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ی مورفولوژیدی و فيزیولوژید زنی و برخی خصوصياتتاثير تنش خشدی بر جوانه

 (Trachyspermum ammi) گياه زنيان
 

، دانشيار گروه بيوتدنولوژی،پژوهشگاه علوم وتدنولوژی پيشرفته و علوم محيطی ، دانشگاه تحصيلات امين باقی زاده

 تدميلی صنعتی و فناوری پيشرفته، کرمان، ایران

ته، پيشرف افروشته، دانش آموخته کارشناسی ارشداصلاح نباتات دانشگاه تحصيلات تدميلی صنعتی و فناوری مليحه

 کرمان، ایران

 براتعلی فاخری،دانشيارگروه زراعت و اصلاح نباتات دانشگاه زابل

 

 چديده

 زنکینهراحل جواگلایدول در ماتيلنبه منظور بررسی واکنش گياه دارویی زنيان به تنش خشدی ناشی از پلی

مکایش هر یک در قالب طرح کاملا تصادفی با سه تدرار انجام شد. در آز جداگانه آزمایش دو رویشی رشد و

د شاه(های اسمزی ، صفر زنی بذرهای زنيان به سطوح مختلف تنش خشدی شامل پتانسيلاول واکنش جوانه

 .گرفکت قکرار بررسکی بودنکد، مکورد شده هتهي PEG6000  استفاده از با ار کهب -3و  -5/2،  -2، -5/1)، 

 وژیدیمورفولوژیدی و فيزیولک صفات آزمایش این در که تفاوت این با بود، اول آزمایش مشابه دوم آزمایش

تنکد. گرف قکرار آمکاری تجزیه و گرفته بودند، مورد مطالعه قرار خشدی تنش مختلف سطوح در که گياه زنيان

 یزنکبرخصوصيات جوانه (p≤0/01) داریمعنی تاثير خشدی تنش داد نشان مشاهدات تجزیه واریانس نتایج

 خشک وزن چه وخشک ساقه وزن چه،ریشه طول چه،ساقه طول زنی،جوانه سرعت زنی،جوانه درصد شامل

 ککاهش فکوق صکفات تمکامی خشدی تنش افزایش با که داد نشان تيمارها ميانگين مقایسه .داشت چهریشه

 خشکک وزن نسکبت و ریشه و هوایی بخش خشک و تر وزن سطح برگ، مانند یدیمورفولوژ یافتند. صفات

  یافتند. کاهش خشدی تاثير تحت ریشه هوایی به بخش

 

  محلول قندهای ، پرولین، پلی اتیلن گلیکول کليدی: های واژه
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 مقدمه

ر نواحی ددرو سانتی متر که به حالت خو 90تا  30زنیان گیاهی است علفی، یکساله و بی کرك به ارتفاع 

رورش مـی شرقی هند، ایران و مصر می روید. بعلاوه امروزه این گیاه در نواحی مذکور و نقاط مختلف پ

ی مان یافت کرمان و خراس یابد. این گیاه دراستان های بلوچستان ، آذربایجان، اصفهان، خوزستان، فارس،

هـای بـه رنـگ سـفید و مجتمـع بـه لهای نازك و ظریف و گهائی با پهنک منقسم با بریدگیشود. برگ

 صورت چتر مرکب دارد. میوه اش کوچک بیضوی به رنگ قهـوه ای مایـل بـه زرد و دارای بـوئی شـبیه

لیسی و های سبک رسی سیزنیان بیشتر در زمین تیمول است. قسمت مورد استفاده این گیاه میوه آن است

محصـول  ه دانـه )میـوه( صـورت مـی گیـرد. زمـانها می روید. تکثیر این گیاه به وسیلآفتابگیر و چراگاه

ست که اهای فیزیکی خشکی از جمله تنش. (19و  3) های مرداد و شهریور می باشد برداری میوه در ماه

ان شـناخته کننده رشد و تولید گیاهان زراعی در اکثر نقـاط جهـان و ایـربه عنوان مهم ترین عامل محدود

د خشکی یک تنش چند بعدی اسـت کـه گیاهـان را در سـطوح (گزارش نمو1996بلوم ). (5شده است )

زیـرا  (. در سطح گیاه پاسخ به تنش خشکی پیچیده اسـت ،10) دهدمختلف سازمانی تحت تاثیر قرار می

(. 1) مان استهای مربوطه در تمام سطوح پائین سازمانی، در فضا و زبازتابی از تلفیق اثرات تنش و پاسخ

تـرین عامـل کنتـرل کننـده عملکـرد زارش کردند خشـکی بـه عنـوان مهـم(گ1999) سیدیک و همکاران

 (.36) گذار استمحصولات ، تقریبا روی کلیه فرایندهای رشد گیاه تاثیر

 از در کشاورزی بذر اولیه رشد زنی وجوانه هنوز مدیریت زراعی و زیاد تکنولوژی هایپیشرفت وجود با 

 و کامل زدن جوان به موفقیت تولید یا عدم موفقیت زراعت، در (.4است ) برخوردار توجهی قابل اهمیت

 شـرایط در زنـیجوانه رفتار از مناسب درك بنابراین .است وابسته قوی هایتولید گیاهچه و بذرها سریع

 مربوط فرآیندهای شامل زنیجوانه (.41) دارد اهمیت زیادی محصول افزایش راستای در محیطی مختلف

 از مرحلـه ایـن آن اسـت. رشـد و متابولیک هایفعالیت و شروع جنین محور به ایمواد ذخیره انتقال به

جوانـه زیـرا دارد آن نهـایی عملکرد و گیاه مناسب در استقرار ایکننده تعیین نقش گیاهان زندگی چرخه

 در (.11و22) باشـدمـی گیاهان زندگی چرخه در ترین مراحلبحرانی پذیرترین وآسیب یکی از بذر زنی

 ها،گیاهچه اولیه رشد همچنین و زنیجوانه محدودکننده و غیرزیستی عوامل ترینمهم از یکی دنیا اسرسر

-جوانـه فرآینـدهای انجام برای بذر، توسط آن جذب و آب دسترسی به (. قابلیت24است ) خشکی تنش

 کاهش ار به آب دسترسی خشکی قابلیت تنش است. افزایش ها ضروریگیاهچه رشد آن متعاقب و زنی

(. 24) خواهـد داشـت هـاگیاهچـه رشـد همچنین و زنیوسرعت جوانه درصد بر نامطلوبی اثرات و داده

مشـاهده  شـوید و رازیانـه بذرهای زنیان، زنیجوانه برروی خود آزمایش ( در2005کوچکی ) و رضازاده

همچنین طول  و زنیجوانه سرعت و درصد مختلف، دماهای در و شوری خشکی تنش اعمال با که کردند

 را کمترین مقاومـت شوید بذر میان بذرها، در کهبطوری یافت، کاهش هاگونه تمامی چهساقه و چهریشه



 1395 زمستان، 2، شمارهیازدهمکشاورزی، سال  یافته های نوین

 

93 

در طـول دوران رشـد رویشـی ، تـنش خشـکی  (.34داد ) نشان پتانسیل اسمزی و دما تغییرات به نسبت

تنش خشکی باکاهش سطح  اثرات قابل توجه ای بر صفات مختلف مورفولوژیکی دارد. اکثر گیاهان تحت

 برگ و ایجاد تغییر در برخی صفات دیگر سعی در کاهش آسیب های ناشی از تـنش ایجـاد شـده دارنـد

و  26) اسـت مطـرح گیاهان در به خشکی تحمل هایمکانیزم از مهم جزئی عنوان به اسمزی (. تنظیم21)

محلـول  مـواد کلـی بطـور کـه کم مولکولی وزن با محلول مواد متفاوت محیطی، شرایط در گیاهان .(32

 آمینـه )پـرولین، اسـیدهای سازگار شـامل حل شونده مواد نمایند.اینمی سنتز را شوندسازگار نامیده می

آمیـدها،  آلی، اسیدهای ها،یون سوربیتول(، قندی )مانیتول، هایالکل گلوکز( ، قندها )ساکارز، گلایسین( ،

 عـادی هـایواکـنش بـا و سـنتز شـده خشـکی تنش به پاسخ در که باشندمی بتائین هایگروه و هاآمین

 متعاقبـا و گیـاهی هـایانـدام آب پتانسیل کاهش سبب مواد تجمع این ندارند. تداخل سلول بیوشیمیایی

امکان پذیر  گیاه توسط آب جذب حالتی چنین در که شده خارج محیط به نسبت آب پتانسیل ایجاد شیب

  (.32و  2می گردد )

 درون زیاسم فشار حفظ و ایجاد در است که اسمزی تنظیم پدیده در فعال هایاسیدآمینه از یکی پرولین

 ترینی سریعول یابدمی تجمع تنش طی در گیاه هایاندام همه در پرولین اگرچه .دارد سزایی به نقش گیاه

می صورت اهر برگد تجمع به نسبت تاخیر زمانی با هاریشه در پرولین دارد. تجمع هابرگ در را انباشت

(. 17و  7اشـد )بها میبرگ از آن انتقال از ناشی هاریشه در پرولین افزایش نشان می دهد هابررسی گیرد.

 جملـه اسـت.از شـده مطـرح خشـکی تنش در اثر پرولین افزایش برای متعددی فیزیولوژیکی هاینقش

 کربن هسلولی، ذخیر غشای یکپارچگی و پروتئینی هایمولکول از حفاظت فشار اسمزی، تنظیم در پرولین

 در پـرولین تجمـع (.8دارد ) نقـش آنتـی اکسـیدانی عمل های آزاد و کردن رادیکال جاروب نیتروژن، و

.  شـودنجام مـیا اورنیتین به وابسته و مسیر گلوتامات به وابسته مسیر مسیر بیولوژیکی، دو بوسیله گیاهان

 مسـیر نسـبی اهمیـت باشـد.غالـب مـی مسـیر تنش خشکی، طشرای در گلوتامات به وابسته مسیر ظاهرا

 (.8و18دارد ) گیاه تکاملی مرحله و اندام نوع گونه، نوع به بستگی تنش، با گیاهان تیمارشده در اورنیتین

 عنوان هب و یافته تجمع خشکی شرایط که در باشدمی محلول قندهای سازگار، هایاسمولیت از دیگر یکی

 و زیتنظـیم اسـم طریـق از هـاسلول از تنش، قندها شرایط کنند. درمی هان عملگیا در حفاظتی عوامل

 دایـیآبز طـول در کنند.قنـدهامی ها محافظتو پروتئین غشاها پایداری همچنین و تورژسانس نگهداری

 (.8و  3شود )می خشکی به تحمل گیاهان سبب شدن سیتوپلاسم ای شیشه ای با هاسلول

 محلـول قنـدهای نشاسـته کـاهش ولـی میـزان خشکی تنش اثر در است شده رشگزا از منابع برخی در

 متعاقبا و اسمزی کاهش پتانسیل سبب گیاهی هایدر سلول محلول قندهای افزایش (.31یابد )می افزایش

 زنیان در گیاه اهمیت به توجه (. با38نماید )می آسان را هاسلول درون به آب جذب و شده آبی پتانسیل

بـه  گیـاه ایـن واکـنش بررسـی کشور، آسمانی در نزولات و آبیاری آب به کمبود نظر ارویی ومصارف د
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زنیان  گیاه واکنش بررسی هدف حاضر با تحقیق بنابراین است. اهمیت حائز خشکی تنش مختلف سطوح

 .شد انجام رویشی رشد و زنیجوانه مرحله در دو خشکی تنش مختلف سطوح به

 

 هاروش و مواد

 در جداگانـه آزمـایش دو زنیان، و رشدرویشی زنی جوانه مراحل بر خشکی تنش بررسی تاثیر منظور به

 ختلـفم سطوح اول، آزمایش شد. در انجام زابل در 1392تکراردر سال  سه با تصادفی طرح کاملاً قالب

 ادایجـ جهـت شد. تهیه 6000 گلایکول اتیلن پلی بوسیله ربا -3و  -5/2،  -2، -5/1صفر،  شامل خشکی

 از عینیممقادیر  خشکی تنش سطوح سایر ایجاد برای و شد استفاده آب مقطر از)شاهد(  بار صفر پتانسیل

شـد  لحـ آب در و کافمن با اسـتفاده از نـرم افـزار اکسـل تهیـه و میچل روش مطابق گلایکولاتیلنپلی

 مقطـر بآ بـا بـار دو سسپ و عفونیضد ثانیه 45 مدت به %5/0سدیم  هیپوکلریت با ابتدا (. بذور1و15)

 نهـاآ کـف کـه متـرمیلـی 80×80 ابعاد با پتری ظروف از بذرها کشت برای .داده شدند شستشو استریل،

ظـر ن مـورد محلـول از مکعـب مترسانتی 7 ظرف هر شد.به استفاده بود، شده پوشیده صافی کاغذ توسط

 گرفته ظردر ن پتری 3 خشکی تیمار هر گردید.برای اضافه (مقطر آب متر مکعبسانتی 7شاهد تیمار )برای

 غـذکا روی بـر بذر عدد20 پتری داخل هر در .شد منظور آزمایشی واحد یک عنوان به پتری هر که شد

 یدهپوشـ با پارافیلم کامل بطور هاظرف درب ظروف، سطح از تبخیر از شد. برای جلوگیری کشت صافی

 شـدند. شـمارش زدهجوانـه بـذرهای تعـداد و بـازبینی ظروف روزانه آزمایش، مدت روز 7طول در شد.

 بت شدند،ث شده شمارش بذرهای عنوان به بودند، مترمیلی2 بیشتراز یا و 2 آن چهریشه طول که بذرهایی

 10 ظرف هر از مرحله این ادامه در شد. تعیین 1معادله  طریق از بذرها زنیجوانه درصد آزمایش درپایان

 از ادهاسـتف آنها بـا چهریشه و چهساقه طول شامل مورفولوژیکی تصفا و گیاهچه بطور تصادفی انتخاب

 مـدت بـه فوق هایاندام چه،ساقه و چهریشه وزن خشک تعیین منظور تعیین شد. به متریمیلی کشخط

 رعتس زنی،جوانه آزمایش درصد پایان در شدند. خشک آون در سانتیگراد درجه 80 در دمای ساعت 24

 به هچساقه خشک وزن نسبت و چهریشه و چهساقه وزن خشک چه،ساقه طول چه،ریشه طول زنی،جوانه

 .شد ثبت آن نتایج و گیریاندازه تیمار هر چه برایریشه

 :شد محاسبه زیر )رابطه یک( فرمول از بذرها زنیجوانه درصد

PG=       رابطه )1(                          100 .

باشـد می ذرهاب کل تعداد N و امiروز تا زدهجوانه بذرهای تعداد ni، زنیجوانه درصد PGمعادله  این در

(34.) 
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 .شد استفاده (2زیر )رابطه  رابطه از زنیجوانه سرعت محاسبه برای

R s=  رابطه )2(                          
 

 از شده ریسپ روزهای تعداد Dو روز هر در زدهنهجوا بذر تعداد Siزنی، جوانه سرعت Rsمعادله  این در

  .(34) باشدمی آزمایش شروع

 یوقتـ شـدند. کشت تاریک محیط پلاستیکی در هایسینی در عفونی ضد از پس بذرها دوم، آزمایش در

 طـابق،تایجـاد  منظـور بـه. شـدند منتقل نوری شرایط به هاسینی برگی رسیدند، دو مرحله به هاگیاهچه

 یک از حلهمر این در آزمایشی واحد داشته شدند. هر نگاه روشنایی در روز 3 الی 2 مدت برای هاگیاهچه

 تلفمخ تشکیل شد. سطوح غذایی هوگلند بود، محلول حاوی که لیترمیلی 1000 به حجم پلاستیکی ظرف

 هـارفظـ از یـک هر در  6000گلایکول اتیلنپلی استفاده از با( زنیجوانه آزمایش مشابه) خشکی تنش

 حـاوی ایهظرف به و انتخاب سالم و اندازه هم تقریباً عدد گیاهچه 7برای هرواحد آزمایشی شد. ایجاد

  یافتند. انتقال 6000 گلایکولاتیلنپلی و محلول غذایی

 از هانفس ریشهت برای لازم اکسیژن .پنبه استفاده گردید و پلاستیکی هایاز حلقه هاگیاهچه استقرار برای

 21±2ایدمـ فیتوترون بـا در هاگیاهچه فراهم گردید. بودند، شده طراحی منظور بدین که هایپمپ یقطر

 پـس اهگیاهچه .نمودند رشد تاریکی و ترتیب روشنایی به ساعت 8 و 16 نوری دوره سانتیگراد و درجه

 ییهوا بخش خشک و تر وزن برگ، سطح مانند خصوصیات مورفولوژیکی و خارج هااز گلدان ماهیک از

 ایـن منظـور محاسـبه گردیـد. بـرای ریشه به بخش هوایی خشک وزن نسبت شد و گیریریشه اندازه و

 دسـتگاه توسـط گیـاه سـبز شد. سطح از یکدیگر تفکیک (برگ و ساقه ریشه،) گیاه مختلف هایقسمت

 گیریندازها گرم 001/0دقت با دیجیتال ترازوی با هوایی، و اندام ریشه تر وزن و برگ سطح اندازه گیری

 70 دمـای در سـاعت 24 مـدت بـه فوق هایهوایی اندام بخش و ریشه خشک وزن تعیین منظور شد.به

 بـرای تعیـین شـد. جداگانـه صورت به آنها خشک وزن سپس و شدند خشک در آون گرادسانتی درجه

 . شد استفاده (1973همکاران ) و بیتز روش از پرولین گیریاندازه

 کـاملا چینی هاون در گیاهی بافت سپس گردید. برداشت (ریشه اندام هوایی،) بافت هر از گرم 5/0 ابتدا

 زدهبهم محتوی هاون و اضافه آن به %3 آبدار سولفوریک اسید لیترمیلی 10این مرحله از بعد شد. سائیده

نـاین  معـرف لیتـرمیلـی 2 حاصـل، محلول از لیترمیلی 2 گردید. به صاف صافی کاغذ با نهایت در و شد

لیتـر میلـی 30مـولار بعـلاوه  6 فسفریک اسید لیترمیلی 20علاوه ه ناین هیدرین ب گرممیلی 125هیدرین )

سـانتی درجه 100 دمای در آب جوش حمام در ساعت یک مدت به و شد اضافه (گلاسیال استیک اسید

ایجـاد  از پـس شدند. سرد تا گرفت قرار یخ در حاصل محلول های محتویلوله شد.سپس داده قرار گراد

 زده هـم شـدت بـه ثانیـه 30 به مـدت و گردید اضافه تولوئن لیترمیلی 4 هالوله به محیط دمای با تعادل
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 هـاینمونـه و گردیـد تهیـه لیتـرمیلی در میکروگرم 5و 4 ، 3 ، 2 ،1مقادیر  در پرولین شد.استانداردهای

 رسـم از استفاده با خوانده شد. اسپکتروفتومتر تگاهدس با نانومتر 520 موج طول در و استانداردها حاصل

 قندهای گیریاندازه شد. برای محاسبه تر وزن گرم بر برحسب میکرومول پرولین مقدار استاندارد منحنی

 3 توسـط گیـاه شـده خشک بافت گرم02/0منظور این برای (.16شد ) استفاده دوبویس روش از محلول

 5000 در دقیقـه 15 مـدت بـه سپس محلول حاصل شد. سائیده کاملاً چینی هاون در %80 الکل لیترمیلی

 ترتیب بدین شد. استفاده محلول قندهای سنجش برای روشناور محلول از و سانتریفیوژ شد دقیقه بر دور

-میلی یک آن به و ریخته شد آزمایش لوله محلول در هایکربوهیدرات حاوی عصاره از لیترمیلی یک که

 بـه هـانمونـه (شد زدههم خوبی به و مقطر( افزوده آب لیترمیلی100در  فنل گرم 5نل )ف %5 محلول لیتر

 شد اضافه لوله هر به غلیظ سولفوریک اسید لیترمیلی 5نهایی،  مرحله شدند. )در رقیق 4:1 یا 2:1 نسبت

 و تنـدگرف اتـاق قـرار دمـای در سـاعت نیم مدت به هالوله گردید. انجام شدت به سازیمخلوط عمل و

 هـایمحلول شد. تعیین اسپکتروفتومتر توسط دستگاه نانومتر 480 موج طول در آنها نوری جذب مقادیر

 بـا تهیـه شـد. لیتـر در گـرممیلی90 و 80 ،70 ،60 ، 50 ، 40, 30،20،10های با غلظت گلوگز استاندارد

 .شـد محاسـبه گیـاه خشـک بافت گرم 100 در گرم برحسب قند مقدار استاندارد، منحنی رسم از استفاده

 آزمایش و انجام مقایسه میانگین تیمارها به روش دانکن دو هر از حاصل مشاهدات واریانس آنالیز برای

 شد. استفاده Excelنرم افزار  از نمودارها ترسیم برای و SPSS16 و MSTAT-Cآماری  افزارهاینرم از
 

 بحث و نتایج

 بـا .داشـت زنـیجوانه درصد بر داریتاثیر معنی خشکی نشت داد نشان مشاهدات واریانس تجزیه نتایج

 فرپتانسیل ص رابطه این در یافت. کاهش زنیجوانه درصد خشکی، افزایش سطوح و آب پتانسیل کاهش

 درصـد (.1بودند )شـکل ادار را زنیدرصد جوانه کمترین بار -3 پتانسیل و زنیجوانه درصد بیشترین بار

 بیـان (2001همکـاران ) توبـه وداشـت.  کـاهش %35به شاهدحدود  نسبت ربا -3پتانسیل در زنیجوانه

 موجود محلول دموا نمایند، جذب کافی آب اندازه به بایستی زنی،جوانه فرآیند انجام برای هادانه نمودند

-توقف جوانه یا و تاخیر آن متعاقب و دانه توسط آب جذب کاهش سبب PEGجمله  از کشت محیط در

 دانه ذخایر انتقال بر تاثیر از طریق دانه، توسط آب جذب محدودیت و خشکی (. تنش39شوند )می زنی

 هداتمشـا نتـایج (.15اسـت ) زنـیجوانه میزان کاهش اصلی علت احتمالا جنین، در هاپروتئین سنتز و

 ارد.د زنـیجوانـه سرعت بر داریمعنی تاثیر خشکی که تنش است این موید زنیجوانه سرعت به مربوط

 آب پتانسـیل کـاهش بـا زنیجوانه کاهش سرعت از حاکی خشکی تنش مختلف سطوح قایسه میانگینم

 گیـرد، آرامـی صـورت بـه جذب یا و گردد اختلال دچار بذر توسط آب جذب (. چنانچه2است )شکل

 (.14شد ) خواهد آرامی انجام به بذر داخل در زنیجوانه متابولیکی هایفعالیت
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 زنی در سطوح مختلف تنش خشکید جوانه: میانگین درص1شکل 

 

 
 زنی در سطوح مختلف تنش خشکی: میانگین سرعت جوانه2شکل

 

 این در گیرد.می قرار خشکی تنش تاثیر صفت تحت این داد نشان چهساقه طول میانگین به مربوط نتایج

 پتانسـیل بـه چهطول ساقه بیشترین (.3یافت )شکل کاهش چهساقه طول آب، کاهش پتانسیل با آزمایش

-می نظر به .داشت تعلق متر(میلی 3 بار ) -3 پتانسیل چه بهساقه طول کمترین و میلی متر( 10صفر ) آب

 بـه هـالپـه از غـذایی انتقال مواد عدم یا کاهش تنش، شرایط در چهساقه طول کاهش دلایل از یکی رسد

 بـر گلایکـولاتـیلنپلـی از ناشی خشکی تنش اثر در بررسی (2009همکاران ) و ماکار (.38باشد ) جنین

 چهساقه آب، طول با تغییر پتانسیل دریافتند (.Cicer arietinum L) نخود هایگیاهچه و رشد زنیجوانه

 خشکی تنش داد نشان مشاهدات واریانس تجزیه نتایج (.25یابد )می داری تغییرمعنی بصورت چهریشه و

داشـت  کـاهش چـهریشـه طـول آب پتانسیل کاهش با بطوریکه ت،داش چهریشه طول بر داریتاثیر معنی

 رسـید. در مترمیلی758/1به  193/5از ریشه چه طول بار میانگین -3به  صفر تنش از افزایش (. با4)شکل

 بـذر، متـابولیکی هـایسرعت فعالیـت کاهش باعث بذر، توسط آب جذب کاهش خشکی تنش شرایط،
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 شده (چهساقه و چهریشه(گیاهچه رشد در اختلال نتیجه در ها ویمآنز فعالیت و هاهورمون ترشح کاهش

 (. به عنوان نمونه23،  34،37و 41) است شده گزارش نیز محققان سایر توسط مشابهی نتایج (.28است )

 و زنـیجوانـه بـر گلایکولاتیلنپلی از ناشی تنش خشکی اثر بررسی در (2007آقاعلیخانی ) و روخالص

 -4/0 از تـنش با افزایش نمودند مشاهده مرواریدی ارزن و ایعلوفه سورگوم ی بذرهایهاگیاهچه رشد

 (.23یابد )می کاهش داریبطورمعنی چه ریشه طول بالا به مگاپاسگال

 

 
 چه در سطوح مختلف تنش خشکی: میانگین طول ساقه3شکل

 

 

 
 چه در سطوح مختلف تنش خشکی: میانگین طول ریشه4شکل

 

 

 خشکی شتن تاثیر تحت چه،ریشه و چهخشک ساقه وزن داد نشان هاداده واریانس تجزیه از صلحا نتایج

 (.6و  5یافتنـد )شـکل هـای  کـاهش صـفات ایـن دوی هر آب، پتانسیل با کاهش بطوریکه گرفت، قرار

اسـت  شده گزارش نیز هابررسی سایر خشکی در تنش شرایط در چهریشه و چهساقه خشک وزن کاهش

 ركتح قدرت کاهش گندم، گیاهچه وزن کاهش دلیل نمودند ( بیان2002گالشی ) و (. سلطانی30 و 14)

 (.37رویانی است ) محور به لپه از آنها انتقال و دانه در ایذخیره مواد
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 چه در سطوح مختلف تنش خشکی: میانگین وزن خشک ساقه5شکل

 

 

 
 ش خشکیریشه چه در سطوح مختلف تن: میانگین وزن خشک6شکل

 

 

 کخشـ وزن نسبت بر داریمعنی تاثیر تنش خشکی داد نشان مشاهدات واریانس تجزیه از حاصل نتایج

هـم  چهریشه به چهساقه خشک وزن نسبت خشکی، تنش افزایش با بطوریکه چه داشت،ریشه به چهساقه

 یشافزا طرفی زا و چهساقه رشد کاهش کردند (گزارش2010همکاران ) و زنگ (.7افزایش یافت )شکل 

 رایبـ خـاك اعمـاق چـه بـهریشه نفوذ و تعرق کاهش دلیل به بیابانی، مناطق هایگیاهچه چهریشه رشد

 (.42است ) گیاهچه افزایش بقای متعاقبا و آبی عمیق منابع به دستیابی
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 چه در سطوح مختلف تنش خشکیچه به ریشه: میانگین نسبت وزن خشک ساقه7شکل 

 
 

 ریدامعنی تاثیر خشکی تنش که این است موید هوایی بخش خشک و تر وزن به مربوط مشاهدات نتایج

 و بآ کـاهش پتانسـیل با داد نشان هوایی بخش خشک و تر وزن دارد. مقایسه میانگین صفت دو این بر

 مقایسـه واریـانس و تجزیه . نتایج(10و 8شکل) کاهش یافت صفت دو این میزان خشکی سطوح افزایش

 9کل داشـته اسـت )شـ ریشه خشک و تر وزن بر داریمعنی تاثیر خشکی تنش داد نشان یمارهامیانگین ت

 رشد و هتوسع از جلوگیری به دلیل خشکی، با شده تیمار گیاهان در تر وزن کاهش رسدمی نظر به .(11و

  (.33تورگر باشد ) فشار کاهش از ناشی سلولی

 

 
 مختلف تنش خشکی: میانگین وزن تر بخش هوایی در سطوح 8شکل 
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 : میانگین وزن تر ریشه در سطوح مختلف تنش خشکی9شکل 

 

 و سنتزفتو کاهش آن متعاقب و هاروزنه بسته شدن گیاهی، رشد کاهش دلیل به خشک ماده وزن کاهش

 شکخ وزن نسبت داد نشان مشاهدات واریانس تجزیه از حاصل (. نتایج9هاست )برگ ریزش و پیری

ررسی ب از حاصل . نتایج(12خشکی کاهش پیدا کرده است )شکل تنش تاثیر تحت هبه ریش هوایی بخش

 نسبت هارگب و ریشه به هااست که اختصاص کربوهیدرات آن از یونجه حاکی در فتوسنتزی مواد انتقال

 .یابدمی کاهش نسبت بیشتری به ساقه خشک ماده وزن دلیل به همین و دارد اولویت ساقه به

 

 

 
 انگین وزن خشک بخش هوایی در سطوح مختلف تنش خشکی: می10شکل 
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 : میانگین وزن خشک ریشه در سطوح مختلف تنش خشکی11شکل 

 

 

 
 : میانگین نسبت وزن خشک بخش هوایی به ریشه در سطوح مختلف تنش خشکی12شکل 

 

 ساقه به نسبت و ددارن برای گیاه بیشتری اهمیت آب جذب و فتوسنتز نظر از ها به ترتیبریشه و هابرگ

 بیوماس افزایش که کردند ( گزارش1996و همکاران )بورسلام (. 27و  9شوند )می محافظت بیشتر

 و بدین شودمی آب بیشتر جذب منظور به ریشه سطح افزایش باعث محیط خشک در جانبی هایریشه

 با ریشه حجم در شافزای این که خصوص زمانی به سازد،می مقاوم خشکی برابر در را گیاهان طریق

 افزایش تنش با که داد نشان برگ سطح به مربوط مشاهدات نتایج (.12همراه باشد ) برگ سطح کاهش

 (2002همکاران ) کابوسلی و(. 13شکل) می یابد کاهش داریمعنی صورت به برگ سطح خشکی،

 (.13ست )ا خشکی تحمل به بهبود برای راهبردی برنج، گیاه در برگ سطح نمودند کاهش گزارش

 دارد، وجود نسبی رشد سرعت و سطح برگ میان مثبتی ارتباط که دادند نشان (2000خورانا و سینگ )

 کردند کاهش گزارش محققان یابد. اینمی کاهش نیز نسبی رشد برگ، سرعت سطح کاهش با بطوریکه
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 برابر در ازشس و مقاومت برای گونه توانایی یک دهندهنشان خشکی، تنش افزایش اثر در برگ سطح

سطح  کاهش است. احتمالاً تعرق و آب اتلاف کاهش معنای به سطح برگ، کاهش (.24است ) خشکی

 تقسیم کاهش ها، سلول اندازه کوچک شدن آن متعاقب و محتوای آب نسبی برگ کاهش دلیل به برگ

 آن عاقبمت و پیری تسریع ، برگ تولید توقف برگ، رشد شدن در نتیجه کند و مریستمی هایسلول

 (. 20باشد )ها میبرگ ریزش

 

 

 
 : میانگین سطح برگ در سطوح مختلف تنش خشکی13شکل 

 

 میـزان بـر داریمعنـی تاثیر خشکی که تنش داد نشان آزمایشی هایداده واریانس تجزیه از حاصل نتایج

 اهشبـا کـ داد نشـان خشـکی تـنش مختلـف ریشه دارد. مقایسه میانگین سطوح و هوایی بخش پرولین

 سایر در پرولین میزان افزایش (.15و 14شکل ) بداافزایش می ی ریشه و هوایی بخش پرولین آب، پتانسیل

گیاه علف  پرولین میزان که داشتند اظهار (2005همکاران ) (. سلاما و23است ) شده گزارش نیز هابررسی

 یافـت. افزایش برابر سه شاهد به نسبت خشکی تنش تاثیر تحت( Sesuvium portulacastrum)فرشیان 

 آنـزیم ارمهـ و امگا آمینوترانسـفراز( پرولین )اورنیتین بیوسنتزی آنزیم فعالیت موضوع تحریک این علت

 تنش که ددریافتن (1998همکاران ) و ورسلوس (.35است ) پیشنهاد شده (دهیدروژناز پرولین) کاتابولیکی

 و (P5C5) پـرولین بیوسـنتز مسـیر هاینزیمآ کنندهکد ژن و mRNAبرداری نسخه سبب افزایش خشکی

(P5CR )هـم م عامـل سـه کـه اسـت این موید هابررسی (.40شود )می پرولین افزایش میزان نهایت در و

 درتجمـع هـاپـروتئین درون بـه ود پـرولینور از جلوگیری -3 تجزیه و مهار -2سنتز تحریک -1شامل 

 (.6می باشد ) خشکی مطرح تنش شرایط در پرولین
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 : میانگین پرولین بخش هوایی در سطوح مختلف تنش خشکی14شکل 

 

 

 

 
 : میانگین پرولین ریشه در سطوح مختلف تنش خشکی15شکل 

 

 ه،ریش به هوایی بخش پرولین نسبت نظر از تنش خشکی مختلف سطوح میان داریمعنی هایتفاوت

  (.16)شکل داشت وجود
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 یی به ریشه در سطوح مختلف تنش خشکی: میانگین نسبت پرولین بخش هوا16شکل 

 

 و ییهوا بخش در موجود محلول مقدار قندهای داد نشان مشاهدات واریانس تجزیه از حاصل نتایج

 شبخ قندهای محلول خشکی، تنش افزایش با گرفتند. بطورکلی قرار تنش خشکی تاثیر تحت ریشه

 گیاهان در را محلول قندهای افزایش محققان علت(. 18و  17 های )شکل یافت افزایش ریشه و هوایی

 در و نامحلول هایکربوهیدرات جزیهت افزایش -1کرده اند، صورت عنوان این به خشکی تنش با مواجه

 رشد توقف -3فتوسنتزی مسیرهای غیر از اسمتیک مواد سنتز -2 محلول قندهای سطوح رفتن نتیجه بالا

سنتاز  فسفات رزساکا آنزیم فعالسازی دلیل به کارزسا سنتز افزایش -5 و مواد سرعت انتقال کاهش -4

 (.31و  29، 6)

 
 : میانگین قندهای محلول بخش هوایی در سطوح مختلف تنش خشکی17شکل 
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 : میانگین قندهای محلول در ریشه در سطوح مختلف تنش خشکی18شکل   
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