيداني  ولي بـر فعاليـت آنتـي    ،دار شدمعني %۱سطح احتمال 

  ).۲(جدول  داري نداشتتأثير معني

 حفـظ  مهـم  عوامـل  از يکي زنده گياهان در کلروفيل ميزان

در ايـن بررسـي، در اثـر تـنش     ). ۲۵( اسـت  فتوسـنتزي  ظرفيت

افـزايش   b شدت کاهش و کلروفيلبه a خشکي، ميزان کلروفيل

در اثـر تـنش   a رسد که کاهش ميزان کلروفيـل  يافت. به نظر مي

هاي اکسيژن باشـد، کـه   خشکي، به علت افزايش توليد راديکال

هاي آزاد باعث پراکسيداسـيون و در نتيجـه کـاهش    اين راديکال

 bنسـبت بـه کلروفيـل     a. کلروفيـل  )۳۶(گردند اين رنگيزه مي

   کـه  است ذکر قابل ).۳۹و  ۳۷باشد (داراي حساسيت زيادي مي
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  . تجزيه واريانس صفات مورد بررسي در گياه نعناع فلفلي تحت شرايط تنش خشکي و کاربرد خاکي تفاله چغندرقند۲جدول 

  

  منابع

  تغييرات

  

درجه 

  آزادي

  ميانگين مربعات

فعاليت 

  اکسيدانيآنتي
 bکلروفيل   aکلروفيل 

کلروفيل 

  کل

نسبت 

  a/bکلروفيل 

کاروتنو

  ئيد

نشت 

  يوني

  شاخص

  کلروفيل

محتواي 

  نسبي

  آب برگ

  ۱۴/۷**  ۳۵/۴۲۴**  ۶۷/۱۲۱۸**  ۲  تفاله
**۵۹/

۱۸۰۶  
**۸۰/۱۰۹  

**۶۵/

۲۸۵۲  
**۵۹/۷۶۳  

**۳۵/

۲۸۵۲  
**۵۹/۷۶۳  

  ۲۵/۴**  ۹/۷۹**  ۰۲/۸۶۱**  ۳  تنش
**۵۷/

۱۵۵۹  
**۴۴/۱۵۸  

**۲۵۲/

۸۰  

**۲۴/

۳۰۶۶  

**۸۰/

۲۵۲۹  
**۲۴/۳۰۶۶  

  ns۵۵/۱۵۲  **۶۱/۳۱۵  *۵۳/۱  **۷۵/۱۲  **۸۲/۷۲  *۸۷/۴۲  **۱۴/۹۵  *۸۷/۴۲  **۱۴/۹۵  ۶  تفاله*تنش

  ۲۷/۴  ۹/۹  ۲۷/۴  ۹/۹  ۷۳/۱  ۶۷/۱  ۲۳/۲  ۸۲/۳  ۰۱/۳  ۲۴  خطا

(%) CV   ۶۵/۱۰  ۴۷/۴  ۲۳/۵  ۱۹/۶  ۴۳/۳  ۵/۱۸  ۳۷/۱۷  ۱۴/۸  ۱۳/۹  

  دارو بدون اختلاف معنی %٥و  %١دار در سطوح به ترتيب معني nsو  * ،**

  

  

 شدن تيره موجب را a/b کلروفيل نسبت افزايش محققين، برخي

 كـاهش ). ۲۲و  ۵(داننـد  مـي  مترکلروفيل عدد افزايش و هابرگ

 دليل به تواندمي اين تحقيق احتمالاً در ديده شده كلروفيل مقدار

ــأثير ــنش ت ــر ت ــيش ب ــل ســازهايبيوســنتز پ ــه از( كلروفي   جمل

 اثـر  در موجـود  كلروفيـل  يـا تخريـب  ) اسيد آمينولوولونيك -۵

. در ايـن پـژوهش،   )۴۰( كلروفيلاز باشـد  آنزيم فعاليت افزايش

يابد و کـاربرد خـاکي   شدت کاهش ميدر اثر تنش به aکلروفيل 

 ،شودمي %۱دار آن در سطح تفاله چغندرقند باعث افزايش معني

در تمـامي   %۲۰به صورتي که کاربرد تفاله چغندرقند بـه ميـزان   

غندرقند به ميزان سطوح تنش باعث افزايش، ولي کاربرد تفاله چ

ــنش  ۱۰% ــاهش   %۳۰و در ســطح ت ــي باعــث ک ــت زراع ظرفي

داري بـا  ظرفيت زراعي تفاوت معني %۵۰و در سطح  aکلروفيل 

شاهد (بدون کاربرد تفاله چغندرقند) نداشـت؛ ولـي در سـطوح    

). ميزان کلروفيـل  ۳دار آن شد (جدول ديگر باعث افزايش معني

b که کاربرد خاکي صورتيدر ،در اثر تنش خشکي افزايش يافت

سطح يک درصد شـد.   دار آن درتفاله چغندر باعث کاهش معني

 %۹۰و در سـطح آبيـاري   %۱۰فقط کاربرد تفاله چغندر به ميزان 

نداشـت    %۲۰داري با کاربرد تفالـه  ظرفيت زراعي تفاوت معني

ظرفيـت زراعـي    %۳۰). ميزان کلروفيل کـل در تـنش   ۳(جدول 

درصد ظرفيـت   ۷۰و  ۵۰و در تنش  بيشترين حد خود را داشت

داري مشـاهده نشـد. کـاربرد خـاکي تفالـه      زراعي تفاوت معنـي 

درصـد ظرفيـت    ۹۰و  ۷۰در سطوح تنش  %۲۰چغندر به ميزان 

دار کلروفيل کـل نسـبت بـه گياهـان     زراعي باعث افزايش معني

شــاهد (بــدون کــاربرد تفالــه چغندرقنــد) شــد و کــاربرد تفالــه 

داري نداشـت. حتـي در   تفـاوت معنـي   %۱۰چغندرقند به ميزان 

ظرفيت زراعي باعـث کـاهش ميـزان کلروفيـل      %۷۰سطح تنش 

  ).۳نسبت به گياهان شاهد گرديد (جدول 

 ايزوپروتنوئيـد  هـاي موکـول  از بزرگـي  گروه کاروتنوئيدها

 شوندمي ساخته غيرفتوسنتزي هاياندام تمامي توسط که هستند

 و گرفتـه  را کوتـاه  هـاي مـوج طـول  زيـاد  انرژي قادرند و) ۱۶(

ــايي اکســيژن ــه را يکت ــاييســه ب ــديل ت ــد تب ــا و کنن ــرفتن ب  گ

 ايفا را خود اکسيدانيآنتي نقش توليد شده، اکسيژن هايراديکال

ميزان کاروتن کل نيز در اثر تنش خشـکي کـاهش   ). ۳۸( نمايند

داشت. با افزايش ميزان تفاله چغنـدر در   %۱داري در سطح معني

داري در سطح احتمال طور معنيوتنوئيد برگ بهخاک، ميزان کار

  ).۳افزايش يافت (جدول  ۵%

شاخص سبزينگي (عدد اسـپد) بـا افـزايش تـنش، کـاهش      

  داري داشت و اسـتفاده از تفالـه باعـث افـزايش شـاخص      معني
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  نعناع فلفلي گياه هاي فتوسنتزيرنگيزه بر تفاله چغندرقند و کاربرد خاکي خشکي مختلف سطوح ميانگين مقايسه .۳جدول 

  تنش

(%)  

  تفاله

(%)  

 aکلروفيل 

)(mg/kgFW  

 bکلروفيل 

)(mg/kgFW  

کلروفيل کل 

)(mg/kgFW  
 a/b  نسبت کلروفيل 

 کاروتنوئيد

)(mg/kgFW  

  

۳۰  

۰  hi۲۹/۲  a۱۹/۴۷  a۴۸/۴۹  ۰/۰۴۹jk f۰۵/۱  

۱۰  i۸۹/۰  c۸۶/۲۰  d۷۵/۲۱ ۰/۰۴۳j f۳/۱ 

۲۰  f۱۸/۹  e۸۴/۹ de۰۲/۱۹ ۰/۹۳۳ef cd۱۸/۲ 

  

۵۰  

۰  gh۱۱/۴  b۷۵/۳۱ b۸۶/۳۵ ۰/۱۲۹i ef۴۳/۱  

۱۰  gh۹/۳ d۶/۱۶ de۵/۲۰ ۰/۲۳۵h de۹۶/۱ 

۲۰  d۴/۱۳ ef۸/۷  de۲/۲۱ ۱/۷۱۸c cd۳۱/۲ 

  

۷۰  

۰  g۵۸/۵  d۱۲/۱۶ d۷/۲۱ ۰/۳۴۶g ef۵۵/۱ 

۱۰  f۸۷/۸ e۱۲/۹ e۹۹/۱۷ ۰/۹۷۳e cd۵۱/۲ 

۲۰  b۲۴/۲۴ fg۱۳/۵ c۳۷/۲۹ ۴/۷۲۵b b۱۹/۳ 

  

۹۰  

۰  e۴۲/۱۱  e۳۲/۹ de۷۴/۲۰ ۱/۲۲۵cd cd۳۱/۲ 

۱۰  c۵۶/۱۶ g۴۳/۳ de۹۸/۱۹ ۴/۸۲۸b c۶۰/۲ 

۲۰  a۳۲/۳۱ g۸۸/۲ b۲/۳۴ ۱۰/۸۷a a۵۶/۴ 

  

  

گرديـد. کـاربرد تفالـه     %۵دار در سـطح  کلروفيل به طور معنـي 

 ۵۰ درصد حجمي در سطوح تنش ۲۰و  ۱۰چغندرقند به ميزان 

   ).۴داري با هم نداشتند (جدول درصد تفاوت معني ۹۰و 

 هـا آن مـؤثر  تركيبـات  و دارويـي  گياهان از استفاده امروزه،

هسـتند،   اكسـيداني آنتي خاصيت داراي كه طبيعي، منابع عنوانبه

 هـا تركيبـاتي  اكسيدانآنتي. است قرار گرفته محققين مورد توجه

 هايواکنش راديكال از مختلف طرق به و مؤثر طوربه كه هستند

 نظيــر( هــابــا بيومولكــول فعــال نيتــروژن و اكســيژن داراي آزاد

 كـاهش  به منجر و ) جلوگيري كردهDNAو  آمينواسيد پروتئين،

 پيكريـل  فنيلدي ). راديكال۳۴و ۳۸( شوندمي هاسلول به آسيب

 وسـيع  طـور بـه  كـه  آزاد است راديكال ) يكDPPHهيدرازيل (

 قـرار  مـورد اسـتفاده   هاي آزادراديكال كردن پاك آزمايش براي

عصـاره نعنـاع فلفلـي در جـاروب      اثـر  تحقيق، اين رد. گيردمي

مورد بررسي قرار گرفت. نتـايج   DPPHهاي آزاد کردن راديکال

اکسيداني تحـت تـأثير   آزمايش حاکي از اين بود که فعاليت آنتي

تنش خشکي افزايش يافـت و کـاربرد خـاکي تفالـه چغندرقنـد      

در و دار آن شد؛ ولي اثـر متقابـل تفالـه چغن ـ   باعث کاهش معني

 همكـاران  و اوسـلاتي  ).۲و  ۱هـاي  دار نشد (شـکل تنش معني

 شـرايط  در پونـه  گياه اكسيدانيفعاليت آنتي كه دادند نشان) ۳۳(

 سـطوح تـنش   افـزايش  بـا  همچنـين،  .اسـت  بيشتر شوري تنش

 از بـين بـردن   قـدرت  .يافـت  نيز افزايش فنل کل شوري، ميزان

 كـاهش  سرمايي شتن با برنج، گياه چهدر ريشه DPPHراديكال 

 اكسـيداني آنتـي  فعاليـت ). ۲۶( يافت گرمايي افزايش شوك با و

 تركيبـات  ارزيابي. يافت كاهش خشكي تحت تنش ذرت روغن

اندازي دام به قدرت كه داد نشان روغن در اكسيدانآنتي بيواكتيو

و  كـل  فنـل  بـا  را همبسـتگي  بيشترينDPPH آزاد  هايراديكال

  ).۱۴( داشت كاروتنوئيد محتواي

 تـنش  شرايط در بقا حفظ عوامل ترينمهم از يكي محققين،

و  رودريگز -سانچز. دانندمي سلولي آب حفظ در گياه را قدرت

 در آب نسـبي  محتواي مقايسه كه كردند گزارش) ۳۶( همكاران

 حساس ارقام تمايز براي هاشاخص بهترين از فرنگيارقام گوجه

 سـاير  بـا  خـوبي  گيهمبسـت  پـارامتر  ايـن  و بـوده  و غيرحساس

 هـاي شـاخص  و هـا اكسيدانآنتي نظير پارامترهاي فيزيولوژيك،

   در بيوشـيميايي  و فيزيولوژيـك  عامـل  هـر  .است داشته رشدي،
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محتواي نسبي آب برگ، نشت يوني و شاخص  بر چغندر تفاله و کاربرد خاکي خشکي مختلف اثر سطوح ميانگين . مقايسه۴جدول 

  يفلفل نعناع گياه سبزينگي

 محتواي نسبي آب (%)  شاخص سبزينگي  )%يوني ( نشت  تفاله (%)  تنش (%)

  

۳۰  

۰  a۹۳/۷۵  g۲/۲۹  g۹۱/۳۵  

۱۰  c۵۱/۶۵ e۵۶/۴۵  f۹/۵۰ 

۲۰  e۲۱/۵۴ d۴۳/۵۸  e۰۶/۵۹ 

  

۵۰  

۰  b۸۸/۶۷ f۹۳/۳۴ f۳۸/۴۸ 

۱۰  f۴۲/۵۱ c۴/۶۵ d۴۳/۶۹ 

۲۰  h۳۰/۴۲ c۷۳/۶۶ d۴/۶۹ 

  ۰  d۸۹/۶۰ d۷/۵۵ c۰۳/۷۷ 

۷۰  ۱۰  h۸۷/۴۲ b۶/۷۹ c۷۳/۷۴ 

  ۲۰  i۵۹/۳۲ a۸۹ b۴۷/۸۶ 

  ۰  g۱۳/۴۵ c۶۶ b۸۳/۸۵ 

۹۰  ۱۰  i۲۴/۳۴ a۵/۸۶ b۳/۸۸ 

  ۲۰  g۹۰/۲۲ a۱۳/۸۹ a۲۷/۹۶ 

  

  

    
اکسيداني عصاره برگ . اثر ساده تنش خشکي بر فعاليت آنتي۱شکل 

  نعناع فلفلي

. اثر ساده کاربرد خاکي تفاله چغندرقند بر فعاليت ۲شکل 

  ي عصاره برگ نعناع فلفليندااکسيآنتي

  

  

 از يكـي  تواندمي باشد، داشته گياه نقش آب حفظ در كه گياهان

 در از محققين بسياري. متحمل باشد رقم معرفي در مؤثر عوامل

 داراي مقـاوم  انـد كـه ارقـام   كـرده  گزارش گياهان با انواع رابطه

 ۱۱( انـد حساس بوده ارقام به نسبت بيشتري آب نسبي محتواي

 اينشانه تنش، شرايط طي سلولي غشاء تماميت حفظ). ۲۴و ۲۰

به پسابيدگي است. تنش  تحمل در كنترلي هايوجود مکانيزم از

 ايجـاد  غشـا  فسـفوليپيدهاي  در را تغييـرات  سـري خشکي يـك 

 اسـيد  هـاي دنبالـه  در ،سـرما  تـنش  مشابه ،تغييرات اين كند.مي

 چـرب  اسـيدهاي  اثـر ايـن تـنش،    در و شـود مـي  چرب ايجـاد 

  .)۳۴( يابندمي افزايش غيراشباع
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 فسـفوليپيدهاي  هـاي قسـمت  از بعضي ،شديد هايتنش در

 سـاختار  وگرفته ) وجهيشش( حالت هگزاگونال غشا ايدولايه

 دهـد. مـي  رخ مـواد  نشت وشده  تبديل منفذدار ساختار به غشا

 هاچربي پراكسيداسيون باعث افزايش خشكي تنش ،کلي طوربه

 گياهـان  در سـلول  يپايداري غشـا  شاخص اهشك نهايت در و

 ميـزان  كـه  كـرد  گزارش) ۳( خزاعي). ۱۸و۱۰( شودمي مختلف

 از ممكـن اسـت   خشـكي  تنش اثر بر سلولي غشاهاي به صدمه

 شود کـه  سنجيده سلول از هاالكتروليت نشت گيرياندازه طريق

 اصـلي  وجـز  سـلولي  يغشـا  رطوبتي، پايداري تنش شرايط در

 تـنش  اثـر  بررسـي  در. گنـدم اسـت   در كيخش ـ تنش به تحمل

 پلاسـمايي  يغشا پايداري ميزان ،سورگوم رقم چهار بر خشكي

 كـاهش  تنش آب، افزايش با و بود مختلف متفاوت ارقام بين در

 ميـزان  تأثير تحت سيتوپلاسمي يغشا پايداري ،يافت. همچنين

 هـا بـرگ  آب پتانسـيل  و كوتيكـول  كوتيكولي، ضخامتاپي موم

ميزان نشت يوني با افـزايش   ،در اين آزمايش). ۲۲( گرفت قرار

کـه در   طـوري به ،داشتداري سطح تنش خشکي افزايش معني

 ۹۳/۷۵(ظرفيــت زراعــي بــه بيشــترين مقــدار خــود  %۳۰تــنش 

رسيد. کـاربرد خـاکي تفالـه چغندرقنـد باعـث کـاهش        درصد)

در تمــامي ســطوح گرديــد  %۱دار آن در ســطح احتمــال معنــي

ظرفيت زراعـي   %۹۰تواي نسبي آب در رطوبت ). مح۴(جدول 

را دارا بود که تحـت تـنش    درصد) ۲۷/۹۶(بيشترين مقدار خود 

شدت کاهش يافت. کاربرد تفاله چغندرقند بـه ميـزان   خشکي به

ظرفيـت   درصـد  ۵۰و  ۳۰حجمي تنهـا در سـطوح تـنش     ۱۰%

دار در محتواي نسبي آب برگ نسبت معني افزايشزراعي باعث 

محتواي نسبي آب برگ در سطح  ،اهد شد. همچنينبه گياهان ش

ظرفيت زراعي با کاربرد خـاکي تفالـه چغندرقنـد بـه      %۵۰تنش 

 هـم نداشـتند   داري باحجمي تفاوت معني درصد ۲۰و ۱۰ميزان 

  ).۴(جدول 

 

  گيرينتيجه

 گيـاه  در كـه  شـود مي استنتاج آزمايش اين نتايج از طور کلي،به

خصوصيات بيوشيميايي و  شكي،خ تنش افزايش با نعناع فلفلي،

 اينكـه  شوند. ضمنهاي فتوسنتزي دچار اختلال ميميزان رنگيزه

افزايش نسـبت حجمـي کـاربرد آن در     تفاله چغندرقند و كاربرد

صفات  ،)خشكي تنش(آبياري  مختلف رژيم سطوح خاک و در

، a/bقبيـل کاروتنوئيـد، نسـبت کلروفيـل      گيـري از مورد انـدازه 

شت يـوني و محتـواي نسـبي آب بـرگ در     شاخص کلروفيل، ن

دليل تخلخل زيـاد   تفاله چغندرقند به يابد.نعناع فلفلي بهبود مي

تواند به رشـد و  و نگهداري آب به ميزان دو برابر وزن خود، مي

نمو نعناع فلفلي کمک کند. در سطوح مختلف تنش، بـا کـاربرد   

م هـا و کـاهش تـراک   دليـل رشـد بهتـر بـرگ     تفاله، احتمـالاً بـه  

هاي فتوسنتزي، تأثير تفاله بر اين صفت مشهود نبود. ولي رنگيزه

شود، ) مشاهده مي%۹۰طور که در شرايط آبياري معمولي (همان

تفالـه   ها گرديده است. افزودنتفاله باعث بهبود وضعيت رنگيزه

 مقـدار  افـزايش  خـاك،  سـاختار  باعث بهبود خاك به چغندرقند

د آب شده و راهکـار مناسـبي   جذب و نگهداري زيا و آلي مواد

در جهت حفظ کشاورزي پايدار در جهت کمک به توليد نعنـاع  

  باشد.فلفلي، که نياز آبي نسبتاً زيادي دارد، در شرايط تنش مي
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