
  
  بر رشد و خصوصيات فيزيولوژيكي گياه شويدش خشكي بررسي اثرات تن

(Anethum graveolens L.)  
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  12/9/90 :تاريخ دريافت
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  چكيده
در . املاً تصادفي با سه تكرار انجـام شـد  در مرحله رشد رويشي آزمايشي در قالب طرح كخشكي  به منظور بررسي واكنش گياه دارويي شويد به تنش

 -3و  -5/2، -2، -5/1، )شـاهد ( صفر :هاي اسمزي شامليك گياه شويد در شرايط آبكشت و در محيط تنش با پتانسيلاين تحقيق صفات مورفوفيزيولوژ
ماننـد طـول    هـاي ظـاهري   ويژگيبر ) ≥p 01/0( اريديتنش خشكي تاثير معن ،نتايج آناليز واريانس مشاهدات نشان داد كه. بار مورد بررسي قرار گرفت

. با افـزايش تـنش خشـكي كليـه صـفات فـوق كـاهش يافتنـد         ،مقايسه ميانگين تيمارها نشان داد كه. ساقه، طول ريشه، سطح برگ و تعداد برگ داشت
هاي محلول، تركيبات فنلي و عناصر پتاسيم، فسـفر  و كل، كاروتنوئيد، پروتئين a ،bبر ميزان كلروفيل ) ≥01/0p(داري معني همچنين تنش خشكي تاثير

مقايسه ميـانگين تيمارهـا نشـان    . ≥p)05/0(داشت  a/bداري بر نسبت كلروفيل همچنين تنش خشكي تاثير معني. و كلسيم بخش هوايي و ريشه داشت
خـش هـوايي بـه    م، فسفر و كلسيم بافت و نسبت پتاسيم بهاي محلول، غلظت عناصر پتاسيبا افزايش تنش، ميزان كلروفيل، كاروتنوئيد، پروتئين ،داد كه

در اين آزمايش نسبت طول سـاقه بـه ريشـه و نسـبت پتاسـيم      . كه ميزان تركيبات فنلي بخش هوايي و ريشه افزايش يافتالي ريشه كاهش يافت، در ح
شويد به تنش خشكي توسط افزايش سـطوح تركيبـات    طور كلي گياه داروييه ب ).≥05/0p( بخش هوايي به ريشه تحت تاثير تنش خشكي قرار نگرفتند

  .دهدفنلي واكنش نشان مي
  

  صفات مورفولوژيكي، كلروفيل، پروتئين، تركيبات فنلي :هاي كليدي واژه
  
  1مقدمه

گونه گيـاهي را در بـر    7500در ميان فلور غني ايران كه بيش از 
به دلايلي  دهند كهمي زيادي از آنها را گياهاني تشكيلگيرد، تعداد مي

با توجه به اثـرات سـوء داروهـاي شـيميايي و     . شونددارويي ناميده مي
سنتزي، بشر از اواخر قرن بيستم رويكردي مثبت به سـمت جـايگزين   

هاي دارويي گياهان به جاي داروهاي شـيميايي داشـته   كردن فرآورده
است، به همـين دليـل گياهـان دارويـي از اهميـت اقتصـادي بـالايي        

  ).5( دبرخوردارن
، از خـانواده  ).Anethum graveolens L(شـويد بـا نـام علمـي     

هـاي سـبز   گياهي يكساله داراي برگ) Apiaceae(جعفري يا چتريان 
هاي ريز، خشك هاي شويد به صورت دانهميوه. روشن و پر مانند است
هـاي بسـيار ظريفـي    اي كمرنـگ و داراي بالـه  و پهن، به رنگ قهـوه 
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اراي مصارف غذايي و دارويي است كـه از مـواد   شويد د). 2( باشند مي
موثره آن در درمان درد معده، سرما خوردگي، سرفه، مشكلات ادراري، 

  ). 3(شودمي نفخ، تشنج و اسپاسم استفاده
هاي غير زيستي و عامـل محـدود   خشكي يكي از مهمترين تنش

آميز محصولات گياهي در سراسر جهان محسـوب   كننده توليد موفقيت
اثرات نامطلوبي بر رشد و نمو گياه و ساير فرآيندهاي متابوليكي  شده و
ي تنش خشكي از طريق تاثير بر برخي از فرآينـدهاي متابوليسـم  . دارد

ها سازي گياه در مقابل برخي تنشمقاوم "باعث تغيير در رفتار و نهايتا
تواند اولين اثر ناشي از تنش  كاهش فشار تورژسانس مي). 44( شودمي

ي باشد كه سرعت رشد سلول و اندازه نهايي آن را متاثر سـاخته  خشك
سـازش  ). 11( ترين فرآينـد سـلولي بـه تـنش اسـت      و احتمالاً حساس

هــاي بســياري از مكــانيزمتغييــر گياهــان بــه تــنش خشــكي نتيجــه 
به تغييراتـي   مورفولوژيكي، فيزيولوژيكي و بيوشيميايي است كه منجر

اي، ســرعت فرآينــد فتوســنتز، هدر ســرعت رشــد گيــاه، هــدايت روزنــ
توانـايي گياهـان بـراي سـازش بـه      . شـود مـي ... فعاليتهاي آنزيمي و 

هاي محيطي بستگي به نوع، شـدت و مـدت تـنش و همچنـين      تنش
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  ).  44( گونه گياهي و مرحله وقوع تنش دارد
دو پاسخ مهم گياه به تنش خشكي، كاهش سطح برگ و افزايش 

تنش خشكي پاسـخ بـرگ نسـبت بـه      در. است 1نسبت ريشه به ساقه
قابليـت دسترسـي بـه آب نقـش مهمـي در      . ريشه و ساقه بيشتر است

كاهش تعداد و سطح برگ در شرايط تنش خشكي، . ساختار برگ دارد
سبب كاهش ناحيه سطحي تعـرق، افـزايش جـذب آب از خـاك و در     

تواند  كاهش سطح برگ مي. شودنهايت مقاومت گياه در برابر تنش مي
 از كاهش تقسيم سلولي و همچنين ريزش و پيـري بـرگ باشـد    ناشي

و افزايش نسبت ريشه به ساقه عمـدتا مربـوط بـه كـاهش     ) 34و  25(
بيشتر بيومس اندام هوايي نسبت به ريشـه در شـرايط تـنش خشـكي     

هـاي  سيسـتم . اي در جذب آب اهميت زيادي دارد سيستم ريشه. است
ا از بخشهاي زيرين خاك با اي عميق و گسترده قادرند رطوبت رريشه

اي، سـبب  بنـابراين توسـعه سيسـتم ريشـه    . كارايي بالاتر جذب نمايند
شواهد موجود حـاكي از آن  . شود افزايش كارايي جذب آب از خاك مي

در پتانسيل هاي پايين آب، اثرات متفاوتي بـر   ABAاست كه افزايش 
هاي هوايي  مكه رشد اندا طوريه هاي هوايي دارد، ب رشد ريشه و اندام

  ).14( يابد را متوقف ساخته اما رشد ريشه تداوم مي
عوامل محدود كننده فتوسنتز در تنش خشكي در دو گروه عوامـل  

از عوامل محدود . گيرندمي اي قراراي و غير روزنهروزنهمحدود كننده 
هـاي  توان به كاهش و يا توقـف سـنتز رنگيـزه   اي ميكننده غير روزنه
به نظـر  ). 33( ها و كاروتنوئيدها اشاره كردله كلروفيلفتوسنتزي از جم

اثر كلروفيلاز، پراكسيداز و  به دليلكلروفيل  رسد كه كاهش غلظتمي
كاهش محتواي ). 40( تركيبات فنلي و در نتيجه تجزيه كلروفيل باشد

و كاروتنوئيدها با افزايش تنش خشكي در لوبيا و نيشكر  a ،bكلروفيل 
  ).45و  40( گزارش شده است

پراكسيد (هاي واكنشگر اكسيژن در گياه تحت تنش خشكي، گونه
. يابنـد تجمـع مـي  ) هيدروژن، سـوپر اكسـيد و راديكـال هيدروكسـيل    

هـا  هاي اكسيژن از طريق پراكسيداسيون ليپيدها، تخريب پروتئين گونه
ت جدي بـه  ايجاد تنش ثانويه اكسيداتيو كرده كه منجر به خسارا... و 

هـاي دفـاع غيـر    يكـي از مكانيسـم  ). 38( شودسلولي ميساختارهاي 
آنزيمي براي مقابله با تنش اكسـيداتيو القـاء شـده توسـط خشـكي در      

تركيبات فنلي بـه عنـوان گيرنـده    . گياهان، تجمع تركيبات فنلي است
هــاي آزاد عمــل كــرده و ســبب مقاومــت گياهــان در برابــر راديكــال

  ).37(شوند هاي اكسيداتيو مي تنش
هــاي واكنشــگر اكســيژن ســبب خشــكي بــا توليــد گونــه تــنش

هـاي كربونيـل و متعاقبـا آسـيب     اكسيداسيون اسيدهاي آمينه به گروه
هاي تغيير شكل يافته تحت تاثير ها شده و پروتئينرساندن به پروتئين
هاي اتصالي بـه  زومكاهش كل پلي). 41( شوندمي پروتئازها واسرشت

براي مهار سنتز پروتئين در طـي تـنش    تواند به عنوان عامليغشا مي
                                                            
1- Root to Shoot (R/S) 

دهـد كـه تجزيـه و    هـا نشـان مـي   بررسـي ). 14( خشكي مطرح باشد
هاي تيلاكوئيدي موجود در كلروپلاسـت در شـرايط   هيدروليز پروتئين

  ).28( تنش منبع با ارزشي براي اشكال قابل تحرك نيتروژن است
مـواد  ها و انتقال اين تنش خشكي جذب مواد غذايي بوسيله ريشه

دهد كه ايـن كـاهش بـه دليـل محـدود شـدن       به ساقه را كاهش مي
سرعت تعرق، آسيب رساندن به انتقال فعـال و كـاهش قابليـت نفـوذ     

جذب مواد غذايي از محلول خاك با وضـعيت آب خـاك   . غشايي است
كه با كاهش رطوبت خاك جريان انتشاري مواد  طوريه ارتباط دارد، ب

فـاطمي و ايـوانز   ). 6( يابدها كاهش ميغذايي از خاك به سطح ريشه
سديم، فسفر و (با مطالعه تاثير تنش خشكي بر جذب مواد غذايي ) 16(

گزارش كردند كـه دليـل كـاهش جـذب مـواد توسـط ريشـه        ) پتاسيم
  .باشدمي گياه به عناصر غذاييگياهان در خاك خشك دسترسي كمتر 

خت ي و شـنا با توجه به اهميت دارويي و غذايي گياه شويد، بررس ـ
فيزيولوژيكي و بيوشـيميايي مـوثر   مجموعه خصوصيات مورفولوژيكي، 

لـذا  . اي برخوردار اسـت در بهبود تحمل به خشكي گياه از اهميت ويژه
ــرات     ــوژيكي، تغيي ــيات مورفول ــه خصوص ــدف مطالع ــا ه ــايش ب آزم

هاي هاي فتوسنتزي مانند كلروفيل و كاروتنوئيد، ميزان پروتئين رنگيزه
يبات فنلي و عناصر غـذايي پتاسـيم، فسـفر و كلسـيم در     محلول، ترك

  .شرايط تنش خشكي انجام شد
  

  هامواد و روش
كي بـر مرحلـه رويشـي شـويد،     به منظور بررسي اثرات تنش خش

به صورت فاكتوريل در قالب طرح كاملاً تصادفي با سه تكرار  آزمايشي
بـا  پـس از ضـد عفـوني    ) تـوده بـومي  (بذرهاي گياه شويد  .انجام شد

 درصد و شستشو با آب مقطـر اسـتريل، جهـت    5/0هيپوكلريت سديم 
. هاي پلاسـتيكي در محـيط تاريـك كشـت شـدند     زني در سينيجوانه

 3الي  2ها در مرحله دو برگي به منظور ايجاد تطابق، به مدت گياهچه
هر واحد آزمايشي در اين مرحلـه از  . روز در روشنايي نگاه داشته شدند

ليتـر كـه حـاوي محلـول      ميلـي  1000به حجم  يك ظرف پلاستيكي
سطوح مختلف تنش خشـكي شـامل   . بود، تشكيل شد 2غذايي هوگلند

 6000بـار بوسـيله پلـي اتـيلن گلايكـول       -3 و -5/2، -2، -5/1صفر، 
ها ايجاد تهيه و در هر يك از ظرف) 29(مطابق روش ميچل و كافمن 

هـاي   خاب و بـه ظـرف  اندازه و سالم انت  عدد گياهچه تقريباً هم 7. شد
. انتقـال يافتنـد   6000حاوي محلول غـذايي و پلـي اتـيلن گلايكـول     

انتخاب شدند كه بـراي اسـتقرار   ) پلاستيك(اتيلن  ظروف از جنس پلي
اكسيژن لازم . هاي پلاستيكي و پنبه استفاده گرديدها از حلقه گياهچه

 هاي كه بدين منظور طراحـي شـده  ها از طريق پمپبراي تنفس ريشه
                                                            

ــات     -2 ــامل تركيب ــد ش ــول هوگلن  ،Ca(NO3)2 ،KNO3 ،MgSO4محل
KH2PO4 ،Fe-EDTA   و عناصر ميكرو فاقد آهـن)H3BO3 ،MnCl2 ،

CuSO4. 4H2O ،ZnSo4. 7H2O  ،H2Moo4 (باشد مي .  



  29     ...ت تنش خشكي  بر رشد وبررسي اثرا

 72الي  48بار و هر اي يكها هفتهتعويض محلول. بودند، استفاده شد
درصد جـايگزين   10ساعت آب تبخير شده از ظروف با محلول غذايي 

گـراد و دوره   درجه سانتي 21± 2ها در فيتوترون با دماي گياهچه. شد
 شـكل (يب روشنايي و تاريكي رشد نمودند ساعت به ترت 8و  16نوري 

1.(  
هـاي   ويژگـي ماه رشد از گلدان ها خارج و  ا پس از يكهگياهچه

مانند طول ساقه، طول ريشه، نسبت طـول سـاقه بـه ريشـه،      ظاهري
هاي براي اين منظور قسمت. گيري شد سطح برگ و تعداد برگ اندازه

سـطح سـبز   . از يكديگر تفكيك شد) ريشه، ساقه و برگ(مختلف گياه 
گ و طـول ريشـه و سـاقه بـا     گيري سطح برگياه توسط دستگاه اندازه

  .استفاده از خط كش اندازه گيري شد
  

  
نمايي كلي ازكشت هيدروپونيك در روز اول پس از انتقال  - 1شكل 

 ها گياهچه
  
  تواي كلروفيل و كارتنوئيدحگيري ماندازه

) 1949(گيـري كلروفيـل و كارتنوئيـد از روش آرنـون     براي اندازه
گرم بـرگ تـر گيـاه شـويد بـا       03/0بدين ترتيب كه ). 7( استفاده شد

گرم وزن و سپس در هاون چينـي بـا    001/0ترازوي ديجيتال با دقت 
در هـر مرحلـه محلـول شـفاف     . استن به صورت تدريجي سائيده شـد 

سپس حجم محلـول  . ليتري منتقل گرديد ميلي 25رويي به بالن ژوژه 
 محلـول حاصـل سـانتريفيوژ و جـذب    . ليتر رسيد ميلي 25با استن به  

نــانومتر بوســيله  663 و 645، 510، 480نــوري در طــول مــوج هــاي 
در . گيـري شـد   انـدازه  Jas.Co 7800مـدل   Vis/UVاسپكتروفتومتر 

گرم در گرم بافـت تـر   نهايت مقدار كلروفيل و كارتنوئيد برحسب ميلي
  :هاي زير محاسبه شدبرگ از طريق فرمول

1000×V/W×})645 A(69/2- )663A(7/12{ = گرم بافت /
  a -1ميلي گرم كلروفيل 

1000×V/W×})663A(68/4- )645A(9/22{ = گرم بافت /
  b -2ميلي گرم كلروفيل 

1000×V/W×})663A(02/8- )645A(2/20{ = گرم بافت /

  3-ميلي گرم كلروفيل كل 
1000×V/W×})663A(68/4- )645A(9/22{ = گرم بافت /

  4- ميلي گرم كارتنوئيد 
  
  هاي محلولگيري ميزان پروتئيناندازه

). 26( گيري ميزان پروتئين از روش لوري استفاده شـد براي اندازه
در نهايت شدت رنگ بوسيله اسپكتروفتومتر با استفاده از آلبومين سرم 

ــه ع ــاوي ب ــوج گ ــتاندارد در طــول م ــي اس ــوان منحن ــانومتر  660 ن ن
گرم در گرم بافـت خشـك گيـاه    گيري شد و نتايج براساس ميلي اندازه

  .ارائه شد
  
  گيري ميزان تركيبات فنلياندازه

هاي ريشه و بخش هـوايي  سنجش تركيبات فنلي با استخراج فنل
در ). 39( توسط اتانول و با استفاده از روش فولين سيوكالتو انجام شـد 

نهايت شدت رنگ بوسيله اسـپكتروفتومتر بـا اسـتفاده از كـاتكول بـه      
گيري و نتـايج  اندازهنانومتر  725عنوان منحني استاندارد در طول موج 

  .تر گياه ارائه شد گرم در گرم بافتبر اساس ميلي
  
  گيري ميزان پتاسيم و كلسيماندازه

گيري ميزان پتاسيم و كلسيم، به مقداري بافت خشك براي اندازه
 48ريشه و بخش هوايي اسيد نيتريك غليظ اضافه شد و بعد از حـدود  

ها تا دماي تبخير حرارت حلولساعت با استفاده از اجاق برقي، م 72تا 
تاسـيم محلـول توسـط دسـتگاه نورسـنج      داده شدند و در انتها ميزان پ

و كلسـيم محلـول بوسـيله دسـتگاه نورسـنج       Corningاي مدل  شعله
بـا اسـتفاده از تهيـه     .گيـري شـد  اندازه Jenway.PFP7اي مدل شعله

بافت  هاي استاندارد، غلظت عناصر پتاسيم و كلسيم در محلولمحلول
گياهي تعيين و در نهايت درصـد عناصـر مزبـور در بافـت مـورد نظـر       

  . محاسبه شد
  
  گيري ميزان عنصر فسفراندازه

ــوايي، از روش     ــه و بخــش ه ــفر ريش ــزان فس ــين مي ــراي تعي ب
كالرومتري يا رنگ سنجي استفاده شد و در نهايت جذب آن در طـول  

رد فسفر در محـدوده  هاي استاندا نانومتر با استفاده از محلول 730موج 
ppm100-10 اس درصـد فسـفر در بافـت    گيري و نتايج بر اس ـاندازه

  .اسبه شدمورد نظر مح
  

  تجزيه و تحليل آماري
و  MSTATCافزارهـاي  آوري بوسيله نـرم مشاهدات پس از جمع

JMP اي ها توسط آزمون چنـد دامنـه  تجزيه واريانس شدند و ميانگين
نمودارهـا  . درصد مقايسه شـدند  5و  1دانكن در سطح احتمال خطاي 

 .ترسيم شدند Excelافزار توسط نرم
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  نتايج و بحث
داري ميان سطوح مختلـف تـنش خشـكي از نظـر     تفاوتهاي معني

بيشترين ميزان طول ريشه در تيمار شـاهد و  . طول ريشه وجود داشت
ويژگـي  ). 2شـكل  (بار مشاهده شـد   -3كمترين مقدار آن در پتانسيل 

ي گسترده در گياه عـلاوه بـر اينكـه يـك خصوصـيت      ها داشتن ريشه
كمبود آب . ژنتيكي است، به شرايط محيطي رشد گياه نيز وابسته است
اي شـدن و   نه تنها مانع توسعه ريشـه شـده، بلكـه سـبب چـوب پنبـه      

  ). 1( گردد ميدر جذب آب و عناصر غذايي نيز كاهش توانايي آن 
مايشـي نشـان داد كـه    هاي آز نتايج حاصل از تجزيه واريانس داده

كـه بـا    طـوري ه داري بر طول ساقه داشت، ب تنش خشكي تاثير معني
كـاهش  ). 3شـكل  ( افزايش سطوح خشكي طول ساقه كـاهش يافـت  

 فزايش تـنش خشـكي مشـاهده شـده اسـت     اطول ساقه در جعفري با 
و در نتيجه كاهش رشـد   آماستنش خشكي سبب كاهش فشار ). 35(

كـاهش سـطح بـرگ و متعاقـب آن     ). 11( شـود  ها مي و توسعه سلول
تواند به عنوان عوامل محدود كننده رشد سـاقه در   كاهش فتوسنتز مي

اظهار داشـت  ) 1994(آبادي ميرحسيني ده). 11( طي تنش مطرح باشد
كه گياهان تحت تنش خشكي شـديد نسـبت بـه تيمـار شـاهد داراي      

نيـز  هـا  هـاي آن  هـا و شـاخه   هاي كوچكتري بودند و رشد سـاقه  شاخه
تـر در   تر و سطح برگ كم علت اين امر سوخت و ساز كم. تر بود آهسته

  ).30( واحد طول ساقه عنوان شده است
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-ستون(ل ريشه در سطوح مختلف تنش خشكي ميانگين طو - 2 شكل

هستند، مطابق آزمون دانكن تفاوت هايي كه داراي حداقل يك حرف مشترك 
 ))≥05/0p( داري ندارندمعني

  
يه واريانس مشاهدات نشان داد كه تنش خشـكي تـاثير   نتايج تجز

شـواهد  ). 4 شـكل ( ه نداشـت داري بر نسبت طول ساقه به ريش ـ معني
هاي پايين آب  در پتانسيل ABAموجود حاكي از آن است كه افزايش 

 ـ كـه رشـد    طـوري ه اثرات متفاوتي بر رشد اندام هوايي و ريشه دارد، ب
در ). 14( يابـد  يشـه تـداوم مـي   هاي هوايي را متوقف ولي رشـد ر  اندام

هاي ضـروري   اي از پروتئين خانواده( 1هنگام پسابيدگي، اكسپانسين ها
                                                            
1 - Expansins 

در ناحيـه راسـي ريشـه    ) در شل شدن ديواره سلولي القاء شده با اسـيد 
بيش از حد بيان شده و نقش مهمي را در رشد و طويـل شـدن ريشـه    

  ). 9( دارند
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-ستون(لف تنش خشكي در سطوح مخت ساقهميانگين طول  - 3 شكل

هايي كه داراي حداقل يك حرف مشترك هستند، مطابق آزمون دانكن تفاوت 
 ))≥05/0p(داري ندارند معني

  

a

a
a

a

a

0.360

0.390

0.420

0.450

0.480

0.510

0 -1.5 -2 -2.5 -3 

سطوح خشكي ( بار ) 

شه
ه ري

قه ب
سا

ول 
ت ط

سب
ن

  
در سطوح مختلف تنش  نسبت طول ساقه به ريشهميانگين  - 4 شكل

هايي كه داراي حداقل يك حرف مشترك هستند، مطابق آزمون ستون(خشكي 
 ))≥05/0p(ند داري نداردانكن تفاوت معني

  
نتايج تجزيه واريانس مشاهدات نشان داد كه تنش خشـكي تـاثير   

كه كاهش سـطح بـرگ در    طوريه داري بر سطح برگ داشت، بمعني
). 5شـكل  (درصد بـود   5/85بار نسبت به شاهد به ميزان  -3پتانسيل 

هـا نيـز   كاهش سطح برگ در شرايط تنش خشـكي در سـاير بررسـي   
بيان نمودنـد  ) 12(كابوسلي و همكاران ). 22 و 12( گزارش شده است

براي بهبـود تحمـل بـه     كه كاهش سطح برگ در گياه برنج، راهبردي
احتمالا كاهش سطح برگ بـه دليـل كـاهش محتـواي     . خشكي است

هـا، كـاهش تقسـيم    نسبي آب و متعاقبا كوچـك شـدن انـدازه سـلول    
 هاي مريستمي و در نتيجه كند شدن رشـد بـرگ، توقـف توليـد    سلول

  ). 34 و 25( باشدمي هابرگ، تسريع پيري و متعاقب آن ريزش برگ
نتايج مربوط به تعداد برگ نشان داد كه ايـن صـفت تحـت تـاثير     

مقايسـه ميـانگين سـطوح مختلـف تـنش      . گيردتنش خشكي قرار مي



  31     ...ت تنش خشكي  بر رشد وبررسي اثرا

 خشكي نشان داد كه با كاهش پتانسيل آب، تعداد برگ كاهش يافـت 
هـاي اوليـه   روي تشكيل سـلول  رسد كه خشكيبه نظر مي). 6 شكل(

 شـود  ها تاثير گذاشته و سبب كاهش تعداد بـرگ مـي  برگ و تمايز آن
نشان دادند كه كاهش سطح و تعداد بـرگ  ) 23( خورانا و سينگ). 25(

در اثر افزايش تنش خشكي سبب كاهش اتلاف آب و تعرق و متعاقب 
تعاقب ريزش و م. شودآن افزايش مقاومت گياهان در برابر خشكي مي

ــازش     ــك س ــكي ي ــنش خش ــرايط ت ــرگ در ش ــداد ب ــاهش تع آن ك
 مورفولوژيكي و عاملي براي انتشار مجدد مواد غـذايي در گيـاه اسـت   

)32(.  
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-ستون(در سطوح مختلف تنش خشكي  ميانگين سطح برگ - 5 شكل

هايي كه داراي حداقل يك حرف مشترك هستند، مطابق آزمون دانكن تفاوت 
  ))≥05/0p(داري ندارند معني
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-ستون(در سطوح مختلف تنش خشكي  ميانگين تعداد برگ - 6 شكل

هايي كه داراي حداقل يك حرف مشترك هستند، مطابق آزمون دانكن تفاوت 
  ))≥05/0p(داري ندارند معني

  
نتايج تجزيه واريانس مشاهدات نشان داد كه تنش خشـكي تـاثير   

ج مقايسه ميانگين نتاي. و كل داشت a ،bداري بر ميزان كلروفيل معني
تاثير سطوح مختلف تنش خشكي بر ميزان كلروفيل، حاكي از كـاهش  

). 1 جـدول ( ميزان هر سه نوع كلروفيل با كاهش پتانسـيل آب اسـت  
بـار نسـبت بـه شـاهد،      -3ر پتانسيل درصد كاهش غلظت كلروفيل د

و  aدرصد در مورد كلروفيل  6/39درصد در مورد كلروفيل كل،  1/45

كـاهش ميـزان كلروفيـل در    . اسـت  bدر مورد كلروفيـل  درصد  3/14
 36، 18( ها نيز گزارش شده استشرايط تنش خشكي در ساير بررسي

با اعمال تنش خشكي بر روي دو نژاد ) 43(اكسيائو و همكاران ). 43و 
اي هفته و در شـرايط گلخانـه   12به مدت  Populus cathayanaاز 

شـرايط تـنش خشـكي شـديد،     دريافتند كه دليل كاهش كلروفيـل در  
در ذرت دليـل  . و يا تجزيه سريع كلروفيـل اسـت   كندي سرعت سنتز

كاهش محتواي كلروفيل در هنگام بروز تنش خشكي، كاهش كارآيي 
فينگـر  ). 36( باشداستفاده از كربن و افزايش توليد اتانول و لاكتات مي

تنش،  با اعمال تنش خشكي بر ميوه موز دريافتند كه) 18(و همكاران 
هـاي مسـير   با افزايش تنفس و توليـد اتـيلن سـبب فعالسـازي آنـزيم     

و متعاقـب  ) كلروفيلاز، پراكسيداز و ليپوكسـيژناز  (كاتابوليسم كلروفيل 
از عوامـل ديگـر   . شـود يل و زرد شدن ميوه مـوز مـي  آن تجزيه كلروف

كاهش محتواي كلروفيل در هنگام مواجه گياهان بـا تـنش خشـكي،    
گر اكسيژن و متعاقب آن پراكسيداسيون ليپيدها واكنش هايتوليد گونه

  ). 43(و تخريب كلروفيل است
نشان داد كه بـا   bبه  aنتايج مشاهدات مربوط به نسبت كلروفيل 

داري كاهش يافـت،  افزايش تنش خشكي، اين نسبت به صورت معني
 داري در ارتباط با اين صـفت مشـاهده نشـد    با اين حال اختلاف معني

)01/0p≤ .(     مقايسه ميانگين سطوح مختلـف تـنش خشـكي حـاكي از
 ).1جدول (با كاهش پتانسيل آب است  bبه  aكاهش نسبت كلروفيل 

به  aهاي خشكي و شوري، به دليل حساسيت بيشتر كلروفيل در تنش
 اسـت  bبيشـتر از   aتنش خشكي و شوري، كاهش محتواي كلروفيل 

ميه تحـت تـنش خشـكي،    بيان نمود كه در دو رقم با) 8(اشرف ). 20(
بدون تغييـر   bكه كلروفيل  كاهش يافت، در حالي aمحتواي كلروفيل 

بنابراين در هـر دو رقـم كـاهش قابـل تـوجهي در نسـبت       . باقي ماند
  .ديده شد bبه  aكلروفيل 

نتايج تجزيه واريانس مشاهدات نشان داد كه تنش خشـكي تـاثير   
ش پتانسيل آب و افزايش با كاه. داري بر ميزان كاروتنوئيد داشتمعني

ميـزان  . )1جـدول  (يزان كاروتنوئيـد كـاهش يافـت    سطوح خشكي، م
درصـد كـاهش    8/73بار نسبت بـه شـاهد    -3كاروتنوئيد در پتانسيل 

تغييرات متابوليكي را عامل كاهش سطوح ) 33(نتو و همكاران . داشت
اي در شرايط تنش خشـكي  هاي فتوسنتزي در گياه ذرت خوشهرنگيزه
اين محققان گزارش كردند كه كاهش كارآيي اسـتفاده از  . نمودند بيان

ها  كربن و افزايش توليد اتانول و لاكتات سبب كاهش سنتز كاروتنوئيد
همچنين اعمال تنش خشكي در مرحله زايشي . شودو كلروفيل ها مي

هـاي فتوسـنتزي را در پـي    رنگدانـه  گياه، تسريع پيري برگ و تجزيه
 نوئيد در شزايط تـنش خشـكي در سـاير   ش محتواي كاروتكاه. داشت
  ) . 40و 36(ها نيز گزارش شده است بررسي

هـاي آزمايشـي نشـان داد كـه تـنش      نتايج تجزيه واريـانس داده 
هاي محلول بخش هوايي و داري بر ميزان پروتئينخشكي تاثير معني

  .ريشه داشت
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  درشرايط آبكشت PEGيد برگي تحت تاثير سطوح مختلف تنش خشكي ناشي از نتايج ميانگين ميزان كلروفيل وكارتنوئ -1جدول 

پتانسيل 
  )بار(

گرم در ميلي(كلروفيل كل
  )تر گرم بافت

گرم در  ميلي(a كلروفيل 
  )تر گرم بافت

گرم در  ميلي( bكلروفيل 
  )تر گرم بافت

نسبت 
 كلروفيل

 a   بهb  

 گرم در ميلي(كارتنوئيد 
  )تر گرم بافت

 a 63/1  a96/0 a35/0 a    74/2 a 42/0  صفر

5/1- a 45/1 a83/0 a34/0 ab  57/2 b 30/0 

2- b 26/1 b77/0 b33/0 abc36/2 c 23/0 

5/2- c 99/0 c67/0 c30/0 bc 19/2 c 19/0 

3- c 89/0 c58/0 c29/0 c  92/1 d 11/0 

  ).≥05/0p( داري ندارندطابق آزمون دانكن تفاوت معنيباشند، مهايي كه حداقل داراي يك حرف مشترك ميدر هر ستون ميانگين
  

مقايسه ميانگين سطوح مختلف تـنش خشـكي نشـان داد كـه بـا      
هاي محلول بخش هوايي و ريشه كاهش كاهش پتانسيل آب، پروتئين

بار نسـبت بـه    -3كاهش ميزان پروتئين در پتانسيل ). 2جدول (يافت 
درصـد   72مورد ريشـه   درصد و در 6/58شاهد در مورد بخش هوايي 

 ها نيز گـزارش شـده اسـت   بررسيكاهش ميزان پروتئين در ساير . ودب
-عامل كاهش ميزان پروتئين) 31(محمد خاني و حيدري ). 31 و 15(

افـت شـديد فرآينـد    گياه ذرت تيمار شده با خشكي را  هاي محلول در
در و  هاي توليد كننده پـروتئين مادهپيش فتوسنتز و متعاقب آن كاهش
برخي محققان ركود سنتز . ها بيان نمودندنهايت كاهش سنتز پروتئين

-هاي اتصالي به غشا نسبت دادهزومها را به كاهش تعداد پليپروتئين
 ها وو يا غير فعال شدن ريبوزوم ، تخريبmRNAاحتمالا كاهش . اند

 شـود هـا مـي  زومكاهش سطح غشاي سلولي سبب كاهش تعداد پلـي 
-گزارش كردند كه تنش خشكي، بيـان ژن ) 17(مكاران فلر و ه). 15(

هاي كد كننده پروتئازهاي درون سلولي را القا كـرده و سـبب تجزيـه    
ها و تحرك مجدد نيتروژن و متعاقب آن سـنتز مـواد محلـول    پروتئين

رسد كـه كـاهش محتـواي    از اين رو به نظر مي). 17( گرددسازگاز مي
-ز و افزايش فعاليـت آنـزيم  پروتئين تحت تنش خشكي با كاهش سنت

-كه اين موضوع با يافتـه ) 17( كننده پروتئين مرتبط باشدهاي تجزيه

  .هاي ما مطابقت دارد
 مقـدار  كـه  داد نشـان  مشـاهدات  واريانس تجزيه از حاصل نتايج

 خشكي تنش تحت تاثير ريشه و هوايي بخش در موجود تركيبات فنلي

 بخش تركيبات فنلي خشكي، تنش افزايش با كلي طوره ب .گرفتند قرار

در شرايط تـنش خشـكي، بـه    ). 2جدول ( افزايش يافت ريشه و هوايي
 Arachis hypogaea)علت تضعيف سيستم ايمني گياه بادام زميني 

L.)       مواد فنلي به همـراه سـاير آنزيمهـاي دفـاعي در مقاومـت عليـه ،
هـاي  از جملـه مكانيسـم  ). 24( يابنـد هـا افـزايش مـي   ميكروارگانيسم

اكسيداني گياهان تحت تنش خشكي، افـزايش سـطوح تركيبـات     نتيآ
هاي هاي گونهفنلي است، چرا كه اين گونه تركيبات به عنوان پالاينده

گر اكسيژن عمل كرده و در نتيجه سبب ثبات غشاهاي سلولي واكنش
در ) 2006(تيان و لـي  ). 13( شوندو مانع از پراكسيداسيون ليپيدها مي

خشكي ناشي از پلي اتـيلن گلايكـول در گيـاه گنـدم     بررسي اثر تنش 
دريافتند كه علت بالا رفتن سطوح تركيبات فنلـي، افـزايش فعاليـت و    

بـه  ). 42( اسـت ) فنيل آلانين آمونيالياز(ها ميزان آنزيم بيوسنتزي فنل
رسد كه كاهش محتواي پروتئين بـا افـزايش تركيبـات فنلـي     نظر مي

  .هاي ما مطابقت دارديافته باكه اين موضوع ) 10( همراه است

  
 PEGنتايج ميانگين ميزان پروتئين و تركيبات فنلي محلول بخش هوايي و ريشه تحت تاثير سطوح مختلف تنش خشكي ناشي از  -2جدول 

  درشرايط آبكشت
پتانسيل

  )بار(
گرمميلي(پروتئين بخش هوايي

  )در گرم بافت خشك
گرم درميلي(پروتئين ريشه

  )شكگرم بافت خ
تركيبات فنلي بخش هوايي 

  )تر گرم در گرم بافتميلي(
-ميلي(تركيبات فنلي ريشه 

  )تر گرم در گرم بافت
  a 0/128 a3/95 a41/3  a88/2  صفر

5/1- b 3/107 b6/71 b26/4  a91/2  
2- b 3/93 b0/60 c20/5  b04/3  
5/2- c 3/63 c0/34 d13/6  c17/3  
3- c 0/53 c6/26 e68/6  d39/3  

  ).≥05/0p( داري ندارندباشند، مطابق آزمون دانكن تفاوت معنيهايي كه حداقل داراي يك حرف مشترك مير هر ستون ميانگيند
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نتايج مشاهدات مربوط به پتاسيم بخش هوايي و ريشه نشـان داد  

بـا افـزايش   . داري بر ميزان پتاسيم داشتكه تنش خشكي تاثير معني
هر دو بخـش ريشـه و بخـش هـوايي     تنش خشكي، ميزان پتاسيم در 

 ـ)3جـدول  ( كاهش يافت كـه كـاهش درصـد پتاسـيم در      طـوري ه ، ب
درصـد و   7/46بار نسبت به شاهد در مورد بخش هـوايي   -3پتانسيل 

دريافتند كه ) 23(كوچنبوچ و همكاران . درصد بود 7/38در مورد ريشه 
كــاهش محتــواي آب خــاك، ســبب كــاهش جــذب پتاســيم توســط  

گـزارش كردنـد كـه    ) 4(ظريف كتابي و همكـارن  . ز شدهاي پيا ريشه
تيمار خشكي بر چند گونه يونجه سبب كاهش تجمع پتاسيم در بـرگ  

پتاسـيم توسـط ريشـه    دليل اين موضوع را كـاهش جـذب   . شده است
احتمالا علت كاهش پتاسيم در شـرايط تـنش خشـكي،    . اعلام نمودند

آن توسـط  كاهش ميـزان حلاليـت پتاسـيم و متعاقبـا كـاهش جـذب       
از طرف ديگر كلوئيدهاي خاك با قدرت بيشتري . هاي گياه است ريشه

  ). 27( شوندكنند و مانع جذب آن توسط ريشه ميپتاسيم را جذب مي
نتايج حاصل از تجزيه واريـانس مشـاهدات نشـان داد كـه تـنش      

داري بر نسـبت پتاسـيم بخـش هـوايي بـه ريشـه       خشكي تاثير معني
سطوح مختلف تنش خشكي نشان داد كه بـا   مقايسه ميانگين. نداشت

 كاهش پتانسيل آب، نسبت پتاسيم بخش هوايي به ريشه كاهش يافت
با مطالعه تاثير تـنش خشـكي بـر    ) 34(اساگوو و همكاران ). 3جدول (

Ocimum gratissimum  دريافتند كه ميزان عناصر پتاسيم و كلسيم
ع را حركت ايـن  ها علت اين موضوآن. هاي گياه كاهش يافتدر برگ

ط دو عنصـر  به ريشه پيشنهاد كردند، چون در اين شراي عناصر از برگ
هـاي اسـمزي عمـل كـرده و سـبب      كنندهمذكور به عنوان محافظت 

  .شوندافزايش مقاومت گياه به خشكي مي
نتايج مشاهدات مربوط به ميزان كلسـيم بخـش هـوايي و ريشـه     

. بر اين دو صـفت دارد  دارياست كه تنش خشكي تاثير معني آن مويد
مقايسه ميانگين سطوح مختلف تنش خشكي نشان داد كه بـا كـاهش   
پتانسيل آب و افزايش سطوح خشكي ميـزان ايـن دو صـفت كـاهش     

خـاك بـه    ازبا كاهش رطوبت خاك، حركت كلسـيم  ). 3جدول (يافت 
يابد، همچنين جذب كلسيم توسط گياه عمـدتا  سطح ريشه كاهش مي
ي دارد كه در شرايط تنش خشكي، محدود شدن به سرعت تعرق بستگ

كاهش ميـزان  ). 45( شودسرعت تعرق سبب كاهش جذب كلسيم مي
نيـز  ) 21( و ذرت) 9( كلسيم در شرايط تنش خشكي در گياهان گنـدم 

آمدن محتواي كلسيم در گياه پايين دليل) 9( اشرف. گزارش شده است
  .رده استعت جذب كلسيم در طي تنش گزارش كگندم را كاهش سر

نتايج حاصل از تجزيه واريـانس مشـاهدات نشـان داد كـه فسـفر      
 طـوري ه بخش هوايي و ريشه تحت تاثير تنش خشكي قرار گرفتند، ب

در ). 2 جـدول ( كه با كاهش پتانسيل آب، اين دو صفت كاهش يافتند
شرايط تنش خشكي، كاهش سرعت انتشار فسفر از خـاك بـه سـطح    

ايي بيشتر است، چرا كه يـون فسـفات   ريشه نسبت به ساير عناصر غذ
 گيـرد  به ذرات رس چسبيده و كمتر در دسترس ريشه گيـاه قـرار مـي   

ها در مورد گياه سويا در شرايط تنش خشكي نشـان داده  بررسي). 27(
هـاي ايـن گيـاه ضـعيف     سـفر توسـط ريشـه   است كه توانايي جذب ف

ايي ه ـدليل اين موضوع كاهش قابليت تحرك فسفر در خاكباشد،  مي
هـاي  با محتواي پايين آب است، چرا كه محتواي آب خاك بر واكنش

هديـدي  ). 27( هاي بيولوژيكي آن تاثير گذار اسـت اي و فعاليتتجزيه
دريافت كه با كاهش پتانسيل آب ناشي از حل شدن پلـي اتـيلن   ) 19(

يابـد،  گلايكول در آب، جذب فسفر توسط ريشه گياه لوبيا كاهش مـي 
ر را ممانعت پلـي اتـيلن گلايكـول از جـذب و انتقـال      وي دليل اين ام

  . فسفر در آوندها و ساقه بيان كرد
ين تحقيق در رابطه با گياه شـويد  نتايج بدست آمده از ا با توجه به

گيري كرد كه كشت گياه شويد در شرايط تـنش شـديد   توان نتيجهمي
بــه دليــل عملكــرد پــايين پيكــر رويشــي، ) بــار -3و  -5/2(خشــكي 

همچنين در اين آزمايش، گياه شويد . باشدصادي و قابل توصيه نمياقت
اكسيدان براي  از افزايش سطوح تركيبات فنلي به عنوان مكانيسم آنتي

  .كند مقاومت در برابر تنش خشكي استفاده مي
  

 در PEGلف تنش خشكي ناشي از نتايج ميانگين ميزان عناصر پتاسيم، فسفر و كلسيم بخش هوايي و ريشه تحت تاثير سطوح مخت -3جدول 
  شرايط آبكشت

پتانسيل
  )بار(

درصد پتاسيم 
  بخش هوايي

درصد پتاسيم
  ريشه

نسبت پتاسيم بخش
  هوايي به ريشه

درصد فسفر 
  بخش هوايي

درصد فسفر
  ريشه

درصد كلسيم 
  بخش هوايي

درصد كلسيم 
  ريشه

  a 33/9  a52/7 a   24/1 a20/1  a 49/1 a 82/2  a 02/1  صفر
5/1- b 67/7  b65/6 a   21/1 b86/0  b 01/1 b 52/2  a 94/0  
2- b 21/7  c02/6 ab20/1 c68/0  c 78/0 c 97/1  b 74/0  
5/2- c 03/6  d39/5 ab12/1 cd57/0  cd 63/0 d 36/1  b 67/0  
3- d 85/4  e61/4 b 08/1 d45/0  d 49/0 e 81/0  c 47/0  

 ).≥05/0p( داري ندارندباشند، مطابق آزمون دانكن تفاوت معنياي يك حرف مشترك ميهايي كه حداقل داردر هر ستون ميانگين

  



  1392 بهار، 1، شماره27، جلد )علوم و صنايع كشاورزي( باغبانينشريه علوم      34

  
واضح است كه اطلاعات بيشتر در رابطه بـا واكـنش گياهـان بـه     

دسـت آمـده از ايـن مطالعـات      هاي بهتنش خشكي لازم است و يافته
  .تواند منجر به شناسايي و توليد گياهان مقاوم به خشكي گرددمي
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