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 چكيده

خشك باعث محدوديت  تنش خشكي مهمترين عاملي است كه در بيشتر مراحل رشد گياهان زراعي در مناطق خشك و نيمه
 با ).Allium sativum L ( كه كشاورزان ايران در رابطه با زراعت سيراي  عمدهمشكل. گردد در رشد و دستيابي به عملكرد بالا مي

كننده رشد ايندول   مصرف تنظيمتأثيراي،   در يك مطالعه مزرعه. توليد و عملكرد بسيار پايين آن استبازدهآن مواجه هستند، 
 روز پس از كاشت بر رشد و ميزان ماده 30پاشي در  صورت محلول هب) ام پي  پي100  و0(در دو سطح ) IBA(ريك اسيد يبوت

، 1389 و در سال ، در منطقه جيرفت)آبياريب  آ%40كاهش آبياري معمولي و  (آبي كم شرايط تنش دره آليسين در گياه سير مؤثر
باعث  آبي كمنتايج نشان داد كه تنش  .مطالعه گرديدهاي كامل تصادفي با سه تكرار  در قالب طرح بلوكبه صورت فاكتوريل 

عملكرد آليسين، عملكرد پياز، وزن تر بوته و  و كلروفيل كل، كاروتنوئيدها، آنتوسيانين، سطح برگ، a ،bدار كلروفيل  كاهش معني
 در IBAدر مقابل . ن نداشتيداري بر درصد آليس  معنيتأثيروزن تر ريشه و همچنين سبب افزايش نشت يوني گرديد، ولي 

گيري شده و كاهش نشت يوني و ميزان آنتوسيانين گرديد، ولي   اندازهعواملدار كليه  فزايش معني باعث اآبي كمشرايط عدم تنش 
 باعث افزايش وزن تر بوته IBA، در شرايط عدم تنش .ي و كيفي محصول نداشت عملكرد كمي برتأثير آبي كم شرايط تنش در

 . گرديد%25 آليسين به ميزان و افزايش مقدار% 19، افزايش عملكرد پياز به ميزان %30به ميزان 
 
 .ريك اسيد، آليسينيبوت ، ايندولآبي كم، تنش ).Allium sativum L ( سير:يهاي كليد واژه

 
 مقدمه
 گياهان توليد محدودكننده عوامل مهمترين ازجمله آبي كم

 باشـــد مـــي جهـــان خشـــك نيمـــه و خشـــك منـــاطق در
)Liu et al., 2005.( جـوي  نـزولات  ميـانگين  با ايران كشور 

 .گردد مي بندي طبقه مناطق اين زمره در سال در متر ميلي 240
 ازديـاد  و خـاكي  و آبي منابع و جغرافيايي شرايط محدوديت

 راه تا نموده مشغول فكر اين به را دانشمندان همواره جمعيت
 .نماينـد  عرضـه  بشـريت  بـه  جهـاني  معضـل  اين براي حلي

 شـدن  ساخته زمان از گياهي رشد هاي كننده تنظيم از استفاده
 كـه  طـوري  بـه  ،داشـته  اي فزاينده روند تاكنون، آنها مصنوعي

 كشـاورزي  اراضـي  از هكتار ميليون يك از يشب در كنونا هم
 ـگير مـي  قـرار  استفاده مورد مواد اين ساله هر  ايـن  بيشـتر  .دن
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 تجاري ارزش كه است باغباني محصولات مورد در كاربردها
 ).Davies, 2001( دارند بيشتري اقتصادي و

 نقـش  كه هستند گياهي هورمونهاي از گروهي ها اكسين
 & Sitbone( كنند مي ايفا گياه نمو و رشد تنظيم در محوري

Parrot-Rechenmann, 1997.( نمو و رشد اينكه به توجه با 
 و اصـلي  محـور  طولي رشد و است هورموني تأثير در ريشه
 لهوسـي   بـه  نخسـت  درجـه  در فرعـي  هاي ريشه رويش آغاز

 تحريــك گيــاه هــوايي بخــش از گرفتــه سرچشــمه اكســين
 و گياه در ريشه توسعه و رشد هورمون اين تأمين با گردد، مي
 گياه هوايي بخش اكسين توسط فرعي هاي ريشه رشد ويژه  به

 هــاي اكســين ).Marschner, 1995( شــد خواهــد تحريــك
 لحاظ از نه( فعاليت لحاظ از كه هستند يياه  تركيب مصنوعي

 اكسـين  همـان  يـا  اسـيد  اسـتيك  ايندول به شبيه )مانيساخت
)IAA( بوتريك-3 ايندول به توان مي آنها ازجمله و باشند مي 

 مصـنوعي  اكسـين  يك IBA اگرچه .كرد اشاره )IBA( اسيد
 گيـاهي  گونه چند در طبيعي صورت به آن وجود ولي است،

 بـه  IBA وقتـي  ).Amal et al., 2009( اسـت  شـده  گزارش
 در متفـاتي  ياهاثر گردد، مي اضافه گياهان به زا برون صورت
 .)Ludwing, 2000( گذارد مي بجا آنها نمو و رشد

 هـاي  نشـاء  تيمار كه است داده نشان تحقيقات نتايج
 ,Maurya & Lai( اصـلي  زمـين  بـه  انتقـال  از قبل پياز

 بعـد  آنها پاشي محلول يا و )Singh et al., 2002؛ 1975
ــال از ــه انتق ــين ب ــا اصــلي زم ــول ب ــه IBA محل  طــور ب

 و عملكـرد  و رشـدي  عوامـل  افـزايش  باعث داري معني
ــين ــود همچن ــي خــواص بهب ــاز كيفــي و كم ــد پي  گردي

)Midan et al., 1982 ؛Amin et al., 2006.(  
 نخـود  گياهـان  پاشي محلول كه كردند گزارش محققان

ــا ).Pisum sativum L( فرنگــي ــول ب  باعــث IBA محل
 تعـداد  بوته، ارتفاع ازجمله رشدي لعوام دار معني افزايش

ــرگ، ــر وزن ب ــاه خشــك و ت  فتوســنتزي، پيگمانهــاي ،گي
 عملكـرد  اجـزاي  و عملكـرد  و ها كربوهيدرات ها، پروتئين

 100 غلظـت  در عملكـرد  افـزايش  ايـن  و گرديد گياه اين
  ).Amal et al., 2009( بود بيشتر ام پي پي

 ميـزان  بـر  گيـاهي  رشـد  هاي كننده تنظيم اثر كلي طور به
 چنـدان  دارويـي  گياهان در آن ياه  تركيب درصد و اسانس
 هـا  اكسـين  ).Fatma, 2007( است نگرفته قرار بررسي مورد
 هستند، گياهي رشد هاي كننده تنظيم مهمترين از اي دسته كه
 گياهـان  در ثانويـه  هـاي  متابوليـت  توليد در متفاوتي ياهاثر

 در ).Palazon et al., 1995؛ Pinol et al., 1985( دارنـد 
 كـه  ندكرد گزارش )1999( و همكاران    Sudrial زمينه همين
 باعث اسطوخودوس بافت كشت محيط در IBA از استفاده
 حـالي  در شد، گلاندولار همؤثر ماده و اسانس مقدار كاهش

 افـزايش  باعـث  آدنين بنزيل با همراه ماده، اين از استفاده كه
  .گرديد فوق گياه در اسانس ميزان
 خـانواده  از لپـه  تك گياهي ).Allium sativum L( رسي

Alliaceae گياهان بين در جهاني توليد نظر از كه باشد مي 
ــازي، ــد پي ــاز از بع ــه در پي ــت دوم درج ــرار اهمي  دارد ق

Brewster, 1994).(  بزرگتـرين  از يكـي  گذشـته  در ايـران 
 ايـن  بـه  تـوجهي  بـي  علـت  بـه  كه بود سير صادركنندگان

 ماننـد  جهـان  كشـورهاي  سـاير  حاضـر  حال در محصول،
 بـالاي  توليد و عملكرد با تايلند و مصر اسپانيا، كره،،  چين

 ايـن  اصـلي  صادركنندگان از آن، موقع به ارائه و محصول
 در سـير  عمكـرد  ميـانگين  به توجه با. اند گرديده محصول
 ميـانگين  %57 تقريباً كه ،)هكتار در كيلوگرم 7320( كشور
 )هكتـار  در كيلوگرم 12950( صولمح اين جهاني عمكرد

 ايـن  زراعـت  مـورد  در جانبـه  همه بررسي لزوم ،باشد مي
 كشــور در ســير كشــت مســاعد نقــاط همــه در محصــول
 .رسد مي نظر هب ضروري
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 .بـرد  نـام  را آلئين توان مي سير ياه  تركيب مهمترين از
 هـا،  آژوين سولفيدها، پلي آليسين، مانند ديگري ياه  تركيب
 نيز آدنوزين و ها تيوسولفينات تيوگليكوزيدها، ها، مركاپتان

 آلئـين  بـه  نسـبت  امـا  شـوند،  مي يافت سير گياه جوانه در
 اسـت  نـاچيز  بسـيار  آنهـا  مقـادير  و داشته كمتري اهميت

)Block, 1985 ؛Shankaranarayana et al., 1974.( مواد 
 چربي، پروتئين، پراكسيداز، و آليناز آنزيم ويتامين، معدني،
 .دارد وجـود  گيـاه  اين در نيز پروستاگلاندين و اسيد آمينو

 باكتري ضد ازجمله متعددي ياهاثر داراي گياه اين عصاره
)Sharma et al., 1977(،  ويـروس  ضـد )Tsai et al., 

 ليپيـد  كاهنده ،)Yoshida et al., 1987( قارچ ضد ،)1985
 Eidi et( انعقـاد  ضد و خون قند كاهنده ،سرم كلسترول و

al., 2004( بيماريهاي مننژيت، درمان در سير اثر .باشد مي 
 ييـد أت نيز ليشمانيا و تريپانوزوم نانا، همنولپيس مانند انگلي
 ارزش بـه  توجـه  بـا  ).Ahmadi et al., 2000( اسـت  شده

 تأثير بررسي منظور به تحقيق اين سير، اقتصادي و دارويي
 مـاده  و پيـاز  محصـول  توليـد  بـر  اسيد بوتريك-3 ايندول

 .درآمد اجرا به آبي كم تنش شرايط در آليسين، هؤثرم
 
 روشها و مواد

ــن ــايش اي ــه در آزم ــت، در اي مزرع ــا جيرف ــول ب  ط
 عــرض  و شــرقي دقيقــه  95 و درجــه 57 جغرافيــايي
 625 ارتفـاع  بـا  و شمالي دقيقه 33 و درجه 28 جغرافيايي

 ميـانگين  داراي منطقـه  ايـن  .گرديد اجرا دريا سطح از متر
 يـك  كمينـه  و 48 دمـاي  بيشـينه  و متر ميلي 140 بارندگي
 خـاك،  تجزيـه  نتـايج  براسـاس  .باشد مي گراد سانتي درجه
 عصـاره  الكتريكـي  هـدايت  و شـني  لوم مزرعه خاك بافت
 در .باشـد  مـي  8/7 حدود آن pH و موس ميلي 33/2 اشباع

 )رنـگ  كـم  صـورتي ( جيرفت محلي سير رقم يك آزمايش

 در تـن  10 تـا  7 ملكـرد ع و ماه 8 تا 6 رشد دوره طول با
 .شد استفاده هكتار

 هـاي  بلوك طرح قالب در فاكتوريل صورت به آزمايش
 مـورد  عوامـل  .گرديـد  اجـرا  تكـرار  سه در تصادفي كامل

 كـاهش  و معمـول  آبياري( خشكي سطح دو شامل بررسي
 100 و 0( ســـطح دو در IBA و )آبيـــاري درصـــدي 40
 ها بوته پاشي ولمحل كاشت، از بعد ماه يك .بودند )ام پي پي
 .شـد  انجـام  )اسـيد  بوتيريـك -3 اينـدول ( IBA محلول با

 صـورت  بـه  و كاشت از پس روز 50 ،خشكي تنش اعمال
 تهيـه  .شد انجام تنظيم قابل شير كمك با ،آب %40 كاهش
 و هـم  بـر  عمـود  بهـاره  ديسـك  دو و شـخم  شـامل  زمين

 نيـز  هـرز  علفهاي با مبارزه .بود لولر وسيله  به زمين تسطيح
 سـه  هر فاصله با و كاشت از بعد ماه يك( مرحله چهار رد

 بـر  و خاك آزمون براساس .گرديد انجام دست با و )هفته
 كيلـوگرم  50 و پتاسيم سولفات كيلوگرم 50، هكتار مبناي
 بـر  .شـد  اضافه زمين به كاشت از قبل تريپل فسفات سوپر
 كاشـت  از قبل مرحله سه در اوره كيلوگرم 250 مبنا همين

 مـاه  دو و )سـوم  يـك ( كاشت از بعد ماه يك ،)سوم يك(
 ها سيرچه .گرديد اضافه زمين هب )سوم يك( كاشت از بعد
ــه ــر ســانتي 8 فاصــله ب ــايي روي مت ــا رديفه  40 فاصــله ب

 آزمايشـي  كـرت  هـر  .شـدند  كشـت  يكديگر از متر سانتي
  .بود متري 8 خط 5 شامل

 گيريهاي اندازه ،محصول نهايي برداشت از قبل ماه يك
 گياهـان  از ،بيوشـميايي  عوامـل  و بـرگ  سطح يوني، نشت
 ،حاشـيه  عنـوان  بـه  رديـف  دو حـذف  از بعد و يك رديف
 انجام بودند، شده انتخاب تصادفي طور به كه گياه 10 روي
 و Sullivan روش براســاس برگهــا يــوني نشــت .ديــدگر

Ross )1979( وسطي قسمت از گرم 5/0 .شد گيري اندازه 
 مقطـر  آب بـا  ابتـدا  تيمـار،  هـر  به بوطمر برگي هاي نمونه
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 20 سـپس  .شـدند  داده قرار دار درب هاي لوله در و شسته
 C 25˚دمـايي  شرايط در و اضافه آنها به مقطر آب ليتر ميلي
 .گرفتنـد  قـرار  دورانـي  شـيكر  روي بر ساعت 24 مدت به

 بـه  هـا  نمونـه  و گيري اندازه )C1( محلول الكتريكي هدايت
 و گرفتند قرار C 120˚دماي در كلاواتو در دقيقه 20 مدت
 نشـت  .شـد  گيري اندازه )C2( آنها تريكيكال هدايت مجدداً
  :شد محاسبه 1 رابطه براساس (%) EC يوني
 

)1(  
 

 از بعـد  سـاعت  24 محلـول  الكتريكـي  هدايت C1 كه
 قرائـت  دومـين  C2 و مقطـر  آب در هـا  نمونـه  گرفتن قرار
 .است اتوكلاو در گرفتن قرار از بعد دقيقه 20 يعني

ــراي ــنجش ب ــزان س ــل مي ــد و كلروفي  روش از كارتنوئي
Lichtenthder )1987(، 1/0 در سپس .شد توزين برگ گرم 

 از پـس  و سـاييده  80% اسـتون  ليتـر  ميلي 10 با چيني هاون
ــردن صــاف ــه ك ــه ب ــايش لول ــل آزم ــا و منتق ــتفاده ب  از اس

 در محلـول  جذب ،7220G مدل UV-VIS اسپكتروفتومتري
 شـد  گيـري  هانـداز  ومترنـان  663 و 647 ،470 هاي جمو طول

 جـذب  صـفر  تنظيم براي شاهد محلول عنوان به %80 استون(
 كلروفيل ،a كلروفيل ميزان ).شد استفاده اسپكتروفتومتر نوري

b عصـاره  ليتـر  ميلـي  در گـرم  ميلـي  حسب بر كارتنوئيدها و 
 :دشدن محاسبه 4 و 3 ،2 روابططريق  از ترتيب به گياهي
 

64779.266325.12 AACa −= )2(          
66310.564750.21 AACb −= )3(           

( ) ( )
198

02.8582.14701000 ba
cx

CCAC −−=+ )4(   
 

ــزان b، C(x+c) كلروفيــل a، Cb كلروفيــل Ca كــه  مي
 مختلـف  هـاي  موج طول در جذب ميزان A و كارتنوئيدها

  .باشد مي

 Wagner روش به آنتوسيانين غلظت گيري اندازه براي
 5 حــاوي كــه هــاوني در و وزن بــرگ گــرم 1/0 ،)1979(

 ليتـر  ميلـي  5 مجـدداً  و ساييده بود، اسيدي متانول ليتر ميلي
 مدت به حاصل عصاره .گرديد اضافه آن به اسيدي متانول

 و گرفـت  قـرار  آزمايشگاه دماي در تاريكي در ساعت 24
 3 .گرديـد  سـانتريفوژ  g4000 در دقيقـه  10 مـدت  به بعد
 جذب شدت و ريخته كووت در ويير محلول از ليتر ميلي
 قرائت اسپكتروفتومتر توسط نانومتر 550 موج طول در آن
 خاموشي ضريب از آنتوسيانين غلظت محاسبه براي و شد

ــا .شــد اســتفاده mM-1cm-133000 معــادل  از اســتفاده ب
ــتگاه ــدل( HPLC دس ــاخت 1100م ــاني س ــت كمپ  آجيلن
 C186/4×250 سـتون  ،Bishoff پمپ از متشكل و آمريكا
 )UV مـدل  اسـپكتروفتومتري  سيسـتم  بـا  همـراه  ،متر ميلي
  .شد قرائت 254 موج طول در آليسين ميزان

 به سيرچه عدد 6 نمونه هر از ها نمونه سازي آماده براي
 در كنـده  پوسـت  هـاي  سيرچه و انتخاب تصادفي صورت
 پـودر  آسـياب  توسط و خشك گراد سانتي درجه 55 دماي
 ).شـد  استفاده آزمون محلول تهيه براي پودر اين از( شدند
 بـا  فوقـاني  شـده  صاف محلول سانتريفوژ نخستين از پس

 دوباره و رسانده ليتر ميلي 25 حجم به A محلول از استفاده
 دومـين  از حاصـل  شـده  صـاف  محلول .گرديد سانتريفوژ
 آزمـون  محلـول  تهيـه  جهـت  )استوك محلول( سانتريفوژ
 اسـتاندارد  متـر  ميلـي  5/0 كه ترتيب اين به .گرديد استفاده
 ليتـر  ميلـي  10 حجم به استوك محلول از استفاده با داخلي
 جهـت  ،آزمـون  محلول از ميكروليتر 20 نهايت در و رسيد
  .شد استفاده HPLC دستگاه به تزريق
 باشـد،  مـي  گرمـا  بـه  حسـاس  بسيار آليسين كه آنجا از
 يـا  و گيـرد  انجـام  سرعت با امكان حد تا بايد فوق فرايند
 مورد A محلول .شوند نگهداري -C˚70 فريزر در ها نهنمو

( ) ( ) 100% 21 ×= CCEL
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 (V/V) %1 آب بدون فرميك اسيد حجم 40 شامل استفاده
 كـردن  حـل  از نيز داخلي استاندارد .بود متانول حجم 60و

ــي 20 ــرم ميل ــل گ ــي بوتي ــزوات پاراهيدروكس  100 در بن
 آليسـين  درصـد  .آمد بدست 50 به 50 آب متانول ليتر ميلي

 گـرم  بـر  گـرم  ميلـي  حسـب  بر ،آزمون لمحلو در موجود
  :گرديد محاسبه 5 رابطه از نمونه
)5( 

 =آليسين درصد
( )

12
75.2221

MS
MS

×
××

 
  

 سـطح  S2 آليسـين،  به مربوط منحني زير سطح S1 كه
 m1 ،تابنـزو  پاراهيدروكسـي  بوتيل به مربوط منحني زير

 تابنزو پاراهيدروكسي بوتيل مقدار m2 و سير پودر مقدار
 .باشد مي ،شده دهاستفا

 خطـوط  از ،ارديبهشت اواخر در محصول نهايي برداشت
 تر وزن سير، پياز عملكرد و انجام دست با و كرت هر 4 و 3

 آمده بدست هاي داده .گرديد گيري اندازه بوته تر وزن و ريشه،
 بـا  هـا  ميـانگين  مقايسـه  و آنـاليز  SAS افـزار  نرم از استفاده با

  .شد انجام دانكن اي منهدا چند آزمون از استفاده
 

 نتايج 
آبـي   نتايج حاصل از اين تحقيق بيانگر اين بود كـه كـم           

 نسـبت   %56هاي بـرگ را      خاك ميزان نشت يوني از سلول     
بوتريــك اســيد -3تــأثير اينــدول . بــه شــاهد، افــزايش داد

)IBA (      آبي متفاوت بود و     در شرايط تنش و بدون تنش كم
كه  طوري يشتر بود، به  سودمندي آن در شرايط بدون تنش ب      

IBA درصدي نشت   50/8 و   53/23ترتيب سبب كاهش      به 
شـكل  (يوني در شرايط تنش و عدم تنش خشكي گرديـد           

1A .(  ميزان كلروفيل همچنين a  ،b   و كلروفيل كـل نيـز در 
 22 و   9،  16ترتيـب    در شرايط تنش خشـكي بـه      گياه سير   

 . )D و 1B، Cشكل  (درصد كاهش يافتند

 كه اثـر متقابـل      داشت از آن    تياده حك آم نتايج بدست 
 و كلروفيل   a  ،b در رابطه با ميزان كلروفيل       IBA خشكي و 

 در شرايط عـدم تـنش    IBAكه،   طوري به. دار بود  معنيكل  
 افزايش داد،   %14 را   aآبي در مقايسه با شاهد، كلروفيل        كم

. )1Bشـكل   (داري نداشت    ولي در شرايط تنش تأثير معني     
 در شرايط تنش و غيـرتنش       bان كلروفيل    بر ميز  IBA تأثير

آبي   در شرايط عدم تنش كمIBAكه  طوري بهمتفاوت بود،   
 افـزايش داد، ولـي      %13 را   bدر مقايسه با شاهد، كلروفيل      
). 1Cشــكل  (داري نداشـت  در شـرايط تــنش تـأثير معنــي  

آبـي در مقايسـه بـا         در شرايط عدم تنش كم     IBAهمچنين  
فـزايش داد، ولـي در شـرايط         ا %14شاهد، كلروفيل كل را     

 ). 1D شكل(داري نداشت  آبي، تأثير معني تنش كم
داري بـر ميـزان كارتنوئيـدها        آبـي تـأثير معنـي      تنش كـم  

اثـر  .  كاهش داد  %9كه ميزان كارتنوئيدها را      طوري داشت، به 
 در شـرايط    IBA. دار بـود    نيـز معنـي    IBAمتقابل خشكي و    

% 20ارتنوئيـدها را    آبي در مقايسه بـا شـاهد، ك        عدم تنش كم  
داري نداشـت     تأثير معنـي   ،افزايش داد، ولي در شرايط تنش     

 كـه تـنش     اشت از اين د   تيانتايج آزمايش حك  . )1Eشكل  (
دار  روي مقـدار آنتوسـيانين تـأثير معنـي         بـر  IBAآبـي و     كم

 كـاهش در مقـدار   ي درصد6 و   30ترتيب سبب    داشتند و به  
 IBAآبي و    از طرفي اثر متقابل كم    .  گياه شدند  آنتوسيانين در 

 ). 1Fشكل (دار نبود  بر ميزان آنتوسيانين معني
آبي  آمده مشخص شد كه تنش كم      براساس نتايج بدست  

بيشـترين  . داري بر كاهش درصد آليسين داشـت       تأثير معني 
 و عـدم مصـرف     آبياري معمـولي  درصد آليسين در شرايط     

IBA    1 شكل( بدست آمدG.( بـي همچنـين اثـر      آ   كم  تنش
كـه   طـوري  داري بر عملكرد آليسين داشت، بـه       بسيار معني 

 در  IBA.  درصدي عملكرد آليسين گرديد    20باعث كاهش   
آبـي در مقايسـه بـا شـاهد، عملكـرد            شرايط عدم تنش كم   
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 افـزايش داد، ولـي در شـرايط تـنش تـأثير             %13آليسين را   
  .)1Hشكل (داري بر اين صفت نداشت  معني

 درصدي سـطح    22آبي همچنين باعث كاهش      تنش كم 
 اثـر    در رابطه با ايـن صـفت       .برگ، نسبت به شاهد گرديد    

دار بود و در شرايط غير تـنش،          معني IBAآبي و    متقابل كم 
 ولي در   ، افزايش داد  %20 سطح برگ را     IBAام   پي  پي 100

 سطح برگ %7تري داشت و فقط  شرايط تنش تأثير ضعيف
وزن تر بوتـه در شـرايط تـنش         ). 1Iشكل  (را افزايش داد    

 IBAكـاربرد   .  نسبت به شـاهد كـاهش يافـت        %17آبي   كم
آبي، بـر وزن تـر بوتـه تـأثير           فقط در شرايط عدم تنش كم     

). 1J شكل( افزايش داد    %28دار داشت و مقدار آن را        معني
، نسبت به شاهد باعـث  %33آبي همچنين به ميزان      تنش كم 

 در شرايط تـنش و      IBA تأثير. كاهش وزن تر ريشه گرديد    
كه در شرايط عـدم تـنش و        طوري عدم تنش مشابه بود، به    

 و  %21/25ترتيب   آبي، اين ماده وزن تر ريشه را به        تنش كم 
طور بسيار   آبي به  تنش كم ). 1K شكل( افزايش داد    59/23%

 درصدي عملكرد پياز در گيـاه       30داري سبب كاهش     معني
 در شـرايط  IBAهمچنين مشخص گرديد كـه   . سير گرديد 

 %19آبي در مقايسه با شاهد، عملكرد پيـاز را   عدم تنش كم 
داري بـر     ولـي در شـرايط تـنش تـأثير معنـي           ،افزايش داد 

 ). 1Lشكل (عملكرد پياز سير نداشت 
 
 بحث
 ســلول در اثــر تغييــر ءراتــي كــه در ســاختار غشــايتغي
شـود، سـبب افـزايش       ها و تغييرات ديگر ايجاد مـي      چربي

. گردد ها مي  ها و ماكرومول  اء نسبت به يون   نفوذپذيري غش 
هـا در اثـر     در شرايط تنش، محتويـات بيشـتري از سـلول         

افزايش در نشـت    . كنند  به بيرون تراوش مي    ءتخريب غشا 
 ,.Popova et al (يوني در گيـاه نخـود در تـنش كـادميوم    

 ,.Popova et al(و گيــاه جــو در تــنش شــوري ) 2009

 .گزارش شده است) 2003
عنوان يك عامل ايجادكننده اخـتلال در   شكي به تنش خ 

. گذارد فيزيولوژي گياه بر روي عوامل رشد گياه نيز اثر مي         
هــاي محيطــي در گياهــان، كــاهش ميــزان  از علائــم تــنش

باشد كه اين كاهش به ژنوتيـپ گيـاه بسـتگي            كلروفيل مي 
ــنش  ).Colom & Vazzana, 2001( دارد ــرايط ت  در ش

در تأثير قرار گرفتـه و فعاليـت        خشكي، دستگاه فتوسنتزي    
 ,Hydo & Yang (يابـد   در گياه كـاهش مـي  IIفتوسيستم 

بنابراين كاهش مقدار كلروفيـل مشـاهده شـده در          ). 1971
سـازهاي    به دليل تأثير تـنش بـر پـيش         اين تحقيق، احتمالاً  

 .باشد  ميسنتز كلروفيل يا تخريب كلروفيل موجود
نتزي گـزارش   هـاي فتوس ـ    بر رنگيـزه   IBAدر مورد اثر    

  و b، كلروفيـل    a باعـث افـزايش كلروفيـل        IBAشده كـه    
 و نخود فرنگـي  )Amin et al., 2007(كارتنوئيدها در پياز 

)Amal et al., 2009(در پژوهش حاضر نيز .  گرديدIBA 
هاي فوق در گياه  در شرايط غير تنش باعث افزايش رنگيزه      

 محـيط    در IBAبنابر تحقيقات گذشته، كاربرد     . سير گرديد 
كشت بافت اسطوخودوس اثر كاهشي بر ميزان اسـانس و          
ماده مؤثره گلاندولار داشت، اما استفاده همزمان اين مـاده          

باعـث افـزايش ميـزان      ) نوعي سـايتوكينين  (با بنزيل آدنين    
نتايج  .)Sudrial et al., 1999(اسانس در گياه فوق گرديد 

سـيد  ادهـد كـه اسـتفاده از تيمارهـاي           تحقيقات نشان مـي   
 و ايندول بوتريك اسيد، ميـزان عملكـرد گيـاه           ساليسيليك

). Amin et al., 2007(افـزايش داد  % 50پيـاز را حـدود   
دار عملكـرد و اجـزاي        باعث افزايش معنـي    IBAهمچنين  

 .)Amal et al., 2009 (گرديدعملكرد گياه نخود فرنگي 
ها در شرايط تنش منابع چنـداني        در مورد نقش اكسين   

 نتايج تحقيقات انجام شـده نشـان        با اين حال  . دوجود ندار 
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 در شرايط Pisum sativum( ،IBA( در گياه نخود داده كه
داري  تنش خشكي بر روي تعداد و طول ريشـه اثـر معنـي            

 IBAدر مورد نقـش  . )Zsuzsanna et al., 2008(نداشت 
 باعث افـزايش    IBAبر عوامل رشدي گفته شده كه كاربرد        

رگ و ساير عوامل رشـد در گيـاه پيـاز    ارتفاع بوته، سطح ب 
ــد  ــاربرد . )Amin et al., 2007(گردي ــين ك  100همچن

دار تعداد برگ، وزن تر و        باعث افزايش معني   IBA ام پي پي

 Amal et(خشك گياه و ارتفاع گياه نخود فرنگي گرديـد  

al., 2009( .      براساس نتـايج بدسـت آمـده از ايـن تحقيـق
ش خشكي كليـه عوامـل      طور كلي مشخص گرديد كه تن      هب

همچنين مشخص شـد كـه      . گيري شده را كاهش داد     اندازه
 در شرايط عدم تنش، بر ميـزان آليسـين اثـر            IBAاگر چه   

داري نداشت، اما از طريق افزايش عملكرد پياز سـير،           معني
 . افزايش داد%25در مجموع ميزان آليسين را تا 
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 ، )B (a، كلروفيل )A(آبي بر نشت يوني  و كم) IBA(قابل ايندول بوتريك اسيد  اثر مت-1 شكل
 ، )H(، عملكرد آليسين )G(، آليسين )F(، آنتوسيانين )E(، كاروتنوئيد )D(، كلروفيل كل )b) Cكلروفيل 

 )L(و عملكرد پياز سير ) K(، وزن تر ريشه )J(، وزن تر بوته )I(سطح برگ 
 )05/0اي دانكن، در سطح  آزمون چند دامنه(داري ندارند  ه حرف مشابه دارند از نظر آماري اختلاف معنيهاي هر ستون ك ميانگين
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Abstract 
Drought stress is the most important factor which negatively affects the plant growth and 

crop productivity in arid and semi-arid areas. The main problem which Iranian farmers are faced 
with cultivation of garlic (Allium sativum L.) is low production efficiency and performance. 
Therefore, in a field experiment, the effect of IBA (0 and 100 ppm) was studied on growth 
parameters, bulb yield and allicin content of a local garlic cultivar under water deficit conditions 
(40% reduction of available water) in 2010 in Jiroft. The results showed that drought stress 
significantly reduced chlorophylls (a, b and total), caretenoids, anthocyanins, bulb and allicin 
yield, plant fresh weight, root fresh weight and also increased ion leakage. However, it had no 
significant effects on the percentage of allicin. In contrast, under non-stress conditions, IBA 
significantly improved most recorded parameters and reduced ion leakage and amount of 
anthocyanins while it had no effect on product quality and quantity under water deficit 
conditions. Compared with the controls, IBA increased plant fresh weight, bulb yield, and 
allicin respectively by 30%, 19% and 25%. 
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