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  چکیده

هـاي کامـل    پژوهش حاضر در قالب طرح بلوك. گذارد مطلوبی بر رشد و تولید گیاهان میزنده، اثر بسیار ناکننده غیرود خشکی به عنوان عامل محد
تکرار  8شامل ) حد ظرفیت مزرعهدرصد 100و  75، 50، 25(تصادفی براي بررسی فیزیومورلوژیک گیاه اطلسی در شرایط کمبود آب با چهار تیمار آبیاري 

 ـ ترین کماي و  درصد ظرفیت مزرعه 100ط به تیمار طول ریشه مربو ترین بیش. اي انجام گرفت در شرایط گلخانه ماه 6در مدت زمان  وط طول ریشه مرب
وزن تـر و   تـرین  کـم اي و  درصد ظرفیت مزرعه 100ط به تیمار وزن تر و خشک ریشه مربو ترین بیشچنین  هم. اي بود درصد ظرفیت مزرعه 25به تیمار 

بیاري طـول  آبیاري بر طول شاخساره نشان داد که با کاهش میزان آ اثر سطوح مختلف کم. اي بود درصد ظرفیت مزرعه 25یمار وط به تخشک ریشه مرب
آبیـاري بـر وزن تـر و خشـک      اثر سطوح مختلف کم. اي بود درصد ظرفیت مزرعه 25وط به تیمار طول مرب ترین کمطوري که  شاخساره کاهش یافت، به

تعـداد   تـرین  بـیش آبیاري بر تعداد گل نشان داد  اثر سطوح مختلف کم. ره کاهش یافتداد که با کاهش میزان آبیاري وزن خشک شاخساشاخساره نشان 
اثـر سـطوح   . یاري شـده بـود  مقدار کلروفیل در واحد سطح، در شرایط تنش خشکی، بالاتر از گیاهان آب. درصد بود 75گل مربوط به ظرفیت مزرعه تا حد 

آبیاري بر درصد پتاسیم نشان  اثر سطوح مختلف کم. افزایش یافت آبیاري بر میزان پرولین نشان داد که با کاهش میزان آبیاري میزان پرولین مختلف کم
. در این پژوهش دیده شد که با افزایش شدت تنش خشکی محتواي نسبی آب کـاهش یافـت  . داد که با کاهش میزان آبیاري میزان پتاسیم افزایش یافت

آبـی در فضـاي سـبز     آن به عنوان یک گیاه مقاوم به کمتوان از  آبیاري را تحمل کند و می تواند میزان کم ژوهش نشان داد که گل اطلسی میایج این پنت
  . استفاده کرد

  
  تنش خشکی، خصوصیات مورفولوژیکی، فیزیولوژیکی، گل اطلسی :کلیدي هاي واژه

 
  4 3 2  1مقدمه

از تولید  درصد 25ی است که حدود ترین تنش محیط خشکی مهم
آب به عنوان یک جزء اصلی ). 29(کند  هاي جهان را محدود می زمین

جـایی   هـاي شـیمیایی، جـا بـه     ثري در واکـنش ؤبافت گیاه، عامـل م ـ 
هـا   ها و مواد معدنی در گیاه بوده و جزء لازم براي رشد یاخته متابولیت

                                                             
اسـلامی   دانشکده علـوم کشـاورزي دانشـگاه آزاد    ،گروه علوم باغبانی استادیار -1
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ادیار گروه علـوم باغبـانی، دانشـگاه آزاد    استو ارشد  آموخته کارشناسی دانش -3و  2

  اسلامی واحد جهرم
 استان شیراز، اسلامی آزاد دانشگاه کشاورزي علوم دانشکده باغبانی، علوم گروه -4

   فارس،
 
 
 

بـی بسـیاري از   بـا وقـوع تـنش آ   ). 5( اسـت  5از طریق فشار شـادابی 
گیرنـد و در   ثیر قرار میأفرآیندهاي فیزیولوژیکی مرتبط با رشد تحت ت

  ). 11(رود  تنش آبی شدید، گیاه از بین می
 اطلسـی گـل  . باشد هاي رایج در فضاي باز اطلسی می یکی از گل

 ازو یا چندسـاله   ، گیاهی یکساله Petunia × hybrida با نام علمی
این گیاه به سرما حساس بـوده و  . باشد می 6سانان سیب زمینی خانواده

هـاي سـفید،    گل اطلسی به رنـگ . گونه اصلی آن بومی آرژانتین است
کلـی  طـور   هب. )8( شود صورتی، زرد، آبی و ابلق دیده می قرمز، بنفش،

آن در هـواي   دادنگل زمان متر بوده و  سانتی 60تا  10ارتفاع اطلسی 
   .باشد می ماه اد الی آبانو تا حدي خشک از خرد آزاد و معتدل

اي قرار گرفته که همواره میزان بارنـدگی   در منطقهایران کشور ما 
                                                             
5- Turgescance Pressure 
6- Solanaceae 
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حسـاب   رق بوده و جزء منـاطق خشـک جهـان بـه    تر از تبخیر و تع کم
منظور کاهش اثرات  هایی به در چنین شرایطی بکارگیري روش. یدآ می

 و 5، 2( ناپـذیر اسـت   یی مصرف آب امري اجتنابآهبود کارخشکی و ب
ی از کمبود آب سبب برخی مطالعات نشان داده است که تنش ناش. )9

هـا و انـدام هـوایی     هاي مختلف گیاه اعم از ریشه کاهش رشد قسمت
هـا،   شـدن روزنـه   سطح برگ، ارتفاع، وزن خشک، بسـته  ، کاهش)21(

ها، تجمع اسـیدهاي   نتز و کاهش کلروفیل، تخریب آنزیمکاهش فتوس
ظهـار  ا) 3(حسـنی و امیـدبیگی   . گـردد  می) 38(آمینه و کاهش تعرق 

داري بر رشد، عملکرد، مقـدار کلروفیـل،    داشتند که تنش آبی اثر معنی
ي که با کاهش مقدار آب طور ن پرولین و اسانس ریحان داشت، بهمیزا

هایی چون ارتفاع بوته، تعداد و سطح برگ، سطح ویـژه   خاك، شاخص
نسبت وزن خشک ریشـه بـه    برگ، مقدار کلروفیل کاهش و در مقابل

هـاي موجـود در آن    کلروپلاست و رنگریزه. فزایش یافتاندام هوایی ا
هـایی   چنین کاهش رطوبـت، پاسـخ   هم. پذیرند أثیر مینیز از خشکی ت

ها و تجمع برخی از اسیدهاي آمینه آزاد در جهت  نظیر تخریب پروتئین
تواي نسـبی  مح). 40(حفظ تنظیم فشار اسمزي سلول را به دنبال دارد 

طـوري کـه    باشـد بـه   هـا مـی   ی از وضعیت آن برگآب شاخص مناسب
صورت پیشرفت تنش خشکی کاهش یافته و سـبب تغییرهـایی در   در

شـود  غشاي سلولی و در نتیجه افزایش نشت الکترولیتی از سلول مـی 
گ براي مقدار مناسب محتواي نسبی آب بر) 34(سینکلر و لودلو ). 20(

هـا در ایـن    درصد بیان کردند، به عقیـده آن 95تا  85گیاهان را معادل 
لفات آب به وسیله تعرق برابري حالت جذب آب توسط ریشه با میزان ت

  .یی طبیعی خود را ادامه دهدآتواند کار بنابراین گیاه می. کند می
گل حنا نیز تـنش آبـی، تفـاوت     روي شمعدانی و در تحقیقات بر 
سطوح محتوي آب خاك ایجاد نکرد داري در ارتفاع گیاه با تغییر  معنی

ارتفاع در گل حنا کمـی   و فقط در تنش شدید نسبت به حالت متوسط،
نیز گزارش کردند که تـنش  ) 4(رزمجو و همکاران ). 18(کاهش یافت 

 خشکی در اطلسی، رعنا زیبا و شمعدانی منجر به کاهش ارتفـاع گیـاه  
ایـن محققـین   چنـین   هـم . دار نبود گردید ولی این کاهش ارتفاع معنی

منجر به کـاهش تعـداد    گزارش کردند که افزایش سطح تنش خشکی
کاهش آبیاري و در نتیجه کند شدن سرعت رشد . گردد گل اطلسی می

یکی از وظایف اصلی آب . شود منجر به کاهش توسعه پوشش گیاه می
هـا، افـزایش    ر سلول است کـه در بـزرگ شـدن روزنـه    تولید آماس د

هاي تخصـص یافتـۀ گیـاه، نقـش      کار سایر اندامفتوسنتز، رشد گیاه و 
ها بـه تـنش آبـی،     از اولین واکنش در واقع یکی. کند مهمی را ایفا می

خشـکی، رشـد شـاخه و     شـدن دورة کاهش رشد است و بـا طـولانی   
کـه رشـد ریشـه     کنـد درحـالی   اغلب گیاهان کاهش پیدا میپوش  تاج

  یـاه همیشـه  ین تقلیل آب مصـرفی در گ چن هم). 41(شود  تحریک می
  .)29(پوش گیاه گردید  جر به کاهش اندازه و تاجبهار من

ایـج مـورد اسـتفاده در فضـاي سـبز      گل اطلسی یکی از گیاهان ر
بیاري و میزان آبیـاري  باشد و پژوهش هاي اندکی در رابطه با دور آ می

بـدین منظـور ایـن      .است  آبیاري بر گل اطلسی انجام شده و اثرات کم
و نمو گل اطلسی  رشدي اثرات تنش خشکی بر روي پژوهش در راستا

      .جویی در مصرف آب انجام گرفت صرفههدف و بررسی حد تحمل آن 
  

 ها مواد و روش

هـاي پژوهشـی بخــش علـوم باغبــانی     ایـن پـژوهش در گلخانــه  
در این پژوهش . دانشکده علوم کشاورزي دانشگاه آزاد شیراز انجام شد

سی از یک شرکت معتبر توزیع کننـده  گل اطل 1»دیو رد«بذرهاي رقم 
 هـاي  بـراي انجـام آزمـایش از گلـدان    . شـد  هاي کشاورزي تهیـه  بذر

هاي اطلسـی   ها دانهال شدن گلدان  بعد از آماده. مخصوص استفاده شد
هـا   هفتـه تمـامی گلـدان    2ها انتقال داده شد و به مدت  برگی به آن 6

بررسـی اثـر    آبیاري به میزان ظرفیت زراعی صـورت گرفـت و بـراي   
و  50، 75، 100(آبیـاري   سطح کـم  4ی بر رشد و نمو گل اطلسیخشک

ها بـا تـرازو، در    به صورت توزین گلدان) 2اي ظرفیت مزرعه درصد 25
گیاهان از محل پاهنگ  پس از پایان آزمایش شاخساره. نظر گرفته شد

 ـ قطع و ریشه هـا بـا آب    ا دقـت از خـاك خـارج و گـل و لاي آن    ها ب
هـا   گیـري  به آزمایشگاه منتقـل و انـدازه   هاي گیاهی نمونهشد و  شسته

در این پژوهش صفات طول ریشه و شاخساره، وزن تر و . انجام گرفت
وزن خشک ریشه، وزن تر و وزن خشک شاخساره، تعداد شاخه، تعـداد  

منظـور سـنجش محتـواي     بـه . گیـري شـد   گل و زمان گلدهی انـدازه 
یتر استوك تهیه ل میلی 25برگ،  هر نمونه هاي پتاسیم و سدیم، به یون

ساعت که  24اضافه گردید و پس از ) استیکاسیدنیتریک و اسید(شده 
ها نمونه 5به نمونه استراحت داده شد، با استفاده از کاغذ صافی واتمن 

 Jenway.pfp7مـدل   3را صاف کرده و توسط دسـتگاه فلـیم فتـومتر   
محتواي پـرولین آزاد   ).23(گیري شد  میزان یون سدیم و پتاسیم اندازه

ــاران   ــتس و همک ــاس روش بی ــر اس ــتگاه  ) 15(ب ــتفاده از دس ــا اس ب
گرم در هر گرم وزن  گیري گردید و بر حسب میلی اندازهاسپکتروفتومتر 

هاي تـر و   به این منظور، پس از توزین برگ. خشک برگ گزارش شد
درصـد،   3لیتر اسـید سولفاسالیسـیلیک    میلی 10ها در  سازي آن همگن

هیدرین و اسید استیک خالص بـه   ها سانتریفوژ شده و معرف نین ونهنم
م آب گرم به ها در حماپس از قرار دادن نمونه. سوپر ناتانت افزوده شد

و محلـول بـالایی جـدا     هلیتر تولـوئن اضـاف   میلی 4مدت یک ساعت، 
محتواي نسـبی آب بـر   . شدنانومتر قرائت  520گردید و در طول موج 

  :برآورد گردید اساس فرمول زیر
RWC% = [(FW-DW)/ (TW-DW)] ×100 

FW, DW, TW   ــاس ــر، خشــک و آم ــانگر وزن ت ــب نش ــه ترتی ب
  .باشد هاي برگی می نمونه

                                                             
1- Due red 
2- Field Capacity (FC) 
3- Phylum photometer 
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گیري میزان کلروفیل، اولین برگ گیاهان مورد نظر  منظور اندازه به
ساییده و همگن  استونلیتر  پنج میلیدر پس از جداسازي وزن شده و 

دقیقــه  15دور بــه مــدت  3000هــا در  د نمونــهمرحلــه بعــدر . شــدند
 استونسانتریفوژ گشته و پس از جداسازي سوپرناتانت حجم آن توسط 

سپس جهت تعیین میزان ). 17(لیتر رسانیده شد  درصد به پنج میلی 80
اسـتفاده   Spectronic 20D مـدل کلروفیل از دستگاه اسـپکتوفتومتر  

تکـرار   8با  کامل تصادفی طور بلوك این پژوهش در قالب طرح به. شد
و از  MSTATCها از نرم افـزار   براي واکاوي و تحلیل داده. انجام شد

هـا اسـتفاده و    براي مقایسـه میـانگین   درصد 5در سطح  LSDآزمون 
  .براي رسم نمودارها از نرم افزار اکسل استفاده شد

  
 نتایج و بحث

 طول ریشه
داد که با کاهش آبیاري بر طول ریشه نشان  اثر سطوح مختلف کم

طـول   تـرین  بیشطوري که  به. ن آبیاري طول ریشه کاهش یافتمیزا
) متـر  سانتی 8/40(اي  درصد ظرفیت مزرعه 100ریشه مربوط به تیمار 

اي  درصـد ظرفیـت مزرعـه    25وط به تیمـار  طول ریشه مرب ترین کمو 
ریشـه افـزون بـر سـاختار      طـول ). 2و  1شکل (بود ) متر سانتی 4/11(

 ـ   وسیله عوامل مختلف  بهژنتیکی  ثیر قـرار  أداخلـی و خـارجی تحـت ت
دهـی در گیاهـان    یک ابزار مهـم بـراي ارزیـابی محصـول    گیرد و  می

ه، تـراکم طـولی   ویژه طول ریش ـ هاي ریشه به ویژگی. باشد مختلف می
منظـور اسـتقرار مناسـب     هـا، بـراي گیـاه بـه     ریشه و ضخامت ریشـه 

قابـل دسـترس، ضـروري    بـرداري از آب   هاي هوایی بـا بهـره   قسمت
داودي،   اسـفرزه، بومـادران،   در بررسی انجام شـده روي ). 11(باشد  می

بهار و بابونه تنش خشـکی موجـب کـاهش انـدازه       گلی، همیشه مریم
افزایش تنش،   یاه مرزه،در پژوهش دیگري روي گ). 9(طول ریشه شد 

نش در اما طول ریشه گیاه پروا) 7(داري بر رشد ریشه نداشت  اثر معنی
  ). 12(شرایط تنش خشکی افزایش یافت 

 

  
  )زراعیظرفیت : FC( بر طول ریشه آبیاري کماثر میزان  - 1شکل 

  

 
  )زراعیظرفیت : FC(اثر تیمارهاي مختلف بر طول ریشه  - 2شکل 
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  ها وزن تر و خشک ریشه و نسبت آن

آبیاري بر وزن تـر ریشـه نشـان داد کـه بـا       اثر سطوح مختلف کم
طـوري کـه    بـه . بیـاري وزن تـر ریشـه کـاهش یافـت     یزان آکاهش م

اي  درصد ظرفیت مزرعـه 100تر ریشه مربوط به تیمار وزن  ترین بیش
درصـد ظرفیـت مزرعـه     75ولی از لحاظ آماري با تیمـار  ) گرم 2/30(

 25وزن تر ریشه مربوط بـه تیمـار    ترین کم. داري نداشت تفاوت معنی
اثر سطوح مختلف ). 3شکل (ود ب )گرم 5/10( اي مزرعهدرصد ظرفیت 

یـاري  آبیاري بر وزن خشک ریشه نشان داد که با کاهش میـزان آب  کم
وزن خشـک   تـرین  بـیش که  طوري به. وزن خشک ریشه کاهش یافت

ولـی  ) گـرم  11/8(اي  درصد ظرفیت مزرعه 100ط به تیمار ریشه مربو
داري  درصد ظرفیـت مزرعـه تفـاوت معنـی     75 از لحاظ آماري با تیمار

درصد ظرفیـت   25وزن خشک ریشه مربوط به تیمار  ترین کم. نداشت
آبیاري  هاي مختلف کم اثر میزان). 4شکل (بود ) گرم 91/2(اي  مزرعه

ن به وزن خشک ریشه نشان داد که با کـاهش میـزا   تر بر نسبت وزن
نسـبت مربـوط    ترین بیشکه  طوري به. آبیاري این نسبت کاهش یافت

نسبت مربوط  ترین کمو ) 75/3(اي  ت مزرعهدرصد ظرفی100به تیمار 
بود ولی از لحاظ آماري بـا  ) 6/3(اي  درصد ظرفیت مزرعه 25به تیمار 

در ). 4شکل (داري نداشت  درصد ظرفیت مزرعه تفاوت معنی 50 تیمار
نه نیز نتیجـه  بهار و بابو  گلی، همیشه هاي انجام شده روي مریم بررسی

چنین نتایج به دست آمـده نشـان    هم). 9(است   مشابهی به دست آمده
داد که در اثر تنش خشکی نسبت وزن تر به وزن خشک ریشه کاهش 

کمبود آب موجب کاهش تورژسانس شده و در نهایـت کـاهش   . یافت
بـا  . ها به دنبال خواهد داشت شد و توسعه سلول به خصوص در ریشهر

هـا   آنشود و در نتیجـه وزن   رشد سلول اندازه اندام محدود می کاهش
گـزارش کردنـد کـه    ) 28( پیترپولوس و همکـاران . یابد مینیز کاهش 

افزایش سطح تنش آبی سبب کاهش وزن تر برگ، تعداد بـرگ و وزن  
بـر  ) 9(چنین لباسـچی و شـریفی عاشـورآبادي     هم. جعفري شد هریش

هــاي رشــدي بومـادران تحــت تــنش خشـکی نیــز کــاهش    شـاخص 
که طول ریشه در شرایط  طوري داري در طول ریشه نشان داد، به یمعن

  . آبیاري افزایش و در شرایط تنش گلدان کاهش یافت
  

  
  )زراعیظرفیت : FC(اثر میزان کم آبیاري بر وزن تر ریشه  - 3شکل 

  
  )ظرفیت زراعی: FC(اثر میزان کم آبیاري بر وزن خشک ریشه  - 4شکل 
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  )ظرفیت زراعی: FC(یشه اثر میزان کم آبیاري بر نسبت وزن تر به وزن خشک ر - 5شکل 

  
 طول و تعداد شاخساره 

بر طول شاخساره نشـان داد کـه بـا     آبیاري کماثر سطوح مختلف 
 طـوري کـه   بـه . کـاهش یافـت  کاهش میزان آبیاري طول شاخسـاره  

 30( اي مزرعـه درصـد ظرفیـت    100طول مربوط به تیمـار   ترین بیش
ظرفیـت  درصـد   25طـول مربـوط بـه تیمـار      تـرین  کـم و ) متر سانتی
اثـر سـطوح مختلـف    ). 7و  6شـکل  (بـود  ) متـر  سـانتی  12(اي  مزرعه

بر تعداد شاخه نشان داد که با کاهش میـزان آبیـاري تعـداد     آبیاري کم
تعـداد شـاخه مربـوط بـه      ترین بیشطوري که  به. ش یافتشاخه کاه

تعـداد   تـرین  کـم  و) عـدد  5/11(اي  درصد ظرفیت مزرعـه  100تیمار 
تنش ). 8شکل (بود ) 5/2(اي  رصد ظرفیت مزرعهد25مربوط به تیمار 

آبی با کاهش میزان آب و فشار شـادابی، کـاهش پتانسـیل کـل آب،     
. پژمردگی، بسته شدن روزنه و کاهش اندازه یاخته و رشد همراه اسـت 

مقدار و کیفیت رشد گیاه وابسته به تقسیم، بزرگ شدن و تمـایز یـابی   
 ـ ست که تها ا یاخته و افزایش پیري برگ ثیر تـنش آبـی قـرار    أحـت ت

تـرین رشـد و تعـداد     در ایـن پـژوهش بـیش   ). 32 و 31، 25(گیرد  می
  درصد میزان ظرفیت مزرعـه مشـاهده   100شاخساره در میزان آبیاري 

، )31(هاي انجام شده روي دو گونه از گیاه علف لیمـو   پژوهشدر . شد
، )32(نس دو گونه گیاه معطـر پالمـارزا و گیـاه دیگـري از همـین ج ـ      

و ) 24(، ریحـان  )9(بهـار، بابونـه    گلی، همیشـه  اسفرزه، بومادران، مریم
با افزایش تنش کمبود آب، طول شاخساره گیاه کاهش ) 16 و 7(مرزه 
قبلی در مورد سایر  آمده در این پژوهش با نتایج  ه به دستنتیج. یافت

پیشنهاد شده است که رشد کـم،  . سویی دارد گیاهان نامبرده شده، هم
. ماندن گیاه در شرایط تـنش اسـت  حالت سازگارکننده براي زنده  یک

 ـ  طور به ل و مهـم نسـبت   هـاي حـداق   أثیر شـاخص کلی گیـاه تحـت ت
، ترشح هورمون فلـوریژن و  )C/N(هاي پروتئین  گلوسیدها به ترکیبب

رود که تحت تنش کمبود  به گل می) GDD(ثیر درجه روزهاي رشد أت
حلول در ریزوسـفر خـاك،   روژن مرطوبت، به دلیل کاهش محتواي نیت

باعث گلـدهی در   بالا قرار گرفته و الزاماً C/Nدر شرایط  گیاه به اجبار
شـود   طول دوره گلدهی در گیاه کوتاه میچنین  شود، هم ارتفاع کم می

اندام هـوایی کـاهش   هر چه شدت تنش خشکی بیشتر باشد رشد ). 1(
ط بـه افـزایش   توانـد مربـو   کند که ایـن کـاهش مـی    بیشتري پیدا می

  ). 39(آبسیزیک اسید در اندام هوایی باشد 
  

 
  )ظرفیت زراعی: FC(اثر میزان کم آبیاري بر طول شاخساره  - 6شکل 
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  )ظرفیت زراعی: FC(اثر میزان کم آبیاري بر طول شاخساره  - 7شکل 

 

  
  )ظرفیت زراعی: FC(اثر میزان کم آبیاري بر تعداد شاخه  - 8شکل 

  
 ها اخساره و نسبت آنوزن تر و خشک ش

بر وزن شاخسـاره نشـان داد کـه بـا      آبیاري کماثر سطوح مختلف 
 کـه  طـوري  بـه . بیـاري وزن شاخسـاره کـاهش یافـت    کاهش میـزان آ 

 )گرم 70( اي مزرعهدرصد ظرفیت 100وزن مربوط به تیمار  ترین بیش
) گرم 25( اي مزرعهدرصد ظرفیت  25طول مربوط به تیمار  ترین کمو 

بر وزن خشـک شاخسـاره    آبیاري کماثر سطوح مختلف ). 9 شکل(بود 
ي وزن خشـک شاخسـاره کـاهش    نشان داد که با کاهش میزان آبیـار 

درصد ظرفیت  100وزن مربوط به تیمار  ترین بیشکه طوري  به. یافت
درصد ظرفیت  25طول مربوط به تیمار  ترین کمو ) گرم 15(اي  مزرعه
بر  آبیاري کماثر سطوح مختلف . )10شکل (بود ) گرم 14/7(اي  مزرعه

ن نسبت وزن به وزن خشک شاخساره نشان داد کـه بـا کـاهش میـزا    
نسـبت مربـوط    ترین بیشکه  طوري به. آبیاري این نسبت کاهش یافت

ولی از لحـاظ آمـاري بـا    ) 4/4(اي  درصد ظرفیت مزرعه 100به تیمار 
 ینتـر  کـم . داري نداشـت  درصد ظرفیت مزرعه تفاوت معنـی  75 تیمار

شـکل  (بـود  ) 5/3(اي  درصد ظرفیت مزرعه 25نسبت مربوط به تیمار 
تنش کمبود آب ایجاد شده در اثر افزایش دور آبیاري، وزن تـر و  ). 11

، اسفرزه، بومـادران،  )31(وزن تر علف لیمو . خشک گیاه را کاهش داد

با کاهش رطوبـت   )16 و 7(و مرزه  )9(گلی، همیشه بهار و بابونه  مریم
کاهش . تداري کاهش یاف قدار ماده خشک گیاه به طور معنیخاك، م

 ـ وزن تر در شرایط خشکی می د در اثـر کـاهش رشـد و گسـترش     توان
کم شدن وزن خشک کـل  . ها به دلیل کاهش فشار شادابی باشد یاخته

ر رشـد، فتوسـنتز، پیـري    گیاه ممکن است با کاهشی قابل ملاحظـه د 
جـا کـه بـا     از آن). 6(بـاط باشـد   ها و ساختار شاخساره گیاه در ارت برگ

کاهش محتواي رطوبت خاك، پسابیدگی پروتوپلاسم توام بـا کـاهش   
افتد، اندازه سلول و سرعت تقسیم سـلول رونـد    آماس سلول اتفاق می

کند که منجر به کاهش میزان رشـد و سـطح    کاهش شدیدي پیدا می
نـد  یآرسـد بـه علـت فر    به نظـر مـی  ). 6(شود  فتوسنتز کننده گیاه می

 ـ1قرینگی دهـد و   ثیر قـرار مـی  أ، کمبود آب وزن خشک گیاه را تحت ت
گـردد،   طور که کمبود آب باعث کاهش رشد و تقسیم سلول مـی  همان

گیـاه در شـرایط   . دهـد  ن خشک اندام گیاه را نیز کاهش میتعداد و وز
بدون تنش خشکی از وضعیت آماس سلولی مناسبی برخوردار است که 

توسعه سـلول و تقسـیم آن    ل فشاري لازم برايدر این شرایط، پتانسی
لذا این شرایط باعـث افـزایش فعالیـت متابولیسـمی و     . باشد فراهم می

                                                             
1- Allometry 
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که با رشد ریشـه جـذب    طوري گردد، به د و سرعت توسعه ریشه میرش
شود و با تولید اندام هوایی زیـادتر، انـرژي    تر می هاي غذایی بیش یون

ولـی در شـرایط   ). 6 و 3(یابد  موجود از طریق فتوسنتز نیز افزایش می
اي کـه از طریـق کـاهش جـذب      هاي تغذیـه  تنش خشکی محدودیت

شود، رشد و سـرعت توسـعه    فسفر، پتاسیم، نیترات و کلسیم ایجاد می
تـر و انـرژي    هـوایی کـم  ریشه را کاهش داده و به تبع آن تولید اندام 

مطالـب فـوق نشـان    ). 26(یابـد   موجود از طریق فتوسنتز کاهش مـی 
و ) درصد ظرفیت مزرعه 25(د که در شرایط تنش خشکی شدید ده می

وضعیت نامناسب آماس سلولی، اختصاص مواد غذایی به ریشه نسـبت  
مـورد نیـاز    گیاه قادر نخواهد بود کربوهیدراتبه ساقه افزایش یافته و 

که در این مطالعه نیز بـا تـنش    طوري راي ادامه رشد را فراهم کند، بهب
شکل (رطوبت شیب کاهش وزن تر نسبت به وزن خشک شدیدتر بود 

11.(  
  

  هاي زایشی ویژگی
اي  قرار گرفتن گیاهان در معرض تنش خشکی با ظرفیت مزرعـه 

کـه   در شـرایطی . ه افزایش تعداد گـل شـد  درصد منجر ب 75معادل با 
از ) مزرعـه درصد ظرفیت  50و  25(نش خشکی افزایش یافت ت تشد

نتـایج  ). 12شکل (گیري کاسته شد  طور چشم هاي اطلسی به تعداد گل
به دست آمده از مقایسه میانگین سطوح مختلف آبیاري نشان داد، قرار 

درصـد ظرفیـت    25(یاهان در معرض تـنش خشـکی شـدید    گرفتن گ
  .روز شد 92به منجر به افزایش زمان گلدهی ) مزرعه

  

  
  )ظرفیت زراعی: FC(اثر میزان کم آبیاري بر وزن شاخساره  –9شکل  

  

  
  )ظرفیت زراعی: FC(اثر میزان کم آبیاري بر وزن خشک شاخساره  - 10شکل 
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  )ظرفیت زراعی: FC(اثر میزان کم آبیاري بر نسبت وزن تر به وزن خشک شاخساره  - 11شکل 

  
ــه ت چنــین گیاهــان مربــوط هــم ظرفیــت مزرعــه (یمــار شــاهد ب

تفـاوت   درصـد  25درصد ظرفیت مزرعـه بـا سـطح     50و ) درصد100
در شرایط تنش . گرفتند داري نداشتند و در یک گروه آماري قرار معنی

روز رسـید   62مدت زمان گلدهی به ) درصد ظرفیت مزرعه 75(ملایم 
در گیاهـان زینتـی، عنصـر    ). 13شـکل  (مقـدار را دارا بـود    ترین کمو 

ي گلـدهی گیاهـان    بنابراین ضروري است کـه دوره . اساسی گل است
در گیاهانی که در معرض تنش خشکی قرار گرفتـه انـد   . طولانی شود

مورد حیات، کاهش پیدا  سازي کربوهیدرات میزان گلدهی جهت ذخیره
  ). 14(کند  می

  
  )ظرفیت زراعی: FC(اثر میزان کم آبیاري بر تعداد گل  - 12شکل 

  

  
  )ظرفیت زراعی: FC(اثر میزان کم آبیاري بر زمان گلدهی  - 13شکل 
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  میزان کلروفیل

به مقدار  آبیاري کمنتایج نشان داد که مقدار کل کلروفیل تا میزان 
درصد ظرفیت مزرعه افزایش و پس از آن در اثـر افـزایش تـنش     75

مقـدار کلروفیـل در واحـد سـطح     ). 14شکل (کمبود آب کاهش یافت 
. در شرایط تنش خشکی، بالاتر از گیاهان آبیاري شده بـود  آفتابگردان،

تـر   اگرچه، غلظت کلروفیل در ماده خشک گیاهان در شرایط تنش، کم
در پـژوهش انجـام شـده روي پـروانش،     ). از گیاهان آبیاري شده بـود 

هفته آبیاري  2و  1تیمار (ملایم  گیاه در شرایط تنش aکلروفیل مقدار 
 bبرابر با گیاه آبیاري شده بود و مقدار کلروفیل  ،)مدت یک تا دو ماه به

هفته  4و  3تیمار (اما درتنش شدید . نسبت به شاهد افزایش نشان داد
مقدار کلروفیل و فتوسنتز گیاه کاهش ) آبیاري به مدت سه تا چهار ماه

سـطح بـرگ، تجمـع    در شرایط تنش خشکی به دلیـل کـاهش   . یافت
تـري از   علت تعرق بالا گیـاه آب بـیش   یابد اما به کلروفیل افزایش می

و دنبال آن فتوسنتز نیـز   دهد و در نتیجه محتواي آب نسبی دست می
) 27(گلی  و مریم) 11(در بررسی دیگري روي پروانش . یابد کاهش می

نتیجه این آزمـون بـا   . ش دادتنش خشکی مقدار کلروفیل گیاه را کاه
  .خوانی دارد هاي یاد شده، هم پژوهش

  

  
  )ظرفیت زراعی: FC(اثر میزان کم آبیاري بر میزان کلروفیل  - 14شکل 

  

  
  )ظرفیت زراعی: FC(اثر میزان کم آبیاري بر میزان پرولین  - 15شکل 

  
  مقدار پرولین

بر میزان پـرولین نشـان داد کـه بـا      آبیاري کماثر سطوح مختلف 
کـه   طـوري  بـه . ري میـزان پـرولین افـزایش یافـت    کاهش میزان آبیـا 

 12/2(اي  مزرعـه درصد ظرفیـت   25میزان مربوط به تیمار  ینتر بیش

درصد  100میزان مربوط به تیمار  ترین کمو ) گرم بر گرم وزن تر میلی
). 15شـکل  (بـود  ) گرم بر گرم وزن تـر  میلی 48/1(اي  مزرعهظرفیت 

افزایش پرولین در شرایط خشکی، یک مکانیزم دفاعی اسـت کـه بـه    
هاي خود را بـراي جـذب    یل اسمزي یاختهکند تا پتانس گیاه کمک می
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تجمع پرولین در هنگـام تـنش خشـکی درگیاهـانی     . آب کاهش دهد
میـزان تجمـع پـرولین در    . نیـز گـزارش شـده اسـت    ) 32(چون ذرت 

و گونه اي دیگر از علف لیمو  1، پالمارزا)16(هایی از جنس ریحان  گونه

 ـ  )11(و پروانش ) 33( در ایـن  . ت، در پاسخ به تنش آبـی افـزایش یاف
پژوهش نیز مقدار تجمع پرولین در گیاه، در اثر تنش خشکی افـزایش  

  . نشان داد
  

  
    1 )ظرفیت زراعی: FC( بر درصد پتاسیم آبیاري کماثر میزان  - 16 شکل

  

  
  

  )ظرفیت زراعی: FC( بر درصد سدیم آبیاري کماثر میزان  - 17 شکل
  

 
  )ظرفیت زراعی: FC( بی آب برگبر محتواي نس آبیاري کماثر میزان  - 18شکل 

                                                             
1- palmarosa 
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  میزان عناصر

بر درصد پتاسیم برگ نشان داد کـه   آبیاري کماثر سطوح مختلف 
کـه   طـوري  بـه . ري میزان پتاسـیم افـزایش یافـت   با کاهش میزان آبیا

 21/9( اي مزرعـه درصد ظرفیـت   25میزان مربوط به تیمار  ترین بیش
 اي مزرعهدرصد ظرفیت  100میزان مربوط به تیمار  ترین کمو ) درصد

بر درصـد سـدیم    آبیاري کماثر سطوح مختلف ). 16شکل (بود ) 41/5(
یم افزایش یافـت  برگ نشان داد که با کاهش میزان آبیاري میزان سد

نتایج این پژوهش با یافته هاي ). 17شکل (دار نبود  ولی تغییرات معنی
بـرگ  در مـورد افـزایش میـزان پتاسـیم در      )19(و همکـاران   فورنس

چنین استنباط . مشابه بود 3بهار همیشه و 2اي گوشواره ،1گیاهان اطلسی
می شود که این گیاهان با افزایش یون پتاسیم توانسته است از طریق 

زنده نگهداري فتوسنتز و حفاظت کلروپلاست در شرایط کمبود آب به 
کلی وجود یـون پتاسـیم باعـث آرامـش     به طور. مانی خود بسنده کند

طبق نظـر  . شود یط سخت خصوصاً تنش خشکی میاه در شرابیشتر گی
تحمیل تنش خشکی بر ریشه گیاهـان سـبب   ) 35(سوین و همکاران 

تغییر سرعت جذب مواد معدنی و گردش آنها در پیکره گیاه شـده کـه   
شیره خام شده و این عامل انباشته شدن مواد معـدنی   pHسبب تغییر 

پتاسیم بر روي تحمل  اثر مثبت). 36(از جمله پتاسیم را به دنبال دارد 
تواند به واسطه افزایش رشد ریشـه در نتیجـه جـذب     تنش خشکی می

بیشتر عناصر و آب توسط گیاه و همچنین بواسطه کـاهش تعـرق آب   
، پتانسیل اسـمزي و تورژسـانس   علاوه، نگهداري پتاسیم هب). 37(باشد 
خشـکی را   هاي در حال کار در شرایط تنش ها و تنظیمات روزنه سلول

  ). 12(سبب شود 
  

  محتواي نسبی آب 
در این پژوهش مشاهده شد که با افزایش میـزان تـنش خشـکی    

تغییرات محتواي رطوبتی ). 18شکل (محتواي نسبی آب کاهش یافت 
برگ به عنوان یک واکنش کوتاه مدت بـه تـنش و معیـاري از تـوان     

گیـرد   یحفظ قدرت منبع در شرایط تنش خشکی مورد استفاده قرار م ـ
نتایج به دست آمده از این پژوهش با نتـایج بـه دسـت آمـده از     ). 13(

  .همسویی داشت) 30(هایی بر آفتابگردان  پژوهش
  

  گیري نتیجه
کلات مهـم و اساسـی در   که کمبود آب یکی از مش با توجه به این

باشد و بنابراین پژوهش در این مـورد امـري ضـروري     فضاي سبز می
 ـ  در این پژوهش نش. است ی توانـد تـا   ان داده شد که گیـاه اطلسـی م

درصد ظرفیت مزرعه زنده بماند ولی از کیفیـت  25در حدود  آبیاري کم
از آن جا که کیفیت و گل دهی زیاد گیـاه اطلسـی   . شود آن کاسته می

فاکتور مهم و شاخص اساسی آن در فضاي سبز می باشد و باید به آن 
یـاه  تـوان دریافـت کـه گ    توجه زیادي کرد از نتایج به دست آمده می

درصد ظرفیت مزرعه را بـدون کـاهش    75اطلسی می تواند آبیاري تا 
کیفیت تحمل کند و علاوه بر آن در این میزان کمبود آب بـا افـزایش   

  .گل دهی و زود گل دهی روبرو هستیم
1 2 3   

 منابع

با اسـتفاده از  ) Brassica napus(هاي کلزا  عملکرد دانه ژنوتیپتنش خشکی بر  ارزیابی. 1391. ، و رحیم زاده م.، جعفرزاده چیمه ل.امیدي ح -1
  .66-57): 3( 25. پژوهش و سازندگی. هاي تحمل به خشکیشاخص

  .21: 36-42پژوهش و سازندگی . روش جدید براي ارزیابی مقاومت گیاهان به خشکی. 1371. جعفري م -2
مجلـه دانـش   . ات مورفولـوژیکی، فیزیولـوژیکی و متـابولیکی گیـاه ریحـان     اثرات تنش آبی بر برخی خصوصـی . 1381. و امیدبیگی ر. حسنی ع -3

  .59-47): 3( 12کشاورزي 
هـاي محیطـی بـر     اثـر تـنش  . 1383. و اصـلانی ح . نی مبرهـا  ،.نمـازي ي  ،.لندي ا ،.خواجه الدین ج ،.اعتمادي ن ،.شریعتمداري ح ،.رزمجو ج -4

مجري . ها و فضاي سبز شهرداري اصفهان سفارش سازمان پارك. اهان انتخابیط گیترین گیاهان فضاي سبز اصفهان و اپتیمم کردن شرای مهم
 .دانشگاه صنعتی اصفهان: پژوهش

 157. انتشارات دانشـکده کشـاورزي  . تهران. اولین کنگره زراعت و اصلاح نباتات ایران. هاي محیطی در زراعت اهمیت تنش. 1372. سرمدنیا غ -5
  .ص

  .ص 379. 2انتشارات جهاد دانشگاهی مشهد ). ترجمه(فیزیولوژي گیاهی . 1380. ، و گلدانی م.ریفی ح، ش.، کامکار ب.، زند ا.کافی م -6

                                                             
1- Petunia hybrida H1 
2- Calceolaria× hybrida Hort 
3- Calendula officinalis L. 
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 .52: 40-45پژوهش و سازندگی . هاي رویشی و زایشی هاي مختلف آبیاري در طی دوره یمثیر رژأتحت ت .Satureja hortensis Lمرزه 
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فصـلنامه  . دارویی در شـرایط مختلـف تـنش خشـکی     هاي رشد برخی گونه هاي گیاهان شاخص. 1383. شریفی عاشور آبادي او . ح.لباسچی م -9

 .20: 249-261پژوهشی تحقیقات گیاهان دارویی و معطر ایران 
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