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دهيچك

خشي بررسين پژوهش در راستايا و خصوصيات اثر تنش ويمورفولوژكي بر عملكرد

تي تصادفل در قالب طرح كاملاًي فاكتوربه صورت فيزيولوژي خي با  سطح5دريشكمار تنش

دريك500و 30،50،80،200كي ماتريها در مكشيشامل درصد رطوبت وزن لوپاسكال

 تا چين دوم از زمان كاشت.صورت پذيرفتيرانيا ترهيو همدانيخاك بر دو توده شادگان

و از اين مرحله به بعدها گلدان) روز پس از كشت40(  به مقدار مساوي آبياري گرديدند

ي از روش وزني اعمال سطوح مختلف تنش خشكيبرا. تنش خشكي اعمال گرديدتيمارهاي

بسيج نشان داد سطوح تنش بر تمامينتا. استفاده شد يدار معنياري صفات مورد مطالعه اثر

ه و اثر متقابل توده در سطوح تنش بر با. نشددار معنيچكدام از صفاتيداشت اما اثر توده

و همچن، عملكيش شدت تنش خشكيافزا ن درصد ماده خشك،يرد، تعداد برگ، سطح برگ،

ميم و پتانسيزان نسبيزان كلروفيل، ريل آب برگ كاهشي آب برگ شهيافت، اما نسبت وزن تر

و تعداد روزنه در واحد سطح برگ افزا چيا.ش نشان داديبه برگ  مختلفيهانين روند در

ا  كيلوپاسكال نسبت به 500و 50،80،200ي عملكرد در تيمارها.ديز مشاهده گردينيرانيتره

ر صفاتيسا. درصد كاهش يافت82و14،46،75 به ترتيب)كيلوپاسكال30(تيمار شاهد

همينيكم را نشان دادنديز وي مطلوب پتانسر نسبتاًيدركل با توجه به حفظ مقاد.ن روند ل

تيزان نسبيم ميشدي خشكيمارهاي آب برگ در ايد گيتوان ياهيگ، از نظر حفظ بقارااهين

به، محسوب نموديمتحمل به خشك شداما با توجه دريكاهش ويها تنشد عملكرد  متوسط

م ايبالا  در رابطه با تحمل به تنش خشكي، گياهي حساس از نظر زراعيرايراني توان تره

.محسوب كرد

. آب برگي نسبل آب برگ، مقداري، پتانسي، تنش خشكيرانياتره: كليديهايواژه

 مقدمه
و تول گيعملكرد نيد و بياهان تي امنيعبارتهز

محتوسط در جهانييغذا شكلبهيطيموانع
ب( تنش زندهيفاكتورها و ويهاها، علفيماريآفات  هرز

غ...) قرار تأثيرتحت ...)ويشور،يخشك(زندهريو
بسيطوربهگيرد، مي گياريكه در وياهان باغي از

گيعزرا از20تا10اهاني متوسط عملكرد  درصد كمتر
 &  Mahajan)گزارش شده است آنهايل واقعيپتانس

Tuteja, 2005).استيطيمحيها تنشازيكيي خشك 
گ و فعالاه، ساختار انداميكه بر اكثر مراحل رشد تيها

ز مباانيآنها آثار ازيزان خسارت ناشيم. سازدير وارد
گ پ، مدت زمانيبه گونه، ژنوتاهيكمبود آب در
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ويريقرارگ و شدت كمبود آب، سن  در معرض تنش
گ ويمرحله نمو و  داردي خاك بستگي ذاتيهايژگياه

(Safarnejad, 2004).ميهاي بررس دهدي متعدد نشان
 از كمبود آب سبب كاهش رشد، سطحيكه تنش ناش

و خشك، كاهش فتوسنتز، تخر يب غشايبرگ، وزن تر
و كاهش پروتئيتخر،يسلول و آنزنيب ، تجمعميها ها
آسيهادكنندهينه، كاهش تشديآميدهاياس بهي رشد، ب
و پلاستزهيرنگ و كاهش رشديدها، كاهش كلروفيها ل
مير كلبه. گردديشه يها آب بافتي كاهش محتوايطور
 باعث محدود شدن رشديط خشكي تحت شراياهيگ

و برخي پاسخ  گردديميمورفولوژو هاي فيزيولوژيگياه
)Levitt, 1980.( 

)Allium ampeloprasum Tareh group(تره ايراني
و تتراپلوييد از خانواده)x4=n2=32(گياه زراعي، دوساله

آمار دقيقي از ميزان ). Dashti, 2003(د باشميآلياسه 
و سطح زير كشت تره  در دسترس در ايرانعملكرد

ي بالاي اين سبزي به انواع نيست اما با توجه به سازگار
و پرورش آن در تمام نقاط و هوايي، كشت شرايط آب

وي بوميهاي از جمله سبزين سبزيا. كشور رايج است
ا و كاريپرمصرف در ران است كه با توجه به سابقه كشت

بسيطولان ن امريا. ار كم مورد توجه قرار گرفته استي،
ع و بخصوص در رابطه با اثر كمبود آب بر ملكرد

 آن مشهودكفيزيولوژيوكيمورفولوژيهايژگيو
 اثر تنشي بررسين پژوهش در راستايا.دباش مي

و برخبريخشك ويمورفولوژيهايژگيويعملكرد
پذيرانيااه ترهيگفيزيولوژي . است رفتهي صورت

و روش ها مواد
ب  فاكتوريل در قالب طرح كاملاًصورتاين بررسي
 درصد( سطح5ار تنش خشكي در تصادفي با تيم

،1T،50=2T=30هاي ماتريك مكشدريرطوبت وزن
80=3T،200=4T5=500وTكيلوپاسكال در خاك (

و شادگاني تره ايراني در  تكرار4روي دو توده همداني
هاي بذور توده. به صورت آزمايش گلداني انجام گرفت

انشكدهديمورد آزمايش در گلخانه پژوهشي گروه باغبان
20±2با متوسط دماي(كشاورزي دانشگاه بوعلي سينا

و رطوبت يها گلداندر) درصد60درجه سانتيگراد
متر سانتي30و ارتفاع5/22 با قطر دهانهيكيپلاست

در بوده گلدان3 شاملهر كرتچه.ديكشت گرد و

شد120مجموع  جهت. گلدان براي كشت استفاده
گ  با فاصلهها گلدانياهان، جلوگيري از سايه اندازي

اب. متر از يكديگر قرار داده شدند سانتي5/22 ين ترتيبه
هر. گلدان در هر مترمربع قرار گرفت8 پس از توزين

كفها گلدانكدام از   به مقدارها گلداني خالي، در
و) انجام زهكشيبراي( ريزهمساوي سنگ ريخته شد

اها گلدانسپس  و معين پر به مقدار مساوي ز خاك
هواخشك گرم خاك كيلو4 هر گلداندروندر(شدند
1+ دامي كود قسمت1+ قسمت خاك زراعي2: شامل

شدقسمت ماسه از.)ريخته  در زني بذور، جوانه پس
شد7هرگلدان براي اعمال سطوح تنش. بوته نگهداري

در اين روش براي. خشكي از روش وزني استفاده شد
 رطوبت جرمي،،هر مكش ماتريكتعيين وزن گلدان در 

و وزن خاك مرطوب حجم گلدان، وزن خاك خشك
در نهايت با داشتن مقدار. درون گلدان محاسبه گرديد

و   در نظر گرفتنرطوبت وزني در هر مكش ماتريك
خاك حجمي، مقدار رطوبت)gcm3/1-3(چگالي ظاهري
 ترتيب وزن نهايي گلدان در هر به اين. تعيين گرديد

م مكشاتريكمكش هايو مقدار رطوبت خاك در
 kPa30 (Fc(و kPa 500و30،50،80،200ماتريك 

از) PWP)kPa1500و � دستگاه صفحه فشاربا استفاده

شد اندازه مقادير ). Moshtaghi Niaki, 2008( گيري
و اضافهها گلدانمختلف رطوبت خاك با توزين روزانه 

و تعرق در حد ثابتريق تبخينمودن آب مصرفي از طر
) روز پس از كشت40حدود(تا چين دوم.نگه داشته شد

و از اينها گلدان  به مقدار مساوي آبياري گرديدند
.مرحله به بعد تيمارهاي تنش خشكي اعمال گرديد

چ يها برگن سوميجهت محاسبه عملكرد از
و توزيگ نياهان هر سه گلدان از سطح خاك برداشت

بر اثربررسيبه منظور.ديگرد ريسا تنش خشكي
درتره ايرانيهاي گياه ويژگي  از هر واحد هرچين،

 تعدادو آزمايشي يك گلدان به طور تصادفي انتخاب
 Leaf Areaبا استفاده از دستگاه( برگبرگ، سطح

Meterمدل T،Deltaها روزنه تعداد،) انگلستان
(Hsiao, 1973) ،آب  برگ) RWC(ميزان نسبي

)Turner, 1981(،ميزان، درصد وزن خشك برگ
و(كلروفيل برگ  قرائت توسط محلول سازي در استون

1. Pressure plate apparatus 
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و ) Osati Ashtiani, 1990با دستگاه اسپكتروفتومتر
مايوربه روش غوطه(ل آب برگيزان پتانسيم ،1عي در

Alizadeh, 2004(گ .شديري اندازه

و بحثينتا ج
 شدهيريگانس صفات اندازهيه واريج تجزينتا

يدهد كه سطوح مختلف تنش خشكيم نشان)1جدول(
رويدار معنياثر ي مورد بررسيشي بر عملكرد، صفات
ر( و) شه به برگيتعداد برگ، سطح برگ، نسبت وزن تر

ل آب برگ،يپتانس(فيزيولوژيين پارامترهايهمچن
ميمقدار نسب و )ليزان كلروفي آب برگ، تعداد روزنه

هاي جزيي ظاهري بينم تفاوتغر علي.داشته است
يها برگتوده شادگاني داراي(هاي مورد آزمايش توده

و تندي بيشتر بود خشبي و اثر متقابل)تر  اما اثر توده
و تنش خشك هيتوده الذكرك از صفات فوقيچي بر

ميج مقايبا توجه به نتا. نشددار معني ن صفاتيانگيسه
رو)2جدول(يمورفولوژ يريگ اندازهيشيتمام صفات

 سطوح مختلف رطوبت خاك تفاوت تأثيرشده تحت
بهيدار معني ميكه بالاتريطور داشتند، زان صفاتين

تيشيرو نيو كمتر) لوپاسكاليك30(مار شاهدي در
ا شديمقدار تيدترين صفات در يمار تنش خشكين

ب.ديمشاهده گرد) لوپاسكاليك500ماريت( نيشترياما
رزان نسبت وزنيم ن سطحيشه به برگ از كمتريتر
با. آمدبه دست) لوپاسكاليك500ماريت(ياريآب لذا

مبه دستجيتوجه به نتا نتي آمده بايتوان جه گرفت كه
زان تمام صفاتيميش شدت تنش خشكيافزا

رجز نسبتبهيمورفولوژ مي وزن تر يشه به برگ كاهش
.ابدي

1. Liquide equilbration 

ازيم:عملكرد  تر برگ گرم وزن1852زان عملكرد
ت تايدر متر مربع در  گرم وزن تر برگ در 293مار شاهد

ت عملكرد.ر بوديلوپاسكال متغيك500ماريمتر مربع در
 كيلوپاسكال 500و 30،50،80،200در تيمارهاي 

 درصد82و14،46،75نسبت به تيمار شاهد به ترتيب
مشاهده2 گونه كه در جدولهمان. كاهش يافت

 با هم2Tو1T ميزان عملكرد در تيمارهاي د، بينشو مي
 با همديگر اختلاف زيادي وجود ندارد كه5Tو4Tو

تواند به علت اختلاف كم رطوبت خاك بين اين مي
 بين اين دو دسته قرار3T در ضمن تيمار.تيمارها باشد

مي.گيردمي 3Tتوان نتيجه گرفت كه تيمار از اين رو

ميزان عملكرد در تنش.داشبميحدواسط ساير تيمارها
و به2Tملايم  طور متوسط نسبت نيز قابل ملاحظه بوده

و در مقايسه. درصد كاهش نشان داد14به تيمار شاهد 
 درصدي كاهش عملكرد در تنش46با ميزان كاهش

نسبت به تيمار آبياري كامل شايد)3Tتيمار(متوسط
كمبود بتوان نتيجه گرفت كه با در نظر گرفتن وضعيت 

2T، كشت تره ايراني در شرايط تنش ملايم ايرانآب در 

و مي . تواند توجيه اقتصادي داشته باشدعملي بوده
هاي اثر تنش خشكي از چين مقايسه ميانگين داده
دهد كه با افزايش سطح تنش سوم تا هفتم نشان مي

. چين كاهش يافته است5خشكي ميزان عملكرد در هر 
يسه ميانگين برداشت هاي مختلف، اساس نتايج مقابر

ها در تيمار بيشترين ميزان عملكرد در تمام برداشت
هر همچنين كمترين عملكرد. آمدبه دست1Tشاهد  در

كاهش ميزان).1شكل(مشاهده شد5T چين در تيمار5
عملكرد تحت شرايط تنش خشكي در مورد ريحان، كلم 

نپيچ  Hassani & Omid) استز گزارش شدهيو لوبيا
Beighi 2002; Pascale et al., 2005; Farrat & Livatt, 

1999; Simion et al., 1992).

و اثر متقابل آنها نتايج تجزيه واريانس-1جدول و فيزيولوژيك تره ايرانيمورفولوژبر برخي صفات اثر توده؛ تنش خشكي  يك
 ميانگين مربعات

انسيل آب پت
 برگ

ميزان نسبي
 آب برگ

 كلروفيل روزنه
 وزن تر ريشه
 وزن تر برگ

 سطح
 برگ

 تعداد
 برگ

 عملكرد
درجه
 آزادي

 منبع تغيير

26/1 ns 148/0 ns 002/0 ns 002/0 ** 001/0 ns 543/2499 ns 001/0 ns 025/87 ns 1 توده
66/230 ** 42/360 ** **883/301 058/0 ** 983/1 ** 51/381052 ** 971/3 ** 975/25012 ** 4 نش خشكيت

ns951/0 ns531/0 ns009/0 003/0 ns ns010/0 ns763/1263 ns009/0 ns275/105 4 تنش خشكي× توده
792/0 585/0 113/0 010/0 052/0 638/1352  065/0 358/224 خطا 30 
77/7 94/0 46/1 44/5 46/6 79/0 46/8 68/1 CV%

ns 1سطحدر دار اختلاف معني**دار؛ عدم اختلاف معني%.
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 تره ايرانييك، فيزيولوژيك مورفولوژ اثرات تنش خشكي بر برخي صفات مقايسه ميانگين-2جدول
پتانسيل آب

 (kPa) برگ
ميزان نسبي

 (%)آب برگ 
تعداد
 روزنه

 كلروفيل
(mg/gfw) 

 وزن تر ريشه
 وزن تر برگ

سطح برگ كل
(cm2/m2)هاچين

 تعداد
 برگ

 عملكرد
(g/m2)

 تيمارها

2/575- a 17/89 a 68/15 e 2496/0 a 076/3 c 00/7206 a 975/3 a 0/1582 a T 1
*

2/741- b 32/87 b 86/19 d 2218/0 a 029/3 c 00/6287 b 400/3 b 0/1346 b T2

1144- c 42/81 c 02/22 c 1851/0 b 511/3 b 00/4749 c 000/3 c 5/834 c T3

1488- d 15/76 d 12/27 b 1546/0 c 955/3 a 00/2881 d 475/2 d 5/391 d T4

1788- e 82/73 e 04/31 a 1353/0 d 125/4 a 00/2061 e 225/2 d 0/293 e T5

T1 =30 kPa, T2 = 50 kPa, T3 =80 kPa, T4 =200 kPa, T5= 500 kPa                               *درصد رطوبت وزني در مكش هاي ماتريك:
.دباشمي%1دار بين اعداد طبق آزمون دانكن در سطح حروف مشابه در هر ستون نشان دهنده عدم اختلاف معني
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(

T1 =30 kPa, T2 = 50 kPa, T3 =80 kPa, T4 =200 kPa, T5= 500 kPa   :  درصد رطوبت وزني در مكش هاي ماتريك

در-1شكل  هاي مختلف چين اثر شدت تنش برميزان عملكرد تره ايراني

گونه كه نتايج مقايسه همان:و سطح برگ تعداد
هاكل چينو سطح برگ ميانگين صفات تعداد

 برگ9/3( برگ دهد، بيشترين تعدادمينشان)2جدول(
سط) در هر گياه  7206(هاكل چينح برگو

شد در تيمار شاهد)مترمربع در مترمربع سانتي . مشاهده
و ميزان سطح برگ باافزايش سطح تنش خشكي، تعداد

22/2(كه كمترين تعداد برگيبه طوركاهش يافت 
همچنين. مشاهده گرديد5Tدر تيمار)برگ در هر گياه

در سانتي2061(كمترين ميزان سطح برگ  متر مترمربع
تنظيم. آمدبه دستترين سطح آبياري در پايين) مربع

 يك عامل آبيكمالعمل به تنش سطح برگ در عكس
تنظيم. العاده مهم در از دست رفتن آب گياه استفوق

 زيادي بر تأثيرتواند مؤثر سطح برگ به طور طبيعي مي
و  به تنش داشته باشد واكنشميزان تنش دروني

)Lakso, 1985 .(ليت كنترل مساحت برگ، مكانيسم قاب
مهمي است كه يك گياه تحت تنش خشكي به وسيله 

 ).Blum, 1996(كند آن بر مصرف آب اعمال كنترل مي
توان گفت كاهش سطح برگ با توجه به نتايج موجود مي

 تحمل به خشكي در ترهيها واكنش يكي از احتمالاً
كاهش سطح برگ گياه تحت تنش.دباشميايراني
درخش و نعناع گزارش كي  كه با شدهمورد پياز، ريحان،

 آمده در اين پژوهش هماهنگي به دستنتايج
 Alkhire et al., 1993; Hassani & Omid Beighi)دارد

2002; Moshtaghi Niaki, 2008) .
 با افزايش:نسبت وزن تر ريشه به وزن تر برگ

شدت تنش خشكي نسبت وزن تر ريشه به وزن تر برگ
 اي كه بالاترين ميزان نسبتگونهبه. زايش يافته استاف

به)5Tتيمار( ترين تيمار آبياريريشه به برگ درپايين
ي نشان دار معني تفاوت4T آمد كه با تيمار دست
 مذكور در همچنين كمترين ميزان نسبت. دهند نمي

ي با تيمار دار معنيتيمار شاهد مشاهده شد كه تفاوت
2Tشر. نداشت و در ايط تنش خشكي، دهيدراسيون
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ها به ها بيشتر از ريشهكاهش حجم سلولي در شاخه
و به عبارت ديگر تحت شرايط وقوع مي ، آبيكمپيوندد

 قرار تأثيرها تحت ها بيشتر از رشد ريشهرشد شاخه
مي. گيرد مي رسد كه تحت چنين شرايطي چنين به نظر
اختصاص ها هاي فتوسنتزي بيشتري به ريشه وردهآفر

علاوه بالا بودن نسبت ريشه به شاخهبه.دشوميداده 
تواند با حساسيت متفاوت در شرايط تنش خشكي مي

و شاخهريشه و وقوع بسيزيك درونآها به اسيد ها زا
بنابراين. ها مرتبط باشدتنظيم اسمزي بيشتر ريشه

برخي گياهان در پاسخ به تنش خشكي، ميزان جذب 
ح ميآب را از راه و فظ نسبي رشد ريشه افزايش دهند

 ترتيب مقدار آب خاك بيشتري در اختيار گياه به اين
هاي آبي پايين كه همچنين در پتانسيل. گيردقرار مي

ميبرخي ريشه دهند، رشد ها همچنان به رشد خود ادامه
 ,.Kirnak et al)دشوميها به طور كامل متوقف شاخه

ه به برگ در گياهانهاي ريشافزايش نسبت. (2001
و گوجه فرنگي گزارش شده است كه نتايج ريحان، ذرت

ميتأييداين پژوهش را مورد   & Sharp)دهد قرار

Davies, 1979;  Hassan & Omid Beighi, 2002;.
Taylor et al., 1982).

ها بر اساس نتايج مقايسه ميانگين:ماده خشك
در)تردرصد وزن36/10(بيشترين ميزان ماده خشك

با افزايش شدت تنش. آمدبه دست)1T( تيمار شاهد
طوري كه كمترين خشكي، از ماده خشك كاسته شد به

تر775/4(ماده خشك  ترين سطح در پايين) درصد وزن
شد)5T تيمار(آبياري  در تمام).2شكل(مشاهده
ي دار معنيهاي انجام گرفته، تنش خشكي اثر برداشت

يها برگر درصد ماده خشكب�1 احتمالدر سطح
ا و اثر تأثيرن صفت تحتيگياه تره ايراني داشت اما  توده

و تنش خشكي قرار نگرفت بالاترين درصد. متقابل توده
ماده خشك در هر پنج برداشت انجام شده در تيمار 

تيو كمتر)1T( شاهد . مشاهده گرديد5T مارين آن در
،11/1ب ترتي ميزان ماده خشك در تيمار شاهد به

در17/2و43/1،81/1  برابر ماده خشك موجود
.بود تنش خشكي5Tو2T،3T،4Tتيمارهاي

كاهش ماده خشك در برگ گياهان تحت تنش
 با كاهش نشاسته در آنها رابطه مستقيم احتمالاً

كاهش نشاسته نيز مربوط به كم شدن شدت.دارد
در فتوسنتز تز اثر خشكي از شدت فتوسن است، زيرا
هاي مشابهي گزارش ).Rabiee, 2003(دشوميكاسته 
-Arvin & Kazemiو Moshtaghi Niaki (2008)توسط 

pour (2002) ،در پياز Hassani & Omid Beighi 

و (2002)  درKirnak et al. (2001)در مورد ريحان
 خشك در اثر بادمجان در رابطه با كاهش درصد ماده

تنش خشكي ارائه شده كه نتايج اين پژوهش را مورد
.دهدمي قرارتأييد

 باتوجه به جدول مقايسه ميانگين:پتانسيل آب برگ
اثر تنش خشكي بر پتانسيل آب برگ نشان)2جدول(

دهد كه با افزايش شدت تنش خشكي، پتانسيل آب مي
 نسيلطوري كه بيشترين ميزان پتابه. برگ كاهش يافت

)1Tتيمار( ترين سطح تنش خشكيآب برگ در پائين
از. مشاهده شد -2/575مقدار پتانسيل آب برگ

در كيلوپاسكال-1788 كيلوپاسكال در تيمار شاهد تا
. متغير بود5Tتيمار
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آب در شرايط كمبود آب، يكي از پتانسيل
هاي مهم براي نشان دادن وضعيت آب در گياه شاخص

آن پتانسيل آب در گياه نشان.دباش مي دهنده توانايي
بباشميگياه براي جذب آب از محيط خاك  نابراين د،

 از راه بالا نگه داشتن قابليت آبيكمگياهان متحمل به 
استخراج آب از خاك، از افت پتانسيل آب خود

 ;Heidari-Sharifabad, 2001)كنند جلوگيري مي

Kirnak et al., 2001) .(كاهش پتانسيل آب برگ در اثر 
دشوميكاهش رطوبت خاك كه در اين پژوهش مشاهده

وها با نتايج آزمايش ي صورت گرفته بر ريحان، يونجه
 & Simion et al., 1992; Farrat)لوبيا هماهنگي دارد

Livatt, 1999; Torknejad & Heidari-Sharifabad,.
2000; Irigoyen et al., 1992).آب پايين آمدن پتانسيل

ميو كاهش آماس در بافت تواند اولين اثر هاي گياهي
و  اندازه نهايي آن را تنش خشكي باشد كه رشد سلول

ميتأثيرتحت  ها بستگي به سرعت رشد اندام. دهد قرار
و سرعت بزرگ شدن اين سلولتوليد سلول ها هاي جديد

و هر دوي اين فرايند ها نيز به آماس سلولي حساس دارد
از آنجايي كه كاهش پتانسيل آب برگ باعث. هستند

 كاهش از اين رو به دنبال. گرددكاهش آماس سلولي مي
و سطح برگ نيز آماس سلول ها، طول، عرض، تعداد

. كاهش يافته كه خود كاهش عملكرد را در پي دارد
 نتايج مقايسه ميانگين: برگميزان نسبي آب

مي)2جدول( آبدهد كه بالاترين نشان  ميزان نسبي
2T آمده كه با تيمار به دست)1T( برگ درتيمار شاهد

 افزايش شدت تنش خشكي،با.ي داشتدار معنيتفاوت
بهميزان نسبي آب اي كه كمترين گونه برگ كاهش يافت

تيمار(ميزان آب برگ در بالاترين سطح تنش خشكي 

5T(شد آب. مشاهده  برگ در تيمارهاي ميزان نسبي

2T،3T،4T5وT25/1و02/1،09/1،17/1 به ترتيب
 مقدار. برابر نسبت به تيمار شاهد كاهش نشان دادند

8/73 تا1T درصد در تيمار1/89نسبي آب برگ از
. متغيير بود5Tدرصد در تيمار

Jones et al. (1985) بيان داشتند در تحقيق خود 
آبكه  برگ، شاخص بسيار خوبي از ميزان نسبي

و حتي آن را به عنوان شاخصي وضعيت آب گياه است
و. براي تحمل به خشكي بيان نمودند بين پتانسيل آب

آبم و يزان نسبي  برگ رابطه تنگاتنگي وجود داشته
تغيير آنها تا حد زيادي مشابه است، يعني با كاهش

آبپتانسيل آب برگ در شرايط خشكي   ميزان نسبي
در اين پژوهش نيز همبستگي. يابدبرگ نيز كاهش مي

و  آبدار معنيمثبت آبوي بين پتانسيل  ميزان نسبي
ات از ارتباط بين پتانسيل گاهي اوق. گرديدبرگ مشاهده

و  آبآب  برگ براي ارزيابي مقدار كمبود ميزان نسبي
و سلولآب، تشنگي بافت و نيز برآورد ها هاي گياهي

ها در مقابل پسابيدگي ناشي از ميزان مقاومت بافت
هايي عقيده بر اين است، بافت.دشومي استفاده آبي كم

ظ مقادير كه با وجود كاهش پتانسيل آب قادر به حف
آببالاتري از هاي خود برگ در بافتميزان نسبي

آن،هستند و پسابيدگي ناشي از  به شرايط خشكي
بر. ترندمقاوم كاهش مقدار نسبي آب برگ از راه اثر

تنظيم اسمزي در جهت تحمل گياه به خشكي كمك 
همچنين نتايج ).Irigoyen et al., 1992( كندمي

آبميز مبني بر كاهش مشابهي  برگ در ان نسبي
 Hassani & Omid)گياهان ديگر از جمله ريحان

Beighi, 2002) زميني سيبو(Khorshidi Benam et 

al., 2002; Kawakami et al., 2006)گزارش شده است .
و آبي بين دار معني همبستگي مثبت  ميزان نسبي

و عملكرد در تره ايراني مشاهده شد و سطح برگ . برگ
هاي گياه تره هش ميزان نسبي آب در بافتيعني با كا

.ايراني، ميزان اين صفات نيز كاهش يافته است
 بر اساس نتايج جدول مقايسه ميانگين:كلروفيل

كل را كاهش تنش خشكي ميزان كلروفيل)2جدول(
) شاهد(1Tبالاترين ميزان كلروفيل مربوط به تيمار. داد
.ي نداشتردا معني تفاوت2Tد كه با تيمار باش مي

ترين مقدار كلروفيل از بالاترين سطح همچنين پايين
عدم وجود تفاوت. آمدبه دست)5Tتيمار(تنش خشكي 

و وجود تفاوت2Tو1T بين تيمارهاي دار معني
گر آن است با ساير سطوح تنش خشكي بياندار معني

كه اثر كاهش رطوبت خاك در حد ملايم بر كاهش 
گيري گياه تره ايراني چشمهاگبرميزان كلروفيل در 

گزارش پژوهشگران، خشكي باعث پيري بنابر. نيست
و كاهش ميزان گياهان، شكسته شدن كلروپلاست ها

در اثر خشكي، تشكيل پلاستيدهاي. گرددكلروفيل مي
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و نسبتbوaهاي جديد، كلروفيل  كاهش يافته
 ,Heidari-Sharifabad)كند تغيير ميb بهaكلروفيل

 يكي از دلايل كاهش كلروفيل در شرايط احتمالاً. (2001
د يعني با باشميتنش خشكي، افزايش ميزان پرولين

.دشوميافزايش ميزان پرولين از ميزان كلروفيل كاسته
و چرا كه گلوتامات پيش ماده مشترك سنتز كلروفيل

و چون در شرايط تنش خشكي سنتز باشميپرولين  د
بد، از ميزان كلروفيل كاستهياپرولين افزايش مي

در شرايط تنش خشكي، افزايش فعاليت.دشو مي
و پراكسيداز از عوامل   دركاهش كلروفيل مؤثركلروفيلاز

همچنين كاهش سبزينه برگي در شرايط تنش.دباش مي
درازمدت تا حدودي به خاطر كاهش انتقال ازت به 

و تغيير در فعاليت آنزيمسمت بافت نيترات هايي مانند ها
 بخشي از مولكول نيتروژنچون.دباشميردوكتاز 

كلروفيل است، از اين رو ممكن است كه كمبود آن در
 ). Rabiee, 2003(گياهان، تشكيل كلروفيل را كند نمايد 

اساس جدول همبستگي بين ميزان كلروفيل، بر
و  و سطح برگ همبستگي مثبت عملكرد، تعداد

شد�1 احتمالي در سطح دار معني دوام. مشاهده
و حفظ كلروفيل برگ تحت شرايط تنش از  فتوسنتز

در. هاي فيزيولوژيك تحمل به تنش استجمله شاخص
و نعناع ژاپني نيز كاهش ميزان مورد پياز، ريحان

كلروفيل برگ تحت شرايط تنش خشكي گزارش شده 
 Misra & Srivastava, 2000; Hassani & Omid)است 

Beighi, 2002; Moshtaghi Niaki, 2008) .از آنجايي 
و متعاقب كه كاهش كلروفيل منجر به كاهش فتوسنتز

ميآن كاهش فرآورده گردد، كاهش هاي فتوسنتزي
و عملكرد را به فرآورده هاي فتوسنتزي نيز كاهش رشد

.دنبال خواهد داشت
هاي تعداد روزنه نتايج مقايسه ميانگين:تعداد روزنه

كه)2جدول( )68/15(كمترين تعداد روزنه نشان داد
شد)1T(در تيمار شاهد با افزايش تنش. مشاهده

اي كه گونهخشكي تعداد روزنه برگ بيشتر شد به
)5T)04/31برگ در تيمار بيشترين تعداد روزنه

در خشكي تنشبه سازگار گياهاندر. مشاهده گرديد
 آبي پتانسيلدرها روزنه حساس، گياهانبا مقايسه

تنش تحت گياهاندر همچنين.ندباشمي بازنپايي

. دارند متفاوتيشكلو بودهتركوچكها روزنه خشكي،
وها روزنههمچنين تعداد  در واحد سطح زيادتر شده

 گيرد ديواره سلولي اپيدرم حالت انحنايي به خود مي
)Spence et al., 1986 .(در اثر كاهش بازايتغيير روزنه 

در شرايط كمبود آب يك واكنش عموميها روزنهشدن
و بخار گياه است كه باعث كاهش جريان دي اكسيدكربن

و ميزان تلفات آب را از راه پديده تعرق  آب در گياه شده
گياهان تحت تنش با كاهش اندازه.رساندبه حداقل مي

اي ميزان تعرق را كاهشو افزايش فشار روزنهها روزنه
و از طرفي با افزا ديها روزنهيش تعداد داده  ميزان ورود

 مسلماً. كنند اكسيد كربن را در حد مطلوب حفظ مي
درها روزنهبسته شدن  در شرايط تنش خشكي

مي تر سريعي كوچكها روزنه شدن بسته.افتد تر اتفاق
در نتايج پيچيدهها روزنه اي دارد كه مستلزم تعادلاتي

و تنفس، تغيير يوني، جر غذايي يان موادمقادير فتوسنتز
و  و تغيير ميزان تخصيص كربن د باشمي نيتروژنو آب

)Bohnert & Jensen, 1996.( 
 كلييريگجهينت

و سا ر صفاتيتنش خشكي موجب كاهش عملكرد
به در هر دو توده ترهيرشد  ايراني مورد آزمايش گرديد
اي كه در بالاترين سطح تنش خشكي، عملكرد گونه

و سطح برگ. درصد كاهش يافت80تا كاهش تعداد
 تحمل به خشكي در تره واكنشهاي يكي از احتمالاً
د.دباشميايراني  تره ايراني از راه افزايشگرياز طرف

نسبت وزن ريشه به برگ توانست تا حدودي با كمبودآب
ا.مبارزه نمايد بايملايها تنشي تا حدوديرانيتره م را

ولحفظ عملكرد در سطح قابل قبول تحمل يكرد
دريشد كاهش و بالايها تنشد عملكرد  متوسط

و لذا با بهيشديها تنشد از وارد آوردنيمشاهده شد د
گيا ريدركل با توجه به حفظ مقاد. اه اجتناب نمودين

مينسبتا مطلوب پتانس و دريزان نسبيل  آب برگ
ميشديمارهايت ايد گيتوان راين  مانند بسياري از اه

فظ بقا در شرايطح آلياسه از نظر توانايي گياهان خانواده
اما با توجه. متحمل محسوب نمودياهيگتنش خشكي،

شدبه  دريكاهش و بالايها تنشد عملكرد  متوسط
ايم  در رابطه با تحمل به از نظر زراعيرايرانيتوان تره

.تنش خشكي، گياهي حساس محسوب كرد
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